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电信业的未来与“去电信化”的思考
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摘 要：首先，从我国电信网络的 14 年巨变出发，分析了电信业的过去和现在以及转型的势在必行；然后，讲

述了转型与“去电信化”改造的关系以及“去电信化”的主要缘由；其后，重点阐述了“去电信化”的主要趋势与

难点。 接下来，本文论述了量收剪刀差持续扩大的趋势和主要应对思路，还简要讲述了 IP 化和互联网的挑战

与思考。 最后，本文简要预测了电信业可能的未来发展态势。
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Abstract： The paper started from the great changes of China te1ecom networks over the past 14 years and ana1yzed

the past and present of te1ecom industry， and conc1uded the necessity of transformation. Then， the paper described

the re1ationship between transformation and De-Te1ecom and presented main reasons why De-Te1ecom was necessary.

In the fo11owing part， the paper introduced major trends of De-Te1ecom and difficu1ties. Then， the paper presented

the continuous and en1arged gap between revenue and traffic and major ideas to dea1 with. Next， the paper

e1aborated major cha11enges and thinkings on IP and internet. In the fina1 part， the paper predicted 1ike1y trends for

te1ecom industry brief1y.
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视点聚焦

1 电信业的过去和现在

1.1 我国电信网络的 14 年巨变

14 年前，笔者在《电信科学》杂志 1999 年第 1 期上发

表的 《电信网发展的战略趋势 》一文中曾预测 ，电信网的

6个发展趋势是 ：网络业务数据化 、分组化 、宽带化 、光纤

化、无线化和融合化。 现在看来这些观点似乎没有什么新

鲜，多数已实现或接近实现，但在当时这些观点却被认为

十分叛逆，多数人不理解或质疑甚至嘲笑。 然而，这 14 年

来，我国的电信网已经不可同日而语 ，的确发生了天翻地

覆的质的变化，下面是 1998 年与 2012 年的一系列实实在

在的数据比对。

· 业务数据化：1998 年互联网流量在骨干网上的占比

几乎可以忽略，而现在已达 99%，简直是天翻地覆的

变化。

· 网络宽带化：1998 年我国宽带用户数量为 0，2012年

底达 1.75 亿；骨干网和城域网均已宽带化，接入网

初步实现宽带化（2 Mbit／s）。

· 网络光纤化：从 1998年的 993万纤芯千米增至 2012年

的约 3.2 亿纤芯千米，增加了 32 倍；骨干、城域乃至

城市接入网馈线都已基本实现了光纤化。 目前，光纤

化的重点已经延伸到网络的末端配线和引入线部分。
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· 接入无线化 ：1998 年移动用户数量为 2 386 万 ，是

