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阶梯面积算法在 IDC 流量计费中的应用研究 

李世宗，陈智海，颜永明 
（中国电信股份有限公司上海分公司，上海 200085） 

摘  要：IDC 客户通过流量调度来降低成本会导致资源浪费、运营商运维成本提高，面积计费能够较有效地

改善此问题，针对面积计费与当前 IDC 主流的 95 峰值计费方式进行研究对比，创新性尝试阶梯面积算法，通

过联系 95 峰值和平均值的差与 95 峰值计费和面积计费价格差的方式进行数据降维，编程穷举计算得到二维

散点图，分析其间的关系，探索面积计费的可能性。实验结果表明：面积计费能引导客户不采用流量调度的

方式降低成本，阶梯面积计费方式能在一定程度上满足现阶段流量情况与 95 峰值计费方式相差较小，在流量

上升时客户降低成本的需求，同时运营商也能得到相应的利润，达到双赢。 
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Application of step area algorithm in IDC traffic billing 

LI Shizong, CHEN Zhihai, YAN Yongming 
Shanghai Branch of China Telecom Co., Ltd., Shanghai 200085, China 

Abstract: IDC customers reduce costs through traffic scheduling, which leads to waste of resources and increase of op-

eration and maintenance costs of operators. Area billing could effectively improve this problem. It made a comparison 

between area billing and 95% peak rate billing method, and innovatively tried the step area algorithm. By connecting the 

difference between 95% peak rate value and average value and 95% peak rate billing and area billing price, the data di-

mension reduction was carried out, and the two-dimensional scatter diagram was obtained by programming exhaustive 

calculation, and the relationship between them was analyzed to explore the possibility of area billing. The experimental 

results show that the area of pricing could guide the customer does not adopt the way of traffic scheduling to reduce costs, 

in addition ladder area of billing way can meet the current traffic situation in the certain degree differ with 95 billing way 

smaller, the flow demand rises customers reduce costs, operators can get the corresponding profits at the same time, 

achieve a win-win situation. 
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0  引言 

互联网数据中心（Internet data center，IDC）

是互联网服务提供商利用已有的互联网通信线路

和带宽资源，建立标准化的电信专业级机房环境

和 7×24 h 高质量运维服务体系，为企业、政府提
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供服务器托管、租用以及与增值相关等方面的全

