
Кунаков Е.П. 

www.vestnik.magtu.ru        –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 61 

  

 

 

 

 

ISSN 1995-2732 (Print), 2412-9003 (Online) 

УДК 005.06 

DOI: 10.18503/1995-2732-2022-20-1-61-70  
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Аннотация. В статье предложены результаты исследований в части совершенствования подходов к планиро-

ванию, разработке, реализации, контролю параметров процессов менеджмента за счет внедрения новых подхо-

дов к циклу Деминга PDCA. Обосновано, что, оставаясь неизменно в рамках цикла Деминга (Plan-Do-Check-

Act), при развитии или конкретизации отдельных подэтапов, или стадий  цикла Деминга, возможно решить за-

дачу совершенствования процессов и повышения их результативности. В технологических процессах данная 

задача решена с помощью внедрения предложенного автором нового подхода к циклу Деминга, что находит 

свое подтверждение в уменьшении времени выполнения технологического процесса и подготовки к нему, со-

кращении доли брака и последующего исправления продукции. В статье рассмотрена возможность адаптации 

существующих методов управления проектами для усовершенствования цикла Деминга PDCA и анализа ре-

зультативности процессов. При этом усовершенствование их базовых принципов может позволить сократить 

издержки и увеличить отдачу от бизнес-процессов организации. Еще одной отраслью применения предложен-

ного подхода является область подготовки специалистов, так как в современном информационном обществе 

особую роль играет повышение качества подготовки будущих специалистов. В статье проведен анализ приме-

нения методов повышения качества обучения при совместном применении цикла Деминга PDCA и всемирной 

инициативы и концепции CDIO. По результатам анализа предложена «интегрированная система преподава-

ния», основанная на цикле PDCA и концепции CDIO, которая существенно упростит реализацию принципа по-

стоянного улучшения и совершенствования процессов. В статье показано, что предложенный подход решения 

задачи управления процессами, оставаясь в рамках цикла Деминга, путем развития или конкретизации отдель-

ных подэтапов, или стадий  цикла Деминга, позволяет добиться совершенствования или повышения результа-

тивности процессов, на чем основана адаптация известных технических решений, подтвержденных патентами. 

Ключевые слова: система менеджмента качества, риски, процессный подход, постоянное улучшение, цикл Де-

минга PDCA, всемирная инициатива CDIO, стандарты CDIO, образовательный процесс. 
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Abstract. The paper proposes the results of research in terms of improving approaches to planning, development, im-

plementation, control of management process parameters by introducing new approaches to the PDCA Deming cycle. It 

is substantiated that, while remaining constantly within the framework of the Deming cycle (Plan-Do-Check-Act), when 

developing or detailing individual substages, or phases of the Deming cycle, it is possible to improve processes and 

increase their performance. Regarding the technological processes, the problem is solved by introducing a new ap-

proach to the Deming cycle, proposed by the author, which is confirmed by reducing time for performance of the tech-

nological process and relevant preparation, reducing a share of defects and the subsequent recovery of products. The 

paper describes a potential adaptation of the existing methods of project management to improve the Deming cycle 

PDCA and analyze performance of processes. By improving their basic principles, it is possible to reduce expenses and 

increase the return of an organization's business processes. Another field for the proposed application of the approach is 

training of specialists, as in the current information society a special role is attributed to improving the quality of train-

ing of future specialists. The paper analyzes the application of methods aimed at increasing the quality of training, while 

jointly applying the PDCA Deming cycle and the worldwide CDIO initiative and concept. Based on the results of the 

analysis, an "integrated teaching system" is proposed, following the PDCA cycle and the CDIO concept, which will 

greatly simplify the application of the principle of continuous improvement of processes. The paper presents that the 

proposed approach to coping with the task of process control, while remaining within the framework of the Deming 

cycle, by developing or detailing individual substages, or phases of the Deming cycle, contributes to achieving im-

provement of, or an increase in efficiency of processes, serving as a basis for adapting known technical solutions, 

proved by patents. 

Keywords: quality management system, risks, process approach, continuous improvement, PDCA Deming cycle, 
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Введение 

Известно, что процессы производства, и, 

прежде всего, высокотехнологического произ-

водства, представляют собой единую интегриро-

ванную систему собственно производства и со-

временного управления проектами. При данном 

подходе производственные процессы являются 

чрезвычайно сложными и насыщенными инфор-

мационными потоками. Значительное место за-

нимают инженерно-конструкторская документа-

ция, данные контроля технологических процес-

сов и изделий. Новое поколение технологиче-

ских компонентов системы автоматизированного 

проектирования обеспечивает оперативное фор-

мирование управляющих программ для обору-

дования с числовым программным управлением 

(ЧПУ), отвечающих требованиям высокопроиз-

водительной обработки. При этом обеспечивает 

непрерывную информационную поддержку из-

делия в течение всего его жизненного цикла. 