固话用户的 0.27 倍 ；2012 年底移动用户数量约为

11.1 亿 ，增加了 46 倍 ，是固话用户的 4 倍 ，可谓天

翻地覆的变化，这是多数人没有料及的。

· 网络分组化：1998 年核心网都是 TDM 交换机，现在

移动网软交换达到了 100%， 固网汇接局以上大多

采用软交换，IMS 部署了数千万线。 承载网更是从无

到有，成为世界第一大 IP 网，网络发生了质的变化。

· 网络融合化 ：1998 年几乎不存在任何意义上的融

合 ，现在网络各个层面都在融合 ，三网融合也已启

动并取得初步的成果 ，IPTV 用户从无到有 ， 已达

2 000 多万个，用户规模和发展速度均为世界第一。

我国电信网络 14 年的巨变， 再一次验证了美国著名

学者杰·西·亚·利克里德的一句话： 人们总是高估在未来

一年间可以做的事，而低估在未来 5～10 年可以做的事。

显然 ，在这样一个巨变的信息时代 ，一个企业如果看

不清未来的战略发展方向 ，不顺应发展潮流 ，而是纠结于

眼前一时的市场得失，就会被历史无情地淘汰。 众所周知，

10 多年前业界无比辉煌的电信公司有不少已经销声匿迹

了。 这个教训值得深刻反思。

1.2 传统电信业的特征

自 1845 年移居美国的意大利人安东尼奥·梅切发明

电话以来，电信业长期处于垄断状态，其基本特征如下：

· 一个系统、一种业务、一项政策，以电话为中心；

· 公用事业特征 ，像水电煤气 ，具有公益或半公益性

及自然垄断特征 ；话音受严格监管和保护 ，业务和

网络低速增长，业务资费高，网络成本高；

· 业务收入正比于流量、速度、业务种类；

· IT 属于后台支撑系统，与网络是松耦合关系；

· 网络设备采用专用封闭设计，垂直一体化，如交换机；

· 按不同信息业务分割不同市场 、行业和监管 ，特别

是话音和视频业务的分业监管；

· 贵族行业，资本密集，进入的资本与技术门槛很高，

只有大财团和国家才有实力；

· 经营风险和技术风险小，是高利润、低风险行业，俗

称铜饭碗。

1.3 过渡期电信业的特征

1996 年美国实施电信法以来，全球电信业开始经历巨

大的动荡，呈现以下特征。

· 技术进步加快，建网成本下降数个量级。

· 业务主体发生历史性变化，移动和宽带成为主角。

· 技术=业务，不同网络支撑不同业务，建设了大量不

同网络业务的垂直“烟囱”。

· IT 的作用愈发重要，不仅开始走向前台 ，而且网元

也逐渐开始 IT 化，网络则趋向软件化和虚拟化。

· 垄断被打破，竞争加剧，且 ICP、IT 企业、终端企业等纷

纷进入电信领域，将传统竞争范围扩展到异质竞争。

· 行业结构日趋不稳 ，技术差别趋向消失 ，不再是独

立的 IT 行业和 CT 行业，被统称为 ICT 行业。

· 运营商低值化 、管道化 、边缘化 ，收入增速不断下

降，资本市场持续看低电信运营业 ，如 Goog1e 的市

值超过 AT&T，腾讯的市值超过中国电信。

· 我国电信业的发展空间开始受限，通信消费在居民

可用消费的占比接近 8%，电话普及率将近 90%，均

远高于世界平均水平。

· 整个行业从低风险、 高利润走向高风险、 低利润。

2011 年，世界信息通信产业链各环节的利润率分别

为：芯片商 17%、设备制造商 6%、电信运营商 9%、

CP／SP 15%。 运营业和制造业成为价值增长最低的

两个环节。

1.4 面临困境与挑战，转型势在必行

20 世纪 90 年代中期以来， 电信业赖以生存的各个方

面都在经受空前严峻的挑战。

· 大量互联网新业务的出现，使得电信运营商的话音

业务和有限的增值业务不断贬值和边缘化。

· 智能手机、平板电脑和智能电视等大量新型终端的

出现， 在带来巨大的网络流量和信令压力的同时，

的确引领了信息通信业务的发展方向，但也使得运

营商的传统主导性和重要性逐渐降低。

· 产业链的重点和利润向上层业务和终端转移。 以苹

果、谷歌为代表的新型 、轻型运营商 ，凭借技术 、业

务和商业模式的创新 ，大举进入电信服务业 ，并获

取了大部分利润。

在面临外部挑战的同时，企业内部也开始面临增长乏

力的发展困境，不但固话话音大幅度下滑，而且固网宽带、

移动互联网这两个被视为最重要业务增长点的业务，国内

外都面临着增量不增收或增量减收、量收剪刀差持续扩大

的被动尴尬局面。 尤其是移动互联网领域形势格外严重。

美国思科 VNI 预测，全球未来 5 年移动互联网流量年增长

80%， 而过去 10 年移动技术的发展轨迹则显示频谱效率
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年增长仅 20%，在缺乏突破性技术的前提下未来几年的频