方位服务。随着云技术的发展、5G 的到来，互联

网企业对 IDC 带宽需求越来越高。 

IDC 业务基础费用主要包括空间租用费和带

宽租用费。空间租用费包括机架、电力、IP 地址

等静态资源，相应的费用相对固定。带宽租用费

则相对复杂，涉及端口类型、大小等，在具体计

费上包含多种计费方式。目前，IDC 主流的计费

方式为 95 峰值计费（计费标准详见第 1 节），计

费模式实施已有几个年头，客户为了降低成本可能

会采取一些措施，例如将流量调度到周边资费相较

便宜的地区，这不仅会降低终端用户网络体验，还

浪费了对应的带宽资源，同时提升了运营商的运维

成本。为了避免 IDC 客户浪费研究资源，提升终端

用户的网络体验，本文开展了对计费模式的研究。 

1  IDC 流量计费策略 

带宽租用费主要有 3 种计费模式：限速计费、

流速计费以及流量计费。限速计费即对租用端口的

最高速率进行限定，支付费用一般是固定的；流速

计费则是对用户租用的端口进行定时流量速率数据

采集，根据用户实际使用情况选择其中某一个点进

行计算费用；流量计费同样也是对租用端口进行流

量数据采集，统计具体流量数据，根据用户实际使

用的流量来进行计费。3 种计费策略计费标准示意

图如图 1 所示，3 种 IDC 流量计费策略对比见表 1。 

2  面积计费能改善流量调度产生的问题 

流量调度行为流量模型示意图如图 2 所示。

其中，数据中心 A、数据中心 B 分别是某个区域

内比邻的两个数据中心，从毛刺流量（一天中某

个时段的高峰流量）中不难看出，客户分别于月

初、月中及月末在两个数据中心不同时间内穿插

出现毛刺流量，极有可能是流量调度导致，从而

使得数据中心的毛刺流量总时长控制在 1.5 天（一

个月的 5%）以内，如此，当月 95 峰值计费则计

算不到这部分毛刺流量，但客户实际上已经使用

了 95 峰值计费点 2～3 倍的带宽资源。 

 
图 1  3 种计费策略计费标准示意图 

表 1  IDC 流量计费策略对比 

计费策略 计费标准 优点 缺点 

限速计费 限制最高速率，收费固定 方式简单，运营商不需要对用

户的端口流量进行监控，采集

数据，节约成本 

不同用户流量特征千差万别，限速计费

不够灵活合理 

均值计费 按照端口采集点的平均值作为计费单

位。对流速划分不同档次，按照所属

档次进行计费 

相较限速计费更灵活，收费更

合理 
适合流量变化不大的用户，而大部分用

户在忙时业务会出现流量高峰，费用变

化较大 

峰值计费 常用 95 峰值计费，即去掉采集点 5%
的最高点，以剩下数据的最高点进行

计费 

对忙时业务部分客户更友好，

同时对流量变化不大的用户而

言变化不大，是目前主流的计

费方式 

随着网络技术的发展，容易受到用户流量

调度影响，使得计费方式利益失衡 

面积（流

量）计费 
以流速变化曲线的积分面积进行计算

费用，即以实际使用的流量进行计费 
当月流量用多少计费多少，更

公平公正，弥补 95 峰值计费的

失衡问题 

对面积计费而言，端口采集越密集，计

算得到的实际流量就会更准确，早期由

于网络技术能力不足，实现成本高，没

有推广使用 
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而未经调度的流量模型一般应同数据中心 C

一样，几乎每天都会有毛刺流量，每天的流量情

况差异较小。 

而对于有无调度流量的流量数据，对其进行

排序则发现，有流量调度的流量有明显的转折

点，95 峰值最终落在这个点附近，而未调度的

 
图 2  流量调度行为流量模型示意图 
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流量则会相对平滑，流量调度对 95 峰值计费和

面积计费的影响如图 3 所示。对于面积计费而言，缺

少的流量仅是图 3 中方框圈起的左下角三角区域，占

比不大，而对于 95 峰值计费而言，缺少将近 1/3，所

以使用面积计费能较好地避免用户通过流量调度来

降低成本，从而避免该行为导致的终端用户网络体验

不佳，提升运营商运维成本。 

为了探究面积计费实施的可能性，需要与现

有的 95 峰值计费方式进行对比，对其利弊进行初

步探索，以及对定价方式提出一些建议。 

3  95 峰值计费与面积计费对比 

3.1  对比方法 

比较计费方式离不开计费标准，95 峰值计费

与面积计费是两种截然不同的计费标准模式，不

能进行直接比较，需要有一个对应的面积计费规

则才能进行比较。 

面积计费有两种方式进行计算得到，理论上

应对每个月采样点绘制的曲线进行积分，从而得

到面积，即具体使用流量，另一种方式则通过采

样点的均值乘以时间计算得出。积分法和均值计

算法的差异示意图如图 4 所示。两种方式都随着

采样点增多，结果更加精确，但无法完全相等。

均值计算方式则会在每两个采样点直接缺少或多

出一个小三角形的面积（如图 4 所示），但总值

在采样点数量越多的情况下则越接近。本次实验

由于有全量采样点的数据不够多，且面积和 95 峰

值非同类型数值，无法直接放到二维图中进行对

比，故采用均值计算法来进行比较。 

 
图 4  积分法和均值计算法的差异示意图 

假设面积单价固定为Ys，95峰值计费单价为Y95，

对每个月数据分别计算面积计费价格与 95 峰值计费

 
图 3  流量调度对 95 峰值计费和面积计费的影响 
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价格对比，计算其间的价格差 Δ得到以下计算式： 

