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ВВЕДЕНИЕ

Сравнительный анализ концепций формиро-
вания индустриальных стандартов определили 
логико-семантическую структуру системно-ситу-
ативной модели управления и контроля качества 
при производстве кожевенно-обувной продукции 
в условиях расширяющегося конкурентного ряда. 
Предлагаемая модель отличается тем, что позво-
ляет координировать взаимодействие субъектов 
многомерной организационной структуры коо-
перации по постоянному улучшению качества на 
основе последовательной динамической оценки 
объектов и результативности процессов в кон-
кретной ситуации производства [1]. 

Практическое применение моделей и мето-
дов управления качеством с помощью научно-
обоснованных правил и принципов, способов 
контроля и оценки кожевенно-обувного произ-
водства предполагает описание процедур мони-
торинга конкретной ситуации, как системной 
единицы предпринимательской активности в 
условиях расширяющегося конкурентного ряда 
продукции на постоянной основе:

- объектом мониторинга является не только 
несоответствия требований качества, но и систе-
ма индикаторов изменений параметров потреби-
тельского профиля качества (мониторинг ситуа-
ции дополненной потребительской потребности), 
а также инновационные технологии и способы 
производства, материалы и комплектующие;

- предметом мониторинга могут выступать 
факты, события, экономические показатели, 
оценка ситуации и прогнозирование последствий. 

В нормативной и научно-исследователь-
ской практике развития ключевых элементов 
мониторинга и измерений по большей части, 
речь идет о терминологических и предписы-
вающих изменениях, действиях  связанных с 
процедурами и ресурсами для их успешной 
реализации, а также в каких точках жизнен-
ного цикла отдельно процессы мониторинга 
и измерений должны сыграть свою роль и т.п. 
Достаточно часто мониторинг отождествляют 
с контролем, однако, в рамках настоящего ис-
следования, несмотря на наличие связи меж-
ду этими категориями, мы считаем, что они 
функционально отличаются друг от друга. Мо-
ниторинг в концепции системы менеджмента 
качества, теории циклов и рисков, других на-
учно-практических подходов рассматривается 
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нами как эффективный инструмент контроля и 
обеспечения качества [2]. 

Развитие индустриальных технологий, за-
конодательные требования к процедуре марки-
ровки обуви посредством специальных чипов 
(контрольно-идентификационных знаков с за-
шифрованной информацией о сертификации, 
логистической составляющей и сведениях об 
участниках всего производственного процесса), 
регистрация информации в ГИС мониторинга 
за оборотом товаров предопределили условия 
для разработки процедур мониторинга в фор-
мате «Ситуационного центра мониторинга ка-
чества» (СЦМК). 

Предлагаемая принципиальная схема СЦМК 
отражена на рисунке 1.

Внедряя механизмы ситуационного центра 
прогнозирования развития конкретной ситуа-
ции на платформе интегрированной системы 
комплекса «ТехноПро», мы ожидаем, что вся не-
обходимая для принятия решений информация 
станет доступна субъектам производства коже-
венно-обувной продукции по запросу.

Данная позиция определяется  исходя из про-
гнозирования тенденций влияния Индустрии 4.0, 
практики цифровизации реального сектора эко-
номики, развития технологий самообучающихся 
нейронных сетей.  На основе данных перспектив 
следует адаптировать системы мониторинга каче-
ства объектов и процессов массовых производств 
к специфическим факторам в условиях расширя-
ющегося конкурентного ряда продукции: 

- при цифровизации наблюдается значи-
тельная экономия средств при запуске произ-
водства (данные, необходимые для запуска про-
изводства, могут храниться в цифровом виде и 
воспроизводиться без материальных затрат);

- заменяется рутинная работа на этапе про-
ектирования;

- возможность внесения корректировки на 
любом этапе CAD-файла;

- быстрая адаптация к постоянно меняю-
щимся условиям на рынке: размер номенклату-
ры продукции можно легко поменять в зависи-
мости от спроса;

- кастомизация производственной ли-
нии благодаря трехмерным технологиям 
сканирования и 3-D печати создает произ-
водственные линии персонализированных 
товаров с дополненной потребительской по-
требностью;

- информационная доступность и отсутствие 
привычных ограничений для производителей и 
потребителей [3].

