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Резюме 

Транспортно-эксплуатационное состояние автомобильных дорог и уровень развития автодорожного комплекса не в 

полной мере отвечают современным требованиям региональной экономики, что существенно сдерживает социально-

экономическое развитие. В работе определено состояние автодорожного комплекса Кемеровской области – Кузбасса. 

Вычленены основные причины несоответствия автомобильных дорог нормативным требованиям к транспортно-

эксплуатационному состоянию и особенности функционирования современного автодорожного комплекса региона. Для 

решения задачи, повышения технического уровня и эксплуатационного состояния автомобильных дорог, в работе пред-

лагается привлечение частных инвестиций в инфраструктурные проекты с помощью механизмов государственно-

частного партнерства. Задача решена на примере объекта - Кольцевая автодорога города Новокузнецка (южный обход). 

Для решения задачи предложен дополнительный набор индикаторов для оценивания проектов государственно-частного 

партнерства в автодорожном комплексе. Разработаны сценарии повышения технического уровня и эксплуатационного 
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состояния Новокузнецкой кольцевой автомобильной дороги, реализуемые с применением механизма государственно-

частного партнерства. Выполнено моделирование сценариев и решена задача предпочтительного выбора проектов по-

вышения технического уровня и эксплуатационного состояния Новокузнецкой кольцевой автомобильной дороги из 

множества альтернативных мероприятий по пяти индикаторам методом иерархий. Рассмотренная в данной работе мето-

дика решения задачи выбора проектов государственно-частного партнерства при планировании распределения ресурсов 

в автодорожном комплексе, содержащая дополнительный инструментарий в виде набора индикаторов, позволяет ис-

пользовать её для решения задачи выбора варианта проекта, максимально удовлетворяющего всем требованиям, заяв-

ленным заказчиком с учетом уровня инвестиционных возможностей. 
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Abstract 

The transport and operational condition of roads and the level of development of the road facilities do not fully meet the modern 

requirements of the regional economy, which significantly hinders socio-economic development. The work defines the state of 

the road facilities of the Kemerovo region – Kuzbass. It identifies the main reasons for the non-compliance of roads with the 

regulatory requirements for transport and operational conditions and the peculiar aspects of the functioning of the modern road 

facilities of the region. To solve the problem and to improve the technical level and operational condition of roads, the paper 

proposes to attract private investment in infrastructure projects through public-private partnership mechanisms. The problem was 

solved using the example of the object – the Novokuznetsk Belt Road (southern bypass). To solve the problem, an additional set 

of indicators for evaluating public-private partnership projects in the road complex is proposed. Scenarios, implemented using the 

public-private partnership mechanism, have been developed to improve the technical level and operational condition of the No-

vokuznetsk Belt Road. These scenarios were modeled, and the problem of preferential selection of projects for improvement of 

technical level and operational condition of the Novokuznetsk Belt Road from many alternative measures according to five indi-

cators by the method of hierarchies was solved. The methodology for solving the problem of choosing public-private partnership 

projects, when planning the allocation of resources in the road facilities, contains additional tools in the form of a set of indicators 

and allows one to use it to solve the problem of choosing a project option that meets all the requirements declared by the custom-

er taking into account the level of investment opportunities. 
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Введение 

Состояние автодорожного комплекса не в пол-

ной мере отвечает современным требованиям реги-

ональной экономики, социально-экономическое раз-

витие существенно сдерживается состоянием и 

уровнем развития автомобильных дорог. Ускорен-

ные темпы развития автомобилизации (увеличение 

осевых нагрузок, рост автомобильного парка) 

обострили проблему повышения технического 

уровня и эксплуатационного состояния дорог [1-4]. 

По состоянию на сентябрь 2020 года доля протя-

женности дорожной сети, соответствующей норма-

тивным требованиям к транспортно-

эксплуатационному состоянию составляет 43,53 %. 

