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ЭÊСПЛÓАÒАЦИОННЫЕ ПОÊАЗАÒЕЛИ ÊАЧЕСÒВА 
ÒРАНСПОРÒНОЙ ÒЕЛЕÊОММÓНИÊАЦИОННОЙ 
ПЕРВИЧНОЙ СЕÒИ ÓÊРАИНЫ

Зàдàчà îбåñïåчåíèÿ íàдåжíîñòè êàбåëьíîé 
òåõíèêè âêëючàåò â ñåбÿ шèðîêèé êðóã âîïðî-
ñîâ, ñâÿзàííыõ ñ ïðîåêòèðîâàíèåм, ñòðîèòåëь-
ñòâîм è òåõíèчåñêîé ýêñïëóàòàцèåé, à òàêжå 
ðàзðàбîòêîé è ïðîèзâîдñòâîм åå ýëåмåíòîâ. В 
ïåðâóю îчåðåдь ýòî îòíîñèòñÿ ê âîëîêîííî-
îïòèчåñêèм ëèíèÿм ñâÿзè (ÂÎËÑ) [1].

Рàñчåò ïàðàмåòðîâ íàдåжíîñòè ïðîåêòèðóå-
мыõ ВОЛС ñòàíîâèòñÿ âîзмîжíым íà îñíîâå 
ñбîðà è îбðàбîòêè ýêñïëóàòàцèîííыõ ñòàòèñòè-
чåñêèõ дàííыõ î âðåмåíè, дëèòåëьíîñòè, êîëè-
чåñòâå, õàðàêòåðå è ïðèчèíàõ ïîâðåждåíèé дåé-
ñòâóющèõ ëèíèé. Эòè дàííыå ïîзâîëÿюò óñòàíî-
âèòь ñðåдíåñòàòèñòèчåñêèå ýêñïëóàòàцèîííыå ïî-
êàзàòåëè êàчåñòâà ВОЛС: ïëîòíîñòь ïîâðåждå-
íèé, èíòåíñèâíîñòь îòêàзîâ, ñðåдíåå âðåмÿ âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ ñâÿзè tâ ñð è ñðåдíåå âðåмÿ ïîëíî-
ãî âîññòàíîâëåíèÿ ñâÿзè tïâ ñð.

В ðÿдå ðàбîò, íàïðèмåð [1—4], îбîñíîâàíы 
ïîдõîды ê îïðåдåëåíèю ñòàòèñòèчåñêèõ ïîêà-
зàòåëåé êàчåñòâà ðàбîòы âîëîêîííî-îïòèчåñêèõ 
ëèíèé ñâÿзè. В чàñòíîñòè, â [1] ïðèâåдåíы 
ñòàòèñòèчåñêèå ïîêàзàòåëè íàдåжíîñòè òðàíñ-
ïîðòíîé ïåðâèчíîé ñåòè Äîíåцêîé, Одåññêîé 
òà Льâîâñêîé îбëàñòåé зà дåñÿòèëåòíèé ïåðè-
îд ýêñïëóàòàцèè.В ðàбîòå [2] ïðèâåдåíы ñòà-
òèñòèчåñêèå дàííыå õàðàêòåðèñòèê íàдåжíî-
ñòè зà ïÿòèëåòíèé ñðîê ýêñïëóàòàцèè ïîдзåм-
íыõ ВОЛС íà бàзå бðîíèðîâàííыõ è íåбðîíè-
ðîâàííыõ îïòèчåñêèõ êàбåëåé òðàíñïîðòíîé òå-
ëåêîммóíèêàцèîííîé ïåðâèчíîé (ÒÒÏ) ñåòè ñâÿ-
зè Óêðàèíы, à òàêжå Äîíåцêîé è Лóãàíñêîé îб-
ëàñòåé ñ 2001 ãîдà ïî 2005 ãîд. В [2] óêàзàíî, 
чòî ýòè дàííыå âîзмîжíî èñïîëьзîâàòь â ïåð-
âîм ïðèбëèжåíèè дëÿ ðàñчåòà ýêñïëóàòàцèîí-
íыõ ïîêàзàòåëåé êàчåñòâà ðàбîòы ïîдзåмíыõ 
ВОЛС Äîíåцêîé, Лóãàíñêîé îбëàñòåé è âñåé 
Óêðàèíы â цåëîм. Одíàêî, дîñòîâåðíîñòь ýòèõ 
ñòàòèñòèчåñêèõ ýêñïëóàòàцèîííыõ ïîêàзàòåëåé 
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êàчåñòâà ðàбîòы, êîòîðыå õàðàêòåðèзóюò íà-
дåжíîñòь ВОЛС, íå ÿâëÿюòñÿ îêîíчàòåëьíымè 
è íóждàåòñÿ â óòîчíåíèè [1, 2]. Êðîмå òîãî, â 
èзâåñòíîé àâòîðàм ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóюò èñ-
õîдíыå мàòåðèàëы дëÿ ðàñчåòà ýêñïëóàòàцèîí-
íыõ ïîêàзàòåëåé êàчåñòâà ðàбîòы êàбåëьíыõ 
ВОЛС Óêðàèíы.

