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Аннотация
Цель: Разработка методологии организации грузовых перевозок в проекте комплексной модерниза-
ции БАМа и Транссиба (Восточный полигон). Методы: Исследование построено на основе оперативных 
данных грузового движения на железнодорожной инфраструктуре Восточного полигона ОАО «РЖД», 
их систематизации и анализе. Использован метод углубленной аналитики структурированных данных 
зависимости показателей эффективности проектируемой железнодорожной инфраструктуры и про-
пуска прогнозных объемов грузов с учетом порожних вагонов. Результаты: Актуализирована методо-
логия регулирования организации грузовых железнодорожных перевозок. Классифицированы ключе-
вые проблемы, риски и ограничения грузовых перевозок в проекте развития Восточного полигона. 
Приведены результаты статистической обработки и интеллектуального анализа данных, уточняющих 
параметры прогнозной модели роста объемов грузов и увеличения пропускной способности Восточ-
ного полигона. Разработан алгоритм анализа грузовых железнодорожных перевозок в проектах разви-
тия Восточного полигона с учетом рисков инфраструктурных ограничений. Практическая значимость: 
Дана оценка степени влияния рисков инфраструктурных ограничений на эффективность организации 
грузового движения в проекте развития железнодорожной инфраструктуры. 

Ключевые слова: Организация грузовых железнодорожных перевозок, Восточный полигон, риски ин-
фраструктурных ограничений, прогнозная модель.

Введение

В период с 2021 по 2022 год произошли серьезные изменения в объемах 
и структуре грузовых железнодорожных перевозок. Экономическое давление 
и санкции на РФ, а также смещение торговли на Восток (Азию и Китай) обу-
словили необходимость ускорения в реализации национальных целей и страте-
гических задач развития железнодорожного транспорта Российской Федерации, 
а также комплексного плана модернизации и расширения магистральной инфра-
структуры, изложенного в паспорте инвестиционного проекта [1]. При этом ряд 
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проектных и тактических решений требует серьезного анализа и обоснованной 
корректировки.

Основной поток по железнодорожной инфраструктуре Восточного полигона 
составляют грузы, направляемые на экспорт и внутренний рынок.

Так, за период с 2016 по 2020 год наступательно увеличивается динамика 
таких показателей перевозки грузов, как подача груженых вагонов и грузооборот, 
а если рассматривать период с 1989 по 2020 год, указанные показатели выросли 
еще более существенно (на 56 %). При этом рост показателей перевозки грузов 
стабильно прогрессирует [2].

Следствием указанного увеличения показателей перевозки грузов является 
рост грузонапряженности и нагрузки на ось, при этом создается ряд серьезных 
проблем для железнодорожной инфраструктуры. В частности, увеличивается 
количество и частота появления отказов технических средств при дефиците необ-
ходимого времени на техническое обслуживание [3], в свою очередь, каждый 
отказ влияет на скорость движения грузовых поездов, а равно на сроки доставки 
грузов, что влечет для ОАО «РЖД» существенные потери [4]. 

Рост объемов перевозки грузов на Восточном полигоне происходит так резко, 
что требуется оперативно пересматривать планы и прогнозы. Так, Минтранс РФ 
совместно с ОАО «РЖД» по итогам анализа прогнозной грузовой базы в июне 
2022 года вынуждены были пересмотреть прогноз роста перевозки грузов по Вос-
точному полигону с учетом изменений логистики более 400 предприятий, ранее не 
вывозивших свои грузы по данному направлению. По предварительным данным, 
рост грузовой базы к 2030 году относительно 2021 года прогнозируется порядка 
60 процентов по всему маршруту [5]. 

В нынешних условиях нужна методология анализа и организации грузовых 
перевозок на данном полигоне, учитывающая как структурированные данные 
прогнозов объемов и классов грузов, так и неструктурированные данные о дол-
госрочных тенденциях геоэкономики и геополитики, в том числе ESG развития 
стран импортеров российских углеводородов. 