Финансирование автодорожного хозяйства в Кеме-

ровской области - Кузбассе осуществляется за счет 

реализации программ дорожной деятельности (ре-

гиональных проектов) в отношении автомобильных 

дорог. В результате к 2024 году долю дорог, соот-

ветствующих нормативным требованиям планиру-

ется повысить не менее чем до 50,6 % [3-6]. Наличие 

единственного источника финансирования приводит 

к нарушению графика восстановления фонда авто-

мобильных дорог. Одним из инструментов, позво-

ляющим увеличить объемы финансирования и тем 

самым сократить нарушения графиков работ, явля-

ется механизм привлечения частных инвестиций в 

инфраструктурные проекты с помощью механизмов 

государственно-частного партнерства (ГЧП) [7]. По 

итогам 2019 года Кемеровская область-Кузбасс из 

85 регионов Российской федерации занимает 19 ме-

сто по объему инвестиций, привлеченных заключе-

нием соглашений на реализацию проектов с приме-

нением механизмов ГЧП. В Кемеровской области - 

Кузбассе заключено 77 соглашений ГЧП с общим 

объемом инвестиций более 17 млрд. рублей, 76 про-

ектов реализуются в сфере ЖКХ. Единственным 

проектом с применением механизма ГЧП, реализа-

ция которого предполагалась в автодорожном ком-

плексе Кемеровской области-Кузбассе, является 

строительство автомобильной дороги между кузбас-

ским моногородом Тайга и Томском. Существую-

щая ситуация во многом образована снижением 

рентабельности инфраструктурных проектов в авто-

дорожном комплексе [8, 9], причинами которого 

являются [10-12]: 

– нерегулярность процессов во внешней среде 

(неравномерность объемов перевозок, вызванная 

падением и ростом потребности потребителей и 

т.д.), и во внутренней среде автодорожного ком-

плекса (нарушение графика выполнения технологи-

ческого процесса, вызванная статистической не-

определенностью продолжительности отдельных 

технологических операций; 

– неполнота или отсутствие информации, её не-

точность и недостоверность о состоянии внешней 

среды и протекающих внутренних процессах; 

– нарушение графика выделения инвестиций;  

– наличие большого числа случайных факторов и 

процессов транспортного производства (погодные 

условия, выход из строя элементов автодорожного 

комплекса т. д.). 

Таким образом, решение задачи привлечения 

частных инвестиций в проекты модернизации и 

расширения инфраструктуры автодорожного ком-

плекса является актуальным и значимым. Задачу 

предполагается решить на примере объекта 

32ОПРЗК-178 - Кольцевая автодорога города Ново-

кузнецка (НКАД, южный обход). Объект является 

автомобильной дорогой межмуниципального значе-

ния и имеет следующие характеристики [3]: протя-

женность – 49,6 км, количество мостов – 8 ед. / 0,78 

км, количество труб – 47 ед. / 1,60 пкм, протяжен-

ность участков, соответствующих нормативным 

требованиям – 24,60 км (0-4 км и 29-49,6 км), интен-

сивность движения – 7848 авт./сут. 

 
Разработка сценариев повышения 

технического уровня и эксплуатационного 

состояния Новокузнецкой автомобильной 

дороги, реализуемых с применением механизма 

государственно-частного партнерства  

Для получения оценок состояния системы рас-

пределения ресурсов при реализации сценариев по-

вышения технического уровня и эксплуатационного 

состояния НКАД по методике, предложенной в [13] 

определены значения индикаторов автодорожного 

комплекса на период с 2020 по 2035 гг. [14]: 

- инфраструктурный индикатор Ind1, характери-

зующий протяженность участков транспортных 

коммуникаций, на которых имеются ограничения 

пропускной и провозной способности из-за несоот-

ветствия нормативным требованиям; 

- индикатор транспортной работы Ind2 характе-

ризует объем перевозок следующий по резервным 

маршрутам вследствие неудовлетворения норма-

тивным требованиям автомобильных дорог, по ко-

торым проложены основные маршруты, транспорт-

но-эксплуатационным показателям; 