Основой электронного определения изделия яв-

ляется электронная модель изделия, включаю-

щая все данные о нем с учетом международных 

стандартов семейства ISO 9000:2015. Цикл Де-

минга PDCA (Plan-Do-Check-Act) в базовом 

стандарте ISO 9001:2015 является основопола-

гающим, наряду с процессным подходом. В раз-

деле стандарта, описывающем процессный под-

ход, о его связи с PDCA указано, что  все про-

цессы, созданные в рамках процессного подхода, 

могут быть построены в соответствии с циклом 

PDCA [1, 2].  

Вышеуказанная связь является неизменной 

основой для обращения к циклу Деминга при 

решении задач совершенствования процессов. 

Для решения данной задачи управления и со-

вершенствования процессами может быть пред-

ложено, оставаясь в рамках цикла Деминга, раз-

вить или усилить роль и значение отдельных 

подэтапов этого цикла. При этом усовершен-

ствование цикла Деминга PDCA может быть ре-
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ализовано за счет применения подходов цифро-

вого управления на стадиях разработки, проек-

тирования, реализации и контроля процессов, вы-

деления стадии «Проектирования» в отдельный 

подэтап, или стадию, а также совершенствования 

интерфейсов программного обеспечения совре-

менного технологического оборудования. 

Применение модернезированного  

цикла Деминга в управлении  

технологических процессов 

Применение передовых технологий требует 
программных и аппаратных средств с учетом 
постоянного импортозамещения программно-
технических решений: своевременного техноло-
гического оборудования с ЧПУ, встроенных си-
стем контроля, современных координатно-
измерительных машин и комплексов, высокоэф-
фективных конструкционных и функциональных 
материалов технологических решений, техноло-
гий и организации высокотехнологического 
производства и др. [3, 4]. 

Рассмотрим, насколько предложенный под-
ход решения задачи управления процессами, 
оставаясь в рамках цикла Деминга, путем разви-
тия или конкретизации отдельных подэтапов, 
или стадий цикла Деминга, реализован в теоре-
тических исследованиях или адаптирован в из-
вестных технических решениях, подтвержден-
ных патентами. Такой подход однозначно реали-
зован в патенте CN107123335A «Устройство 
отображения цикла PDCA и методы отображе-
ния». Согласно данному патенту, цикл PDCA 
представлен в виде 8-ми последовательных 
подэтапов: 

1. Анализ и оценка области улучшения. 
2. Постанова улучшенной цели. 
3. Выбор и проектирование решений для ре-

ализации поставленной цели. 
4. Оценка принятого решения. 
5. Реализация решения. 
6. Проверка, измерение реализованного ре-

шения. 
7. Улучшение решения. 
8. При необходимости, происходит оценка 

принятых улучшений. 
При сопоставлении цикла PDCA и предло-

женного цикла согласно описанию патента 
CN107123335A: 

- этапу Р «Планирование» соответствуют 
этапы 1, 2, 3, 4: 

- этапу D «Реализация» соответствуют этап 5; 
- этапу C «Проверка» соответствуют этапы 

7, 8; 

- этап A «Улучшение» – удаляется. 

В описании данного патента наглядно пока-

зано увеличение этапа «Планирование» за счет 

проектирования и оценки решения. Однако отказ 

от этапа А «Улучшение» может негативно ска-

заться как на процессе, так и на самой системе 

качества. 

Таким образом, предложенное решение в 

данном патенте основано на цикле PDCA и дает 

преимущества за счет управления необходимы-

ми данными о процессе с помощью внедрения 

средств цифрового управления и адаптивного 

управления несоответствиями, благодаря нали-

чию гибкой адаптивной связи, динамическим 

изменениям приоритетов для технологических 

процессов, выявленных на стадии управления 

обратной связи, и применению требований ин-

формационной безопасности. 

Взятый за основу цикл PDCA [5] позволяет 

связать управление технологическим процессом 

и управление информацией о данном технологи-

ческом процессе. Данный подход позволяет раз-

работать, внедрить и сертифицировать систему 

менеджмента на соответствие требованиям стан-

дарта ISO серий 9001 [1, 2]. 