Пîýòîмó цåëью íàñòîÿщåé ðàбîòы ÿâëÿåòñÿ 
ïîëóчåíèå бîëåå дîñòîâåðíыõ èñõîдíыõ дàííыõ 
дëÿ ðàñчåòà ïîêàзàòåëåé êàчåñòâà ðàбîòы ïîд-
зåмíыõ ВОЛС íà îñíîâå îбðàбîòêè ñòàòèñòèчå-
ñêèõ дàííыõ îб ýêñïëóàòàцèè òðàíñïîðòíîé òå-
ëåêîммóíèêàцèîííîé ïåðâèчíîé ñåòè Óêðàèíы 
íà ïðèмåðå Äîíåцêîé è Лóãàíñêîé îбëàñòåé зà 
ïåðèîд ñ 2001 ïî 2010 ãîды.

Äëÿ чèñëåííîãî âыðàжåíèÿ íàдåжíîñòè ВОЛС 
èñïîëьзóюò ðàзíîîбðàзíыå õàðàêòåðèñòèêè, ñîâî-
êóïíîñòь êîòîðыõ ïîзâîëÿåò íàèбîëåå ïîëíî îцå-
íèòь åå íàдåжíîñòь êàê ñèñòåмы èëè îïòèчåñêîãî 
êàбåëÿ (ÎÊ) êàê èздåëèÿ. Нàдåжíîñòь êàбåëьíîé 
ëèíèè ïðè ýêñïëóàòàцèè зàâèñèò îò êàчåñòâà íå 
òîëьêî êàбåëÿ, íî òàêжå è âñåõ дðóãèõ óñòðîéñòâ 
è ýëåмåíòîâ, êîòîðыå âõîдÿò â åå ñîñòàâ [1—3]. 

Рàзíîîбðàзèå óñëîâèé мåñòíîñòè, ãдå ïðîõî-
дèò òðàññà ВОЛС, ïðèâîдèò ê íåîбõîдèмîñòè 
ïðèмåíåíèÿ íà îòдåëьíыõ åå óчàñòêàõ ðàзíыõ 
êîíñòðóêцèé îïòèчåñêîãî êàбåëÿ è ðàзíыõ мå-
òîдîâ åãî ïðîêëàдêè. Пîýòîмó ïðè îцåíêå íà-
дåжíîñòè ОÊ, â зàâèñèмîñòè îò мåñòà ïðîêëàд-
êè, êàбåëè ãðóïïèðóюò ïî òèïàм: бðîíèðîâàí-
íыå, êîòîðыå ïðîêëàдыâàюòñÿ íåïîñðåдñòâåííî 
â ïîчâå èëè â êàбåëьíîé êàíàëèзàцèè, è íåбðî-
íèðîâàííыå, êîòîðыå ïðîêëàдыâàюòñÿ â ñóбêà-
íàëå êàбåëьíîé êàíàëèзàцèè [1, 2].

