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基于用户和业务的运营商通信机房综合评价和分级管理 
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摘  要：随着运营商网络的日益壮大，网络维护力量和成本更有限。如何利用有限成本进行高质量地网络运

维成为新的挑战。通信机房作为运营商网络的核心资源，对其精细化管理十分必要。提出面向用户和业务的

运营商通信机房分级运维管理思路，使用多因子加权方法，利用通信机房承载的用户和业务数据对机房进行

综合评价，并根据用户和业务分布情况进行机房等级划分。 
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Abstract: The growing network scale of operators makes the network maintenance strength and cost more limited. 

How to use the limited cost to carry out high-quality network operation and maintenance has become a new challenge. 

As the important core resource of operator network, the fine management of communication roomsare is very neces-

sary. A user-oriented and business-oriented hierarchical operation and maintenance management idea for operators’ 

communication room was presented. The multi-factor weighting method was used to evaluate the communication 

rooms comprehensively by the user and business data carried by the communication rooms. The communication 

rooms were classified according to the user and business distribution. 
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1  引言 

随着运营商全业务的发展，网络变得更庞大

和复杂。从 2G/3G/4G 无线网、家庭宽带和专线有

线网到 SDH/PTN/OTN 等传输网以及 5G 网络[1]，通

信机房、基站和网络设备数量在急剧增加，导致

维护能力欠缺。网络运维如何突出重点、实现合

理分级管理成为运营商思考的新方向。通信机房

作为存放各类网络和配套设备的重要场所已成为

网络发展的核心资源，对其精细化管理十分必要。 
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2  面向用户和业务的运维管理 

运营商传统的基站机房管理大部分采用分级

管理[2-3]、抽样巡检的思路。如对传输节点机房、

VIP 机房每年巡检多次，普通基站（或机房）按

比例抽检等。但在对机房或基站进行等级划分时，

大多数采用通过传输设备所处网络层级（如接入

层、汇聚层、核心层等）来进行机房等级定义，

或者通过基站覆盖区域的重要程度（商业区或重

要交通干线等）对机房进行等级划分。随着运营

商网络业务同质化竞争的加剧、“流量经营”转

型发展的需要[4]，提升业务感知和用户满意度成

为运营商进行用户保有竞争的重要手段。需要运

营商转变网络运维思路，实现由被动维护向主动

维护的转变；由面向网络和设备的维护向面向业

务发展和市场支撑的转变。为此，本文提出了面

向用户和业务的机房分级管理方法。该方法不

仅考虑机房中传输设备的网络层级或者基站覆

盖区域重要性等网络因素，也兼顾用户规模、业

务水平、客户价值等因子的机房等级综合评定新

方法。 

3  机房分级评定 

从用户和业务层面对机房维护等级进行综合

评定，需要对机房的所有重要用户和业务进行量

化统计，筛选所有与用户和业务有关的机房等级

评估因子。同时，为了兼顾全网质量，加入部分

网络类评估因子，结合专家判断利用多因子加权

叠加的方法计算机房的综合评分，进行机房的维

护等级划分。 

3.1  评估因子的筛选与合并 

以某运营商为例，现有的网络业务主要有

2G、4G 无线网业务和家庭宽带、专线有线网业务，

机房评估待选因子见表 1。 

其中，2G 流量和话务量评估因子：由于 4G

业务的普及，现网 2G 流量占全网流量已不足

0.1%，2G 话务量也逐渐萎缩，该类因子不纳入综

合评价因子范畴。 

专线价值评估因子：因为大部分集团专线采

用统一定价，对机房分级区分度不高，暂不纳入

综合评价因子范畴。 

专线等级评估因子：根据专线是否跨省/市，

服务的客户单位是否为 A 类集团等来定义专线等

级，如 3A 级专线。以某运营商分公司为例，现网此

类专线数量较少（该因子对全网机房等级评定影响较

小），暂不纳入综合评价因子范畴。 

同样，传统方法评估因子是根据传输设备网

络层级或基站覆盖区域重要性对机房进行等级划

表 1  机房评估待选因子 

分类 评估因子 说明 是否选取 

无线业务 2G 话务量 机房中 2G 基站话务量 否 

2G 流量 机房中 2G 基站流量 否 

VoLTE 话务量 机房中 4G 基站的 VoLTE 话务量 否 

4G 流量 机房中 4G 基站流量 是 

有线业务 家庭宽带用户规模 机房中 OLT 设备覆盖家庭宽带用户数 是 

专线数量或服务用户规模 机房中专线数量及覆盖集团用户数 是 

专线价值 机房中集团专线收益 否 

专线等级 3A/2A/A/普通专线 否 

全网性 传输设备节点重要性 如 PTN 设备邻居节点的数量，反映节点对全网影

响程度 
是 

其他评估因子 传统方法评估因子 VIP/节点机房等 否 
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分的，现网此类机房的数量较少，为方便应用，

