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ФОРМАЛИЗАЦИЯ ОПИСАНИЯ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОЙ 

ИНФРАСТРУКТУРЫ 

Мета. Стаття спрямована на дослідження інформаційних джерел містять опис інфраструктури залізниць 

України та розробку методів формального її опису відповідно до вимог Європейського Союзу. Методика. В 

якості моделі залізничної інфраструктури запропоновано використовувати параметричний граф. Для пред-

ставлення графа в пам’яті ЕОМ використані методи реляційних баз даних. Результати. При допуску на ма-

гістральну інфраструктуру незалежних перевізників менеджер інфраструктури повинен буде у відкритому 

доступі надавати опис залізничної інфраструктури. Досліджено структуру технологічних документів заліз-

ниць. Запропонована вдосконалена структура технологічного процесу дирекції залізничних перевезень. Та-

кож розроблена структура бази даних, що дозволяє реалізувати інтерактивну карту інфраструктури заліз-

ниць України. Наукова новизна. Наукова новизна роботи полягає в удосконаленні методів опису залізнич-

ної інфраструктури для можливості організації перевезень незалежними перевізниками на магістральній за-

лізничної мережі. Практична значимість. Практична значимість отриманих результатів полягає в тому, що 

представлене опис наближає опис інфраструктури українських залізниць до опису інфраструктури залізниць 

ЄС і дозволяє в майбутньому спростити перехід на європейську нормативну базу. 

Ключові слова: залізнична інфраструктура; бази даних; технологічний процес; реформування залізниць; 

умови користування інфраструктурою. 

Цель. Статья направлена на исследование информационных источников содержащих описание инфра-

структуры железных дорог Украины и разработку методов формального ее описания в соответствии с тре-

бованиями Европейского Союза. Методика. В качестве модели железнодорожной инфраструктуры предло-

жено использовать параметрический граф. Для представления графа в памяти ЭВМ использованы методы 

реляционных баз данных. Результаты. При допуске на магистральную инфраструктуру независимых пере-

возчиков менеджер инфраструктуры должен будет в открытом доступе предоставлять описание железнодо-

рожной инфраструктуры. Исследована структура технологических документов железных дорог. Предложе-

на усовершенствованная структура технологического процесса дирекции железнодорожных перевозок. 

Также разработана структура базы данных, позволяющая реализовать интерактивную  карту инфраструкту-

ры железных дорог Украины. Научная новизна. Научная новизна работы состоит в совершенствовании ме-

тодов описания железнодорожной инфраструктуры для возможности организации перевозок независимыми 

перевозчиками на магистральной железнодорожной сети. Практическая значимость. Практическая значи-

мость полученных результатов состоит в том, что представленное описание приближает описание инфра-

структуры украинских железных дорог к описанию инфраструктуры железных дорог ЕС и позволяет в бу-

дущем упростить переход на европейскую нормативную базу. 

Ключевые слова: железнодорожная инфраструктура; базы данных; технологический процесс; реформи-

рование железных дорог; условия пользования инфраструктурой. 

Purpose. The studying of the sources of information containing a description of the railway infrastructure in 

Ukraine and the development of formal methods of its description in accordance with the requirements of the Euro-

pean Union is the purpose of this article. Methodology. As a model of railway infrastructure is proposed to use a 

parametric graph. To represent the graph in a computer memory the methods of relational databases are used. Find-

ings. When independent companies will be admitted to the main railway infrastructure, infrastructure manager 

should provide a description of the railway infrastructure in open access. The structure of the technological docu-

ments railways was explored. The structure of technological processes of rail transportation was improved. Also it 

was developed a database structure that allows to implement an interactive map of the railway infrastructure in 
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Ukraine. Originality The originality of this work consists in improving of description of the railway infrastructure 

for the possibility of organization of transportation by independent carriers on the main rail network. Practical val-

ue. The practical value of the results is that the present description of the infrastructure brings Ukrainian railways to 

the description of EU railway infrastructure, and allow in the future to simplify the conversion to the European regu-

latory framework. 

Keywords: railway infrastructure; database; technological process; reform of the railways; Network Statements. 

