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Distribution of resources in the road complex: 
the mechanism of return on investments (on the example of Novokuznetsk)

Аннотация
Предложена процедура выбора механизма возврата инвестиций 

в инфраструктурные проекты, реализуемые в автодорожном 
комплексе с применением механизмов государственно- 
частного партнерства (ГЧП). Процедура содержит алгоритм 
корректировки маршрутов для определения величины ожидаемого 
платежеспособного спроса. Алгоритм корректировки маршрутов 
доставки грузов позволяет исключить субъективность получаемых 
оценок и возможность манипулирования параметрами проектов ГЧП.

Для определения эффективности предлагаемой процедуры 
выполнено сравнение с методикой расчета величины ожидаемого 
платежеспособного спроса методом экспертных оценок. Задача 
решена на примере проекта повышения технического уровня 
и эксплуатационного состояния Новокузнецкой кольцевой 
автомобильной дороги.

Ключевые слова: распределение ресурсов, автодорожный 
комплекс, проект государственно- частного партнерства, плата за 
проезд, алгоритм корректировки маршрутов, механизм возврата 
инвестиций.

Summary
The procedure for selecting the mechanism of return on investment 

in infrastructure projects implemented in the road complex with the 
use of public-private partnership (PPP) mechanisms is proposed. The 
procedure contains an algorithm for adjusting routes to determine the 
amount of expected effective demand. The algorithm for adjusting 
cargo delivery routes eliminates the subjectivity of the estimates 
obtained and the possibility of manipulating the parameters of PPP 
projects when determining the expected effective demand for travel. 
To determine the effectiveness of the proposed procedure in this paper, 
a comparison is made with the method of calculating the value of 
the expected effective demand by the method of expert assessments. 
The problem is solved on the example of the project to improve the 
technical level and operational condition of the Novokuznetsk Ring 
Road.

Keywords: resource allocation, road complex, public-private 
partnership project, tolls, route adjustment algorithm, investment 
return mechanism.
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АВТОМОБИЛЬНЫЙ ТРАНСПОРТ

ВВЕДЕНИЕ

По итогам 2020 г. Кемеровская область — Кузбасс в рей-
тинге социально- экономического положения регионов 
оказалась на 39-м месте из 85 субъектов Российской Фе-

дерации (снижение значения интегрального рейтинга состави-
ло 12,9 пункта) [1].

Автодорожное хозяйство в Кемеровской области — Кузбас-
се финансируется за счет средств национальных проектов и до-
рожных фондов [2]. В результате к 2024 г. в рамках реализации 
национальных проектов «Безопасные и качественные автомо-
бильные дороги» и «Комплексный план модернизации и рас-
ширения магистральной инфраструктуры» планируется повы-
сить долю протяженности автомобильных дорог, соответству-
ющих нормативным требованиям, не менее чем до 50,6 % [3, 4]. 
Увеличение объемов перевозок автомобильным транспортом на 
10 % по сравнению с плановыми значениями снизило эффектив-
ность инвестиций в инфраструктурные проекты автодорожного 
комплекса Кемеровской области — Кузбасса. Предусмотренные 
объемы финансирования не позволяют достичь плановых пока-
зателей транспортно- эксплуатационного состояния, пропускной 
способности и уровня безопасности дорожного движения на ав-
томобильных дорогах региона [5]. Один из инструментов, позво-
ляющий увеличить объемы финансирования и обеспечить дости-
жение запланированных показателей национальных проектов, — 
привлечение частных инвестиций в инфраструктурные проекты 
с помощью механизмов государственно- частного партнерства 
(ГЧП) [6, 7]. Программой социально- экономического развития 
Кемеровской области — Кузбасса до 2024 г. инвестиции в ин-
фраструктурные проекты автодорожного комплекса за счет за-
ключения концессионных соглашений запланированы в объеме 
не менее 21,0 млрд руб. (2021–2024 гг.), а в качестве единствен-
ного механизма возврата инвестиций предусмотрен прямой сбор 
платы [5]. В соответствии с «Рекомендациями по реализации про-
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ектов государственно- частного партнерства» ожидаемый пла-
тежеспособный спрос на проезд на платных участках может 
оказаться на 20–30 % ниже прогнозного значения, что созда-
ет угрозу потери до 100 % инвестиций частным партнерам [8].