谱效率增长率大致不变，而收入年增长仅 10%。 频谱效率

年增速是流量年增速的 25%，收入年增速是流量年增速的

12%。 移动互联网面临的发展困境如图 1 所示。

可见， 移动互联网的量收剪刀差比固网宽带还要大，

其面临的挑战比固网宽带更严重。 无线资源比固网资源宝

贵得多，全部无线频谱仅为光纤的 0.001。 别看移动互联网

是个大金矿，大家都争先恐后地往里涌 ，但带给运营商的

压力比固网要严重得多。

面对 “内外交困 ”的局面 ，电信业唯有转型才有出路 ，

否则，死路一条。

2 “去电信化”的必要性

2.1 转型与“去电信化”改造

电信业的转型涉及百年形成的基因的改良与转变，绝

不是一蹴而就的，需要有更深层次的思考。 2008 年，笔者

提出电信业要 “去电信化 （De-Te1ecom）”才可能顺利实施

转型的观点。 要成功实现这么大行业和企业的历史性转

型 ，小修小改小变是无济于事的 ，必须首先实现 “去电信

化”改造。除体制和机制外，需要从观念和理念上实施一系

列深刻的转变。 至少要在观念、视野、经营领域、业务产品

开发、网络架构、业务平台、网络管理、网络成本控制、网络

硬件开发、网络质量要求、设备形态和组织架构等方面，比

较彻底地实现“去电信化”改造，摆脱上百年从观念到实践

的种种禁锢，才有可能比较顺利地实现成功的转型。

需要注意，这里所谓的“去电信化”不是抛弃电信的一

切，而是哲学意义上的“扬弃”，在保留其合理内核的基础

上，要抛弃的是过时、过分、不必要的累赘和禁锢 ，轻装上

阵，才能顺利实现转型，核心是要做减法，而这历来是最困

难的。 然而，最大的成功也往往只有在成功的减法后才有

可能实现 ，乔布斯回苹果公司的第一件事就是做减法 ，

将 300 个产品减少为 30 个， 从而才有可能集中有限资源

做出精品，取得成功。

2.2 为什么要“去电信化”

（1）外部环境日益恶化

不仅面临日益无理性的运营商之间、制造商之间的竞

争以及 IT 和有线电视业的挑战， 更重要的是面临日益严

峻的互联网业务运营商（OTT）的挑战，这种挑战才是深层

次的、触及灵魂的。

（2）业务主体发生了根本性变化

100 多年来赖以生存的话音收入已发生根本性动摇 ，

日趋边缘化、免费化。 而爆炸式增长的数据业务耗尽了网

络资源，却不能带来相应的收入和回报。

（3）在资本市场的地位日趋低值化

如前面所述 ，资本市场持续不看好电信企业 ，电信企

业在资本市场的地位日趋低值化。

（4）高复杂、高成本和高浪费

电信业引以自豪的“电信级”在意味着高质量、高可靠

性的同时，也意味着高复杂、高成本和高浪费。如电路交换

机的 2 000 多个功能仅用了不到 1%， 当初努力开发的

100多种智能业务只用了主叫号码识别和呼叫转移两项 ；

传输电路的实际平均业务量是总带宽的 1／30；路由器网管

的告警只有 0.01%是有意义的 ； 厂商开发的设备和板卡

70%是没人用的；运营商的几十万种套餐中 80%的使用者

不到 10 人，50%是零用户，浪费了大量昂贵的 IT 资源；作

为软交换和 IMS 核心的号称简单 IP 信令的 SIP 信令 ，为

了所谓后向兼容， 增加了 100 多个 RFC 规范要求， 使得

simp1e（简单）变成了 stupid（愚蠢）。 如此等等，不胜枚举。

（5）流量增长与收入增长的剪刀差日益扩大

流量增长与收入增长未来几年的差距可能达 10 倍以

上，企业难以长期维系。

（6）商业模式落后

传统电信单纯前向收费的商业模式在互联网冲击下

基本失效，新的商业模式尚未建立。

（7）创新乏力

电信运营商正面临体制僵化 、技术理念落后 、包袱沉

重、核心开发能力缺失、创新乏力的被动尴尬局面。尤其在

移动互联网应用领域屡战屡败，几乎没有值得一提的成功

案例。 沃达丰 2000 年进入移动互联网领域后的 3 次失败

就是典型的案例。第一次，沃达丰自己开发了一个产品，没

图 1 移动互联网面临的发展困境
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有成功；以合作的形式开发了第二个产品，也没有成功；接