Введение 

Евроинтеграционные процессы вызывают 

необходимость гармонизации нормативных и 

технологических документов железнодорожно-

го транспорта Украины, с документами, регла-

ментирующими деятельность железных дорог 

Европейского Союза. В настоящее время в со-

ответствии с «Общегосударственной програм-

мой адаптации законодательства Украины к за-

конодательству Европейского Союза» [1] вы-

полняется изменение отечественной законода-

тельной базы с целью организации рынка же-

лезнодорожных перевозок в соответствии с 

принципами, указанными в Директивах Евро-

пейского Союза. Следствием изменений в за-

конодательном поле будут изменения системы 

нормативных, технических и технологических 

документов, регламентирующих деятельность 

Укрзализныци. Предварительная проработка 

этих вопросов позволит упростить и ускорить 

процессы адаптации функционирования отече-

ственных железных дорог к работе по правилам 

Европейского Союза [2, 3]. 

В настоящее время в большинстве стран Ев-

ропейского Союза реализован принцип полного 

или частичного вертикального разделения дея-

тельности по управлению инфраструктурой и 

выполнению перевозок. При этом, при полном 

вертикальном разделении имеет место право-

вое, организационное и институциональное 

разделение видов деятельности когда компа-

ния, владеющая инфраструктурой, предостав-

ляет услуги этой инфраструктуры всем пере-

возчикам на основании контактов. Примерами 

стран, где реализован принцип полного разде-

ления деятельности по управлению инфра-

структурой и перевозок является Великобрита-

ния, Испания, Польша и др. При частичном 

вертикальном разделении компания (холдинг), 

обладающий инфраструктурой, имеет подраз-

деления, которые занимаются перевозочной де-

ятельностью, или инфраструктура передается в 

оперативное управление одному из перевозчи-

ков. Остальным перевозчикам доступ к инфра-

структуре предоставляется на договорной ос-

нове. К таким странам относятся Германия, 

Франция, Литва, Латвия и др. Необходимо от-

метить, что рынок железнодорожных перевозок 

в Европейском Союзе является открытым. Лю-

бой перевозчик, имеющий соответствующую 

лицензию и сертификат безопасности, имеет 

право доступа к инфраструктуре железных до-

рог общего пользования Европейского Союза 

как в странах, где реализовано полное верти-

кальное разделение рынка перевозок, так и в 

странах, где реализован принцип его частично-

го вертикального разделения. 

При такой организации рынка оператор ин-

фраструктуры должен информировать перевоз-

чиков о технических параметрах железных до-

рог. Эту задачу решает раздел «Инфраструкту-

ра» «Условий пользования инфраструктурой» 

(Network statements, далее NS), которые изда-

ются в соответствии с требованиями Директив 

2001/14/ЕС [4] и 2012/34/ЕС [5]. 

Другим нормативным документом, отвеча-

ющим за обеспечение совместимости железных 

дорог Европейского Союза, является Директива 

2008/57/ЕС [6]. Статьей 35, этой Директивы, 

установлено, что страны-члены должны разра-

батывать, публиковать и поддерживать в акту-

альном состоянии «Регистр инфраструктуры» 

(RINF). Этот реестр должен отражать основные 

черты указанных в «Технических специфика-

циях интероперабельности» (TSI) подсистем 

путевой инфраструктуры, энергоснабжения и 

СЦБ. Сравнение содержания описания инфра-

структуры железных дорог в RINF и NS выпол-

нено в [7]. При этом отмечено, что RINF и NS 

базируются на разной законодательной базе, их 

создание связано с различными целями и они 

не могут быть объединены в одном документе. 

В то же время значительный объем информа-

ции в них повторяется. В связи с этим целесо-

образной является унификация информации, 

которая приводится в RINF и NS во избежание 

дублированием данных и возможных ошибок, 

связанных с этим. Такой подход в частности 

реализован менеджером железных дорог ФРГ 

DB Netze. 