- эксплуатационный индикатор Ind3, характери-

зующий величину отправок, доставленных автомо-

бильным транспортом в сроки, превышающие нор-

мативный (договорной) срок; 

- социальный индикатор Ind4 характеризует ве-

личину дополнительного времени нахождения насе-

ления в пути из-за несоответствия автомобильных 

дорог нормативным требованиям; 

– экономический индикатор Ind5 характеризует 

эффективность инвестиций, направленных в систе-

му автодорожного комплекса, в качестве индикатора 

предлагается использовать чистый дисконтирован-

ный доход. 
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Оценивание производилось для трех типов сце-

нариев, реализуемых с применением механизма гос-

ударственно-частного партнерства.  

Мероприятия, реализуемые в рамках рассматри-

ваемых сценариев, предполагают более низкую се-

бестоимость пробега автомобилей по НКАД по 

сравнению с объездными маршрутами. Возврата 

инвестиций предусматривается за счет взимания 

платы с пользователей и преференций, предоставля-

емых частному партнеру в сфере налогообложения 

и при проведении закупок. 

Оптимистичные сценарии предполагают:  

– альтернативное мероприятие 1 (ОСАМ1): с 

частным партнером заключается концессионное со-

глашение. В рамках концессионного соглашения 

частный партнер осуществляет реконструкцию до-

роги с целью организации движения транспортных 

средств, имеющих осевую нагрузку 11,5 т/ось и по-

следующую эксплуатацию. Объем инвестиций 

включает: капитальные вложения на укрепление 

конструкционных элементов дороги и искусствен-

ных сооружений (267 млн. руб.), единовременные 

затраты на организацию платного проезда – КПП 

для сбора платы за проезд и взвешивания транс-

портных средств, ограждающие устройства и т. д. 

(55 млн. руб.), установку устройств видео фиксации 

нарушений ПДД (6,1 млн. руб.), устройство допол-

нительных полос на подъемах и улавливающих ту-

пиков (7,4 млн. руб.). Ежегодные затраты включают: 

капитальный ремонт (3,5 млн. руб./км через 6 лет), 

текущее содержание (0,75 млн. руб./км), текущее 

содержание на организацию платного проезда (5,5 

млн. руб.). Возврат инвестиций и окупаемость про-

екта предусмотрены за счет взимания платы за про-

езд и получения платы за видеофиксацию случаев 

нарушения ПДД. Ожидаемый платежеспособный 

спрос на проезд – 18000 авт./сут. (увеличение ин-

тенсивности движения предполагается за счет стро-

ительства и ввода в эксплуатацию автодорог Ново-

кузнецк - Абакан и из Новоильинского района). 

– альтернативное мероприятие 2 (ОСАМ2): вто-

рое альтернативное мероприятие оптимистического 

сценария отличается тем, что из-за отсутствия доро-

ги Новокузнецк – Абакан ожидаемый платежеспо-

собный спрос на проезд составит – 15000 авт./сут. 

(увеличение интенсивности движения предполага-

ется только за счет строительства и ввода в эксплуа-

тацию автодороги из Новоильинского района). Сле-

довательно, в рамках концессионного соглашения 

частному партнеру нет необходимости реконструк-

ции дороги с целью организации движения транс-

портных средств, имеющих осевую нагрузку 11,5 

т/ось. Таким образом, в рамках ОСАМ2 частный 

партнер выполняет реконструкцию объекта только с 

целью увеличения его пропускной способности и 

последующую эксплуатацию. Объем инвестиций 

включает: капитальные вложения (196,3 млн. руб.), 

единовременные затраты на организацию платного 

проезда – КПП для сбора платы за проезд и взвеши-

вания транспортных средств, ограждающие устрой-

ства и т. д. (55 млн. руб.), установку устройств видео 

фиксации нарушений ПДД (6,1 млн. руб.), устрой-

ство дополнительных полос на подъемах и улавли-

вающих тупиков (7,4 млн. руб.). Ежегодные затраты 

включают: капитальный ремонт (2,9 млн. руб./км 

через 6 лет), текущее содержание (0,69 млн. 