着兼并了一家公司，还是没有成功。

综上所述，只有“去电信化 ”，转变观念 ，消除臃肿 ，实

施技术、业务和商业模式的全面转型，才有希望。

3 “去电信化”的趋势与难点

3.1 “去电信化”的趋势

（1）更新观念

由贵族化 、资金密集型 、高门槛的垄断行业 ，走向开

放、竞争性的行业；从一贯的产业链主导控制方转变为平

民化的产业链参与者。

（2）拓宽视野

从封闭的、 以本地网为基础的传统电话公司， 向开放

的、全网集约运营与本地化服务相结合的全业务公司转变。

从传统电信服务向大通信、大行业、大融合的大视野转变。

（3）开拓经营新领域

由电信 （te1ecom）向信息 （information）服务 、信息娱乐

（infotainment）服务延伸 ，即需要实现向两种规律 （电信和

传媒 ）、两个平台 （流量经营平台和传媒平台 ）、两次销售

（流量价值上的二次开发和销售）的新经营理念转变。当然

这将涉及本身传统基因的改良和优化、外部基因的引入以

及合作模式的创新。 需要注意的是，转型是 A→A+，而不是

A→B。 即只有充分利用电信资源和渠道基础上的创新，才

有可能有较高的成功概率，纯粹的同质化的互联网应用很

难有机会。

（4）业务应用互联网化和流量 IP 化

不到 10 年的时间， 以互联网业务应用为主体的非话

业务已远远超越话音，网络流量已基本实现 IP 化，传统电

话流量在骨干网中已降到 1%。

（5）网络架构的扁平化与分布化

现有复杂分层的电信网有那么多层面、设备、接口与协

议，有几个人说得清？

（6）业务平台的融合化和水平集成化

现有数千个垂直集成的封闭的大小业务平台，难以快

速提供全网统一的业务，融入互联网世界。 需要一个或数

个水平集成的、低门槛的融合业务平台。

（7）网络设备的低成本化

摩尔定律揭示了两个方向：高性能与低成本。 电信业

重前者，而 IT 业更重后者。 20 年来以存储器为代表的 IT

成本降了 4 个量级 （平均每年降 58%），路由器降了接近

4个量级（平均每年降 50%），传送和移动等传统电信设备

仅降了约 3 个量级（平均每年降 30%）。

原因除了光器件和软件不遵守摩尔定律外，主要是过

度复杂性（over engineering）和封闭架构。 这种高成本路线

在垄断时代可以生存，但在互联网时代难以为继。 未来设

备的大方向是以低成本为主，以高性能为辅。 这不是权宜

之计，而是战略大方向。 当然，低成本不是靠价格战，而是

靠技术进步和技术创新。

（8）网络硬件的 IT 化、标准化、虚拟化、低值化

遵循摩尔定律低成本路线，实行标准化 、虚拟化和 IT

化，可以有效突破电信设备的成本底线。

（9）网络质量的合理化

“电信级”的典型标志是 50 ms 的保护时间和 99.999%

的可用性，来源不清，代价很高。 1999 年我国传送网保护

时间从 50 ms 放宽到 100 ms， 至今未有任何问题 。 全球

70%的 IP 路由的可用性不到 99.99%，也没有什么问题 。

根深蒂固的 “电信级 ”指标已经严重束缚了电信业的发

展和竞争力 。

（10）网络成本的最优化

由注重网元的高性能和全功能转向注重网元的低成

本、必要的功能和合理的性能 ；从关注单个网元成本转向

整个网络的成本最优（架构优化和资源云化）。 例如，扁平

化架构对效率、性能和成本的影响就十分明显。

（11）网元架构形态

从大量单一用途的、软硬件紧耦合的昂贵设备转向软

硬件解耦隔离，硬件通用化、IT 化、虚拟化，软件开放化、个

性化 ， 可编程组网平滑演进 ， 低成本的软件定义网络

（SDN）加速网络能力的开放和互联网应用的创新。

（12）业务开发

从以自己为主逐渐转向专注提供开放的、低门槛的开

发平台和环境，汇聚广大开发者共同开发。

（13）商业模式

从单纯的前向收费向更加灵活多样的混合模式转变，

创建基于应用环境、消耗资源 、相应价格 3 要素的新型商

业模式。 智能管道的主要目标是实现这一新型商业模式，

而不是仅为了流量管控这一浅层次目标。

（14）组织架构

对于互联网业务的开发和运营而言， 应该下决心从传

统的以地方为主的 3 层架构向独立的、 垂直一体化的扁平

化架构演进。需要注意的是，应该避免与普通互联网公司进
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行同质化竞争，要依托大网的特点、资源，同时给予充分的