Украинские железные дороги являются од-

новременно и оператором инфраструктуры и 

единственным перевозчиком на сети. В этой 

связи описание их инфраструктуры выполнено 

в технических и технологических документах 

различных структурных подразделений. Необ-
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ходимо также отметить, что за последнее деся-

тилетие Укрзализныцей проведен значитель-

ный объем работы по систематизации техноло-

гических документов, переводу их на элек-

тронные носители, создание системы поддерж-

ки актуальности. В частности разработаны тех-

нологические процессы дирекций железнодо-

рожных перевозок и железных дорог, содержа-

щих описания их железнодорожной инфра-

структуры. Кроме того в настоящее время раз-

работано значительное число информационных 

систем и автоматизированных рабочих мест, 

направленных решение задач содержания и 

эксплуатации железнодорожного транспорта и 

содержащих формальное описание инфра-

структуры железных дорог [9-11]. 

Ввиду отсутствия задач предоставления ин-

фраструктуры независимым перевозчикам, си-

стематизированное описание ее в одном доку-

менте отсутствует. Получение соответствую-

щей информации обеспечивается за счет гори-

зонтальных и вертикальных связей внутри же-

лезных дорог и Укрзализныци. Однако реали-

зовать принцип свободного и недискриминаци-

онного доступа перевозчиков на магистраль-

ную железнодорожную сеть при этом нельзя.  

В этой определение информации о маги-

стральной железнодорожной инфраструктуре, 

необходимой для организации работы на ней 

независимых перевозчиков является актуаль-

ной задачей. 

Цель 

Целью данной работы является исследова-

ние информационных источников, содержащих 

описание инфраструктуры железных дорог 

Украины и разработка методов формального ее 

описания в соответствии с требованиями Евро-

пейского Союза. 

Методика 

В качестве базового подразделения желез-

ных дорог при выполнении исследований при-

нята дирекция железнодорожных перевозок. 

Дирекция является организационным звеном на 

железнодорожном транспорте, которое осу-

ществляет перевозки пассажиров, груза, грузо-

багажа и почты в определенном регионе и дру-

гую производственную деятельность. Произ-

водственная деятельность дирекций железно-

дорожных перевозок организовывается на ос-

новании их технологических процессов. Этот 

документ содержит некоторый объем данных, 

характеризующий железнодорожную инфра-

структуру, а именно описание раздельных 

пунктов дирекции, характеристику пунктов 

продажи проездных документов на дирекции, 

характеристику устройств контроля техниче-

ского состояния подвижного состава во время 

движения. Однако этой информации недоста-

точно для решения задач организации эксплуа-

тации железнодорожной инфраструктуры и ор-

ганизации коммерческой работы с клиентами. 

В качестве модели железнодорожной ин-

фраструктуры  предлагается использовать па-

раметрический граф G = (V, E). Вершинам 

графа vV соответствуют операционные точки, 

а дугам eE – секции. В качестве операцион-

ных точек рассматриваются элементы транс-

портной сети, на которых выполняются неко-

торые пассажирские, грузовые, коммерческие 

или технические операции, где меняются 

функциональные параметры основных подси-

стем железнодорожной инфраструктуры или 

осуществляется переход от одного менеджера 

инфраструктуры к другому. В качестве секций 

рассматривают участки путей между операци-

онными точками. 

Каждая вершина характеризуется следую-

щими параметрами 

v = {n, T, d, k, g, A}, 

где n – идентификатор вершины; 

T – тип вершины; 

g – географические координаты вершины; 

k – транспортные коридоры, на направлении 

которых лежит элемент транспортной системы; 

d – дирекция которой принадлежит элемент 

транспортной системы; 

А – вектор дополнительных параметров, ха-

рактеризующих операционную точку в зависи-

мости от ее типа. 

Основными типами вершин являются про-

межуточные точки, которые не имеют допол-

нительных параметров, а также раздельные 

пункты с путевым развитием и точки примыка-

ния других менеджеров инфраструктуры. 

В настоящее время все станции, отдельные 

разъезды и обгонные пункты железнодорожной 

сети имеют уникальный код единой сетевой 

разметки. Данный код состоит из четырех 

цифр, содержащих информацию о сетевом рай-

оне и порядковом номере станции в сетевом 

районе. При описании инфраструктуры желез-

ных дорог целесообразным является сохране-

ние данной структуры и кодирование их в виде  

TNNYYY 

где NN – номер сетевого района; 
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YYY – порядковый номер в сетевом районе 

среди вершин типа Т.  

