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Стратегическая цель управления качеством 
автомобильных дорог заключается в создании 
благоприятных инфраструктурных условий для 
экономического и социального развития Рес
публики Беларусь, повьппения уровня жизни и 
деловой активности населения, эффективности 
использования производственных и природных 
ресурсов страны и укрепления национальной 
безопасности.

Одним из прогрессивных методов управ
ления системами является процессный подход, 
который предполагает рассмотрение систем 
управления качеством автомобильных дорог 
как части системы управления дорожным хо
зяйством [1].

Управление качеством автомобильных до
рог как объект управления также можно рас
сматривать в виде системного комплекса, вхо
дящего в состав каждого элемента дорожного 
хозяйства:

• подсистемы управления качеством авто
мобильных дорог в органах государственного 
управления на республиканском и местном 
уровнях;

• подсистемы управления качеством на 
уровне производственных предприятий, кото
рые осуществляют работы по строительству, 
реконструкции, ремонту и содержанию авто
мобильных дорог и дорожных сооружений;

• подсистемы управления качеством в про
ектных, научных, учебных, информационных и 
других структурных подразделениях дорожно
го хозяйства, которые обеспечивают проектное, 
научное, информационное и кадровое обеспе
чение процессов управления качеством авто
мобильных дорог.

С точки зрения обеспечения простоты и на
дежности работы любой системы, в том числе и

системы управления качеством автомобильных 
дорог, важно при построении структуры сис
темы использовать основной принцип систем
ности.

Системный подход предполагает исследо
вание объекта как единого целого, т. е. как 
структуру, включающую составные элементы, 
и как часть другой системы более высокого 
уровня.

С точки зрения классической теории управ
ления, управление дорожным хозяйством долж
но вестись путем реализации определенных 
функций с использованием необходимых мето
дов и принципов [2].

Применительно к построению систем 
управления качеством, и в частности при по
строении системы управления качеством авто
мобильных дорог, целесообразно использовать 
восемь функций управления, регламентирован
ных «петлей качества» международных стан
дартов ИСО серии 9000-2000 [3]:

• политика предприятия;
• маркетинг;
• финансы;
• реализация;
• кадры (персонал);
• качество;
• закупки (материально-техническое снаб

жение);
• производство.
Особенность процессного подхода к управ

лению качеством автомобильных дорог заклю
чается в системности, т. е. в «одинаковости» 
принципов построения системы для любой 
функции и любого уровня управления. Это зна
чит, что при реализации перечисленных специ
альных функций следует учитывать работу об
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щих функций управления, а именно: планиро
вание, принятие управленческих решений, кон
троль (мониторинг), анализ и оценку, коррек
тировку и стимулирование.

В соответствии с теорией управления в лю
бой системе управления существует иерархия. 
Для анализа иерархии системы управления ка
чеством автомобильных дорог рассмотрим 
трехуровневую систему управления дорожным 
хозяйством [3].

Согласно этой иерархии управление качест
вом автомобильных дорог можно рассматри
вать как трехуровневую систему (рис. 1): стра
тегический уровень управления; тактический 
уровень управления; оперативный уровень 
управления.

На любом уровне }шравления будут решать
ся задачи стратегического, тактического и опе
ративного управления, соответствующие дан
ному уровню иерархии. Отличаться будут ре
шаемые задачи.

На I уровне (стратегическом) осуществляет
ся управление дорожным хозяйством в целом, 
решаются задачи стратегического управления 
качеством автомобильных дорог:

• разработка концепций совершенствования 
системы управления качеством автомобильных 
дорог;

• выработка технической политики в облас
ти управления качеством автомобильных до
рог;

• создание нормативно-технической базы;
• определение основных принципов финан

сирования проектов;
• отработка основных принципов взаимо

действия с организациями, обеспечивающими 
мониторинг процессов управления качеством 
автомобильных дорог на всех уровнях управ
ления;

• организация и финансирование научных 
исследований;

• организация системы подготовки и пере
подготовки кадров в области менеджмента ка
чества.

