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面向客户感知主动优化的异常小区分析方法研究

袁 亘，刘 通，施兆阳

（中国电信股份有限公司安徽分公司无线网络优化中心 合肥 230031）

摘 要：提出了一种创新的异常小区分析方法，抛开传统移动网络性能分析先宏观再微观的方法，直接面向微

观层面移动网络最小单元“载扇”，采用“双队列、三门限”的分析方法实现了微观层面网络问题的集约化、智能

化监控，直接输出需要采取网优动作的客户感知问题清单。 通过监控与客户感知密切相关的性能指标异常小

区，从网络层面实现客户感知问题的及时发现和主动优化。 异常小区打破了传统的基于宏观指标的网络质量

评价体系，采用微观层面的异常小区占比，以问题为导向进行网络质量评价。
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A Method of Abnormal Cell Analysis for
Customer Experience Active Optimization

Yuan Gen， Liu Tong， Shi Zhaoyang
（Department of Wireless Network Optimization Centre， Anhui Branch of China Telecom Co.， Ltd.， Hefei 230031， China）

Abstract： An innovative analysis of abnormal cell system was presented， abandoned the method of traditional

macroscopic to microcosmic， directly facing the micro mobile network minimum unit “Sector Carrier” by “double

cohort， the three threshold” analysis method. Performance anomaly area monitoring based on customer experience

was closely related to the realization of customer experience problems， timely discovery and active optimization.

Abnormal cell breaks the network quality evaluation system based on the traditional macro indicators， accounted for

the abnormal cell micro level， the network quality was evaluated.
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1 引言

传统的移动网络性能分析往往运用宏观指标趋势分

析和网元 TopN 分析方法 ， 采用先发现宏观层面趋势问

题 ，再深挖微观层面 TopN 问题点的方法 ，发现移动网络

性能问题 ，为网络优化提供目标导向 。 这种方法在宏观

指标较差 、网络质量不高或不稳定的情况下 ，效果较好 。

但在移动网络经过长期持续的网络优化后 ，突出的网络

问题已经得到有效解决 ，在宏观层面网络质量较好的情

况下 ， 难以发现微观层面局部区域的网络问题 。 同时 ，

TopN 分析法往往针对单个指标进行简单排序 ，问题视角

过于狭隘 ，且由于移动网络性能容易受各种外界 、突发

因素影响而产生波动 ，TopN 输出的结果有相当一部分并

不能形成网络优化的动作 ，对网络工作的指导意义大打

折扣 。

在新的形势下 ，面对日趋激烈的市场竞争 ，如何先于

客户发现网络问题、实施主动优化，这对网络性能分析提

出了新的要求。 本文通过创新的“双队列、三门限”异常小

区分析法，直接面对微观层面的最小网元“载扇”，及时发

现网络问题，实施主动优化。
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2 面向客户感知主动优化的异常小区分