该类因子不纳入综合评价因子范畴。 

根据市场正常发展规律，4G 流量业务占比较

高的区域 VoLTE 业务也应该相对较高[5]，通过对

某运营商分公司 2019 年 1 月现网 4G 流量与

VoLTE话务量进行相关性分析，4G流量与VoLTE

话务的相关性高达 0.893。由于 4G 流量和 VoLTE

话务量因子的高相关性，因此将两个因子合并，

只保留 4G 流量因子。 

通过筛选和合并，最后与用户和业务有关的

评估因子共有 4 个，分别是 4G 流量、家庭宽带、

用户规模、专线数量和传输设备节点重要性（如

节点的度）。 

3.2  评估因子的标准化 

由于不同评估因子的量纲（或单位）和数值

区间差异，综合评价时不能直接进行数学计算，

需要将每个评估因子取值进行标准化处理，使所

有评估因子取值处于统一数量级[0, 1]区间内或者

均值为 0、标准差为 1 的正态分布。为分析不同标

准化方法对评估结果的影响，选取常用的 3 种标

准化方法进行标准化处理[6-7]，分别是比重法、

min-max 法和 Z-score 法。 

对每个评估因子原始取值 1 2, , , nx x x ，3 种标

准化变换式如下。 

（1）比重法 
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（3）Z-score 方法 
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其中， μ代表原始数据 1 2, , , nx x x 的均值， σ 代

表原始数据 1 2, , , nx x x 的标准差。标准化后取值

1 2, , , ny y y 满足均值为 0，标准差为 1。 

3.3  评估因子的权重 

综合评价机房等级，需要确定每个评估因子

权重。基于“以用户和业务为导向[5]，兼顾全网

网络质量”的机房综合评定思路，结合专家判断

对 4 个评估因子进行权重划分。 

基站机房评估因子权重见表 2，截至 2019 年

3 月，某运营商分公司 4G 用户约 130 万；宽带用

户约 16 万户（根据全国第 6 次人口普查数据，家

庭户均人口 3.1 人/户），服务用户约 50 万；专线

服务集团用户规模约 45 万。为了体现用户与业务

导向，经过专家讨论，业务类评估因子权重为 p1，

网络传输节点重要性评估因子权重为 p2

（p1+p2=1）。由此按比例计算各评估因子权重（所

有因子权重之和等于 1）。 

表 2  基站机房评估因子权重 

评估因子 服务用户数/万 权重比例 权重

4G 流量 a1 
 

p1 

W1 

家庭宽带用户规模 a2 W2 

专线数量 a3 W3 

传输节点重要性 / p2 W4 

 

4  机房等级综合评价 

分别使用 3 种标准化方法，按式（4）对所有

机房进行多因子加权综合打分。 
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其中， jW 代表每个评估因子权重； ijy 代表第 i 个