Рассмотрим далее, насколько применимый в 

описанном выше решении, подтвержденном па-

тентом, подход решения задачи управления про-

цессами, оставаясь в рамках цикла Деминга, при 

развитии или конкретизации отдельных подэта-

пов, или стадий  цикла Деминга, может быть ре-

ализован в теоретических исследованиях. Пока-

жем, что такой инструмент является основанием 

повышения эффективности и результативности 

процесса за счет применения нового подхода к 

планированию, анализу и последующему улуч-

шению, а также управлению и защите использу-

емой информации о технологическом процессе и 

продукции. Процессный подход в данной систе-

ме предполагает проектирование системы как 

совокупности взаимосвязанных процессов, при 

этом для каждого процесса должны обеспечи-

ваться основные характеристики: входы, выхо-

ды, наличие ресурсов, потребители каждого из 

процессов должны быть идентифицированы их 

требованиям и в ходе деятельности системы 

должна изучаться их удовлетворенность резуль-

татами процесса. 

Покажем, что, оставаясь в рамках цикла Де-

минга (Plan-Do-Check-Act), при развитии или 

конкретизации отдельных подэтапов, или стадий  

цикла Деминга, интегрированную систему 

управления можно представить как совокуп-
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ность блока постановки задачи 1, блока форми-

рования требования к решению задачи 2, блока 

планирования решения задачи 3, блока проекти-

рования процесса 4, блока реализации процесса 

5, блока контроля параметров 6, блока улучше-

ния параметров 7. Интегрированная система 

управления технологическим процессом реали-

зует следующие этапы. 
Этап «Планирование» (Р-Plan) реализуется 

блоками постановки задачи 1, формирования 

требования к решению задачи 2, планирования 

решения задачи 3, проектирования процесса 4. 

На этом этапе разрабатываются цели, задачи 

технологического процесса, необходимые для 

достижения результатов в соответствии с по-

ставленными требованиями, а также происходит 

быстрое управление необходимыми ресурсами и 

адаптивное управление несоответствиями, выяв-

ленными на этапе «Улучшение». Также опреде-

ляются численные параметры элементов техно-

логического процесса, разрабатывается новая 

конструкторская и технологическая документа-

ция на изделие, с помощью компьютеризиро-

ванных систем составляются планы, схемы и 

алгоритмы технологического процесса. 

Этап «Производство» (D-Do) реализуется 

блоком реализации процесса 5. На этой стадии 
реализуется технологический процесс по состав-

ленной конструкторской и технологической до-

кументации на изделие.  

Этап «Проверка» (C-Check) реализуется бло-

ком контроля параметров 6. На этой стадии вы-

полняются действия по контролю показателей 

технологического процесса и параметров гото-

вого изделия. 

Этап «Улучшение» (A-Act) реализуется бло-

ком улучшения параметров 7. На этой стадии 

выполняются действия по постоянному улучше-

нию показателей технологического процесса на 

основе полученного анализа результативности 

предыдущего этапа, планирование корректиру-

ющих, предупреждающих действий. 

Предложенная система была реализована на 

одном авиастроительном предприятии РФ, в ре-

гионе Сибири. На данном предприятии был 

внедрены компьютеризированные системы на 

стадии «Планирование», автоматизированные 

производственные комплексы с программным 

обеспечением на стадии «Производство» и циф-

ровые контрольно-оптические системы на ста-

дии «Контроль» в технологический процесс из-

готовления деталей для авиационных изделий. 

Согласно предложенному циклу на этапе 

«Планирование» (Р-Plan) были разработаны це-

ли, задачи технологического процесса, необхо-

димые для достижения результатов в соответ-

ствии с поставленными требованиями, а также 

быстрое управление необходимыми ресурсами и 

адаптивное управление несоответствиями, выяв-

ленными на этапе «Улучшение». В данном блоке 

была сформирована информация о задаче техно-

логического процесса, а именно усовершенство-

вание за счет изменения технологического про-

цесса гибки труб. 
Затем были сформированы требования к ре-

шению задачи совершенствования технологиче-

ского процесса, а именно сокращение времени 

технологического процесса на 20%, снижение 

брака готового изделия (трубы) на 30%. Далее 

были формированы данные о распределении ре-

сурсов для технологического процесса, так как в 

ходе проведенного анализа рисков были выявле-

ны риски снижения качества готового изделия, 

уменьшения производительности, увеличения 

доли бракованных единиц готового изделия. В 

результате проведенных действий на данном 

этапе принято решение модернизации производ-

ственного оборудования, а именно замена обо-

рудования, оснастки на новый производствен-

ный комплекс, состоящий из автоматизирован-

ного трубогибочного станка и контрольно-

оптической системы. Исходя из принятого ре-

шения, произвели переход от эталонного метода 

гибки труб к цифровому методу, то есть сравне-

ние готового изделия производилось не визуаль-

но с эталоном, а с его цифровой моделью.  