Проблемам железнодорожных перевозок грузов по Восточному полигону 
начиная с 2013 года в научных исследованиях уделялось особое внимание. Иссле-
довалась проблематика, в том числе методология анализа с разных направлений: 
оптимизации цепей поставок [6] и вагонопотоков [7], повышения уровня экс-
плуатации путевого комплекса [8] (повышения надежности рельсов [9], усиле-
ния бесстыкового пути и т. д. [10]), управления рисками увеличения нагрузки на 
инфраструктуру [11], разработки мер по увеличению пропускной способности на 
Восточном полигоне и его отдельных значимых участках (в т. ч. количественной 
оценки до и после реализации проектов) [12], повышения провозной способности 
за счет совершенствования технологии ремонтных работ [13] и др. Однако мето-
дологические аспекты анализа больших данных в организации грузоперевозок 
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железнодорожным транспортом в проектах развития Восточного полигона с уче-
том рисков инфраструктурных ограничений освещались недостаточно, что яви-
лось поводом для настоящего исследования и попытки решения данной проблемы.

Материалы и методы

В данном исследовании использованы показатели проектов стратегии раз-
вития железнодорожного транспорта; результаты исследований отраслевых науч-
ных организаций, характеризующие состояния и перспективы развития желез-
нодорожного транспорта. Основу исследования составили структурированные 
данные оперативных информационно-аналитических систем ОАО «РЖД» в сег-
менте перевозок грузов Восточного полигона: объемы перевозок грузов, техниче-
ское состояние железнодорожной инфраструктуры (отказы технических средств 
и технологические нарушения), показатели перевозки грузов (сроки доставки). 
Использованы неструктурированные данные о прогнозах развития бизнеса основ-
ных грузоотправителей, программы «зеленого развития» экономки стран-экспор-
теров, цены и конкурентные предложения по определяющей номенклатуре грузов.

Использован метод статистического анализа данных о состоянии и пробле-
мах железнодорожной инфраструктуры, ее «узких мест», пропускной способно-
сти и возможности перевозки всех предъявляемых грузов, в том числе с учетом 
Методики расчета возможностей железнодорожной инфраструктуры для пропу-
ска объемов перевозок грузов и порожних вагонов, утвержденной распоряжением 
ОАО «РЖД» от 19 мая 2022 г. № 1324р.

Проведено ранжирование проектных рисков развития инфраструктуры поли-
гона методом «А, В, С анализа». Использован метод Парето для классификации 
и последующей оценки рисков.

Результаты

1. Актуализирована методология регулирования организации грузовых 
железнодорожных перевозок.

Существующая основа методологической базы анализа перевозок грузов 
железнодорожным транспортом складывается из методов и подходов, содержа-
щихся в методиках, сформированных на государственном уровне и на уровне 
ОАО «РЖД». 

Методологическую базу на уровне государства возможно ранжировать 
по шести ключевым параметрам, разделенным на три крупных блока (рис. 4):  
1) по субъектам сбора и анализа данных по железнодорожному транспорту; 2) по 
основным документам, составляющим нормативно-правовую основу; 3) по объек-
там статистического наблюдения по категориям использования железнодорожной 
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инфраструктуры (общего/необщего пользования); 4) по основным методам ана-
лиза; 5) по агрегированным показателям; 6) по результатам работы железнодо-
рожного транспорта. В целом данная структура представлена на рис. 1.

Следующий классифицируемый объем методологической базы анализа 
перевозки грузов на уровне хозяйствующего субъекта ОАО «РЖД» ранжирован 
по четырем ключевым элементам железнодорожной транспортной системы, обе-
спечивающим перевозку грузов: управление перевозкой, подвижной состав, экс-
плуатация железнодорожной инфраструктуры, транспортное обслуживание, раз-
деленным на блоки: нормативно-правовая основа, объект анализа; применяемые 
методы анализа и их результаты представлены в табл. 1. 