Таким образом, выбор механизма возврата инвестиций 
в проекты ГЧП автодорожного комплекса осуществляется на 
основе решения задачи по определению платежеспособного 
спроса. В статье эта задача решается на примере проекта по-
вышения технического уровня и эксплуатационного состояния 
Новокузнецкой кольцевой автомобильной дороги (НКАД) [9].

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЕЛИЧИНЫ ОЖИДАЕМОГО 
ПЛАТЕЖЕСПОСОБНОГО СПРОСА НА НОВОКУЗНЕЦКОЙ 
КОЛЬЦЕВОЙ АВТОМОБИЛЬНОЙ ДОРОГЕ 
МЕТОДОМ ЭКСПЕРТНЫХ ОЦЕНОК
Методика расчета величины ожидаемого платежеспособно-
го спроса методом экспертных оценок разработана в соот-
ветствии с Федеральным законом «Об автомобильных до-
рогах и о дорожной деятельности в Российской Федерации 
и о внесении изменений в отдельные законодательные акты 
Российской Федерации» [10], ОДМ 218.2.017–2011 [11], ОДМ 
218.4.023–2015 [12], Постановлением Правительства Рос-
сийской Федерации «О плате за проезд транспортных средств 
по платным автомобильным дорогам общего пользования фе-
дерального значения, платным участкам таких автомобиль-
ных дорог (в том числе если платным участком автомобиль-
ной дороги является отдельное искусственное дорожное со-
оружение)» [13], федеральными законами «О концессионных 
соглашениях» [14] и «О государственно- частном партнерстве, 
муниципально- частном партнерстве в Российской Федерации 
и внесении изменений в отдельные законодательные акты Рос-
сийской Федерации» [15].

Процесс расчета величины ожидаемого платежеспособно-
го спроса состоит из трех этапов.

На первом этапе определяются нижняя и верхняя грани-
цы значения платы за проезд по платной дороге. Для этого 
рассчитываются:

величина экономической выгоды, получаемой пользовате-
лями платных дорожных услуг, по сравнению с альтернатив-
ным бесплатным маршрутом;

нижняя граница платы за проезд, ниже которой предо-
ставление платных услуг экономически нецелесообразно, так 
как не покрываются затраты на текущее содержание дорож-
ного объекта;

предельная (максимальная) граница платы за проезд, пре-
вышение которой лишает пользователей платных дорожных 
услуг экономической выгоды.

На втором этапе полученный диапазон значений платы за 
проезд разбивается на равные интервалы. Для каждого интер-
вала определяется среднее значение платы. Далее методом экс-
пертных оценок определяется наиболее предпочтительная для 
пользователей платного объекта величина платы за проезд.

На последнем, третьем, этапе определяются значения пла-
ты за проезд и ожидаемого платежеспособного спроса, макси-
мально удовлетворяющие всем требованиям, заявленным инве-
сторами и пользователями объектов автодорожного комплекса.

Исходные данные для определения ожидаемого 
платежеспособного спроса на НКАД
1. Платный дорожный объект — Новокузнецкая кольцевая ав-
томобильная дорога. Протяженность 49,6 км, средняя скорость 
движения 53,53 км/ч.

2. Альтернативный маршрут — улично- дорожная сеть г. Но-
вокузнецка и пос. Колачево, включая ул. Куйбышева и ул. Ди-
митрова. Протяженность маршрута 37 км, средняя скорость 
движения 32,84 км/ч.

3. Ежегодные затраты — 142,82 млн руб.
4. Требования инвестора: срок окупаемости не более 10 лет, 

значение чистого дисконтированного дохода за период реа-
лизации проекта — не менее 500 млн руб.

Решение
1. Величина экономической выгоды, получаемой пользовате-
лями платных дорожных услуг, по сравнению с альтернативным 
бесплатным маршрутом составляет 66,77 руб./авт.

2. Нижняя граница платы за проезд, ниже которой предо-
ставление платных услуг экономически нецелесообразно, со-
ставляет 13,00 руб./авт.

3. Рассчитанные средние значения платы за проезд при-
ведены в табл. 1.