析方法

异常小区分析法的核心思想是通过无线网络划小直

接聚焦与客户结合的最小单元， 先于客户发现网络问题，

推动网优理念由被动向主动转变、由关注网络指标向关注

客户感知转变，在客户没有投诉前实施主动优化。

2.1 客户感知问题的网络层面表述

移动通信中的 “客户感知 ”是指终端客户对移动网络

提供的业务在主观感受上的综合满意程度。 客户感知反映

了终端客户对业务和网络的体验和感受，也反映了当前业

务和网络的质量与客户期望之间的差异。 客户感知的评价

主体是终端客户，评价对象是业务和支撑业务的网络 （包

括无线／核心网络和业务平台）。 分析客户感知的根本原因

是了解现实与期望的比值， 得出客户期望被满足的程度，

其实质是发现不足，指出改进方向 ，即寻找感知低于客户

期望的原因 ［1］。

（1）客户感知典型问题

对中国电信股份有限公司安徽分公司（以下简称安徽

电信）客户投诉的网络质量类问题（如图 1 所示）进行深入

分析，发现 2G 网络的典型问题主要是有信号无法接通、通

话过程中掉话 ，3G 网络的典型问题主要是有信号无法上

网、上网过程中掉线，这 4 类典型问题涵盖超过 90%的客

户感知类投诉。

（2）客户感知典型问题的 KPI 映射

结合业务呼叫流程 ， 当发生上述客户感知典型问题

时， 可以通过相应节点上的无线网络关键 KPI 进行表征，

从而实现客户感知典型问题的 KPI 映射。客户感知典型问

题与 KPI 的映射关系见表 1。

2.2 关键 KPI 的异常小区分析方法

客户感知的典型问题可以通过网络层面的关键 KPI

进行映射 ，如何通过 KPI 分析快速发现网络问题 ，实施主

动优化呢？ 异常小区突破传统，直接面对接触客户的网络

最小单元，从微观层面实现网络问题的快速发现。

异常小区分析方法根据网元话务的不同，分段设置性

能质量门限 ；根据性能质量劣化程度的不同 ，分别设置

3 个门限 ；根据性能质量劣化持续时间的不同 ，分别输出

至预警、告警两个队列，即“双队列、三门限”关键算法。 从

网元重要性、劣化水平 、持续时间等多个纬度保障网络问

题发现的及时性、准确性。

（1）三门限

实际网络中，在进行微观层面的“载扇”粒度性能分析

时，由于不同基站的覆盖范围、热点类型不同，不同基站的

载扇话务存在差异 。 同时由于移动通信网络的话务存在

“潮汐效应”，即使同一个基站 ，在不同的时间段也会出现

明显的差异。 不同话务的网元如果采用同样的性能质量判

（a）2G 用户

（b）3G 用户

图 1 客户感知类投诉现象分析

表 1 客户感知典型问题与 KPI 映射关系

网络 典型客户感知问题 关键 KPI 映射 业务流程中的关键问题点

2G 网络 有信号无法接通 语音呼叫尝试次数 基站无法接收或解调客户的接入请求

频繁接入失败 语音呼叫失败次数 基站已收到客户的接入请求，在后续业务信道分配、捕获阶段发生失败

通话过程中掉话 语音掉话次数（率） 业务信道建立成功，通话过程中发生业务信道异常释放

3G 网络 有信号无法上网 3G 连接尝试次数 基站无法接收或解调客户的接入请求

频繁接入失败 3G 连接失败次数 基站已收到客户的接入请求，在后续业务信道分配、捕获阶段发生失败

上网过程中掉线 3G 掉线次数（率） 业务信道建立成功，通话过程中发生业务信道异常释放
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图 2 “双队列、三门限”异常小区规则示例

断标准，将导致结果失真。 比如，同样是呼叫失败 1 次，当

呼叫尝试次数只有 10 次时，呼叫失败率达 10%；当呼叫尝

试次数有 20 次时 ，呼叫失败率为 5%；当呼叫尝试次数达

到 50 次时，呼叫失败率只有 2%。 对于不同话务的载扇应

因地制宜地设置对应的门限，体现基站业务量和重要等级

的区分。 如图 2 所示，以 2G 网络中的语音呼叫失败为例，

根据呼叫尝试次数的不同，划分了 9 个区间 ，每个区间均

有 3 个对应的门限。

异常小区中的 “三门限”专门用于解决话务差异带来

的网元性能质量评判标准差异，如图 3 所示。 “三门限”的

核心思想是根据载扇话务的不同，分段设定 3 个性能评判

门限。 门限一的性能质量劣化较轻，门限二的性能质量劣

化较重，针对业务量特别高的载扇设置特殊的门限三。 通

过门限的设定实现不同话务载扇网络质量劣化容忍度的

区隔。

（2）双队列

“三门限” 实现了单个时段不同话务载扇的网络性能

质量评判，但由于移动网络的特殊性 ，容易受到来自内外

部各种因素的影响 ， 网络性能质量处于不断的波动变化

中。 对于短暂波动时的网络性能质量劣化，如果立即判为

网络问题，在网优人员收到工单时，现象已消失，此时对网

络进行任何调整都是错误的。

因此 ，在 “三门限”基础上建立了 “双队列 ”，根据性能

质量劣化达到不同门限时出现的时段数 ， 分别输出到预

警、告警两个队列。 对于预警队列中的载扇，提醒网优人员

该载扇出现了网络性能质量劣化 ，应予以关注 ；对于告警

队列中的载扇，该载扇网络性能质量已经出现了持续性劣

化，需要督办处理。

以 2G 语音呼叫失败为例， 当前时段的性能质量指标

劣化到门限二时，该载扇进入预警队列，如果后续连续 2个

时段或离散 3 个时段达到门限二 ， 则该载扇进入告警队

列。 对于话务量特别高的载扇，如果当前时段性能质量劣

化达到门限三，则该载扇直接进入告警队列。 异常小区运

转机制如图 4 所示。

（3）算法有效性和准确性评估

“双队列、三门限”输出的异常小区是否有真正的网络

图 3 不同业务量指标劣化差异与不同时段基站业务量差异示意
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图 4 异常小区运转机制示意