互联网的灵活性。 沃达丰开发的 3 个业务之所以失败，就是

其脱离了大网的优势，与互联网公司业务的同质化所致。

3.2 “去电信化”的难点

“去电信化”的难点介绍如下。

· 遗传基因难改。 电信业百年形成的基因已深深印刻

在全球数千万电信从业人员的脑海中， 从观念、流

程到实践。

· 体制和机制难改。 无风险决策要求，漫长和随机的

决策，只做加法不做减法的习惯。 例如，制订的标准

往往是世界上最复杂的，不仅综合考虑了全球主要

标准的要求，而且又有全国各个省份地区的所谓特

殊需求，不管这些要求是否有价值、有必要，这些都

要付出代价。

· 涉及整个生态链的协同改造。 “去电信化”不是单一

环节或单一公司能有所作为的。

· 生存危机意识不强，觉得还没有到非改不可的境地。

所以 ，笔者认为 ，“去电信化”改造将是一个漫长而痛

苦的过程，进展速度主要取决于外部竞争环境的压力和变

化。 但这一步一定要迈，要从 5～10 年乃至更长的时间角度

看待这个问题。 笔者相信，只要大家一步一步地、一点一滴

地从自己做起，一定会做得越来越好。

4 量收剪刀差持续扩大的趋势和应对思路

4.1 量收剪刀差的挑战与应对思路

在可以预见的未来，究竟困扰运营商的最大纠结是什

么？可以罗列出一长串问题，笔者认为，最大的纠结是收入

增长幅度低，技术进展缓慢，而流量增长飞快，成本随着流

量的变化增长也很快。 这种量收剪刀差越来越大，任何一

个企业都难以长期维系这种扭曲的状态， 全球电信业的中

心工作就是如何解决剪刀差不断扩大的问题，如图 2 所示。

（1）业务收入增幅不大

我国电话普及率已达 90%， 居民电信消费占可用总消

费收入的比例高达 8%，提升空间有限。到目前为止，还没有

特别新颖的新业务，对收入的贡献有限。 新的商业模式尚未

真正建立。 在可预见的未来，收入可能增长的幅度不大。

（2）技术进步的空间有限

一是摩尔定律还能延伸 6 年。 2007 年 45 nm 工艺开始

引入高 K 栅介质工艺后， 解决了漏电流引起的功耗问题，

使摩尔定律至少延伸至 2018 年，但是再往后呢？ 二是有线

带宽已趋近香农定律的极限。 21 世纪以来，光通信容量的

年增速已从过去的超摩尔定律的 80%降到 20%左右，赶不

上互联网流量 40%的年增速。单纤频谱效率已趋近香农定

律和非线性极限，必须靠空分复用等新技术，但 10 年内难

以商用。 三是无线频谱效率已趋近极限。 近 10 年，无线技

术的频谱效率的改进速度已从过去的 35%降到 20%左右，

赶不上移动互联网流量 80%的增速，单天线频谱效率也已

趋近香农定律极限，继续大幅度改进的空间不大。 四是路

由器的容量增速从 15 年前的年增长 260%回落到 50%～

70%，依然高于互联网的 40%，尚可应对。 但是容量的扩展

性开始遭遇硬件路由表和软件进程数的制约，也同样期待

着突破性技术。

（3）降低成本，控制流量

相对而言 ，降低成本 、控制流量是更加靠谱的应对剪

刀差的出路。 降低成本，主要靠新技术，如硅光子技术就可

能大幅度降低光器件的成本和减小尺寸；引入新架构也是

重要举措，如采用异构网就可能再扩容 5～10 倍。 其他可行

的措施包括低频段扩展、频谱聚合、分组化、资源优化等。

图 2 量收剪刀差的挑战与应对思路
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（4）实施网络层智能管道