4. Для определения наиболее предпочтительной для поль-
зователей автодорожным объектом платы за проезд обрабо-
тана 351 экспертная оценка.

5. По результатам обработки экспертных данных (табл. 2) 
установлено, что наиболее приемлемой для пользователей 
НКАД является плата за проезд в размере 20,5 руб./авт.

Таблица 1

Расчет среднего значения платы за проезд 
по Новокузнецкой кольцевой автомобильной дороге

Показатель Значение

Нижняя граница тарифа 
на интервале, руб.

13 18 23 28 33 38 43

Верхняя граница тарифа 
на интервале, руб.

18 23 28 33 38 43 48

Средняя величина тарифа 
на интервале, руб./авт.

15,5 20,5 25,5 30,5 35,5 40,5 45,5

Средняя величина тарифа 
на интервале, руб./авт. км

0,31 0,41 0,51 0,61 0,72 0,82 0,92

Таблица 2

Результаты обработки экспертных данных определения 
наиболее предпочтительной для пользователей Новокузнец-

кой кольцевой автомобильной дороги платы за проезд

Уровень соответствия тарифа 
ожиданиям пользователей

Значение для тарифа, руб./авт.

15,5 20,5 25,5 30,5 35,5 40,5 45,5

Дешевый 100 12 10 – – – –

Оптимальный – 88 70 60 45 30 20

Высокий – – 20 40 55 70 80
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6. Согласно расчету ожидаемого пла-
тежеспособного спроса методом эксперт-
ных оценок (табл. 3), величина платы 
за проезд в размере 20,5 руб./авт., яв-
ляясь предпочтительной для пользова-
телей НКАД, позволяет получить боль-
шую прибыль (704,12 млн руб.) и име-
ет меньший срок окупаемости (9,7 года), 
что полностью соответствует требовани-
ям инвестора.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЕЛИЧИНЫ 
ОЖИДАЕМОГО ПЛАТЕЖЕ-
СПОСОБНОГО СПРОСА 
НА НОВОКУЗНЕЦКОЙ КОЛЬЦЕВОЙ 
АВТОМОБИЛЬНОЙ ДОРОГЕ 
ПРИ ПОМОЩИ АЛГОРИТМА 
КОРРЕКТИРОВКИ МАРШРУТОВ
В данной работе предлагается отказать-
ся от определения величины ожидаемого 
платежеспособного спроса методом экс-
пертных оценок и воспользоваться мето-
дикой, приведенной в [16–18], которая 
содержит алгоритм корректировки марш-
рутов доставки грузов.

Применение алгоритма для реше-
ния задачи многокритериального выбо-
ра варианта маршрута позволяет полу-
чить решение, максимально удовлетво-
ряющее всем требованиям, заявленным 
пользователями объектов автодорожно-
го комплекса.

Процедура определения механизма 
возврата инвестиций в инфраструктур-
ные проекты ГЧП в автодорожном ком-
плексе с оценкой величины ожидаемо-
го платежеспособного спроса при помо-
щи алгоритма корректировки маршрутов 
представлена на рис. 1.

Корректировку маршрутов доставки 
грузов с учетом состояния системы рас-
пределения ресурсов автодорожного 
комплекса, решаемую методом анализа 
иерархий, выполним для автомобиля ГАЗ 
330202 ООО «ТЕН-НК».

Исходные данные для расчета:
1. Пункт отправления — с. Атамано-

во, ул. Суворова, д. 18а.
2. Пункт назначения — г. Киселевск, 

ул. Промышленная, д. 2.
3. Маршрут № 1 протяженностью 

100 км включает платный дорожный объ-
ект — НКАД, продолжительность движе-
ния по маршруту составляет 1 ч 18 мин 
(рис. 2).

Таблица 3

Расчет ожидаемого платежеспособного спроса 
на Новокузнецкой кольцевой автомобильной дороге 

методом экспертных оценок

Средняя вели-
чина тарифа 
на интервале, 

руб./авт.

СКО
Коэффициент 
неравномер-

ности

Среднее значение 
ожидаемого 

платежеспособного 
спроса, авт./сут

Срок 
окупаемо-

сти, лет

Чистый дисконти-
рованный доход за 
период реализации 
проекта, млн руб.