问题，能否触发有效的网络优化动作，对异常小区的生命

力至关重要。 安徽电信通过长期的实践应用，从正、反两个

方向进行异常小区准确性验证。 正向验证是指被判为异常

小区的问题载扇是否真正存在客户感知问题，能否触发有

效的网络优化动作；反向验证是指通过客户投诉等其他渠

道获取的网络问题，异常小区能否及时、准确地发现。

统计安徽电信近一年的实践运行结果，正向验证准确

率达到 88.91%，反向验证准确率达到 86.84%，表明异常小

区“双队列、三门限”的核心算法准确有效。

2.3 微观层面的异常小区与宏观层面的全局指标的关系

（1）异常小区和宏观指标是同源的，都来自最小网元

载扇

宏观全局指标一般指按省、分公司、MSCe／BSC 汇总后

得到的全局网络性能质量指标，评价无线侧网络性能的全

局指标一般通过载扇粒度计数器逐级汇总获得。 异常小区

是按照本文阐述的“双队列、三门限”规则对所有载扇进行

分析后输出的问题载扇。 由此可见，宏观指标和异常小区

的源头均是载扇，如图 5 所示。

（2）宏观全局指标分析和异常小区分析的目标均是发

现问题载扇

宏观全局指标分析通常是从宏观到微观、自上而下逐

级进行分析， 找出导致宏观全局指标异常的问题载扇；而

异常小区分析则是直接面对微观层面的最小网元，以清单

级输出问题载扇，如图 6 所示。

（3）异常小区分析对宏观指标分析的替代性

异常小区与宏观指标是同源的，异常小区分析与宏观

指标分析的目标是一致的，但异常小区直接面向微观层面

的问题网元，网络问题的发现能力更优。 异常小区与宏观

图 5 宏观指标与异常小区同源示意

图 6 异常小区与宏观全局指标分析路径示意
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表 2 异常小区与宏观指标分析的差异

指标分析的差异见表 2。

安徽电信实际应用的统计数据证明，异常小区可以较

好地反映网络质量趋势 ，及时发现网络问题 ，及时触发网

络优化动作，比宏观指标表现更优 ，对宏观指标具备替代

性。 目前，安徽电信已全面采用微观层面的异常小区占比

替代宏观层面的掉话率 、掉线率等全局指标 ，作为无线网

络质量管控和评价的依据。异常小区与宏观全局指标趋势

相关性分析如图 7、图 8 所示。

2.4 异常小区应用成效

（1）异常小区主动优化案例

问题发现：异常小区监控发现，3 月 6 日安徽电信某分

公司 525_3 扇区连续出现 DRC 申请异常小区告警。

问题分析：DRC 申请速率表明客户所处位置的无线环

境较差，导致业务申请速率较低。如果长时间出现此问题，

说明基站覆盖出现问题，需要上站检查。

处理结果：3 月 7 日上午安徽电信某分公司立即组织上

站检查 ， 发现由于市政管理部门认为该站楼顶基站天线

“刀枪林立”，影响市容 ，在未通知运营商的情况下用金属

广告牌全部遮挡起来，导致基站信号无法穿透出去。3 月 7 日

下午安徽电信分公司立即协调相关部门，通过美化天线快

速恢复无线环境。 3 月 9 日连接次数增加约 10 倍。

启示：此类问题较隐蔽，往往需要基站巡检发现，但异

常小区分析实现了此类问题的快速发现。

异常小区案例的总体情况如图 9 所示。

（2）异常小区应用整体成效

异常小区在安徽电信投入运营以来，月均万客户投诉、

网络质量类投诉工单量均出现明显改善，如图 10 所示。 充

分表明异常小区对客户感知主动优化具有牵引作用。

项目 宏观指标 异常小区

覆盖面 全网 全网

颗粒度 本地网、MSCe／BSC／RNC 最小网元载扇

侧重点 全局性网络质量趋势变化，特别是持续劣化、大幅波动

的趋势变化

微观层面网元质量变化

问题发现能力和及时性 及时发现全局性趋势突变；通过持续观察，可以发现趋

势劣化

及时发现载扇级问题点， 避免积少成多形成面上的

趋势性问题

全面性 趋势突变、趋势劣化较易发现；但平稳波动、趋势向好

时，不能及时、直观地发现局部区域的网络问题

及时发现全网的载扇级问题点

优化指导作用 需要逐级分析，确定问题网元；偶发随机因素导致的趋

势突变需要深入分析才能确定是否需产生优化动作，

效率低

直接发现和定位载扇级问题点； 通过规则算法和周

边数据关联分析， 有效剔除偶发随机性因素导致的

突变

图 7 异常小区与宏观全局指标趋势相关性分析（2G）
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3 结束语

异常小区推动了网优理念从关注网络指标向关注客

户感知 、从被动维护向主动优化的转变 。 借助网优平台

IT 支撑系统 ，异常小区实现了全网载扇的省级层面集约

化智能监控 ，网络问题直接以清单级自动推送 。 分公司

网优人员无需再开展指标监控和 TopN 分析 ， 只需要按

照标准化流程开展异常小区优化即可 ，实现了网优作业

流程的标准化 。

通过长期的无线网络优化实践应用 ， 证明异常小区

图 10 异常小区应用整体成效

图 8 异常小区与宏观全局指标趋势相关性分析（3G）

图 9 异常小区案例
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“双队列、三门限”分析可以及时、有效地发现移动网络中

影响客户感知的典型问题。 异常小区对传统基于宏观指标

的网络质量评价和分析优化模式提出了重大变革，直接采

用微观层面的异常小区占比替代宏观指标作为移动网络

质量的评价标准，开创了一种实现客户感知主动优化的移

动网络性能分析方法。

与宏观指标分析有其适用的场景类似，在网络优化的

不同阶段 ， 需要阶段性地动态调整异常小区的门限和队

列，以适应客户感知主动优化的需求。
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