Реализация решений по управлению качест
вом автомобильных дорог и распределение вы
деляемых ресурсов между подрядными органи
зациями осуществляются на II уровне управле
ния (тактическом), задачами которого являются:

• организация работ по обеспечению беспе
ребойного и безопасного движения автомо

бильного транспорта, повышению уровня 
транспортно-эксплуатационных характеристик 
автомобильных дорог, повышению их пропу
скной способности и экологической безопас
ности;

• проведение единой технической политики, 
обеспечение внедрения новых технологий и 
материалов при строительстве, реконструкции, 
ремонте и содержании автомобильных дорог с 
целью повышения их качества;

• организация управления качеством авто
мобильных дорог на основе разработки ком
плекса организационно-технических мероприя
тий, оценки затрат и потребностей в матери
ально-техническом обеспечении;

• обеспечение надзора за соблюдением норм 
и правил при строительстве, реконструкции, 
ремонте и содержании автомобильных дорог и 
сооружений на них, принятие своевременных 
мер по устранению выявленных недостатков;

• контроль качества выполненных работ.
III уровень управления (оперативный) -  

уровень подрядных организаций, на котором 
осуществляется оперативное управление каче
ством в процессе производства работ:

• выполнение работ в соответствии с про
ектной и нормативно-технической документа
цией;

• поддержание требуемого уровня транс- 
портно-эксплуатационных характеристик экс
плуатируемых автомобильных дорог;

• обеспечение безопасности дорожного 
движения как одного из основных показателей 
качества автомобильных дорог;

• выбор технологии и способа организации 
работ для обеспечения высокой эффективности 
использования ресурсов;

• обеспечение экологических требований 
при производстве работ.

Следует отметить, что на любом уровне 
управления при реализации функций управле
ния будут решаться задачи стратегического, 
тактического и оперативного управления, соот
ветствующие данному уровню иерархии. Та
кую ситуацию математически можно предста
вить в виде «матрицы управления»

С /-
ЫВ5 Ы$0
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Ы о5 Ы о1 Ыоо

(1)
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где Uss -  задачи стратегического управления на 
стратегическом уровне иерархии; Ust -  то же 
тактического управления на стратегическом 
уровне иерархии; Що -  то же оперативного 
Зшравления на стратегическом уровне иерар
хии; Uts -  то же стратегического управления на 
тактическим уровне иерархии; щ -  то же такти
ческого управления на тактическом уровне ие
рархии; Uto ~ то же оперативного управления на 
тактическом уровне иерархии; Uqs -  то же стра
тегического управления на оперативном уровне 
управления; Щг -  то же тактического управле
ния на оперативном уровне иерархии; Ыоо ~ то 
же оперативного управления на оперативном 
уровне иерархии.

Решение выделенных задач предполагает 
управление большими объемами информации 
и требует внедрения современных автомати
зированных систем управления (АСУ). При 
управлении качеством автомобильных дорог 
на всех уровнях управления должны быть ре
шены задачи, которые достаточно полно клас
сифицированы специалистами Томского ГАСУ 
(рис.1)[4].

Представленный перечень задач должен

решаться на каждом уровне управления в соот
ветствии с целями данной ступени иерархии.

Системный подход предполагает, что на 
каждом из выделенных уровней управления ка
чеством автомобильных дорог менеджеры бу
дут осупдествлять одинаковый набор функций: 
планирование, организацию, контроль (мони
торинг), стимулирование (координация), кото
рые по своему содержанию определяются зада
чами, решаемыми на заданном уровне управления.

Рассмотрим с>тцность перечисленных функ
ций применительно к разным уровням управ
ления качеством автомобильных дорог.

На всех уровнях управления системой на 
стратегическом уровне осуществляется плани
рование:

• основных направлений совершенствова
ния системы управления качеством автомо
бильных дорог;

• основных положений технической поли
тики;

• нормативно-технической базы;
• финансирования проектов в области уп

равления качеством автомобильных дорог;
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Рис. L Классификация задач управления

Вестник БИТУ, № 3, 2006



Архитектура и строительство

• механизмов взаимодействия организаций, 
обеспечивающих мониторинг процессов управ
ления качеством автомобильных дорог на всех 
уровнях управления;

• финансирования научных разработок в об
ласти менеджмента качества;

• системы подготовки и переподготовки 
кадров в области менеджмента качества.