Иíòåíñèâíîñòь îòêàзîâ ïðè ïîâðåждåíè-
ÿõ èëè àâàðèÿõ ВОЛС íà 1 êм òðàññы зà 1 чàñ 
îïðåдåëÿåòñÿ ïî âыðàжåíèю [3, ñ. 44; 5, ñ. 515] 

,m
8760 100$

λ =
                                        (1)
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ãдå m — ïëîòíîñòь îòêàзîâ (ïîâðåждåíèé èëè 
àâàðèé) ВОЛС, ïðèõîдÿщàÿñÿ íà 100 êм òðàññы 
â ãîд (8760 — êîëèчåñòâî чàñîâ â ãîдó).

В ñîîòâåòñòâèè ñ [3, ñ. 37; 5, ñ. 514] 

m
L
N 100$= ,                                           (2)

ãдå N — êîëèчåñòâî îòêàзîâ íà ВОЛС íà ïðîòÿжå-
íèè ãîдà;

L — дëèíà ëèíèè â êèëîмåòðàõ.

С óчåòîм ýòîãî фîðмóëó (1) ïðåдñòàâèм â 
âèдå

.
L

m
8760

λ =  (3)

Сðåдíåå âðåмÿ âîññòàíîâëåíèÿ ñâÿзè îïðåдå-
ëÿåòñÿ êàê [3, ñ. 36]
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ãдå tâi — âðåмÿ âîññòàíîâëåíèÿ ñâÿзè ïðè і-м ïî-
âðåждåíèè (àâàðèè);

N — êîëèчåñòâî îòêàзîâ íà ВОЛС â òåчåíèå зà-
дàííîãî âðåмåíè.

Аíàëîãèчíî îïðåдåëÿåòñÿ è ñðåдíåå âðåмÿ 
ïîëíîãî âîññòàíîâëåíèÿ ñâÿзè tïâ ñð.

Нàмè ïðîàíàëèзèðîâàíы ñòàòèñòèчåñêèå дàí-
íыå î êîëèчåñòâå ïîâðåждåíèé ïî мåñÿцàм òðàíñ-
ïîðòíîé òåëåêîммóíèêàцèîííîé ïåðâèчíîé ñåòè 
Äîíåцêîé è Лóãàíñêîé îбëàñòåé Óêðàèíы зà ïå-
ðèîд ñ 2001 ïî 2010 ãîд ñ óчåòîм [2, 3]. Эòîò àíà-
ëèз ïîêàзàë, чòî ïî ñðàâíåíèю ñ 2001—2005 ãã. 
â ïåðèîд ñ 2006 ïî 2010 ãã. êîëèчåñòâî ïîâðåж-
дåíèé â âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîд óâåëèчèëîñь íà 
72 %, à â îñåííå-зèмíèé — íà 42 % (табл. 1). 

Сëåдóåò îòмåòèòь, чòî â íàñòîÿщåå âðåмÿ â 
Óêðàèíå åщå íå â ïîëíîé мåðå ñëîжèëàñь ïðàê-
òèêà îцåíêè дîëè îòêàзîâ ВОЛС â îбщåм чèñ-
ëå ïîâðåждåíèé ÒÒП. Эòî â зíàчèòåëьíîé ñòåïå-
íè îбъÿñíÿåòñÿ, ñ îдíîé ñòîðîíы, ñðàâíèòåëьíî 
ïîздíèм âíåдðåíèåм ВОЛС â òðàíñïîðòíîé òå-
ëåêîммóíèêàцèîííîé ñåòè Óêðàèíы è быñòðым 
òåмïîм ýòîãî ïðîцåññà, à ñ дðóãîé, òðóдîåмêî-
ñòью ðàбîò ïî ñбîðó, îбðàбîòêå è àíàëèзó ýêñ-
ïëóàòàцèîííыõ ñòàòèñòèчåñêèõ дàííыõ [2].

Нàбëюдåíèå зà ïðèчèíàмè îòêàзîâ ïîдзåмíыõ 
ВОЛС òðàíñïîðòíîé ñåòè ïîêàзàëî, чòî íàèбîëь-
шåå чèñëî îòêàзîâ ïðîèñõîдèò â ðåзóëьòàòå дåé-
ñòâèé зëîóмышëåííèêîâ (рис. 1).