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследование проводилось на основе си-
стемного, ситуативного и процессных подходов 
к изучению проблем, связанных с формирова-
нием инструментария управления и контроля 
качества товаров нормативных требований к 
применению методик оценки качества коже-
венно-обувной продукции. 

Рис. 1. Принципиальная схема ситуационного центра
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Методологическую основу исследования 
составляет метод последовательной динами-
ческой оценки производственной деятельно-
сти субъектов многомерной организационной 
структуры производственной кооперации. 

Исходя, из условий постановки задач, при-
менялась совокупность общенаучных и спе-
циальных методов познания, среди которых 
аналитические методы (анализ, диагностика, 
прогнозирование, программирование и пла-
нирование) и методы систематизации (иден-
тификация, классификация, обобщение, коди-
рование), эмпирические методы измерения 
(физические, физико-химические химические, 
биологические), органолептические методы, 
методы экспертизы обувных товаров (рекомен-
дуемых нормативно-технической документа-
цией для оценки качества видов и типов обуви) 
и собственно технологические (методы контро-
ля качества производства, упаковывания, мар-
кирования, хранения) [4].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Базируясь на общенаучных положениях и 
тенденциях развития прикладных знаний, при 
формировании СЦМК разработка процедур 
процесса мониторинга контроля и обеспече-
ния качества произведена на основе следующих 
принципов:

- системного подхода (обеспечение целост-
ности, структурности, комплексной подготовки 
и оценки информации, принятие решений, раз-
работка прогнозов, нормативных требований и 
рекомендаций);

-  ситуативной гибкости при реагировании 
на изменения расширяющегося конкурентного 
ряда продукции, инноваций в прорывных тех-
нологиях и производстве материалов;

- оперативности принятия обоснованных и 
выверенных решений всеми субъектами пред-
принимательской активности, 

- соответствия целям многомерной органи-
зации предпринимательской кооперации коже-
венно-обувного производства;

- циклической, постоянно действующей пе-
риодичности, т. е. регулярного обновления на-
учно-методологической и информационной 
базы мониторинга;

- иерархичности, сопоставимости фактиче-
ских и статистических показателей в автомати-
зированной системе проектирования и контро-
ля качества объектов и процессов производства;

- оптимизации архитектуры, выбора началь-
ных значений и параметров, методов форми-
рования ситуационной осведомленности с ис-
пользованием нейросетевых технологий.

Анализ требований международных и на-
циональных стандартов, руководств и регла-
ментов к мониторингу и измерениям, оценки 
результативности процессов управления каче-
ством (риск-менеджменту) позволяет выделить 
функциональные блоки мониторинга (рис. 2).

Результаты мониторинга системы управле-
ния и контроля качества представляются субъ-
ектам деятельности для принятия необходимых 
решений. При наступлении установленных вре-
менных сроков цикл повторяется. 

Уточнение структуры понятия «процесс мо-
ниторинга» является необходимым с учетом 
того, что исходное понятие «процесс» исполь-
зуется во многих областях знания (математика, 
физика и т.д.) зачастую в различном контексте. 
На наш взгляд с позиций методологии объек-
тно-ориентированного подхода к организации 
массового производства целесообразно исхо-
дить из понятия «бизнес-процесс» и нотации 
методов оценки качества.  

Рис. 2. Функциональные блоки мониторинга
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Ключевой проблемой в процедурах монито-
ринга, исходя из целей и стратегии проекта за-
пуска новой продукции, в многомерной структу-
ре организации производственной кооперации 
является идентификация бизнес-процессов. 