На тактическом уровне планируется:
• работа подрядных организаций по строи

тельству, реконструкции, ремонту и содержа
нию автомобильных дорог;

• внедрение новых технологий, техники и 
материалов в соответствии с единой техниче
ской политикой отрасли;

• организационно-технических мероприятий 
по повышению качества продукции, а также 
затрат на проведение этих мероприятий с оцен
кой эффективности;

• надзора за соблюдением норм и правил 
при строительстве, реконструкции, ремонте и 
содержании автомобильных дорог и сооруже
ний на них, планирование своевременных мер 
по устранению выявленных недостатков;

• контроля качества вьшолненных работ.
III уровень управления предполагает опе

ративное планирование мероприятий по обес
печению требуемого качества выполнения 
работ.

Функция организации предполагает выра
ботку на каждом уровне определенных меха
низмов, позволяющих решать соответствую
щие данному уровню управления задачи. 
С точки зрения практической организации про
изводства, могут быть не только разработаны 
определенные механизмы, процедуры, но и соз
даны специальные структурные подразделения, 
которые будут решать конкретные задачи. На
пример, контроль качества вьшолненных работ 
целесообразно осуществлять специализирован
ными испытательными лабораториями. Госу
дарственная программа «Дороги Беларуси на 
период 2006-2015 гг.» [5] устанавливает, что 
испытательные лаборатории должны являться 
ключевыми звеньями соответствующих уров
ней действующей системы контроля качества и 
обладать необходимой компетентностью в ус
тановленной области их деятельности и обес
печивать достоверность проводимых ими ис
пытаний. Программа также предусматривает

необходимость создания мобильной лабора
тории, которая производила бы инспекцион
ный контроль работы испытательных лабора
торий департамента «Белавтодор», а также вы
полняла бы роль третейского судьи при разно
гласиях между заказчиком и подрядчиком или 
между подрядной и субподрядной органи
зациями.

Управление системой любой сложности не
возможно без осуществления достаточно спе
цифической функции: мониторинга (контроля) 
процессов управления качеством.

В соответствии с обозначенными задачами 
на стратегическом уровне управления должен 
быть осуществлен контроль за:

• обратной связью с нижними уровнями 
управления по адекватности разрабатываемых 
концепций совершенствования системы управ
ления качеством;

• соблюдением выработанной технической 
политики в области управления качеством ав
томобильных дорог;

• соответствием действующей нормативно
технической базы потребностям производства и 
требованиям потребителя, а также потребно
стью в подрядных организациях в нормативно
технических документах;

• соблюдением принципов финансирования 
проектов в области управления качеством ав
томобильных дорог и их эффективностью;

• эффективностью взаимодействия органи
заций и структур, обеспечивающих мониторинг 
процессов управления качеством автомобиль
ных дорог на всех уровнях управления;

• эффективностью научных исследований в 
области менеджмента качества;

• эффективностью работы системы подго
товки и переподготовки кадров в области ме
неджмента качества.

На тактическом уровне управления качест
вом автомобильных дорог должен быть органи
зован мониторинг:

• обеспечения бесперебойного и безопасно
го движения автомобильного транспорта;

• уровня транспортно-эксплуатационных 
характеристик автомобильных дорог;

• пропускной способности автомобильных 
дорог;

• экологической безопасности обслуживае
мых автомобильных дорог.
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Тактический уровень управления системой 
требует осуществлять контроль за:

• эффективностью применения новых тех
нологий и материалов при производстве работ 
по строительству, реконструкции, ремонту и 
содержанию автомобильных дорог;

• эффективностью проводимых организаци
онно-технических мероприятий;

• соблюдением норм и правил при строи
тельстве, реконструкции, ремонте и содержа
нии автомобильных дорог и сооружений на 
них, принятием своевременных мер по устра
нению выявленньгх недостатков.

А также собственно контроль качества вы
полняемых работ (при наличии низшего уровня 
управления -  приемочный контроль качества; 
при отсутствии оперативного уровня -  опера
ционный контроль качества).

На уровне оперативного управления качест
вом автомобильных дорог мониторинг процес
сов управления качеством будет заключаться в 
контроле за:

• выполнением работ в строгом соответст
вии с проектной и нормативно-технической 
документацией;

• уровнем транспортно-эксплуатационных 
характеристик эксплуатируемых дорог;

• безопасностью движения на обслуживае
мых автомобильных дорогах или участках ре
монта (для подрядных организаций, осзоцеств- 
ляющих строительно-монтажные работы по 
строительству, реконструкции или ремонту ав
томобильных дорог);

• эффективностью использования матери
ально-технических ресурсов;

• обеспечением экологических требований 
при производстве работ.