20,5 2616,22 1,193 13009 9,7 704,12

да

да

да

нет

нет

нет

Начало

2. Определение величины платы за проезд 
по участкам автомобильных дорог, 

на которых реализуются инфраструктурные 
проекты в автодорожном комплексе 

с применением механизма ГЧП

4. Определение величины ожидаемого
платежеспособного спроса при помощи

алгоритма корректировки маршрутов

5. Величина тарифа и платежеспособного
спроса соответствует условию (2)?

6. Величина тарифа и платежеспособного
спроса соответствует условию (3)?

7.1. Реализация 
инфраструктурных проектов

ГЧП с механизмом 
возврата инвестиций

(выплаты из бюджета)

7.2. Реализация 
инфраструктурных проектов

ГЧП с механизмом 
возврата инвестиций
(прямой сбор платы)

7.3. Механизм возврата
инвестиций в реализацию

инфраструктурных проектов
ГЧП (смешанный)

8. Оформление документов

Конец

1. Ввод данных, формирование
базы данных маршрутов

3. Величина платы за проезд
соответствует условию (1)?

– показатели состояния объектов 
автодорожного комплекса

– параметры маршрутов 
(фактические и нормативные)

– определение величины платы за 
проезд по участкам платных ав-
томобильных дорог Сt

ĳ k

– определение (Ind1, Ind2, Ind3, 
Ind4, Ind5)

– определение параметров 
маршрутов

– выявление маршрутов доставки 
грузов, включающих участки 
платных автомобильных дорог

Рис. 1. Процедура выбора механизма возврата инвестиций 
в инфраструктурные проекты ГЧП в автодорожном комплексе с определением величины 

ожидаемого платежеспособного спроса при помощи алгоритма корректировки маршрутов
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4. Маршрут № 2 (альтернативный) протяженностью 76 км 
предусматривает движение по улично- дорожной сети г. Ново-
кузнецка и пос. Колачево, включая ул. Куйбышева и ул. Дими-
трова. Продолжительность движения по маршруту 1 ч 43 мин 
(см. рис. 2).

5. Маршруты включают участки, не соответствующие нор-
мативным требованиям. Протяженность таких участков на 
маршруте № 1 составляет 17,3 %, на маршруте № 2 — 33,1 % 
от величины маршрута.

6. Перевозки осуществляются ежедневно, количество ав-
томобилей ГАЗ 330202 ООО «ТЕН-НК» составляет 3 авт./сут.

7. Стоимость платного проезда по НКАД — 24,0 руб.
Для корректировки маршрута доставки грузов совершаем 

следующую последовательность шагов.
Определяем векторы приоритетов wi относительно по-

следнего уровня иерархии и выполняем оценку однородно-
сти суждений (табл. 4).

Таблица 4

Исходная матрица попарных сравнений 
альтернативных проектов по пяти индикаторам

Ind 1 Ind 2 Ind 3 Ind 4 Ind 5

Ind 1 1 2 2 5 8

Ind 2 ½ 1 2 5 2

Ind 3 ½ ½ 1 2 2

Ind 4 ⅕ ⅕ ½ 1 1

Ind 5 ⅛ ½ ½ 1 1

Аналогичным образом обрабатываем матрицы парных срав-
нений для вышележащих уровней. Данные матрицы построены 
для того, чтобы оценить предпочтительность элементов опре-
деленного иерархического уровня относительно элементов 
вышележащего уровня.

Рис. 2. Схема маршрутов движения

Выполняем иерархический синтез. Вычисление векто-
ров приоритетов проводим в направлении от нижних уров-
ней к верхним с учетом конкретных связей между элементами, 
принадлежащими различным уровням. Вычисление осущест-
вляем перемножением соответствующих векторов и матриц:

0 750 0 667 0 833 0 800 0 857

0 250 0 333 0 167 0 200 0 143

0

, , , , ,

, , , , ,
ж

и
з

ц

ш
чґ

,,

,

,

,

,

,

,

444

0 259

0 148

0 072

0 077

0 752

0 247

ж

и

з
з
з
з
з
з

ц

ш

ч
ч
ч
ч
ч
ч

=
ж

и
з

ц

ш
ч..