Анализ существующей технической и тех-

нологической документации показывает что 

информация, необходимая для обеспечения 

безопасной эксплуатации раздельных пунктов с 

путевым развитием, строго формализована и 

содержится в их техническо-распорядительных 

актах (ТРА). Перечень операций, выполняемых 

на станциях, формализован меньше и содер-

жится в их технологических процессах. В каче-

стве параметров A характеризующих раздель-

ный пункт с путевым развитием целесообразно 

указывать его название, назначение по основ-

ному и дополнительным характерам работы, 

код ЕСР, перечень грузовых и коммерческих, 

пассажирских, технических операций выполня-

емых на нем, тип средства СЦБ и связи на 

станции, стандартная длина грузового, пасса-

жирского и пригородного поезда, контактная 

информация руководства станции, отметки о 

выполнении на станции операций с опасными 

грузами и возможности пропуска вагонов с не-

габаритными грузами. Также вектор А должен 

содержать ссылку на ТРА соответствующего 

раздельного пункта. Основная часть указанных 

данных содержится в Приложении «Характери-

стика раздельных пунктов» к технологическо-

му процессу работы дирекций.  

Информация о длине поездов, обслуживае-

мых на станции должна быть извлечена из ТРА 

станций и добавлена в технологические про-

цессы дирекций. Информация о пассажирских, 

грузовых и коммерческих операциях указыва-

ется в Тарифном руководстве № 4 [8], содер-

жится в технологических процессах станций и 

дирекций. При допуске на магистральную ин-

фраструктуру независимых перевозчиков мене-

джером инфраструктур также могут оказывать-

ся ему услуги, связанные с выполнением тех-

нических операций, таких как выполнение ма-

невровой работы, экипировка локомотивов и 

пассажирского подвижного состава, его 

осмотр, ремонт и т.п. В этой связи необходимо 

систематизировать соответствующие перечни и 

указывать их как в тарифном руководстве № 4, 

так и в технологических процессах работы 

станций и дирекций.  

Для возможности получения более деталь-

ной информации об услугах, оказываемых на 

станциях в технологических процессах дирек-

ций также необходимо ведение реестра подраз-

делений железных дорог, независимых пред-

приятий и организаций, работающих на инфра-

структуре железнодорожных станций, с указа-

нием их контактной информации. 

Также, в качестве дополнения целесообраз-

но включить в технологический процесс рабо-

ты дирекции информацию об адресах, телефо-

нах, электронной почте раздельных пунктов.  

Дирекции железнодорожных перевозок мо-

гут граничить с другими дирекциями, желез-

ными дорогами других государств, а также с 

предприятиями и организациями, на железно-

дорожную инфраструктуру которых подвижной 

состав проследует поездным порядком [12]. 

Для точек, представляющих собой границы ди-

рекций, должна указываться контактная ин-

формация о сопредельном менеджере инфра-

структуры и описание режима пропуска. 

Значительным недостатком существующей 

структуры технологических процессов работы 

дирекций является отсутствие систематизиро-

ванной информации о перегонах между стан-

циями. Железные дороги Европейского Союза 

для перегонов указывают общую информацию, 

характеристики пути, систем энергоснабжения, 

сигнализации и связи. 

В этой связи дуги графа, соответствующие 

секциям путей между операционными точками 

(преимущественно перегоны или их части) 

предлагается описывать как 

е = {vн, vк, d, m, k, pо, pп, pе pс, Oп, С}, 

где vн, vк – соответственно начальная и верши-

ны дуги; 

d – дирекция, которой принадлежит перегон; 

m – диспетчерский участок, управляющий 

движением на перегоне; 

pо, pп, pе pс – соответственно характеристики 

перегона общие, пути, систем энергоснабжения 

и сигнализации и связи. 

Oп – характеристики остановочных пунктов 

на перегоне; 

С – характеристика устройств дистанцион-

ного контроля подвижного состава. 