В связи с проблемой инфраструктурных ограничений на Восточном полигоне, 
в отличие от традиционного подхода, в указанную выше систему методологической 
базы анализа включены методы, позволяющие при формировании прогноза учиты-
вать эксплуатационную обстановку на железнодорожной инфраструктуре, а также 
экзогенные и эндогенные факторы риска отказов технических средств, которые 
содержатся в Межгосударственном отраслевом стандарте по управлению рисками 
в области железнодорожного транспорта ГОСТ 33433—2015 «Безопасность функ-
циональная. Управление рисками на железнодорожном транспорте в Российской 
Федерации» (Стандарт 33433—2015), проанализированном в работе [14] и Мето-
дике расчета возможностей железнодорожной инфраструктуры для пропуска объ-
емов перевозок грузов и порожних вагонов, утвержденной распоряжением ОАО 
«РЖД» от 19 мая 2022 г. № 1324р.

Формируемые показатели

Генерируемые результаты анализа

Отраслевые объекты анализа

Применяемые методы анализа

Субъект сбора и аналза отраслевых 
данных 

Нормативно-правовая основа

Минтранс РФ, Ростат, 
Ространснадзор

Приказ Росстатаот 
29.12.2017 № 887, утв. 

Методологические 
положения по статистике 

транспорта

Перевозка грузов, 
подвижной состав, путь и 

путевое хозяйство, 
аварийность (общ. 

пользования); перевозка 
грузов, подвижной состав 

ж.д. подъездные пути 
(необщ. пользования)

Отпр. грузов, погрузка, грузооборот, 
инвентарное наличие тягового 
подвижного состава, наличие 

грузовых вагонов и их рабочий парк, 
эксплуатац. длина ж.д. путей общ. 
пользования, развернутая длина 
путей, тонно-км. нетто, тонно км 

брутто в грузовом движении, 
рабочий парк локомотивов, 

аварийность, крушение поездов и 
аварии (общ. пользования)

Объем перевозимых грузов, 
грузооборот, 

эксплуатационная длина 
ж.д. путей необщего 
пользования, объем 

погрузочно-разгрузочных 
работ (для необщ. 

пользования)

Статистическое 
наблюдение, Метод 

статистического 
наблюдения - сбор стат. 

отчетности

Формирование 
ежемесячной (по 

показателям ж.д.) и годовой 
отчетности (в целом по 

России) 

Рис. 1. Структура методологической базы анализа перевозок грузов 
железнодорожным транспортом на уровне государства. Составлено авторами
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2. Классифицированы ключевые проблемы, риски и ограничения грузовых 
перевозок в проекте развития Восточного полигона. 

Проблема выражена в росте протяженности путей по сети железных дорог с 
просроченным сроком ремонта, как следствие, с ограничением пропускных и провоз-
ных способностей на участках железнодорожной инфраструктуры (появления «узких 
мест»), создающих существенные препятствия для перевозки грузов (рис. 2, 3). Про-
тяженность железнодорожных путей ОАО «РЖД» представлена в табл. 2.

ТАБЛИЦА 2. Протяженность железнодорожных путей ОАО «РЖД»
Показатели Значения

Железнодорожные пути (общ., необщ. пользования), тыс. км 122
Эксплуатационная длина сети (общ. пользования), тыс. км, из них: 87
электрифицированных участков, тыс. км 51,2

участков с тепловозной тягой, тыс. км 49

Источник: [15].

Межгосударственном отраслевом стандарте по управлению рисками в 
области железнодорожного транспорта ГОСТ 33433—2015 «Безопасность 
функциональная. Управление рисками на железнодорожном транспорте в 
Российской Федерации» (Стандарт 33433—2015), проанализированном в 
работе [14] и Методике расчета возможностей железнодорожной 
инфраструктуры для пропуска объемов перевозок грузов и порожних 
вагонов, утвержденной распоряжением ОАО «РЖД» от 19 мая 2022 г. № 
1324р. 

2. Классифицированы ключевые проблемы, риски и ограничения 
грузовых перевозок в проекте развития Восточного полигона.  
Проблема выражена в росте протяженности путей по сети железных 

дорог с просроченным сроком ремонта, как следствие, с ограничением 
пропускных и провозных способностей на участках железнодорожной 
инфраструктуры (появления «узких мест»), создающих существенные 
препятствия для перевозки грузов (рис. 2, 3). Протяженность 
железнодорожных путей ОАО «РЖД» представлена в табл. 2. 