Нà îñíîâå ñòàòèñòèчåñêèõ дàííыõ, ïîëóчåí-
íыõ зà 10 ëåò ýêñïëóàòàцèè, ïî âыðàжåíèÿм (2) 
è (4) быëè îïðåдåëåíы зíàчåíèÿ ýêñïëóàòàцè-
îííыõ ïîêàзàòåëåé êàчåñòâà ВОЛС òðàíñïîðò-
íîé ïåðâèчíîé ñåòè, ðåàëèзîâàííîé íà êàбåëÿõ 
òèïà ОÊЛБã è ОÊЛ, â Äîíåцêîé è Лóãàíñêîé 
îбëàñòÿõ. Нà рис. 2 ïðåдñòàâëåíы ãðàфèêè èõ 
èзмåíåíèÿ ïî ãîдàм, à òàêжå ñðåдíèå зíàчåíèÿ, 
ðàññчèòàííыå дëÿ ðàзíыõ ïåðèîдîâ âðåмåíè 
(2001—2005, 2006—2010, 2001—2010 ãã.). 

Нà рис. 3 ïîêàзàíî ïðîцåíòíîå ñîîòíîшåíèå 
êîëèчåñòâà ïîâðåждåíèé ВОЛС ñ ðàзëèчíымè òè-
ïàмè ОÊ è óñëîâèÿмè èõ ïðîêëàдêè â Äîíåцêîé 
è Лóãàíñêîé îбëàñòÿõ зà ïåðèîды 2001—2005 è 
2001—2010 ãã. Êàê âèдíî, â îбåèõ îбëàñòÿõ дîëÿ 

Òàбëèцà 1 
Распределение по месяцам количества  повреждений 
сети с прерыванием связи в Донецкой и  Луганской 

областях за 2001—2010 гг.
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Äîíåцêàÿ îбëàñòь

2001 — — — — — — 1 — — — — —
2002 — — — 1 — — — — — — — —
2003 — — — — — — — — — — — —
2004 — — — — — — 1 — — — — —
2005 — — — — — — — 1 1 — — —
2006 — — — 1 — — 1 — — — — —
2007 — — — — — — 2 3 — — — —
2008 — — — — — — 1 1 — 1 — —
2009 — — — — — 2 — 1 1 — — —
2010 — — — — — — — — 1 1 1 —

Лóãàíñêàÿ îбëàñòь

2001 — 1 1 1 — — — — — — — —
2002 1 — — — — — — — — — 1 —
2003 — — — 1 — 2 — — — 1 — —
2004 — — — — — 1 1 — — — — 1
2005 — — — — — — — — — — 1 —
2006 — — — — — — — — — — — —
2007 — — 1 — — — — — — — — —
2008 — — — — — 1 1 — — 1 — —
2009 — — 2 — 1 — — — 1 1 — —
2010 — — — 1 — — — — — — 2 —

Рèñ. 1. Пðîцåíòíîå ñîîòíîшåíèå êîëèчåñòâà ïîâðåж-
дåíèé ВОЛС ÒÒП ñåòè ñâÿзè зà ñчåò дåéñòâèé зëîó-
мышëåííèêîâ (1), ñòèõèè (2) è дðóãèõ фàêòîðîâ (3) 
â Äîíåцêîé è Лóãàíñêîé îбëàñòÿõ зà ïåðèîды ñ 2001 

ïî 2005 ãã. (à) è ñ 2001 ïî 2010 ãã. (б)
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ïîâðåждåíèé бðîíèðîâàííîãî êàбåëÿ, ðàññчèòàí-
íàÿ зà ïåðèîд ñ 2001 ïî 2010 ãîд, мåíьшå, чåм 
зà ïåðèîд ñ 2001 ïî 2005 ãã., à ïîâðåждåíèé êà-
бåëÿ, ïðîëîжåííîãî â ñóбêàíàëàõ, óâåëèчèëîñь.