При рассмотрении проблем мониторинга 
процессов управления качеством автомобиль
ных дорог на разных уровнях следует заметить, 
что важнейшим элементом мониторинга любо
го процесса являются критерии, позволяющие 
осуществлять собственно контроль (оценку) 
того или иного процесса.

Анализируя мониторинг процессов управ
ления качеством автомобильных дорог на 
стратегическом, тактическом и оператив
ном уровнях, следует отметить, что критерии 
оценки для разных уровней будут тоже различ
ными.

По аналогии с матрицей управления можно 
составить матрицу критериев. Их следует при
менять для мониторинга в процессе управления 
качеством автомобильных дорог на разных 
уровнях иерархии

k ss  k s f kso

kts ktt kio
k o s k o l koo

(2)

где kss “ критерии для мониторинга процессов 
управления качеством на стратегическом уров
не при решении стратегических задач; kst — то 
же тактических задач; kso ~ то же оперативных 
задач; kts -  критерии для мониторинга процес
сов управления качеством на тактическом 
уровне при решении стратегических задач; k̂ t -  
то же тактических задач; k̂ o -  то же оператив
ных задач; kos -  критерии для мониторинга 
процессов управления качеством на оператив
ном уровне при решении стратегических задач; 
kot -  то же тактических задач; Ко -  то же опера
тивных задач.

Совершенствование системы управления 
качеством автомобильных дорог может осуще
ствляться по направлениям, которые определя
ются факторами влияния на управляемость 
системы:

• экономическими;
• финансовыми;
• научно-техническими (инженерными);
• организационными;
• социальными.
В связи с этим критерии для мониторинга 

процессов управления качеством автомобиль
ных дорог на всех уровнях иерархии управле
ния можно по аналогии классифицировать как: 
экономические, финансовые, инженерные, ор
ганизационные и социальные.

На наш взгляд, при проведении мониторин
га процессов управления качеством автомо
бильных дорог на стратегическом уровне будут 
преобладать экономические критерии, выра
жающие эффективность капиталовложений в 
систему управления качеством автомобильных 
дорог, научные исследования и подготовку и 
переподготовку кадров в области менеджмента 
качества. На стратегическом уровне управле
ния системой при решении стратегических за
дач должны использоваться интегральные по
казатели, характеризующие физический смысл
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качества автомобильных дорог в целом для 
республики. Применительно к решению задач 
на стратегическом уровне управления качест
вом автомобильных дорог можно рекомендо
вать использовать систему показателей [1]:

• показатель транспортно-эксплуатацион
ного состояния дорожной сети, который опре
деляется как отношение фактического обоб- 
ш;енного показателя потребительских свойств 
автомобильной дороги и дорожной сети к тре
буемому (нормативному);

• показатель (коэффициент) развития до
рожной сети, который может быть определен 
как соотношение фактической протяженности 
дорог в приведенных к эталонному километрах 
к требуемой протяженности на данном этапе 
развития экономики и уровня жизни населения;

• показатель эффективности расходов бюд
жетных средств на содержание и развитие до
рожной сети и нагрузки на государственный 
бюджет в каждый период.

На тактическом уровне управления качест
вом автомобильных дорог будут преобладать 
количественные технические критерии, харак
теризующие обеспечение бесперебойного и 
безопасного движения автомобильного транс
порта, уровня транспортно-эксплуатационных 
характеристик автомобильных дорог, пропуск
ной способности и экологической безопасности 
автомобильных дорог. Показатели, соответст
вующие этим критериям, легко выражаются 
численными значениями как в абсолютных, так 
и в относительных величинах, и могут сравни
ваться между собой, что позволяет достаточно 
просто осуществлять мониторинг процессов 
управления качеством автомобильньпс дорог на 
тактическом уровне.

На оперативном уровне мониторинг про
цессов управления качеством автомобильных 
дорог сводится, как правило, к решению задач 
контроля качества выполняемых работ, что 
также достаточно просто описывается числен
ными критериями.