机房对应第 j 个评估因子的标准化得分； iS 代表

第 i 个机房的综合得分。 

4.1  评估结果的合理性 

对所有机房综合得分进行排序，Top 10 机房

业务见表 3，呈现了按 Z-score 方法排序的 Top 10

机房业务情况。 

由表 3 可以看出，综合评价后的机房不仅从

某一维度来衡量机房的重要程度。Top 10 机房中，

既有 4G 流量高价值机房（如机房 1、2、3），也

有宽带用户覆盖的高价值机房（如机房 4、8）、

专线覆盖高价值机房（如机房 6、10）和各类业务

均相对突出的高价值机房（如机房 7、9）。 

另外，将现网（传统方法）定义的汇聚机房/ VIP

机房与综合评价后的 Top 40%高价值机房（将 Top 

40%高业务贡献率的机房定义为高价值机房）进行

比较。现网 84%的汇聚机房和 93%的 VIP 机房出

现在综合评价的高价值机房中。综合评价的高价值

机房基本涵盖了现网定义的汇聚/ VIP 机房。但现

网定义的汇聚机房/VIP 机房数量很少，并没有全面

反映该运营商分公司的业务分布情况。 

4.2  评估方法的稳定性 

不同标准化方法会对最终机房综合评价排

序结果有一定影响。为分析不同方法机房综合

评价结果的稳定性，本文使用秩相关[8]来衡量评

估结果的稳定性。3 种评估方法的排序结果两两

相关性都在 0.9 以上，最高达 0.987，不同评估

方法机房评估排序结果的相关性见表 4。其反映

了 3 种方法综合评价结果是高度一致的。其中，

Z-score 的评估结果与其他两种方法的评估结果

相关性最高。 

表 4  不同评估方法机房评估排序结果的相关性 

评估方法

评估方法 
比重法 min-max 法 Z-score 法 

比重法 — 0.925 0.963 

min-max 法 — — 0.987 

 
分别提取每种评估方法 Top 10%~40%的高

价值机房进行重合度比较, 3 种评估方法的 Top 

10%的高价值机房的平均重合度为 83.4%，Top 

40%的高价值机房平均重合度为 88.63%。说明 3

种评估方法评估结果是稳定的，不同评估方法

机房评估排序结果的 Top 机房的重合度见表 5。 

4.3  机房综合等级划分 

Z-score 方法的综合评价结果与其他两个方

法评价结果的相关性及高价值机房重合度都最

高，因此，以 Z-score 方法的综合评价结果来进行

机房等级划分。通过统计机房各类业务贡献情况

表 3  Top10 机房业务情况 

机房 4G 流量/MB 专线数量/条 家庭宽带用户数/户 机房节点度 比重法排序 min-max 法排序 Z-score 法排序 

机房 1 98 819.13 0 217 3 11 1 1 

机房 2 99 568.37 0 0 2 12 2 2 

机房 3 69 406.97 0 0 3 20 6 3 

机房 4 24 864.63 46 8 299 10 2 3 4 

机房 5 64 888.85 5 0 2 21 8 5 

机房 6 0 161 3 275 14 7 4 6 

机房 7 16 717.06 105 4 327 5 4 11 7 

机房 8 0 85 9 383 6 1 9 8 

机房 9 7 124.079 60 3 434 19 16 5 9 

机房 10 7 851.364 131 3 603 8 9 10 10 
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如图 1 所示，可以看出，综合评价的高价值机房

各类业务的贡献率都很高。其中，Top 10%机房

4G 流量业务贡献占比 38%、专线业务贡献占比

67%、家庭宽带用户贡献占比 83%；Top 40%机房

4G 流量业务贡献占比 77%、专线业务贡献占比

89%、家庭宽带用户贡献占比 96%。通过加权平

均之后 Top 10%机房业务贡献占比 54%、Top 40%

机房业务贡献占比 84%。说明综合评价方法可以

很好地呈现机房用户和业务情况。 

 
图 1  Top 百分比机房业务贡献情况 

根据机房业务贡献综合评价情况将机房划分

为高、中、低 3 个等级，机房等级划分及与现网

高价值机房对比见表 6。将现网定义的传输汇聚机

房和 VIP 机房与综合评价的机房进行对比，现网

84%的汇聚机房出现在综合评价的高价值机房

中，仍有 16%的汇聚机房为非高价值机房。高价

值机房中汇聚机房占比仅为 8%。同理，现网 93%

的 VIP 机房出现在综合评价的高价值机房中，仍

有 7%的 VIP 机房为非高价值机房。高价值机房中

VIP 机房占比仅为 22%。 

其中，汇聚/VIP 机房出现率为现网汇聚/VIP

机房有多少比例出现在相应综合评价等级机房

中；汇聚/VIP 机房占比为现网汇聚/VIP 机房在相

应综合评价等级机房中的占比。 

由此可以看出，现网汇聚/VIP 机房数量非常

有限，而且存在不小比例的汇聚/VIP 机房为非高

价值机房。新的机房综合评价方法可以指导对VIP

机房进行合理调整。 

4.4  机房分级管理应用 

通过周期性机房综合评价，对高价值机房和

VIP 机房进行微调，可以保证机房日常巡检重点

更突出、更有针对性，如优先巡检高价值机房，

最大限度保证大部分用户感知和业务完好；可以

在维护资源有限的情况下优先整治高价值机房，

排除安全隐患；可以指导传输、优化专业优先对

高价值机房网络结构、路由、设备容量等方面进

行优化；可以指导动环等专业资源科学投放，如

表 6  机房等级划分及与现网高价值机房对比 

综合评价维护等级 机房占比 业务贡献度 汇聚机房出现率 汇聚机房占比 VIP 机房出现率 VIP 机房占比 

高（Top 10%） 10% 54% 59% 23%
（8%）

57% 54% 
（22%） 

中（Top 10%~40%） 30% 30% 25% 3% 36% 12% 

底（Top 40%~100%) 60% 16% 16% 1% / 7% 1% / 

 

表 5  不同评估方法机房评估排序结果的 Top 机房的重合度 

Top 高价值机房 比重法 vs min-max 法 比重法 vs Z-score 法 min-max 法 vs  Z-score 法 平均重合度 

Top 10% 76.98% 85.28% 87.92% 83.40% 

Top 20% 81.29% 88.66% 90.74% 86.89% 

Top 30% 79.22% 87.41% 90.55% 85.73% 

Top 40% 83.55% 89.04% 93.29% 88.63% 
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优先保障高价值机房电源保障能力等[9-11]。 

5  结束语 

随着运营商网络、用户和业务规模的日益庞

大，运营商网络维护力量和成本欠缺。流量经营

转向、同质化竞争的加剧也对网络支撑市场发展

能力提出了更高要求。面对新的形势，需要运营

商转变运维思路，逐步向提升用户感知、支撑市

场发展转变。运营商机房作为支撑网络和业务发

展的核心资源，对其进行日常巡检和维护是一项

十分重要的工作。本文创新性提出面向用户和业

务的运营商机房综合评价和分级管理方法，不同

于传统基于机房节点或覆盖区域重要性来简单进

行分级管理，而是综合了用户、业务规模以及网

络节点多维度对机房进行综合评价和呈现。针对

综合评价后的高价值机房进行精细化运维管理，

可以更好地集中维护力量和运维成本，为市场发

展支撑、用户满意度提升发挥更大价值[12-14]。 
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