 
 

Таблица 2 
Протяженность железнодорожных путей ОАО «РЖД» 

Показатели Значения 
Железнодорожные пути (общ., необщ. пользования), тыс. км 122 
Эксплуатационная длина сети (общ. пользования), тыс. км, из 
них:  

87 

электрифицированных участков, тыс. км 51,2 
участков с тепловозной тягой, тыс. км  49 
Источник: [15]. 
 

Так, на конец 2020 года протяженность участков с просроченным 
сроком ремонта составляла 23,9 тыс. километров, или 17 процентов всей 
протяженности длины железнодорожных путей [16]. 

 

 
Рис. 2. Динамика протяженности путей с просроченным сроком 

ремонта, тыс. км. Составлено по: [17] 
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Рис. 2. Динамика протяженности путей с просроченным сроком ремонта, тыс. км. 
Составлено по: [17]

 
Рис. 3. Динамика протяженности «узких мест» на сети ОАО «РЖД», 

тыс. км. Составлено по: [17] 
 
Существенная загрузка железнодорожных участков Восточного 

полигона выполняется за счет экспортных и внутрироссийских перевозок 
таких категорий грузов, как уголь, нефть и нефтепродукты (рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Структура железнодорожных перевозок грузов ОАО «РЖД» на 

Дальнем Востоке, 2021 год, доли в процентах. Составлено по: [15] 
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на Дальнем Востоке, 2021 год, доли в процентах. Составлено по: [15]

Так, на конец 2020 года протяженность участков с просроченным сроком 
ремонта составляла 23,9 тыс. километров, или 17 процентов всей протяженности 
длины железнодорожных путей [16].

Существенная загрузка железнодорожных участков Восточного полигона 
выполняется за счет экспортных и внутрироссийских перевозок таких категорий 
грузов, как уголь, нефть и нефтепродукты (рис. 4).

Запланированные мероприятия по развитию Восточного полигона являются 
жизненно важными для значительного количества бизнес-структур страны, к кото-
рым относятся в первую очередь грузовладельцы и перевозчик — ОАО «РЖД».

К наиболее существенным мероприятиям относятся такие, как: переориента-
ция потоков грузов с направлений западных регионов России, а также месторожде-
ний Урала, Сибири в сторону портов Дальнего Востока — это позволит осуще-
ствить последующую перевозку грузов морем в страны Азиатско-Тихоокеанского 
региона; перевозка грузов в Китай в сторону его промышленных агломераций и 
портов, а также перевозка через Монголию транзитных грузов — при использо-
вании железнодорожных сухопутных переходов Дальнего Востока, Транссиба и 
станции Забайкальск.

Ведущую роль при этом играет инвестиционный проект, направленный на 
развитие железнодорожной инфраструктуры Восточного полигона и реализацию 
национальных целей и стратегических задач, поставленных Президентом РФ. 
В данный момент реализуется его второй этап — срок окончания предусмотрен-
ных в нем мероприятий на 2025 год. 
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По результатам реализации указанного проекта предполагается увеличение 
провозной способности железных дорог Восточного полигона до 180 млн тонн к 
2024 году, а увеличение перевозок контейнерами в 4 раза, при сокращении вре-
мени перевозки от Дальнего Востока до западной границы России до 7 суток [1]. 

Реализация всех запланированных мероприятий позволит максимально 
устранить инфраструктурные ограничения, существующие в настоящее время на 
железных дорогах на Восточном полигоне. 

Важно отметить, что инфраструктурные ограничения — это ограничения, 
формирующиеся под воздействием внутренних и внешних факторов, снижающих 
возможности расчетной пропускной и провозной способностей, а также каче-
ственных параметров эксплуатации магистральной транспортной инфраструк-
туры [18]. Выражаются они в отказах технических средств, которые формируют 
риски в прогнозируемых параметрах потребной, провозной, расчетной, наличной 
и результирующей пропускных способностей.

3. Разработан алгоритм анализа грузовых железнодорожных перевозок в проек-
тах развития Восточного полигона с учетом рисков инфраструктурных ограничений.