В ходе исследования в соответствии с меж-
дународными, государственными и отраслевы-
ми стандартами в этих целях систематизирова-
ны описания:

- классификации процессов (управления, ос-
новных и вспомогательных, развития (улучшения); 

- определены критерии выбора владельцев 
процесса их ответственность;

- первичные и вторичные входные и выход-
ные потоки;

- первичные и вторичные поставщики;
- косвенные, внутренние и внешние потре-

бители. 
Применение системного подхода к монито-

рингу качества позволили использовать для ре-
шения поставленной задачи методы описания 
бизнес-процессов: структурированный текст, 
табличный, графический.

Так для процесса мониторинга качества 
должны быть определены количественные и/
или качественные величины. Измерение этих 
величин – метрика, позволяет определить тре-
буемые параметры. 

То есть метрика процесса мониторинга ка-
чества – это количественная мера степени до-
стижения определенной цели, ключевой показа-
тель результативности процесса в определенной 
точке контроля и измерения (рис. 3).

Согласно представленной системно-ситуа-
тивной модели управления и контроля качества 
процедуры организация измерений предусма-
тривает введение в использование «Gage R&R» 
анализа, позволяющего осуществлять настрой-
ку системы отслеживания точности измерений, 
повторяемости результата между операторами 
и между самими измерениями. Наряду метро-
логическими проблемами в процессе производ-
ства, требующими отдельного рассмотрения, 
при формировании процедур процесса мони-
торинга качества кожевенно-обувного произ-
водства необходимо обеспечить совместимость 

Рис. 3. Алгоритм измерения процесса мониторинга
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методов измерения в системе менеджмента ка-
чества. Матрица анализа взаимосвязи методов 
мониторинга и измерений представлена в та-
блице 1.

В настоящее время в рамках ситуационных 
центров различных уровней активно прораба-
тываются вопросы методологического и про-
граммного обеспечения статистической обра-
ботки и анализа больших данных, в том числе с 
использованием технологий самообучающихся 
нейронных сетей. Они базируются на основе со-
вокупности взаимосвязанных принципов [5]:

- проектирование систем автоматизирован-
ного статистического контроля качества про-
дукции массовых производств;

- выборе и оценки планов контроля на осно-
ве математических моделей среднего выходно-
го качества, затрат, связанных с контролем, ин-
формативности использования плана;

- проведение автоматизированного контро-
ля материалов, узлов и готовой продукции (кон-
фекционирование). 

Современные технологии цифровизации и 
индустриальные преобразования, тенденции 
динамического изменения профиля качества 
продукции дополненной потребительской по-
требностью в условиях расширяющегося кон-
курентного ряда создают предпосылки для по-
строения системы комплексных показателей и 
индикаторов процесса мониторинга качества 
и оценки результатов бизнес-процессов. Такая 
система будет представлять собой синтез не-
скольких семейств цифровых технологий, фор-
мирующий дополненный интеллект (табл. 2).

Ожидается, что внедрение процедур мони-
торинга качества на этапах жизненного цикла 
кожевенно-обувной продукции на основе си-
стемы дополненного интеллекта позволит субъ-
ектам многомерной кооперации кожевенно-об-
увного производства получать быстрый доступ 
к большому объему информации, необходимой 
для работы и принятия решений в условиях рас-
ширяющегося конкурентного ряда продукции с 
дополненной потребительской потребностью.

Таблица 1. Матрица связей методов мониторинга и измерений

Таблица 2. Матрица дополненного интеллекта мониторинга качества
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Важно подчеркнуть, что предлагаемая нами 
подсистема дополненного интеллекта монито-
ринга качества относится к классу поддержки 
разработки оптимальных решений в условиях 
высокой степени неопределенности. Основная 
задача состоит в оптимизации производствен-
ных процессов в условиях многомерной органи-
зационной структуры производственной коопе-
рации путем эффективного вх одного контроля 
и наладки инструментального контроля каче-
ства технологических операций по совокупно-
сти показателей и критериев потребительского 
профиля качества при учете большого объема 
данных различной природы в системе ситуатив-
ного центра мониторинга. Данная подсистема 
призвана представлять обработанные данные 
совокупности эксплуатационных характери-
стик пороков кожевенно-обувной продукции. 
При этом приоритетами выступают совершен-
ствование качества на основе рационального 
применения материалов и повышение точности 
технологических операций производства коже-
венно-обувной продукции.