 95 95 avr s=G Y G YΔ × − ×  （1） 

其中， 95 avr95G G为当月 峰值， 为当月平均流速。以

Δ和 95 avrG G− 作为横纵坐标，模拟数据编程进行运

算，比较 95 均值差和价格差之间的关系。 

3.1.1  单一价格面积计费 

为了寻求相对合理的比较方式，本文首先获

取了某几家 IDC 大客户过去一年的流量数据，以

一年的 95 流速峰值 G95、95 峰值计费价格 Y95以

及一年的流量面积 S 进行计算，得到面积计费的

单价 Ys，即计算过去一年几家 IDC 大客户 95 峰

值计费的费用总和，除以过去一年流量的总面积

（即总流量），得到面积计费的单价。 

 
12

951 95
s 12

1 avr

i

i

Gi Y
Y

Gi Ti
=

=

×
=

×

∑
∑

 （2） 

其中，Gi95 为第 i 个月的 95 峰值，Giavr为第 i 个

月的平均流速，Ti 为第 i 个月的时间，单位为 s，

每个月的流量面积 S = Giavr×Ti。 

3.1.2  阶梯面积计费 

单一的定价标准并不一定能够满足运营商及

客户的需求，对于客户来说，随着流量的提升，

其费用成本一样有了提升。为了满足客户的降本

需求，同时保住运营商的基本收益，本文参考类似于

阶梯电价的形式，设计了一套阶梯面积计费标准，即

分几个流量阶梯分别计费，同时流量越大资费越低，

当客户流量增长时，就能达到平均价格降低的效果，

同时流量低时，运营商的收益不至于损失。 

与单一价格面积计费类似，本文基于拿到的

这部分数据，计算每个数据对应的流量面积，进

行排序，以 40%、40%、20%划分，确认阶梯位置。

流量面积排序结果如图 5 所示。再以流量调度与

否进行了分组，以同样的方式计算得到两组数据

的价格，以此为参考基准进行阶梯计费的定价。 

此外，针对有明显流量调度的数据及没有流

量调度的数据进行分组实验，观察实验结果。 

3.2  数据准备及实验方法 

3.2.1  数据准备 

收集某几个 IDC 大客户过去一年的流量数

据，其中一个 IDC 大客户的数据见表 2，如假定

用户对应的 95 峰值单价为 10 000 元/（Gbit·s-1），

那么根据计算式计算得到对应的单一价格的面积

计费单价约为 7.2 元/Tbit。 

阶梯面积计费以同样方式计算： 

  

12
95 9512

12 6 6 6
avr12

3

779.6 896.7 1 050 10 000
685 2.678 4 10 545.9 2.419 2 10 642.42 2.678 4 10

7.2 10 Gbit 7.2 Tbit 

i
s

i

Gi Y
Y

Gi Ti
=

=

−

× + + + ×
= = ≈

× × + × × + + × ××

× =

∑
∑

元/ 元/

      （3） 

 
图 5  流量面积排序结果 
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得到无流量调度的价格为：7.5 元/Tbit，有流

量调度的价格为：6.8 元/Tbit，那么则以第一阶梯

价格为 7.5 元/Tbit，第二阶梯价格为 7.2 元/Tbit，

第三阶梯价格为 6.8 元/Tbit 进行实验计算。 

3.2.2  实验方法 

本文将模拟数据分别进行计算95峰值计费与

两种面积计费的价格差 Δ，以带宽 1 000 Gbit/s 精

度取小数点后一位，即取值范围为[0.0,1000.0]，

通过编程辅助计算，穷举计算在区间值内每组 95

峰值与平均值对应的 Δ值。 

步骤 1  根据得到的数据绘制 Δ 与 G95−Gavr

的散点图，观察它们之间是否有关系。 

步骤 2  用已有的用户历史数据计算结果，观

察目前用户的流量模型基本聚集在穷举情况中哪

一块区域，不同用户数据分布是否存在较大的差

异。同时对比结果数量占比情况和计费方式之间总

价的差距以判断是否能达到本文预期的需求。结果

数量占比越多，说明该计费方式在目前 IDC 流量

模式下对运营商更有利，提升带宽价值；而总价越

接近甚至略低者，对客户来说更容易接受。 

4  实验结果 

4.1  95 峰值计费与两种面积计费比较 

4.1.1  单一价格面积计费比较 

本文分别进行两组验算，均以带宽1 000 Gbit/s、

95 峰值计费价格为 10 000 元/（Gbit·s−1）为基础

进行换算面积计费价格。第一组以所有数据计

算面积计费价格，进行实验，再对有无流量调

度的数据进行比较；第二组则是区分有无明显

流量调度的数据，分别使用每组全量数据进行

计算面积计费价格，再每组选取一半数据进行

验证实验。 

（1）第一组 

基于所有数据计算的面积计算计费价格为

7.2 元/Tbit。实验结果以 G95−Gavr作为横坐标，对

应的 Δ 值为纵坐标进行绘图，单价 7.2 元/Tbit 价

格差 Δ与 G95−Gavr的关系散点图如图 6 所示。图

6 中黑色区域即列举所有可能的情况分布。代入两

组数据，观察两组数据在区域中的分布。 

 