靠智能管道实现流量管控， 提供差异化业务与服务是

运营商可能掌控的重要技术措施， 也是实现新商业模式的

基础。

（5）应用层优化

靠应用层的众多应用从源头控制流量和信令的过度

消耗是最有效的，可惜运营商对于应用开发者不具有影响

力。 当然，运营商也不应该完全不作为，也有一些技术优化

对策可以采用，降低对网络流量和信令的过度消耗。

4.2 管道依然是运营商的金饭碗

连接型业务过去是 ，现在是 ，在可预见的未来依然是

运营商的主要收入，“连接为王”依然是真理。 连接性是多

数盈利业务的基本属性，如电话业务是典型的端到端的连

接性业务；短信业务也是端到端的连接性业务。 而互联网

业务多数属客户机到服务器的 TCP 连接业务。电信运营商

的历史、经验、网络设施、流程 、人才乃至整个基因都是为

连接型业务设计的，不能轻言放弃。

在可预见的未来，管道依然是运营商的金饭碗。 将管

道“做大、做强、做精”的智能管道业务应该是转型业务的

最基本元素，也是最靠谱的转型方向。

5 IP 化和互联网的挑战与思考

5.1 IP 承载网是全网最脆弱的层面

5.1.1 IP 层的封闭架构制约

转发与控制一体化的体系架构带来了封闭 、 不确定

性、安全性、扩展性以及反应慢等弊端 ；从地址看 ，IPv4 地

址将耗尽 ，而 IPv6 进展很慢 ；从扩展性看 ，路由器容量从

Tbit／s 提高到数十 Tbit／s 后，硬件和软件能力都开始受限，

主要是庞大的路由表和软件进程数制约了性能；从安全性

看 ，这是先天缺失 ，路由可信性是安全的最大隐患 ；从可

管、可控、可信任的要求看，也是先天缺失；从 QoS 看，一个

连路由都不确定的网络，能指望什么网络质量 ，特别是跨

域 QoS 更难实施；从可用性看，全球仅 30%路由的可用性

达 99.99%，平均故障恢复时间为 3 min，离电信级的 50 ms

目标相差甚远；最后，封闭复杂的控制机制也导致了高成

本，事实上路由器是所有电信设备中最昂贵的。

5.1.2 IP 层是网络体系中最单薄的层面

在整个网络协议体系中 ，上层是一大堆协议 ，底层也

是一大堆，而且还在发展，而中间的 IP 层需要与上下层那

么多协议打交道，十分复杂，负担很重，是个瓶颈。 这个瓶

颈仅仅在骨干网还好说，如果将 IP 层推广到全网，到汇聚

和接入网，那么全网端到端都成了瓶颈，问题就严重了，得

不偿失。

5.1.3 IP 层是网络功耗最大的层面

网络设备功耗随网络层次变化，层次越高，功耗越大。

路由器最耗电 ， 其次是以太网交换机 ， 再次是 SDH 和

OTN，全光层最省电。 为了降低全网功耗，应该尽量将功能

推向较底层乃至底层。 也就是说，如果能完成同样的功能，

宁用低层不用高层，高层比低层复杂得多，且功耗大、成本

高。 这应该是网络设计的一个基本原则，可惜还不为人们

所广泛接受。

5.2 互联网的挑战与思考

互联网从开始商用发展到今天，遇到的一系列挑战与

瓶颈，是互联网老祖宗始料不及的 ，却需要深入地思考和

解决。

（1）商业模式难持续

一是 “接入收费+业务免费” 的商业模式不能长久维

系；二是技术进步和业务收入增长无法支撑流量的无节制

疯狂增长。

（2）产业链关系失衡

作为建网者的运营商入不敷出， 收入和利润都很低，

而互联网应用商的收入和利润快速增长 ， 利益向上层转

移，底层电信运营商边缘化、低值化，积极性何在？

（3）可管、可控、可扩、可信能力缺失

可管 、可控 、可扩 、可信是商用网的基本特征 ，而互联

网并不具备。 电信界一直在努力吸取和改进互联网的技术

创新成果 ，建设基于 IP 的下一代网络，并引入各种可管 、

可控、可信技术，对 IP 网络进行一定程度的控制管理。

（4）服务质量难以保证

只有在资源分配、准入控制和合理调度 3 个方面都能

实施有效控制，才可能实现真正的 QoS，即所谓的硬 QoS，

否则只能实现所谓的软 QoS。 试想连信息传输的路由都不

确定，怎么能保证其时延，提供 QoS？ 本质上互联网是无法

确保能支持实时业务的。

（5）路由器架构封闭、复杂、昂贵、耗电

控制转发一体化导致路由器复杂无序 、昂贵 （接口比

同样速率的传输接口贵 4～5 倍）， 功耗增长速度快于设备

容量增长速度，远高于低层设备。

（6）安全性差

网络对用户透明 ，用户对网络不透明 ，造成网络犯罪
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成本低 ，防范和执法成本高 。 而缺乏路由鉴别机制导致