После определяются численные параметры 

элементов технологического процесса, разраба-

тывается новая конструкторская и технологиче-

ская документация на изделие, с помощью ком-

пьютеризированных систем составляются пла-

ны, схемы и алгоритмы технологического про-

цесса. На данном этапе технологического про-

цесса гибки труб произведено проектирование 

технологического процесса, а именно разработа-
ны новые технологические схемы, технологиче-

ские инструкции, схемы и чертежи на данный 

технологический процесс c учетом нового внед-

ренного производственного оборудования и но-

вой оснастки.  

На этапе «Производство» (D-Do) реализу-

ются этапы технологического процесса полу-

чения готового изделия по составленным кон-

структорской и технологической документа-

ции на изделие. На данном этапе выполнены 

подэтапы получения готового изделия на основе 
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предложенной интегрированной системы в рам-

ках цикла Деминга, а именно производство гну-

тых труб согласно технологической документа-

ции и заданным характеристикам на новом про-

изводственном комплексе, состоящем из автома-

тизированного трубогибочного станка и кон-

трольно-оптической системы.  

На этапе «Проверка» (C-Check) выполняются 
действия по контролю показателей технологиче-

ского процесса и параметров готового изделия. 
На данном этапе контроля параметров готового 

изделия выполнены подэтапы предложенной 
интегрированной системы в рамках цикла Де-

минга, а именно контроль параметров техноло-
гического процесса гибки труб, характеристик 

готового изделия, сопоставление данных харак-
теристик заданным показателям и цифровой мо-

делью готового изделия. 
На этапе «Улучшение» (А-Аct) выполняются 

действия по постоянному улучшению показате-
лей технологического процесса на основе полу-

ченного анализа результативности предыдущего 

этапа, планирование корректирующих, преду-
преждающих действий. В блоке улучшения па-

раметров изделия, оставаясь в рамках цикла Де-
минга (Plan-Do-Check-Act), выполнен анализ 

информации о контроле параметров труб из эта-
па «Проверка» (C-Check). В данном блоке разра-

ботаны действия по устранению причин выяв-
ленных несоответствий и в результате проведен-

ного анализа предложено изменить разработан-
ную технологическую документацию. 

Результаты внедрения интегрированной си-
стемы приведены в табл. 1.  

Таблица 1. Результаты внедрения интегрированной 

 системы 

T a b l e  1. Results of the implementation 

 of the integrated system 

Параметры  

заготовки 

Характеристики 

технологического 

процесса до внед-

рения интегриро-

ванной системы 

Характеристики 

технологического 

процесса после 

внедрения  

интегрированной  

системы 

Типо-

размер 

Длина, 

мм 

Время 

гибки, 

мин 

Брак  

готового 

изделия, 

% 

Время 

гибки, 

мин 

Брак  

готового 

изделия, 

% 

6×1 360 6 33,7 0,7 14,7 

8×1 1430 20 34,8 1 15,7 

12×1 2300 39 30,0 2,4 15,2 

18×1 500 17 30,2 1,9 14,6 

22×1 1480 13 28,4 2,4 14,7 

На основе представленных данных можно 

сделать вывод, что задача совершенствования 

технологического процесса, а именно сокраще-

ние времени технологического процесса на 20%, 

снижение брака готового изделия (трубы) на 

30% выполнена в полном объеме: сокращение 

времени технологического процесса в среднем 

составило 89,5%, снижение брака готового изде-

лия (трубы) в среднем составило 52,1%. 

Применение модернезированного цикла 

Деминга в проектном управлении 

Современные IT-компании всѐ чаще исполь-

зуют проектный подход для осуществления своей 

деятельности. Для реализации эффективного 

управления проектами применяются различные 

методы и подходы. Наиболее популярные и рас-

пространенные методы базируются на процессном 

подходе, что подразумевает прохождение проек-

том условных этапов цикла Деминга PDCA [6, 7]. 