К общим характеристикам перегона отно-

сится его длина, пикеты начала и конца перего-

на, число путей, ширина колеи, специализация 

линии, максимальная допустимая нагрузка на 

ось, габарит, максимально допустимая скорость 

поезда, отметки о возможности пропуска ваго-

нов с опасными и негабаритными грузами, 

наличие подталкивающих локомотивов. К ха-

рактеристикам пути перегона относятся макси-

мальный уклон в четном и нечетном направле-

ниях, минимальный радиус кривой. К характе-

ристикам устройств энергоснабжения относят-

ся тип тяги и параметры тока в контактной се-

ти, разрешение на рекуперативное торможение. 
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К характеристикам систем сигнализации и свя-

зи относятся их типы. 

Остановочные пункты на перегонах харак-

теризуются положением относительно начала 

перегона, длиной и высотой платформы, а так-

же перечнем пассажирских операций, выполня-

емых на остановочном пункте. 

Информация, с описанием перегонов  насто-

ящее время преимущественно содержится в 

технических документах служб пути, энерго-

снабжения, автоматики, телемеханики и связи, 

приказах начальников железных дорог о поряд-

ке пропуска негабаритных грузов.  

Результаты 

Учитывая то, что железнодорожная инфра-

структура представляет собой сложный ком-

плекс взаимосвязанных объектов, технические 

характеристики которых изменяются во време-

ни, то для ее описания целесообразно исполь-

зовать методы баз данных. 

Схема данных описания инфраструктуры 

дирекции железнодорожных перевозок пред-

ставлена на рис. 1. 

Для демонстрации разработанных методов 

описания железнодорожной инфраструктуры 

разработан усовершенствованный технологи-

ческий процесс работы Львовской дирекции 

железнодорожных перевозок. 

В последующем по аналогии DB Netze [3] 

на основании представленной базы данных мо-

жет быть разработана интерактивная карта, ко-

торая позволит перевозчикам получать инфор-

мацию об магистральной инфраструктуре в от-

крытом доступе через интернет. 

  

Рис. 1. Схема данных описания инфраструктуры дирекции железнодорожных перевозок 

Научная новизна и практическая  

значимость 

Научная новизна работы состоит в совер-

шенствовании методов описания железнодо-

рожной инфраструктуры для возможности ор-

ганизации перевозок независимыми перевозчи-

ками на магистральной железнодорожной сети. 

Практическая значимость полученных ре-

зультатов состоит в том, что представленное 

описание приближает описание инфраструкту-

ры украинских железных дорог к описанию 

инфраструктуры железных дорог ЕС и позволя-

ет в будущем упростить переход на европей-

скую нормативную базу. 

Выводы 

Выполненные исследования позволяют сде-

лать следующие выводы. 

1. Изменение в соответствии с требования-

ми Европейского Союза законодательства 

Украины, регулирующего деятельность желез-

нодорожного транспорта вызовет необходи-
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мость изменения технических и технологиче-

ских документов, связанных с выполнением 

железнодорожных перевозок. В частности ме-

неджер инфраструктуры должен будет инфор-

мировать перевозчиков о технических возмож-

ностях железнодорожной сети и услугах, 

предоставляемых им. 

2. В настоящее время обобщенное описание 

эксплуатационных характеристик железнодо-

рожной инфраструктуры имеется только для 

уровня станций. Описание инфраструктуры бо-

лее крупных подразделений железнодорожного 

транспорта частично обобщено в технологиче-

ских процессах дирекций железнодорожных 

перевозок и железных дорог, а преимуществен-

но содержится в документах хозяйствующих 

служб. 

3. Разработаны предложения по совершен-

ствованию структуры технологических процес-

сов дирекций железнодорожных перевозок, 

приближающие объем содержащейся в них ин-

формации к требованиям Европейского Союза, 

выдвигаемым к описанию железнодорожной 

сети. Разработана также структура базы дан-

ных, на основании которой может быть создана 

интерактивная карта для информирования пе-

ревозчиков о технических характеристиках ма-

гистральной железнодорожной инфраструкту-

ры и об услугах, предоставляемых ее менедже-

ром. 
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