的路由信息和路由行为的可信性问题是路由安全的最

大隐患 。

（7）地址的空间限制和真实性

IPv4 地址已接近耗尽，而向 IPv6 过渡的复杂性 、时间

跨度和风险都令人望而却步，进展很慢。

（8）三层的普适性挑战

三层功能的强大 、灵活性 、标准化使其应用不断向边

缘延伸。 但三层又是最单薄的，是互联网体系架构的瓶颈。

首先， 巨大的流量增长已使得核心层没有必要再在 IP 分

组级别上实施费力不讨好的不必要处理， 而在 MPLS 层、

OTN 层乃至将来的全光层处理效率更高、性能更好 、功耗

更低。 其次，三层向边缘的延伸也不是越远越好 ，其复杂

性、必要性和成本将成为最终制约因素。

（9）网络与网元体系架构的变革

诸多技术问题的症结在体系架构。 现有封闭无序的网

络体系架构和封闭的网元架构注定了网络行为，即路由、流

量、传输性能的不确定 ，而一个行为不确定的网络难以支

持 QoS、扩展性 、安全性 、可管 ／可控 ／可信任等电信级的要

求 ，为此 ，必须对体系结构进行变革 。 例如 ，身份与位置

的分离 、核心与边缘的分离以及控制与转发的分离等 。

（10）移动互联网与 IP 层的匹配问题

网业分离的互联网业务设计理念使得业务的开发门

槛很低。 然而，基于 IP 承载层设计的移动互联网业务应用

与基于集中调度的移动网是天然不匹配的， 基于 IP 层平

等理念的业务应用开发导致了大量网络容量和信令资源

的浪费，但互联网和移动网这两边谁也动不了。 现在的一

些办法，治标不治本，只能延缓网络容量的危机。

6 电信业未来的思考

（1）电信业不会轻易衰亡

电信业的市场需求层面、公用事业属性和国家信息基

础设施的地位以及多年来的市场化磨练，决定了电信运营

商不会轻易衰亡。过去这么多年的所有颠覆性业务和技术

（VoIP、P2P、IM、IP 等 ）没有从根本上将其颠覆 ，近 5 年全

球电信行业的财务抗跌性也证明了其生命力的顽强。与运

营商命运息息相关的电信制造商也将经历同样的坎坷，但

主要是：优胜劣汰，适者生存。

（2）转型不是基因再造，而是基因改良

随着互联网业务和文化的深入人心以及对于电信业

务的不断冲击 、分流和替代 ，电信业 100 多年的好日子已

一去不复返，转型是唯一出路。 但是，转型不是基因再造，

而是基因改良。 转型是长期痛苦的过程，绝不会一蹴而就。

转型的大前提是“去电信化”，是系统性的变化。

（3）回归或部分回归公用事业特征：微利+低增长

以苹果 、谷歌为代表的少数轻型运营商的崛起 ，将重

写行业格局，主导较高利润的上层业务和应用。 电信运营

商管道化、边缘化、低值化趋势难以逆转，但仍将继续主导

低层基础电信业务和少数上层应用，回归或部分回归公用

事业特征：微利+低增长，形成新老运营商长期共存的二元

化局面。

（4）降低成本和智能管道是可持续发展的基础

电信运营商向互联网业务的探索和转型不会停止，但

除了少量业务和应用外 ，整体成功的概率很低，多数只能

靠降低成本（减员增效和降低网络成本 ）和智能管道来实

现可持续发展。

技术依然是拯救电信业的源动力，不过技术的方向要

从简单追求先进性转向大幅度降低成本和提升管道价值，

解决流量和收入的剪刀差问题。 电信和 IT 行业发展的历

史表明，降低成本是战略问题，不是战术，更不是市场策略

和权宜之计。

（5）商业模式是关键

电信运营商传统的商业模式在互联网业务的冲击下

基本失效。 需要最终创建基于应用环境、消耗资源和相应

价格 3 要素的新型商业模式，这是电信业能维系长期生存

和发展的关键。

（6）电信业的未来发展大方向是信息娱乐业

电信运营商继续以管道为主， 提供综合业务平台，并

向信息服务和娱乐领域延伸 ，即作为电信运营业 ，大的

历史发展阶段是 ：电信服务→信息服务→信息娱乐业 ，

那将是一个基于视频的 、 以传媒为中心的丰富多彩的

时代 。
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