руб./км), текущее содержание на организацию плат-

ного проезда (5,5 млн. руб.). Возврат инвестиций и 

окупаемость проекта предусмотрены за счет взима-

ния платы за проезд и получения платы за ви-

деофиксацию случаев нарушения ПДД. 

– альтернативное мероприятие 3 (ОСАМ3): в 

третьем альтернативном мероприятии оптимистиче-

ского сценария ожидаемый платежеспособный 

спрос на проезд составит – 13000 авт./сут. (рост ин-

тенсивности движения предполагается за счет уве-

личения населения и производства Новокузнецкой 

агломерации в соответствии со Стратегией социаль-

но-экономического развития Кемеровской области 

до 2035 года [2]). Таким образом, в рамках концес-

сионного соглашения частный партнер выполняет 

реконструкцию объекта только с целью увеличения 

его пропускной способности и последующую экс-

плуатацию. Объем инвестиций включает: капиталь-

ные вложения (173,1 млн. руб.), единовременные 

затраты на организацию платного проезда – КПП 

для сбора платы за проезд и взвешивания транс-

портных средств, ограждающие устройства и т. д. 

(55 млн. руб.), установку устройств видео фиксации 

нарушений ПДД (6,1 млн. руб.), устройство допол-

нительных полос на подъемах и улавливающих ту-

пиков (7,4 млн. руб.). Ежегодные затраты включают: 

капитальный ремонт (2,1 млн. руб./км через 6 лет), 

текущее содержание (0,61 млн. руб./км), текущее 

содержание на организацию платного проезда (5,5 

млн. руб.). Возврат инвестиций и окупаемость про-

екта предусмотрены за счет взимания платы за про-

езд и получения платы за видеофиксацию случаев 

нарушения ПДД. 

Умеренные сценарии предполагают: 

– альтернативное мероприятие 1 (УСАМ1): пер-

вое альтернативное мероприятия умеренного сцена-

рия предполагает рост ожидаемого платежеспособ-

ного спроса на проезд до – 10500 авт./сут. (в соот-

ветствии с целевым сценарием Стратегии социаль-

но-экономического развития Кемеровской области 

до 2035 года [2]). Таким образом, в рамках УСАМ1 с 

частным партнером заключается контракт жизнен-

ного цикла по которому выполняет проект рекон-

струкции и реконструкцию и последующую эксплу-

атацию объекта. Объем инвестиций включает: капи-

тальные вложения (157,2 млн. руб.), единовремен-

ные затраты на организацию платного проезда – 

КПП для сбора платы за проезд и взвешивания 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%BA%D1%83%D0%B7%D0%BD%D0%B5%D1%86%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%BA%D1%83%D0%B7%D0%BD%D0%B5%D1%86%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B1%D0%B0%D0%BA%D0%B0%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD_(%D0%9D%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%BA%D1%83%D0%B7%D0%BD%D0%B5%D1%86%D0%BA)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD_(%D0%9D%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%BA%D1%83%D0%B7%D0%BD%D0%B5%D1%86%D0%BA)
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транспортных средств, ограждающие устройства и 

т. д. (55 млн. руб.), установку устройств видео фик-

сации нарушений ПДД (6,1 млн. руб.), устройство 

дополнительных полос на подъемах и улавливаю-

щих тупиков (7,4 млн. руб.). Ежегодные затраты 

включают: капитальный ремонт (1,8 млн. руб./км 

через 6 лет), текущее содержание (0,56 млн. 