Очень важными на оперативном уровне 
управления являются финансовые критерии, 
отражающие <щену решения», принимаемого в 
области управления качеством. Доступный ме
тод определения <щены решения» на любом 
уровне управления системой предлагают спе
циалисты БИТУ [7]. Он основан на функцио

нально-стоимостном анализе значимости и до
пустимых затрат на осуществление исследуе
мой функции.

Общие потери А складьшаются из отдель
ных составляющих источников потерь (напри
мер, ответственность руководства, обеспече
ние ресурсами, информационное обеспечение) 
Дь Д23 Аз? ■■•5 А«-

А = /(А ь А2,Аз,...,Д „). (3)
Данная методика позволяет определить не 

только суммарную «стоимость» потерь при 
реализации процесса, но и найти наиболее уяз
вимые точки в структуре управления, так назы
ваемые «источники потерь», дающие наиболь
ший вклад в общую стоимость, позволяющие 
определить степень их значимости.

На основании такого подхода для система
тизации потерь, связанных с принятием оши
бочных управленческих решений на разных 
уровнях управления при решении стратегиче
ских, тактических и оперативных задач, можно 
предложить использовать «матрицу цены
управленческих решений»

Así Así Aso
А ~ Aí5 Aíí Aío , (4)

Aos

где Д„ -  «цена управленческих решений» при 
решении стратегических задач на стратегиче
ском уровне управления; -  то же при реше
нии тактических задач на стратегическом уров
не управления; Ajo -  то же при решении опера
тивных задач на стратегическом уровне 
управления; А« -  то же при решении стратеги
ческих задач на тактическом уровне управле
ния; А„ -  то же при решении тактических задач 
на тактическом уровне управления; А,о -  то же 
при решении оперативных задач на тактиче
ском уровне управления; Ад, -  то же при реше
нии стратегических задач на оперативном 
уровне управления; А„, -  то же при решении 
тактических задач на оперативном уровне 
управления; А„о -  «цена управленческих реше
ний» при решении оперативных задач на опе
ративном уровне управления.

Каждый компонент «матрицы цены управ
ленческих решений» может быть определен по 
формуле (3) с учетом вклада отдельных источ
ников потерь.
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Подсистема оперативного управления на 
любом уровне управления (стратегическом, 
тактическом, оперативном) более остро реаги
рует на любые изменения в управляемости сис
темой, она более чувствительна к величинам 
отклонений и заставляет с помощью подпро
цессов и процедур системы контроля исполни
тельской дисциплины и мониторинга своевре
менно корректировать величины управленче

ских воздействий на процесс управления 
системой.

Процессный подход к управлению качест
вом предполагает построение карт процессов. 
Схема процессного подхода к управлению ка
чеством автомобильных дорог на оперативном 
уровне на примере сертифицированной систе
мы менеджмента качества РУП «Могилевавто- 
дор» представлена на рис. 2.

вых. 1 - 6  -  то же осуществленных процессов

Международные стандарты ИСО серии 
9000-2000 предъявляют к процессам управле
ния требования по измерению, анализу и улуч
шению функционирования всех подпроцессов и 
процедур для демонстрации соответствия про
дукции установленным требованиям; обеспече
ния функционирования системы менеджмента 
качества; постоянного повышения эффективно
сти системы менеджмента качества при реали

зации корректирующих действий и планирова
нии изменений.

Особенность процессного подхода по срав
нению с общепринятым описанием алгоритма 
специальных функций управления заключается 
в том, что в данном случае отслеживаются ко
личественные оценки показателей входной и 
выходной информации, определяются ответст
венные за реализацию процесса, устанавлива
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ются цель процесса, оценочные показатели дос
тижения, процесс-поставщик; проводится мо
ниторинг входных и выходных данных процес
са, устанавливаются периодичность и методика 
осуществления мониторинга, осуществляется 
управление ресурсами, определяются показате
ли результативности процесса, процесс совер
шенствуется по результатам его анализа со сто
роны владельца процесса.

Как видно из схемы (рис. 2), результатив
ность всех процессов по управлению качеством 
автомобильных дорог на оперативном уровне 
может быть оценена показателями по результа
там содержания сети автомобильньпс дорог, 
закрепленных за данной организацией, т. е. по 
«уровню обслуживания».

На оперативном уровне управления мы рас
сматриваем процессы управления в отдельно 
взятом хозяйственном субъекте, цель которого 
в рыночных условиях -  получение прибыли, 
поэтому важно установить зависимость между 
затратами предприятия на производство, уров
нем обслуживания автомобильных дорог и 
прибылью предприятия (рис. 3) [8].