Для того чтобы оценить целесообразность 

применения интегрированного цикла PDCA в 

части проектного управления, необходимо пере-

нести его уникальные особенности на суще-

ствующие методы управления проектами и оце-

нить их эффективность. Покажем, что, оставаясь 

в рамках цикла Деминга (Plan-Do-Check-Act), 

при развитии или конкретизации отдельных 

подэтапов, или стадий цикла Деминга, получим 

основание для совершенствования процесса про-

ектного управления. При этом необходимо по-

нимать, что внедрение ещѐ одного дополнитель-

ного этапа в существующую модель управления 

проектами может быть затруднительно в виду 

особенностей самой модели, а также ресурсоѐм-

ким по той же причине. 

Одним из распространенных методов управ-

ления проектами является каскадная модель  

[6, 7]. Этот метод основан на процессном подхо-

де, однако применить к нему в чистом виде цикл 

Деминга, вне зависимости от того, классический 

он или усовершенствованный, не получится. Всѐ 

дело в том, что усовершенствованный и класси-

ческий цикл Деминга подразумевает повторение 

операций во время прохождения проектом эта-

пов работы, а каскадная модель не является за-

цикленной, в связи с этим применение к данно-

му методу цикла PDCA и интегрированного 

цикла PDCA не представляется возможным. 

Аналогичные ограничения накладывает спе-

цифика V-модели [6, 7], являющейся по своей 

сути усовершенствованной каскадной моделью, 
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с разницей лишь в том, что V-модель подразу-

мевает наличие промежуточного контроля после 

каждого этапа каскада. Данный метод также не 

является циклическим, поэтому применение ин-

тегрированного цикла PDCA в рамках работы 

над проектом по V-модели также невозможен. 

Инкрементная модель [6, 7], в свою очередь, 

допускает цикличность прохождения проектом 

этапов его развития. Суть инкрементной модели 

заключается в том, чтобы с каждым новым цик-

лом наращивать возможности реализуемого в 

проекте продукта, выпуская с каждым разом 

усовершенствованную версию самого себя, с 

добавлением новых возможностей. 

После внедрения разрабатываются требова-

ния к новым функциональным возможностям 

продукта, разрабатываемого в рамках проекта, и 

цикл повторяется снова. Внедрив в инкремент-

ную модель усовершенствованный цикл Демин-

га, компания увеличит количество шагов в рам-

ках одного цикла. Таким образом, внедрив этап 

проектирования, можно избежать возможных 

издержек, связанных с наличием повторных 

прохождений проектом одних и тех же инкре-

ментов. Спроектировав заранее решения, кото-

рые будут реализованы на данном этапе работы 

проекта, возможно не только сократить время 

прохождения проектом данного инкремента в 

виду снижения количества повторов, но и при-

дать разрабатываемой системе логичности и 

предсказуемости, что также является одним из 

важных факторов, влияющих на качество конеч-

ного продукта. 

Ещѐ одним схожим по своей сути методом 

является итерационная модель управления про-

ектами [6, 7, 12–14]. Она, как и инкрементная, 

подразумевает также прохождение различных 

итераций жизненного цикла проекта. Отличие 

заключается в том, что при использовании ин-

крементной модели на каждом прохождении 

цикла к проекту добавляются новые возможно-

сти, расширяется функционал и возможность 

применения. В случае же с итерационной моде-

лью весь функционал реализуется уже на ранних 

этапах, а с прохождением каждой итерации этот 

функционал совершенствуется. При использова-

нии итерационной модели этап проектирования 

является особенно важным, поскольку каждая 

следующая версия конечного продукта должна 

иметь возможность совершенствоваться, а зна-

чит, быть гибкой и доступной к изменениям на 

разных итерациях жизненного цикла проекта. 

Кроме того, планирование требований к воз-

можностям системы, обладающей заранее опре-

деленной архитектурой, и их реализация в даль-

нейшем являются более простыми в своем ис-

полнении задачами, поскольку система является 

спроектированной и подготовленной для даль-

нейших манипуляций. 

Применение усовершенствованного цикла 

Деминга в рамках итерационной модели позво-

лит сократить затраченные ресурсы на этапах 

планирования, реализации, а также тестирования 

и внедрения конечного продукта в бизнес-

процессы организации. 