Рàñчåò ïëîòíîñòè îòêàзîâ íà 100 êм òðàññы зà ïå-
ðèîд ñ 2001 ïî 2010 ãã. ïîêàзыâàåò, чòî îíà íà 19% 
íèжå, чåм зà ïåðèîд 2001—2005 ãã., чòî мîжåò ñâè-
дåòåëьñòâîâàòь, íàïðèмåð, îб óëóчшåíèè îõðàííî-
ðàзъÿñíèòåëьíыõ ðàбîò. Сðåдíåå âðåмÿ ïîëíîãî 
âîññòàíîâëåíèÿ ñâÿзè òàêжå мåíьшå íà 32%, чòî, 
âåðîÿòíî, ñâÿзàíî ñ ïîâышåíèåм îïåðàòèâíîñòè ðà-
бîò àâàðèéíî-âîññòàíîâèòåëьíыõ бðèãàд.

В ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëóчåííымè дàííымè, îчå-
âèдíî, чòî ðàñчåò ýêñïëóàòàцèîííыõ ïîêàзàòå-
ëåé êàчåñòâà ðàбîòы êàбåëьíыõ ëèíèé ñâÿзè íå-
îбõîдèмî âыïîëíÿòь íå òîëьêî ñîãëàñíî ñðåдíå-
ãîдîâым, íî è ñîãëàñíî мàêñèмàëьíым è мèíè-
мàëьíымè ïîêàзàòåëÿм èíòåíñèâíîñòè îòêàзîâ. 

В табл. 2 ïðåдñòàâëåíы ñðåдíèå, мàêñèмàëь-
íыå è мèíèмàëьíыå зíàчåíèÿ l дëÿ ðàзíîãî âèдà 
êàбåëьíыõ ëèíèé, ðàññчèòàííыå ïî âыðàжåíèю 
(1), êîòîðыå ïîëóчåíы íà бàзå îбðàбîòêè ñòà-
òèñòèчåñêèõ дàííыõ î ïîâðåждåíèè ñåòè ñâÿзè 
Äîíåцêîé è Лóãàíñêîé îбëàñòåé зà ïåðèîд ýêñïëó-

àòàцèè ñ 2001 ïî 2010 ãã. Сîãëàñíî ýòèм дàííым, 
èíòåíñèâíîñòь îòêàзîâ бðîíèðîâàííыõ êàбåëåé, 
êîòîðыå ïðîêëàдыâàюòñÿ íåïîñðåдñòâåííî â ïî-
чâå, зà ïåðèîд ñ 2006 ïî 2010 ãîды óâåëèчèëàñь 
ïî ñðàâíåíèю ñ ïðåдыдóщèм ïåðèîдîм íà 78%. 
Эòî îбъÿñíÿåòñÿ óâåëèчåíèåм дîëè зëîóмышëåí-
íыõ ïîâðåждåíèé ОÊ (ðèñ. 1) è íåñîãëàñîâàííыõ 
зåмëÿíыõ ðàбîò â îõðàííîé зîíå êàбåëÿ.

***
Òàêèм îбðàзîм, ïîëóчåíы ýêñïëóàòàцèîííыå 

ïîêàзàòåëè êàчåñòâà ðàбîòы ВОЛС òðàíñïîðòíîé 
òåëåêîммóíèêàцèîííîé ïåðâèчíîé ñåòè Äîíåцêîé 
è Лóãàíñêîé îбëàñòåé, êîòîðыå ïîзâîëÿюò âыïîë-

Рèñ. 3. Пðîцåíòíîå ñîîòíîшåíèå êîëèчåñòâà ïîâðåж-
дåíèé ВОЛС ÒÒП ñåòè ñâÿзè Äîíåцêîé (а, б) è 
Лóãàíñêîé (в, г) îбëàñòåé зà ïÿòèëåòíèé è дåñÿòèëåò-
íèé ïåðèîды дëÿ бðîíèðîâàííîãî êàбåëÿ â ïîчâå (1) è 
â êàбåëьíîé êàíàëèзàцèè (2), à òàêжå íåбðîíèðîâàííî-
ãî êàбåëÿ â êàбåëьíîé êàíàëèзàцèè èëè ñóбêàíàëå (3)
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Òàбëèцà 2
Интенсивность отказов ВОЛС  на 1 км трассы, 
рассчитанная для разных периодов и для различ-