руб./км), текущее содержание на организацию плат-

ного проезда (5,5 млн. руб.). Возврат инвестиций и 

окупаемость проекта предусмотрены за счет взима-

Таблица 1. Ранжирование сценариев повышения технического уровня и эксплуатационного 

состояния НКАД с применением механизмов ГЧП 

Table 1. Ranking of scenarios for improving the technical level and operational condition of the 

Novokuznetsk Belt Road using public-private partnership mechanisms 

Условное обозначение 

сценария 
Ранг, показатели сценария 

УСАМ1 

Ранг – 1 

Модель ГЧП - контракт жизненного цикла 

Вектор приоритета – 0,27454 

Размер инвестиций – 225,7 млн. руб.  

Средний тариф за проезд – 24 руб. 

Ожидаемый платежеспособный спрос на проезд в 2035 году – не более 10500 авт./сут. 

Ежегодные затраты: 91,61 млн. руб./год 

Срок окупаемости – 8 лет 

УСАМ2 

Ранг – 2 

Модель ГЧП - контракт жизненного цикла 

Вектор приоритета – 0,25932 

Размер инвестиций – 219,9 млн. руб.  

Средний тариф за проезд – 25 руб. 

Ожидаемый платежеспособный спрос на проезд в 2035 году – не более 9500 авт./сут. 

Ежегодные затраты: 84,79 млн. руб./год 

Срок окупаемости – 8 лет 

ОСАМ1 

Ранг – 3 

Модель ГЧП - концессионное соглашение 

Вектор приоритета – 0,19721 

Размер инвестиций – 335,5 млн. руб.  

Средний тариф за проезд – 25,3 руб. 

Ожидаемый платежеспособный спрос на проезд в 2035 году – не более 18000 авт./сут. 

Ежегодные затраты: 166,22 млн. руб./год 

Срок окупаемости – 8 лет 

ОСАМ2 

Ранг – 4 

Модель ГЧП - концессионное соглашение 

Вектор приоритета – 0,16498 

Размер инвестиций – 264,8 млн. руб.  

Средний тариф за проезд – 25,8 руб. 

Ожидаемый платежеспособный спрос на проезд в 2035 году – не более 15000 авт./сут. 

Ежегодные затраты: 141,26 млн. руб./год 

Срок окупаемости – 8 лет 

ОСАМ3 

Ранг – 5 

Модель ГЧП - концессионное соглашение 

Вектор приоритета – 0,12196 

Размер инвестиций – 241,6 млн. руб.  

Средний тариф за проезд – 30,1 руб. 

Ожидаемый платежеспособный спрос на проезд в 2035 году – не более 13000 авт./сут. 

Ежегодные затраты: 142,82 млн. руб./год 

Срок окупаемости – 8 лет 

ПСАМ 

Ранг – 6 

Модель ГЧП – операторский контракт 

Вектор приоритета – 0,09809 

Размер инвестиций – 6,1 млн. руб.  

Ожидаемый платежеспособный спрос на проезд в 2035 году – не более 8500 авт./сут. 

Ежегодные затраты: 39,96 млн. руб./год 

Срок окупаемости – 8 лет 
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ния платы за проезд и получения платы за ви-

деофиксацию случаев нарушения ПДД. 

– альтернативное мероприятие 2 (УСАМ2): вто-

рое альтернативное мероприятия умеренного сцена-

рия предполагает рост ожидаемого платежеспособ-

ного спроса на проезд до – 9500 авт./сут. Таким об-

разом, в рамках УСАМ2 по контракту жизненного 

цикла частный партнер выполняет проект рекон-

струкции и реконструкцию объекта, и последую-

щую эксплуатацию. Объем инвестиций включает: 

капитальные вложения (151,4 млн. руб.), единовре-

менные затраты на организацию платного проезда – 

КПП для сбора платы за проезд и взвешивания 

транспортных средств, ограждающие устройства и 

т. д. (55 млн. руб.), установку устройств видео фик-

сации нарушений ПДД (6,1 млн. руб.), устройство 

дополнительных полос на подъемах и улавливаю-

щих тупиков (7,4 млн. руб.). Ежегодные затраты 

включают: капитальный ремонт (1,76 млн. руб./км 

через 6 лет), текущее содержание (0,48 млн. 