Помимо инкрементной и итерационной мо-

делей, широкое распространение получила 

группа гибких Agile-методологий. Одним из та-

ких методов является SCRUM, нашедший своѐ 

применение в проектах, связанных с разработкой 

программного обеспечения. Метод подразумева-

ет наличие деления проекта на «спринты», по 

завершении каждого из которых оцениваются 

результаты, подводятся итоги и выдвигаются 

требования к следующему «спринту». В рамках 

каждого «спринта» проект проходит четыре ос-

новных этапа: Планирование, Разработка, Те-

стирование, Демонстрация [6, 7]. 

После выполнения этих четырех этапов про-

изводится оценка результатов «спринта», и на их 

основании выдвигаются требования к следую-

щему «спринту». Метод входит в семейство гиб-

ких методологий, поскольку позволяет коррек-

тировать сроки и задачи непосредственно между 

каждым спринтом. И в случаях, когда необходи-

мо ускорить процесс разработки или решить 

определенные задачи, поставленные перед про-

ектом, ответственный сотрудник может перерас-

пределить проектные ресурсы для следующего 

спринта. 

В связи с такой непредсказуемостью данный 

метод имеет существенный изъян – используя 

SCRUM как модель управления проектом, не-

возможно составить точную оценку его стоимо-

сти и трудозатрат при отсутствии точных сфор-

мулированных требований. Кроме того, пере-

распределение ресурсов уже является незапла-

нированным фактом, что также добавляет слож-

ности к расчетам конечного срока и стоимости 

разработки проекта [6, 7, 14–16]. 

Применение усовершенствованного цикла 

Деминга внутри каждого «спринта» позволит 

снизить риски возникновения ситуаций, при ко-

торых потребуется существенное перераспреде-

ление ресурсов в силу того, что каждый 

«спринт» будет спроектирован заранее. Кроме 
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того, этап проектирования в рамках одного 

«спринта» позволит сократить время разработки 

и тестирования, а значит, даст возможность 

сэкономить время, выделенное на эти этапы. 

Таким образом, оставаясь в рамках цикла 

Деминга (Plan-Do-Check-Act), при развитии или 

конкретизации отдельных подэтапов, или стадий 

цикла Деминга, возможно иметь основание для 

совершенствования процесса проектного управ-

ления. Так, применив интегрированный цикл 

PDCA к одному из популярных гибких методов, 

схема работы усовершенствованной методоло-

гии SCRUM будет представлять собой следую-

щее. С появлением дополнительного этапа про-

ектирования использование метода SCRUM поз-

волит избежать возможных корректировок ре-

сурсов, что даст проекту динамично развиваться 

на протяжении всего жизненного цикла, без 

необходимости регулярных корректирующих 

действий со стороны ответственного лица. 

Определение проектирования как самостоя-

тельного этапа в рамках усовершенствованного 

цикла Деминга позволяет внести коррективы в 

существующие методы управления проектами, 

при этом не изменяя их сути. Это говорит о том, 

что достижение операционного совершенства 

возможно в рамках уже изученных и проверен-

ных методологий.  

Применение модернезированного цикла 

Деминга в задаче совершенствования 

системы образования 

В связи с актуальностью проблемы повышения 

качества инженерного образования в мировом со-

обществе реализуется крупный международный 

проект по реформированию инженерного образо-

вания (Инициатива CDIO) [8]. Основная идея дан-

ного проекта – это такая организация образова-

тельного процесса в вузе, в рамках которого ак-

центируется внимание на инженерных основах, 

изложенных в контексте жизненного цикла реаль-

ных систем, процессов и продуктов. 

Инициатива CDIO декларирует следующие це-

ли: обучение студентов должно быть таким, чтобы 

выпускники могли продемонстрировать практиче-

ские знания технических основ профессии; спо-

собность создавать и эксплуатировать новые про-

дукты и системы; понимание важности и стратеги-

ческого значения научно-технического развития 

общества. 

Международный проект CDIO Initiative 

направлен на установление консенсуса между тео-

рией и практикой в инженерном образовании. Ос-

новой модернизации базового инженерного обра-

зования согласно концепции CDIO (Conceive, 

Design, Implement, Operate) является подготовка 

выпускников к комплексной инженерной деятель-

ности, связанной с жизненным циклом техниче-

ских объектов, систем и технологических процес-

сов, которая включает: 

1. Изучение потребностей в продуктах инже-

нерной деятельности и возможностей их удовле-

творения. Планирование производства продукции 

– технических объектов, систем и технологических 

процессов, проектный менеджмент разработки и 

производства продуктов (Conceive). 

2. Проектирование продуктов инженерной 

деятельности на дисциплинарной и междисци-

плинарной основе (Design). 