Архитектуру системы оптимизации реше-
ний по совершенствованию качества на основе 
применения технологий дополненного интел-
лекта можно представить в виде взаимодей-
ствия пяти отдельных подсистем (сбора данных; 
формирования данных; формирования знаний; 
принятия решений; вывода) (рис. 4).

Надежность отдельных элементов (матери-
алов, деталей, отдельных узлов, креплений) яв-

ляется основополагающим эксплуатационным 
показателем качества кожевенно-обувной про-
дукции не только в создании ее рациональной 
конструкции, но и в контроле обеспечения каче-
ства технологических процессов. Исходя из того, 
что при моделировании образца разрабатыва-
ется нормированная по показателям качества 
конструкция обуви, можно установить функци-
ональную зависимость между показателями на-
дежности исходных элементов (1).

),                 (1)
где:

S – структура;
r₁ – надежность материалов;
r₂ – надежность креплений; 
r₃ – надежность каркасных деталей.
Если под оптимизациями решений по со-

вершенствованию качества понимать наилуч-
шее значение выбранного для оценки пока-
зателя надежности (opt), то исходя из набора 
поэлементной структуры образца обуви (Si) для 
решения оптимизационной задачи необходимо 
указать набор различной надежности материа-
лов, креплений, каркасных деталей (j, k, l) при 
котором получается наилучшее значение вы-
бранного для оценки показателя качества об-
разца обуви (2).

opt,        (2)

Так как возможно сформировать конечный 
набор значений Si, , , , такое решение 
может быть найдено. Тогда в рамках общих тре-

Рис. 4. Архитектура системы контроля и оценки качества 
кожевенно-обувного производства на основе дополненного интеллекта
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бований к надежности образца обуви можно 
указать базовый и требуемый профиль качества.

Данные исследования, проведенного на базе 
предприятий «Петербургская обувная компа-
ния», свидетельствуют, что при эффективном 
применение методик конфекционирования 
многомерной производственной кооперации 
позволяет исключить до 50% значимых дефек-
тов, формирующихся в ходе технологического 
процесса производства (табл. 3).

Конфекционирование (от лат сonfectio – «изго-
товление») - целенаправленный подбор матери-
алов для изготовления конструкции с заданны-
ми свойствами, обеспечивающий рациональное 
сочетание свойств материалов, образующих за-
готовки верха и низа обуви [6]. 

Так как в процессе конфекционирования 
выявляется взаимосвязь качества материалов и 
готового изделия в целом, определяется после-
дующее влияние обуви на эргономические свой-
ства для человека, в качестве исходного базиса 
совершенствования методики нами выделены 
основные операционные элементы по этапам 
конструкторско-технологической подготовки 
производства исходя из технико-экономических 
требований к показателям качества (рис. 5).

В качестве объекта оценки выделяются две 
группы требований предъявляемые к изделиям: 

- потребительские требования по назна-
чению, надежности, удобству и безопасности 
пользования, эстетичности определяются на-

значением изделия и условиями его эксплуа-
тации.

- производственные (технико-экономические) 
требования формируются по параметрам техно-
логичности изделия, стандартизации и унифи-
кации, транспортабельности, патентно-право-
вые и др.

Методом ранжирования установлены наи-
более важные показатели ранговой оценки 
свойств основных и вспомогательных матери-
алов, составляющие иерархическую структуру 
качества для обуви.

На первом этапе усовершенствованная ме-
тодика предполагает:

- составление развернутой характеристи-
ки модели обуви данного вида, описание ее 
конструктивных особенностей, формирование 
внешнего вида, формы, цветов, фактуры основ-
ных и вспомогательных материалов, определе-
ние применяемой технологии.