Учет в алгоритме неструктурированных данных

Неструктурированные данные применялись для комплексной оценки внеш-
них рисков ОАО «РЖД»: слабых сторон и угроз реализации инвестиционных 
проектов Восточного полигона. Анализировались данные о стоимости проектов, 
сроках их реализации; макроэкономические факторы; влияние климатических, 
инженерно-геологических и гидрологических условий; показатели изменения тор-
гового грузооборота между Азией и Европой с учетом конкурентных маршрутов. 

Учет в алгоритме структурированных данных

Оценка внутренних рисков с точки зрения инфраструктурных ограничений 
Восточного полигона. Выявлены новые риски, помимо рисков отказов техниче-
ских средств, рис. 5. 

На рис. 5 приведены основные риски в зависимости от доли вклада каждого. 
К группе А отнесены риски, имеющие наибольшую вероятность (частоту) реа-
лизации. С точки зрения управления рисками именно в отношении данной кате-
гории требуются срочные меры по их обработке и минимизации. В категорию В 
вошли риски, вносящие меньшую долю потерь, но также требущие принятия мер 
после обработки рисков категориии А. При этом риски категории В должны нахо-
диться под системным контролем логистического менеджмента. Риски, которые 
отнесены к категории С, оказывают не такое значительное влияние на процесс 
перевозки грузов, но должны быть предметом регулярного мониторинга.
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На рис. 5 приведены основные риски в зависимости от доли вклада 
каждого. К группе А отнесены риски, имеющие наибольшую вероятность 
(частоту) реализации. С точки зрения управления рисками именно в 
отношении данной категории требуются срочные меры по их обработке и 
минимизации. В категорию В вошли риски, вносящие меньшую долю 
потерь, но также требущие принятия мер после обработки рисков 
категориии А. При этом риски категории В должны находиться под 
системным контролем логистического менеджмента. Риски, которые 
отнесены к категории С, оказывают не такое значительное влияние на 
процесс перевозки грузов, но должны быть предметом регулярного 
мониторинга. 

 

 
Рис. 5. Классификация основных рисков, вытекающих из 

инфраструктурных ограничений Восточного полигона. Составлено 
авторами 
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Рис. 5. Классификация основных рисков, вытекающих из инфраструктурных 
ограничений Восточного полигона. Составлено авторами

Именно указанные риски влекут нарушения со стороны ОАО «РЖД» обяза-
тельств перед грузовладельцами (сроков доставки), плановых параметров пере-
возки грузов (скорости доставки), нарушения требований безопасности движения 
и эксплуатации железнодорожной инфраструктуры, а также срыва реализации 
проектов развития Восточного полигона. 

Таким образом, с учетом выполненного анализа металогической базы орга-
низации грузовых перевозок и исследования основных проблем Восточного 
полигона, а также классификации рисков, вытекающих из инфраструктурных 
ограничений Восточного полигона, сформирован алгоритм анализа грузовых 
железнодорожных перевозок в проектах развития Восточного полигона с учетом 
рисков инфраструктурных ограничений (табл. 3).
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ТАБЛИЦА 3. Алгоритм анализа грузовых железнодорожных перевозок  
в проектах развития Восточного полигона с учетом рисков инфраструктурных ограничений

1. Ключевые цели анализа
Вывоз перспективного грузопотока, 

обеспечение транзита через территорию 
страны

Реализация проектов развития и модернизации Восточного 
полигона

2. Задачи анализа

Увеличение пропускной и провозной 
способностей Восточного полигона

Управление 
рисками 

инфраструктурных 
ограничений

Ликвидация 
«узких мест» 

Развитие 
железнодорожной 
инфраструктуры

3. Аналитическая база, позволяющая оценить состояние железнодорожной инфраструктуры (общего 
и необщего пользования) — текущие и перспективные провозные и пропускные способности 

Статистические 
данные из 

информационных 
ресурсов перевозчика 

ОАО «РЖД»

Статистическая 
отчетность, 

формируемая на 
уровне 

государства 

Нормативно-
правовые 

документы 
Методические документы 

4. Выявление и анализ деструктивных факторов, влияющих
на железнодорожную инфраструктуру (инфраструктурные ограничения)