Максимальный элемент в матрице — 0,752. Таким образом, 
корректировку маршрутов с учетом состояния системы и рас-
пределения ресурсов автодорожного комплекса планируется 
решить за счет организации перевозок по маршруту № 1, име-
ющему наибольший приоритет эффективности.

Далее корректируем маршруты для крупных и средних ав-
тотранспортных предприятий городов Новокузнецка, Меж-
дуреченска, Мысков, Прокопьевска, Киселевска, Белова, Ке-
мерово и рассчитываем величину ожидаемого платежеспо-
собного спроса на НКАД после реализации мероприятий по 
повышению технического уровня и эксплуатационного состо-
яния с применением механизма ГЧП. Итоговое значение со-
ставит 10500 авт./сут.

МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА ВОЗВРАТА 
ИНВЕСТИЦИЙ В ПРОЕКТ ПОВЫШЕНИЯ 
ТЕХНИЧЕСКОГО УРОВНЯ И ЭКСПЛУАТАЦИОННОГО 
СОСТОЯНИЯ НОВОКУЗНЕЦКОЙ КОЛЬЦЕВОЙ 
АВТОМОБИЛЬНОЙ ДОРОГИ
В рамках данной работы для г. Новокузнецка выполнено мо-
делирование процесса возврата инвестиций в проект повы-
шения технического уровня и эксплуатационного состояния 
НКАД. При реализации проекта с частным партнером заклю-
чается контракт жизненного цикла, по которому выполняются 
проектирование, реконструкция и последующая эксплуатация 
объекта. Частично возврат инвестиций и окупаемость проек-
та предусмотрены за счет получения платы за видеофиксацию 
случаев нарушения ПДД [8]. Альтернативный маршрут предус-
матривает движение по улично- дорожной сети г. Новокузнец-
ка и пос. Колачево, включая ул. Куйбышева и ул. Димитрова. 
Результаты моделирования приведены в табл. 5.

Согласно данным табл. 5, вариант, в котором величина ожи-
даемого платежеспособного спроса определяется при помо-
щи алгоритма корректировки маршрутов, экономически вы-
годнее для частного партнера. Его реализация позволяет по-
лучить большую прибыль (796,43 млн руб.) и имеет меньший 
срок окупаемости (8,4 года).

При необходимости снижения нагрузки на улично- дорожную 
сеть г. Новокузнецка до значений 13000 авт./сут рекоменду-
ется перейти на смешанный механизм возврата инвестиций 
и выплатами из бюджета компенсировать более 92,31 млн руб. 
публичному партнеру.
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Таблица 5

Результаты моделирования процесса возврата инвестиций в проект повышения технического уровня 
и эксплуатационного состояния Новокузнецкой кольцевой автомобильной дороги

Показатель
Определение величины ожидаемого платежеспособного спроса при помощи

метода экспертных оценок алгоритма корректировки маршрутов

Протяженность маршрута, км 49,6/50,0 49,6/50,0

Средняя скорость на маршруте, км/ч 73,8/32,4 73,8/32,4

Величина платы за проезд, руб. 20,50 24,00

Ожидаемый платежеспособный спрос на проезд, авт./сут 13000 10500

Увеличение интенсивности движения, тыс. авт./год 1880,48 967,98

Объем инвестиций, млн руб. 221,2 221,2

Затраты на текущее содержание и ремонт, 
млн руб./км·год т

57,09 50,92

Срок окупаемости, лет 9,7 8,4

Чистый дисконтированный доход, млн руб. 704,12 796,43

Механизм возврата инвестиций Прямой сбор платы Прямой сбор платы

Примечание. В числителе — по платной дороге, в знаменателе — по улично- дорожной сети г. Новокузнецка и пос. Колачево.

Таким образом, реализация предложенной процедуры 
предусматривает на различных этапах выполнения проекта ис-
пользование механизмов возврата инвестиций в зависимости 
от изменения внешних или внутренних факторов и позволяет 
получить значение платы за проезд, максимально удовлетво-

ряющее всем требованиям, заявленным инвесторами и поль-
зователями объектов автодорожного комплекса.

Алгоритм корректировки маршрутов доставки грузов ис-
ключает субъективность получаемых оценок и возможность 
манипулировать параметрами проектов ГЧП при определении 
ожидаемого платежеспособного спроса на проезд.
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