3. Производство продуктов инженерной дея-

тельности, в том числе аппаратуры и программ-

ного обеспечения, их интеграция, а также про-

верка, испытание и сертификация продукции 

(Implement). 

4. Применение продуктов инженерной дея-

тельности, управление их жизненным циклом и 

утилизация (Operate). 

Двенадцать Стандартов CDIO определяют 

философию программ подготовки выпускников 

к комплексной инженерной деятельности (Стан-

дарт 1), задают требования к формированию 

учебного плана (Стандарты 2, 3 и 4), образова-

тельной среде и условиям обучения (Стандарты 

5 и 6), методам обучения (Стандарты 7 и 8), пре-

подавателям вузов (Стандарты 9 и 10), а также 

методам оценки результатов обучения студентов 

и программ в целом (Стандарты 11 и 12) [9]. 

Использование данных стандартов способ-

ствует построению иной структуры образователь-

ного процесса, основанного на принципах посто-

янной активизации учебной деятельности студен-

тов и ее профессиональной направленности. Идео-

логия CDIO создаѐт необходимый контекст про-

фессионального образования, поскольку прописы-

вает общую философию образовательных про-

грамм и учебных планов, предусматривает исполь-

зование активных и интерактивных форм обуче-

ния с целью включения студентов в решение прак-

тико-ориентированных и профессионально-

ориентированных заданий, предполагает развитие 

у профессорско-преподавательского состава ком-

петенций и умений создавать продукты и системы.  

CDIO создаѐт необходимый контекст про-

фессионального образования, поскольку пропи-

сывает общую философию образовательных 

программ и учебных планов, предусматривает 
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использование активных форм обучения с целью 

включения студентов в решение практико-

ориентированных заданий, предполагает разви-

тие у профессорско-преподавательского состава 

педагогических компетенций и умений созда-

вать продукты и системы, а также аудит и оцен-

ку программ и успеваемости студентов [11]. 

Высокое качество результатов образователь-

ной деятельности, которое определяется уров-

нем знаний, навыков и компетенций выпускни-

ков вуза, может достигаться только при хорошем 

уровне организации и контроля образовательно-

го процесса. 

Для вуза качество – это результат многосту-

пенчатого процесса на уровне вуза, факультетов, 

институтов и кафедр, процесса, включающего 

множество дисциплин и участников. Молодой 

специалист с дипломом о высшем образовании – 

конечный результат этого многоступенчатого 

процесса. Качество необходимо на всех уровнях 

и этапах. Работа над качеством начинается с раз-

работки образовательной программы, четкого 

понимания существующих возможностей и 

имеющихся ресурсов. 

Любая сфера деятельности вуза представля-

ется в виде совокупности процессов. Для каждо-

го процесса идентифицируются параметры каче-

ства ресурсов, входных данных (сырья) и вы-

ходных данных (результатов), определяются 

«поставщики и потребители входа и выхода». 

Для всех элементов этой типовой схемы уста-

навливаются метрики качества, фиксируются 

требования к качеству входных данных, процес-

сов, ресурсов и выходных данных. 

К проблемам и трудностям при внедрении 

концепции CDIO для улучшения образовательной 

деятельности вуза можно добавить, что внедрение 

данной концепции в вуз с уже внедренной систе-

мой менеджмента качества основано на цикле 

PDCA: организация согласованности общих целей 

двух систем, создание или переоформление основ-

ных документируемых процедур систем, дополни-

тельное обучение преподавательского состава и 

ознакомление его с положениями новой системы. 

При внедрении концепции CDIO также могут воз-

никнуть и другие трудности, которые в совокупно-

сти приведут к увеличению времени внедрения 

данной концепции, усложнению интегрированной 

системы качества. 

Для предотвращения данной ситуации воз-

можно создание общей интегрированной системы 

образования, основанной на цикле Деминга PDCA 

и концепции CDIO, так как они имеют сходные по 

своей структуре шаги реализации и, самое главное, 

направлены на повышение качества образования, 

удовлетворения заинтересованных сторон процес-

са обучения [12–16]. Покажем, что, сохраняя 

незыблемым основополагающий цикл Деминга 

(Plan-Do-Check-Act), при развитии или конкрети-

зации отдельных подэтапов, или стадий цикла Де-

минга, и одновременном учете 12-ти стандартов 

концепции CDIO (Conceive, Design, Implement, 

Operate) получим основание для совершенствова-

ния образовательного процесса. 