обслуживания
Рис. 3. Зависимость прибыли предприятия от уровня об
служивания: 1 -  доход предприятия от реализации про
дукции; 2  -  затраты, связанные с организацией обслужи

вания; 3 -  прибыль от реализации продукции

С финансовой точки зрения, совершенство
вание системы управления качеством должно 
быть вьп'одно в первую очередь предприятию, 
производящему те или иные виды работ.

ВЫВОДЫ

1. Стратегическая цель управления ка
чеством автомобильных дорог заключается в 
создании благоприятных инфраструктурных 
условий для экономического и социального 
развития государства, поэтому решение задач

совершенствования системы управления каче
ством в дорожной отрасли должно быть при
оритетным.

2. В основе концепции управления качест
вом автомобильных дорог лежит системный 
подход, который предполагает, что объект ис
следуется как единое целое, т. е. как структура, 
включающая составные элементы, и как часть 
другой системы более высокого уровня.

3. При решении задач управления качеством 
автомобильных дорог следует учитывать ие
рархию уровней управления (стратегический, 
тактический и оперативный) и соответствую
щие им задачи.

4. На любом уровне управления при реали
зации функций управления будут решаться за
дачи стратегического, тактического и опера
тивного управления в соответствии с матрицей 
управления.

5. На каждом уровне управления в со
ответствии с целями данной ступени иерархии 
должен решаться определенный перечень задач 
для обеспечения возможности использования 
АСУ при управлении большими потоками ин
формации, сопровождающими процессы управ
ления качеством автомобильных дорог.

6. Управление системой любой сложности 
невозможно без осуществления достаточно 
специфической функции: мониторинга (контро
ля) процессов управления качеством, который 
следует осуществлять в соответствии с матри
цей критериев.

7. Критерии мониторинга управления ка
чеством автомобильных дорог классифициру
ются в соответствии с факторами влияния на 
управляемость системой как экономические, 
финансовые, инженерные, организационные, 
социальные.

8. Процессный подход к управлению каче
ством автомобильных дорог позволяет опреде
лять потери на любом уровне при решении лю
бой категории задач (стратегических, тактиче
ских, оперативных) по матрице цены управлен
ческих решений на основе функционально
стоимостного анализа.
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Регенерация фильтров скважин импульсны
ми методами -  мероприятие недорогое, однако 
в большинстве случаев она обеспечивает раз
рушение цементирующих связей кольмати- 
рующего материала и частичное его удаление 
только из прилегающего к фильтру участка 
прифильтровой зоны. Учитывая большую глу
бину распространения кольматанта в гравийной 
обсыпке (250-300 мм), следует заключить, что 
значительная часть кольматирующего материа
ла остается в поровом пространстве водовме
щающих пород и не удаляется при откачке. По
этому продолжительность эффекта импульс
ной регенерации обычно не превышает одного 
года.

В этой связи для длительно эксплуатирую
щихся скважин становятся актуальными ком
бинированные обработки, представляющие со
бой сочетание импульсных, механических и 
реагентных методов восстановления их дебита.

Период стабильной работы скважин после 
таких обработок может достигать нескольких 
лет. Стоимость обработок несколько возрастает

за счет дополнительного использования реаген
тов, однако она на порядок меньше стоимости 
новой скважины. Это позволяет считать эти 
методы ресурсосберегающими. Применение же 
правильно подобранных на стадии лаборатор
ных исследований реагентов, не наносящих 
ущерба окружающей среде, позволяет считать 
эти методы экологически безопасными.

В настоящей работе рассматривается опыг 
внедрения двух комбинированных технологий 
регенерации фильтров скважин: газоимпульс- 
но-виброреагентной и электроразрядно-газоим- 
пульсной.

Г азоимпульсно-виброреагентная технология 
представляет собой последовательную обра
ботку фильтра подводными взрывами водород
но-кислородной газовой смеси (ВКГС), меха
ническую очистку щетками, реагентную обра
ботку с последующей виброволновой обработ
кой прифильтровой зоны, совмещенной с эр- 
лифтной откачкой. Такая последовательность 
операций обоснована следующими факторами: 
подводные взрывы обеспечивают дробление и
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