Отказы технических 
средств 

(безопасность 
движения, скорость и 

сроки доставки 
грузов)

Технические, 
технологические

Гидрологические, 
геологические Климатические Макроэкономические

5. Выполнение анализа грузовой работы
Методы анализа Показатели анализа

Дифференцирование Индексный Относительных 
разниц

Провозная и 
пропускная 
способность

Объем погрузки

Интегральный Системный Ретроспективный Грузооборот Приведенная 
продукция

6. Прогнозирование железнодорожной перевозки грузов по Восточному полигону 

 Данный алгоритм состоит из пяти этапов, иерархически выстроенных 
согласно базовому принципу анализа «сверху», широко применяемого при про-
гнозировании железнодорожных перевозок грузов. В первую очередь формиру-
ются ключевые цели и задачи анализа и составляющие его основу. В нашем случае 
в качестве целей определены — вывоз перспективного грузопотока и реализации 
развития и модернизации Восточного полигона. Основной задачей является уве-
личение пропускной и провозной способностей Восточного полигона, а подзадачи 
выражены в решении ключевых проблем — ликвидации «узких мест», управле-
ние развитием железнодорожной инфраструктурой и рисками инфраструктурных 
ограничений. Далее определена аналитическая база, способная оценить существу-
ющие провозные и пропускные способности железнодорожной инфраструктуры. 
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Важным аспектом является четвертый этап алгоритма, заключающийся в выяв-
лении и анализе деструктивных факторов — рисков инфраструктурных ограни-
чений. Пятый этап последовательно предписывает выполнение анализа грузовой 
работы на основе ключевых показателей перевозки с учетом имеющихся проблем 
инфраструктуры и основных методов анализа. Последовательное выполнение 
анализа по всем пяти этапам дает возможность получить необходимые данные, 
позволяющие повысить достоверность прогнозирования перевозки грузов по 
Восточному полигону.

Заключение

Основополагающие проблемы железнодорожного транспорта на Восточном 
полигоне прочно связаны с состоянием железнодорожной инфраструктуры, инве-
стиции в которую отрасль существенно недополучала в последние годы.

Выполненное исследование методологии организации грузоперевозок 
железнодорожным транспортом показало, что она не в полной мере учитывает 
существующие и постоянно меняющиеся проблемы развития железнодорожной 
инфраструктуры на Восточном полигоне. 

Данное обстоятельство не позволяет железнодорожному транспорту гибко 
и быстро реагировать на изменения динамики и структуры грузопотоков, разра-
батывать оптимальные управленческие решения развития его инфраструктуры. 

Методологическая база организации грузовых перевозок должна строиться 
с учетом актуального набора структурированных и неструктурированных дан-
ных по проекту. В этом случае возможно создать операционную аналитическую 
модель оценки рисков проектов развития железнодорожной инфраструктуры. 
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Summary
Purpose: To develop a methodology for the organization of freight transportation in the project of comprehensive 
modernization of the Baikal-Amur Mainline (BAM) and Trans-Siberian Railway (Transsib) (Eastern polygon). 
Methods: The study is based on operational data of freight traffic on the railway infrastructure of the Eastern 
polygon of JSC “Russian Railways”, their systematization and analysis. The method of in-depth analysis of 
structured data on the dependence of the performance indicators of the projected railway infrastructure and 
the passage of projected freight volumes, taking into account empty wagons, is used. Results: The methodology 
of regulation of the organization of freight rail transportation has been updated. The key problems, risks and 
restrictions of freight transportation in the Eastern polygon development project are classified. The results 
of statistical processing and data mining are presented, specifying the parameters of the forecast model for 
the growth of freight volumes and the increase in the capacity of the Eastern polygon. An algorithm has been 
developed for analyzing freight rail transportation in the projects of the development of the Eastern polygon, 
taking into account the risks of infrastructure restrictions. Practical significance: An assessment of the degree 
to which risks of infrastructure restrictions impact the effectiveness of the organizing freight traffic in the 
railway infrastructure development project is given.

Keywords: Organization of freight rail transportation, Eastern polygon, risks of infrastructure restrictions, 
forecast model.
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