图 6  单价 7.2 元/Tbit 价格差 Δ与 G95−Gavr的关系散点图 

根据实验结果，价格差 Δ 与 G95−Gavr之间存

在一定的线性趋势关系，其中 G95−Gavr 越大，95

峰值计费的价格相对面积计费的价格就越高；在

G95−Gavr较小时，较多情况下面积计费的价格相对

表 2  IDC 大客户 A 某一年的流量数据（单位 Gbit/s） 

某用户流量 1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月 

95 峰值 779.6 896.7 846.1 871.1 738.2 817.0 821.1 891.2 812.1 864.7 862.7 790.3 

平均值 685.0 545.9 562.1 567.0 543.7 571.7 564.9 627.9 548.0 523.1 554.4 645.5 
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95 峰值计费的价格要高。观察实际数据的分布结

果，有无流量调度的数据均聚集在价格差为（−250, 

250）、95 平均差为（0, 400）的区域中。 

单价 7.2 元/Tbit 数据占比及价格差距情况如 

图 7 所示。从图 7 看数量占比，有调度行为的数

据结果为面积计费费用大的（后文简称“面积大”，

95 峰值计费费用大的简称“95 大”）占多数，无

调度行为的数据则反之，进一步说明流量调度行

为确实对 95 峰值计费产生较大的影响。从所有数

据的总价来看，两种计费方式总价接近，面积计

费略高出一些。对于无调度行为的数据的面积总

价要低一些，对于客户而言更容易接受，但有调

度行为的数据总价面积计费高 5%，加之面积大的

占比远高于 95 大的，对这部分客户来说比较难以

接受。因而可能达不到本文预期的目标。 

（2）第二组 

基于有调度行为数据计算的面积计费价格

为：6.8 元/Tbit，无明显调度行为数据计算的面

积计费价格为：7.5 元/Tbit。实验结果：统一定价

达不到本文预期的目标，所以进行分别计算定价

观察结果是否要理想一些。分组计算单价的价格

差 Δ与 G95−Gavr的关系散点图如图 8 所示。分组

计算单价的数据占比及价格差距情况如图9所示。 

 
图 8  分组计算单价的价格差 Δ与 G95−Gavr的关系散点图 

可以看到，相较于不分组数据统一定价的结

果，分组定价总价差距更小，面积总价均较低一

些，数据占比也更接近 1:1，看起来能让客户更容

易接受一些，但就要针对不同客户利用历史数据

进行计算定价，对于新客户的定价标准也较难定

下，是否有利于 IDC 的良性发展有待商榷。 

 
图 7  单价 7.2 元/Tbit 数据占比及价格差距情况 
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4.1.2  阶梯面积计费比较 

阶梯面积计费采用与单一价格面积计费相同的

实验方式，3 个阶梯分别为 7.5 元/Tbit、7.2 元/Tbit、

6.8 元/Tbit。观察两组数据的分布情况。阶梯面积计

费价格差 Δ与 G95−Gavr的关系散点图如图 10 所示。 

 
图 10  阶梯面积计费价格差 Δ与 G95−Gavr的关系散点图 

从实验结果，可以看到，阶梯计费的分布结

果与单一价格类似，但占比无论是有无调度行为

的数据占比结果接近，比较均匀，均为面积计费

的大，而总价上相差的不是很多，相较于单一面

积计费价差小。阶梯计费数据占比及价格差距情

况如图 11 所示。 

此次定价标准的实验结果对于有调度行为

的客户来说可能依旧不是很好接受，是因为在

原始数据中 40%的数据处于第一阶梯，使得结

果要比 95 峰值计费的大，那么本文对定价进行

适当降低，再来观察结果是否能达到本文需求

的结果。 

以 3 个阶梯分别为 7.3 元/Tbit、7.0 元/Tbit、

6.7 元/Tbit 进行实验，降价后阶梯面积计费价格

差 Δ与 G95−Gavr 的关系散点图如图 12 所示，降

价后阶梯计费数据占比及价格差距情况如图 13

所示。 

从分布结果来看，与降价前无明显差别，但

在数据占比上，两组数据都要更接近 1:1，能弱化

流量调度效应，同时总价都有所降低，客户更能

接受，随着客户流量的增长，一般情况下面积总

价相较于 95 流量计费的总价会更低，从理论上达

到了本文预期的目的，本文认为目前而言阶梯面

 
图 9  分组计算单价的数据占比及价格差距情况 
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积计费是能改善流量调度的问题，同时对客户来