ных условий прокладки кабеля

Пåðèîд

Иíòåíñèâíîñòь îòêàзîâ 
íà 1 êм òðàññы, 

10–7 1/ч
lñð lmax lmin

Бðîíèðîâàííыé êàбåëь â ïîчâå
2001 —2005 ãã. 15,48 19,00 10,38
2006 — 2010 ãã. 27,62 39,15 16,32
2001 — 2010 ãã. 21,55 29,08 13,35

Бðîíèðîâàííыé êàбåëь â êàбåëьíîé êàíàëèзàцèè
2001 —2005 ãã. 105,59 202,70 16,44
2006 — 2010 ãã. 41,37 45,54 37,21
2001 — 2010 ãã. 69,58 124,12 26,83

Нåбðîíèðîâàííыé êàбåëь â êàбåëьíîé êàíàëèзà-
цèè èëè ñóбêàíàëå

2001 —2005 ãã. — — —
2006 — 2010 ãã. 23,97 52,16 16,32
2001 — 2010 ãã. 23,97 52,16 16,32

Рèñ. 2. Эêñïëóàòàцèîííыå ïîêàзàòåëè êàчåñòâà ВОЛС 
ÒÒП ñåòåé ñâÿзè Äîíåцêîé è Лóãàíñêîé îбëàñòåé â 

ïåðèîд ñ 2001 ïî 2010 ãã.: 
а — ïëîòíîñòь îòêàзîâ; б — ñðåдíåå âðåмÿ âîñòàíîâëåíèÿ 
ñâÿзè; в — ñðåдíåå âðåмÿ ïîëíîãî âîññòàíîâëåíèÿ ñâÿзè
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íÿòь îðèåíòèðîâîчíыå ðàñчåòы íàдåжíîñòè êà-
бåëьíыõ ëèíèé, îïðåдåëÿòь è ñðàâíèâàòь êàчåñòâî 
ðàбîòы îïòèчåñêèõ êàбåëåé ðàзíыõ òèïîâ мåж-
дó ñîбîé è дð. В ñëóчàå íåîбõîдèмîñòè ýòî дàåò 
âîзмîжíîñòь íàмåòèòь ñîîòâåòñòâóющèå мåðîïðè-
ÿòèÿ è ðàзðàбîòàòь ïðàêòèчåñêèå ðåêîмåíдàцèè 
ïî мèíèмèзàцèè ðèñêà ïîâðåждåíèÿ ВОЛС è ïî 
îбåñïåчåíèю íîðм ïîêàзàòåëåé íàдåжíîñòè ñè-
ñòåм ñâÿзè â ðàзëèчíыõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàцèè.
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OPERATIONAL PERFORMANCE OF THE PRIMARY  
TRANSPORT TELECOM MUNI CA  TION NETWORK OF UKRAINE
The paper presents statistical data on the number, nature and causes of the damage to underground fiber-optic 
communication lines, on which the transport telecommunication primary network is based, using an example of 
Donetsk and Lugansk regions for the period between 2001 and 2010. Comparison of these characteristics with 
the values of similar parameters over 2001—2005 allows to develop recommendations for the improvement of 
the reliability of telecommunication networks.
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ЕÊСПЛÓАÒАЦІЙНІ ПОÊАЗНИÊИ ЯÊОСÒІ ÒРАНСПОРÒНОЇ 
ÒЕЛЕÊОМÓНІÊАЦІЙНОЇ ПЕРВИННОЇ МЕРЕЖІ ÓÊРАЇНИ
В роботі наведено статистичні дані про кількість, причини та характер пошкоджень підземних 
волоконно-оптичних ліній зв’язку, які є основою транспортної телекомунікаційної первинної мережі, на 
прикладі Донецької та Луганської областей за період з 2001 по 2010 рр. Порівняння значень цих харак-
теристик із значеннями аналогічних характеристик за 2001—2005 рр. дозволяє розробити рекомендації 
по підвищенню надійності телекомунікаціїйних мереж.

Ключові слова: волоконно-оптична лінія зв’язку, транспортна телекомунікаційна первинна мережа, 
експлуатаційні показники якості роботи, статистичні дані.
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