- выделение требований к качеству изде-
лия в зависимости от его назначения и условий 
эксплуатации, в том числе характеристик, свя-
занных с устойчивостью обуви к различным 
воздействиям – механическим (удары о внеш-
ние предметы, трение), физико-механическим 
(воды, света, излучений и др.), а также с ремон-
топригодность изделия, его масса и т.п.

На втором этапе разрабатываются тре-
бования, устанавливается перечень основных 
свойств и номенклатура показателей оценки 

Таблица 3. Результаты контроля качества готовой продукции в плановый период
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Рис. 5. Основные этапы конфекционирования

качества материалов. Предлагается устанавли-
вать как единичные, так и комплексные (груп-
повые) показатели оценки качества основных 
и вспомогательных материалов, предназна-
ченных для моделей обуви определенного вида 
и назначения.

Для расчета единичных показателей каче-
ства рассчитываются уровни единичных пока-
зателей по формулам:

;                     (3)

,                     (4)

где:
yi – уровень единичных показателей каче-

ства продукции, при i = 1, 2, 3…n;
n – количество соответствующих показате-

лей, принятых для оценки качества;

 – значение i-го единичного показателя 
оцениваемого объекта;

 – значение i-го единичного показателя 
объекта, принятого за базовый [7].

В первом случае формула (3) используется 
для расчёта относительных значений единич-
ных позитивных показателей качества, а во вто-
ром (4) – для негативных показателей качества. 
Количество таких учитываемых свойств ограни-
чено, что облегчает процесс оценивания уровня 
качества сопоставляемых объектов.

На третьем этапе оценка технико-эко-
номической целесообразности применения 
из действующего ассортимента материалов 
конкретной номенклатуры для изготовления 
деталей верха и низа обуви выбирается исхо-
дя из анализа соответствия физико-механи-
ческих свойств и стоимостных показателей 
установленным нормативным требованиям. 
Сравнение показателей новых и традиционных 
материалов, их строения и основных свойств, 
методов исследования и оценки качества по-
зволят обоснованно выбрать основные и вспо-
могательные материалы на кожевенно-обу-
вное изделие.

Сопоставление совокупностей значений по-
казателей качества оцениваемых материалов с 
базовым объектом может дать следующие ре-
зультаты:

а) относительные значения показателей ( ) 
больше или равны единице, т.е. уровень каче-
ства оцениваемого материала выше или равен 
базовому требованию;

б) относительные значения показателей ( ) 
меньше единицы, т.е. уровень качества оцени-
ваемого образца ниже базового уровня;

в) часть относительных значений показа-
телей ( ) больше или равна единице, а часть 
меньше единицы. 
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Технологические решения по результатам 
применения методики конфекционирования 
в автоматизированной системе мониторинга 
качества многомерной производственной коо-
перации осуществляется на основе составления 
конфекционной карты.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, на основе внедрения меха-
низмов «Ситуационного центра мониторин-
га качества» многомерной организационной 
структуры производственной кооперации пред-
ставлен подход к определению количественных 
и качественных закономерностей взаимосвя-
зи и эквивалентности информационных и всех 
других ресурсов, при котором обеспечиваются 
заданные цели мониторинга качества кожевен-
но-обувного производства в условиях «рынка с 
совершенной конкуренцией» постоянно расши-
ряющегося ряда потребительских товаров [8].

В ходе экспериментирования с системно-
ситуативной моделью управления и контроля 
качества на основе применения метода после-
довательной динамической оценки производ-
ственной деятельности получено дополнитель-
ное подтверждение эффективности алгоритмов 
и методик оценки и контроля качества продук-
ции, критически оценена степень их адекватно-
сти (валидности) по отношению к проверяемой 
модели управления и контроля качества. Пред-
ложены архитектура системы контроля и оценки 
качества кожевенно-обувного производства на 
основе дополненного интеллекта и усовершен-
ствованная методика конфекционирования.
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