На стадии «Планирование» (Р-Plan) проис-

ходит разработка целей процесса, необходимых 

для достижения результатов в соответствии с 

требованиями потребителей и политикой обра-

зовательного учреждения, планирование процес-

сов, видов деятельности и мероприятий, необхо-

димых для достижения результатов в соответ-

ствии с ожиданиями и требованиями потребите-

лей и заинтересованных сторон. Данный этап 

цикла Деминга (Plan-Do-Check-Act) соотносится 

с 2, 3, 4, 5, 6-м стандартами концепции CDIO 

(Conceive, Design, Implement, Operate). Также 

данный этап дополнен учетом рисков (риск-

менеджментом), определяются численные пара-

метры элементов системы, структура которой 

была спроектирована на прошлом этапе, состав-

ляются планы, схемы и алгоритмы обучения. На 

данной стадии по составленным планам проис-

ходит построение системы обучения. Произво-

дится первичная оценка процесса.  

На стадии «Производство» (D-Do) происхо-

дит процесс обучения студентов, ведутся науч-

но-исследовательские изыскания и работы, и 

соотносится с 7, 8, 9, 10-м стандартами концеп-

ции CDIO (Conceive, Design, Implement, Operate). 

На стадии «Проверка» (C-Check) происходит 

проверка процесса обучения студентов – тести-

рование, опросы, экзамены, зачеты, сессии, и 

соотносится  с 11-м, 12-м стандартами концеп-

ции CDIO (Conceive, Design, Implement, Operate). 

На стадии «Улучшение» (A-Act) происходит 

выполнение действий по постоянному улучше-

нию показателей процесса планирования на ос-

нове полученного анализа результативности 

предыдущего этапа цикла, планирование кор-

ректирующих и предупреждающих действий, 

актуализация планов, процессов. 

При учете рисков изменение системы осно-

вано не только на результатах выявленных несо-

ответствий в процессе обучения, но и проблем, 

которые могут возникнуть в дальнейшей пер-

спективе. При успешном изменении необходимо 



Кунаков Е.П. 

www.vestnik.magtu.ru        –––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 69 

использовать полученный опыт для проведения 

более значительных изменений. Если же изме-

нения оказались негативными, необходимо по-

вторить цикл, но по новому плану. 

Создание и реализация «интегрированной си-

стемы» обеспечит предпосылки к устранению ряда 

недостатков в организации образовательного про-

цесса и будет гарантировать вузу высокий уровень 

качества подготовки специалистов в соответствии 

с требованиями стандартов и рекомендаций заин-

тересованных сторон – государства, работодателей 

и самого будущего специалиста. 

Заключение 

Благодаря внедрению разработанного нового 
подхода к циклу Деминга PDCA за счет управле-

ния необходимыми данными о процессе с помо-
щью внедрения средств цифрового и адаптивного 

управления несоответствиями, благодаря наличию 
гибкой адаптивной связи, динамическим измене-

ниям приоритетов для процессов менеджмента, 

выявленных на стадии «Управление» обратной 
связи, и применению требований информационной 

безопасности, возможно оптимизировать и усо-
вершенствовать как технологические процессы, 

так и образовательные и иные процессы.  
В статье обосновано, что оставаясь неизменно 

в рамках цикла Деминга (Plan-Do-Check-Act), при 
развитии или конкретизации отдельных подэта-

пов, или стадий цикла Деминга, возможно решить 
как в целом задачу совершенствования процессов 

и повышения их результативности, так и приме-
нительно к случаям: технологического процесса 

гибки труб, совершенствования процесса проект-
ного управления, в ходе которого определение 

проектирования как самостоятельного этапа в 
рамках усовершенствованного цикла Деминга 

позволило внести коррективы в существующие 
методы управления проектами, не изменяя их су-

ти, что говорит о достижении операционного со-

вершенства в рамках изученных и проверенных 
методологий.  

И, наконец, предложенная модификация ана-
лиза отдельных этапов цикла PDCA при одновре-

менном применении стандартов концепции или 
всемирной инициативы CDIO (Conceive, Design, 

Implement, Operate) дало основание для совершен-
ствования образовательного процесса. Таким обра-

зом, в статье показано, что предложенный подход 
решения задачи управления процессами, оставаясь 

в рамках цикла Деминга, путем развития или кон-
кретизации отдельных подэтапов, или стадий цик-

ла Деминга, позволяет добиться совершенствова-

ния или повышения результативности процессов, 
на чем и основана адаптация известных техниче-

ских решений, подтвержденных патентами. 
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