руб./км), текущее содержание на организацию плат-

ного проезда (5,5 млн. руб.). Возврат инвестиций и 

окупаемость проекта предусмотрены за счет взима-

ния платы за проезд и получения платы за ви-

деофиксацию случаев нарушения ПДД. 

Пессимистичный сценарий предполагает един-

ственное альтернативное мероприятие (ПСАМ). 

Публичный партнер выполняет проект реконструк-

ции и реконструкцию объекта. Последующая экс-

плуатация в рамках операторского контракта произ-

водится частным партнером. Объем инвестиций 

включает: установку устройств видео фиксации 

нарушений ПДД (6,1 млн. руб.). Ежегодные затраты 

включают: капитальный ремонт (1,2 млн. руб./км 

через 6 лет), текущее содержание (0,28 млн. 

руб./км), текущее содержание на организацию плат-

ного проезда (5,5 млн. руб.). Предполагаемый рост 

ожидаемого платежеспособного спроса на проезд до 

– 8500 авт./сут. Возврат инвестиций и окупаемость 

проекта предусмотрены за счет получения платы за 

видеофиксацию случаев нарушения ПДД и льготно-

го налогообложения частного партнера. 

 

Результаты моделирования сценариев 

повышения технического уровня 

и эксплуатационного состояния Новокузнецкой 

автомобильной дороги, реализуемых 

с применением механизма государственно-

частного партнерства  

Задачу выбора оптимальных сценариев повыше-

ния технического уровня и эксплуатационного со-

стояния НКАД, реализуемых с применением меха-

низма государственно-частного партнерства из 

множества альтернативных мероприятий по пяти 

индикаторам предлагается решать методом иерар-

хий [15, 16]. Методика решения, рассмотренная в 

[17, 18], заключается в достижении максимальной 

удовлетворенности заказчика посредствам ранжи-

рования и выбора сценариев повышения техниче-

ского уровня и эксплуатационного состояния НКАД 

по наибольшему приоритету эффективности. 

Результаты моделирования сценариев повыше-

ния технического уровня и эксплуатационного со-

стояния НКАД с применением механизмов ГЧП на 

основе программного комплекса, разработанного в 

среде SMath Studio, представлены в табл. 1. 

Таким образом, решение задачи выбора сценария 

повышения технического уровня и эксплуатационного 

состояния НКАД с применением механизмов ГЧП 

планируется за счет реализации сценария – УСАМ1, 

имеющего наивысший ранг. По нему финансирование 

проведения работ по проектированию, строительству, 

текущему содержанию и ремонту дорожного объекта 

осуществляет частный партнер за счет собственных 

или заемных средств по заключенному с публичным 

партнером жизненного цикла. 

 
Заключение 

Реализация сценария УСАМ1 обеспечит: транс-

портных издержек; перепробега автомобильного 

транспорта; количества и величины потерь от до-

рожно-транспортных происшествий; снижение от-

рицательного воздействия транспортно-дорожного 

комплекса на окружающую среду; повышение ско-

ростей движения; улучшение качества и перевозок 

грузов и пассажиров автомобильным транспортом. 
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Резюме 

В статье рассматриваются вопросы компенсации негативного влияния обратного тягового тока на работу устройств же-

лезнодорожной автоматики, в частности на работу электрических рельсовых цепей и автоматической локомотивной 

сигнализации. Выясняются причины появления асимметрии обратного тягового тока в рельсовых нитях, анализируются 

последствия ее влияния на работу устройств автоматики и исследуются пути решения указанной проблемы. Один из 

вариантов решения проблемы – доработка и модернизация приемных локомотивных устройств с целью обеспечения 

компенсации помех и улучшения качества фильтрации сигналов на входе приемной локомотивной аппаратуры. При 

наличии асимметрии обратного тягового тока в рельсовых нитях суммарный магнитный поток в сердечнике путевого 
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