说更加优惠。 

 
图 12  降价后阶梯面积计费价格差 Δ与 G95−Gavr的关系散点图 

4.2  流量变化导致结果变化情况简单预测 

客户流量随着互联网科技的发展会发生变

化，利用历史数据只能看到目前的情况，为了能

验证面积计费对未来的情况是否也符合本文的预

期，本文简单模拟了客户流量变化的情况，为下

一步的实验研究做铺垫。 

由于客户流量增加或减少涉及的因素比较

多，但基于本文实验的情况，影响结果的就是 95

流量峰值和平均值的变化情况。考虑到若采用面

积计费，对于客户而言没有必要再进行流量毛刺

的调度，固变化基数本文选取了没有明显调度行

为的数据，设计了 4 种变化情况进行实验观察结

果：等比放大 95 峰值和平均值 1.5 倍，等比缩小

95 峰值和平均值至其 60%，对 95 峰值放大 1.2 倍、

平均值放大 1.5 倍，对 95 峰值缩小至其 80%、平

均值缩小至其 60%。 

阶梯面积计费 4 种变化情况价格差 Δ 与

G95−Gavr的关系散点图如图 14 所示，阶梯计费 4 种

变化情况数据占比及价格差距情况如图 15 所示。 

可以看到，不同的流量变化对结果分布的聚

散情况以及最终价格比较的结果都会有影响。其

中，流量增长会使得结果分布更分散，减少使得

结果分布更聚集；等比放大的情况下 95 峰值得到

的价格更高，大于面积计费的情况也更多，等比

缩小则反之；对于差额变化情况相对复杂，但与

单一价格面积计费情况类似，会一定程度向变化

大的那一边倾斜，列举中的情况是相对极端的情

况，对占比结果和总价差距的影响都很大。对未

 
图 11  阶梯计费数据占比及价格差距情况 
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来的预测只是本文简单地列举几个情况观察，具

体分析还需要后续进行进一步研究。 

本文想要的结果并不是面积计费能方方面面

较于 95 峰值计费对运营商更有利，本文的需求是

让客户尽量少地调度流量，同时不用过于担心流

量增长而产生高额费用。通过实验结果，可以推

测，阶梯面积计费在流量增长的时候相对于 95 峰

值计费是更优惠的，只有在平均值增长速率远高

于 95 峰值的情况下，计费结果才有所改变，但在

实际情况中这种变化情况是很少的。对于客户而

言，流量增长平均下来的费用更划算，运营商也

因为用户流量增长获得相应的利润，能够一定程

度上满足本文实现双赢的需求。对于流量减少的

情况，与增长类似，等比变化会使得面积计费更

 
图 13  降价后阶梯计费数据占比及价格差距情况 

 
图 14  阶梯面积计费 4 种变化情况价格差 Δ与 G95−Gavr的关系散点图 
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接近于 95 峰值计费，甚至略高于 95 峰值计费。 

5  结束语 

本文旨在研究 95 峰值计费及两种面积计费之

间的区别及关系，验证面积计费是否能够改善 95

峰值计费产生的对运营商不利的一些弊端，从而形

成一定的方法论，此外尽量寻求能够实现双赢的方

法，为经营决策提供参考。通过实验结果，可以看

到面积计费是能够一定程度地改善 95 峰值计费产

生的弊端的，但对于客户来说，他们对成本的顾虑

没有得到改善，阶梯面积计费能够较大程度上满足

运营商与客户的需求，从而实现双赢的局面。但实

际的流量计费规则涉及方方面面，错综复杂，本文

研究只是在一个相对局限的条件下进行的设定实

验，仅作为经营决策的参考，对一个计费方式的改

变不能一蹴而就，需要继续深入研究。 
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