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Рассмотрены математические аппараты, которые позволяют оценивать риск ошибочного назначения категории дороги и  окупаемости капиталовложений в строительство новой дороги. С помощью представленных моделей выполнен анализ границ перспективной интенсивности движения и рекомендованы их границы для  II,  III И IV категорий дорог.
Considered by the mathematical apparatus, which make it possible to evaluate the risk of erroneous assignment of a category of the road and the return on investment in the construction of a new road. Using the models of the analysis of the borders of prospective traffic intensity and recommended their borders to II, III and IV categories of roads.

Перспективная интенсивность, категория дороги, теория риска, чистая приведенная ценность проекта, окупаемость капиталовложений.
Promising intensity, road category, risk theory, the net present value of a project, the payback of investments.
Перспективная интенсивность движения является одним из важнейших показателей при определении технической категории дороги. Как показывает практика при определении перспективной интенсивности движения  возможно появление ошибок в связи с воздействием большого количества случайных факторов на этот показатель. Эти ошибки влекут за собой неоправданное использование денежных средств в дорожном строительстве. В связи с этим с использованием теории риска разработаны на кафедре СОД (ТСТ):

1) математический аппарат, который позволяет по установленным интенсивностям движения N и граничным значениям Nmin и  Nmax  определить риск ошибочного назначения категории дороги.

Формула теории риска для оценки того, что   через 
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  лет   эксплуатации    дороги фактическая интенсивность движения будет соответствовать более низкой категории дороги, чем принятая в проекте имеет вид:      
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 –  риск перехода дороги в более низкую категорию при интенсивности движения 
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- интеграл вероятности (функция Лапласа), определяемый по приложению 1 в работе [3] в зависимости от величины подынтегральной функции 
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 – принятая в проекте перспективная  интенсивность движения в  любой год эксплуатации, авт/сут;
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 – минимальная  в  нормативном документе интенсивность движения для данной категории дороги, при которой риск реализации более низкой категории дороги равен 50 %, авт/сут;
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 – среднее квадратическое отклонение параметра 
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 – среднее   квадратическое   отклонение   интенсивности 

движения 
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Формула для расчета вероятности     (риска)      того,   что     через     
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  лет   эксплуатации    дороги фактическая интенсивность движения будет соответствовать более высокой категории дороги, чем принятая в проекте: 
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  –  риск перехода дороги в более высокую категорию при интенсивности движения 
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 – максимальная  в  нормативном документе интенсивность движения для данной категории дороги, при которой риск реализации более высокой категории дороги равен 50 %, авт/сут;
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 – среднее квадратическое отклонение параметра 
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 –  те же параметры, что и в формуле (1) .

Формулами (1) и (2) можно пользоваться только в случае распределения разностей перспективной и фактической интенсивности движения по нормальному закону [4];

2) математический аппарат, который показывает, с какой вероятностью могут произойти потери капитала.

Риск окупаемости капиталовложений в строительство новой дороги определяется по формуле:
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 - чистая приведенная ценность проекта, которая вычисляется по следующей формуле 
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- среднее квадратическое отклонение параметра  
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, которое определяется методом Монте-Карло [2]. Метод Монте-Карло позволяет установить значение показателя 
[image: image29.wmf]NPV

s

 практически с любой точностью.

В формуле 4 
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С

 - среднее значение приведенных единовременных затрат за годы строительства и эксплуатации дороги и 
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 -  среднее значение приведенных выгод за годы эксплуатации дороги, к которым относятся: сокращение автотранспортных расходов, снижение затрат на ремонт и содержание дороги, экономия, вызванная уменьшением времени доставки грузов и пассажиров, снижение потерь от ДТП. 

Данные математические аппараты  уже на начальной стадии проектирования дороги могут оценить как вероятность перехода категории дороги в другую (по перспективной интенсивности движения), так и потери окупаемости строительства.

Анализ для II категории дороги показал [5], что к более эффективным перспективным интенсивностям движения в данном случае  относятся интенсивности выше 5000 авт/сут, при которых значения рисков потери окупаемости  стремятся к 0, а чистая приведенная ценность намного выше по сравнению с другими интенсивностями этой категории. Анализ III и IV категорий дорог показал, что  при строительстве III  технической категории для назначенной перспективной  интенсивности, близкой к 1000 авт./сут. и строительстве IV категории при 100-700 авт./сут. отсутствует окупаемость, так как 
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<0. Для значений выше 2500 авт./сут. строительство III категории будет оправдано за счет высокого значения 
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 и незначительного риска потери окупаемости. В связи с этим необходимо пересмотреть предельные границы перспективных интенсивностей движения.

Наилучшим вариантом строительства признается тот, у которого  чистая приведенная ценность проекта (
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) за проектный срок эксплуатации максимальное, при условии, что процентная ставка при росте 
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 не уменьшается, а риск потери окупаемости не возрастает. Путем итерационных вычислений увеличения границ перспективной интенсивности движения по программе оценки окупаемости проектов «NPV - Road» [5] были установлены оптимальные значения границ перспективной интенсивности движения, показанные в табл. 1. 

                                                                                               Таблица 1

     Рекомендуемые граничные значения перспективной  интенсивности движения

	Техническая

категория
	Перспективная интенсивность

движения, прив.авт./сут.

	I
II
III
IV
V
	свыше 9000

св. 5000 до 9000

св. 3500 до 5000

св. 1000 до 3500

до 1000


Полученные границы интенсивностей движения для дорог II-IV категорий намного эффективнее, чем нормированные в СНиП [1] границы этого показателя. Риск потери окупаемости при рекомендованных значениях перспективной интенсивности  близок к нулю, а значение чистой приведенной ценности проекта увеличилось значительно по сравнению с этим же показателем (
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), установленным по нормированным в СНиП интенсивностям движения.

Учитывая, что в течение перспективного периода состав движения по дорогам будет изменяться в программе оценки окупаемости проектов («NPV - Road»), реализованы различные варианты: от типичного (среднего) в настоящее время состава транспортного потока до состава потока, учитывающего сближение динамических характеристик различных типов автомобилей в связи с ростом числа скоростных автомобилей в транспортном потоке. При наличии в составе потока на перспективу величины чистой приведенной ценности проектов будут значительно выше, а риск потери окупаемости снизится.

В соответствии с требованиями закона «О техническом регулировании» в настоящее время можно отступать от нормативных требований, если повышается безопасность движения и данное решение является экономичным [6-10]. Поэтому можно предлагать увеличение ширины покрытия, но можно оставлять нормативные значения ширины покрытия. 

Проведенные исследования показали, что учет вероятностной сущности назначения перспективной интенсивности движения позволяет повысить окупаемость автомобильных дорог и безопасность движения автомобилей [11].
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