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0 引言

随着运营商不限流量套餐在高校的大范围推广，

用户更关注获取资源的便利性。移动视频类APP的
迅猛发展，也使得用户需求从低流量通信业务向着高

流量视频业务发展［1］。
高校流量周期性集中，潮汐效应明显［2］。如何最

大化利用网络资源，提供满足用户行为的业务感知是

摆在运营商面前的一大难题。根据高校不同场景业

务类型、忙时最大用户激活数、用户渗透率及保障业

务需求的速率等计算高校不同场景的吞吐率需求，结

合单载波基本满足各类业务需求的吞吐率计算得到

高校不同场景扩容的载波需求，指导高校的规划建

设。

1 高校业务模型评估

1.1 高校用户行为分析

分析某省高校 4G网络DPI数据［3］发现，资讯浏览

类APP和即时通信类APP业务访问次数占比较大，但

除微信外的资讯类APP和即时通信APP产生的流量

均处于较低水平。对应的QQ视频业务访问次数占比

仅 4%，产生流量占比却高达 17.2%，高校的热门 APP
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摘 要：

随着运营商不限流量套餐推出，高校流量周期性集中，潮汐效应明显，LTE超忙
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吐率计算出服务载波数目需求，验证并且评估效果，对高校规划建设具有指导

意义。
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的业务请求次数、业务流量情况如图1和图2所示。

将所有APP业务大致分为浏览类、视频类和即时

通信类 3类业务，如表 1所示，其中浏览类业务请求占

比 57.44%，而流量占比 30.02%；视频类业务请求占比

12.27%，流量却占比55.41%。

1.2 细分场景的高校用户行为分析

考虑到学生用户群体的行为习惯在不同位置存

在一定的差异。为此，将高校场景分为办公楼、教学

楼、食堂、体育馆等场馆、图书馆及宿舍等6个小场景。

统计出在高校不同场景（办公楼、教学楼、食堂、

体育馆等场馆、图书馆、宿舍）下即时通信、浏览、视频

的请求次数占比及流量占比如表2和表3所示。

2 校园流量预估模型

2.1 高校室分单载波MAC层吞吐率评估

当室分无线信道质量足够好时，一般默认采用

TM3模式。通过网管提取某省高校室分性能指标，自

忙时CQI≥7的占比为92.3%，此时高校室分平均MCS［4］
为 14，能够满足用户的容量及感知需求。根据 3GPP
TS 36.213 中“Modulation and TBS index table for
PDSCH”表，MCS 14对应的TBS index 18［5-6］。

得到 TBS index数值后，根据 TBS index数值和

PRB数量，在协议 3GPP TS 36.213中查找“Transport
block size table（dimension 27×110）”表，得到没有考虑

双流情况的MAC层吞吐率［7-8］。根据 LTE大容量压力

测试和业务感知拐点分析，用户业务体验在PRB占用

率达到 70%时为业务感知拐点，故计算时PRB数目按

理论PRB利用率为70%考虑。

例如，可以计算当MCS值为 14时，在 20 MHz带宽

下，即 70个 PRB时的单流 TBS为 18 336 kbit/s。继续

在 3GPP TS 36.213查找“One-layer to two - layer TBS
translation table”表查得对应的双流TBS为 36 696 kbit/
s。
2.2 不同带宽下FDD理论速率的确定

单小区 PRB利用率超过 70%时用户的各类业务

体验均下降。根据 70% PRB资源标准分别查表计算

5、15及 20 MHz等带宽下MAC层单双流理论速率［7］如
表4所示。

2.3 容量需求模型评估

2.3.1 不同场景吞吐率需求

计算有效用户数：

有效用户数 =用户规模×渗透率×忙时用户并发率

图1 高校热门APP访问次数占比

表1 高校3类业务的请求次数、流量占比情况

表2 高校各场景业务请求次数占比

表3 高校分场景业务流量占比

图2 高校热门APP流量占比

高校

业务请求次数占比

业务流量占比

即时通信/%
30.29
14.57

浏览/%
57.44
30.02

视频/%
12.27
55.41

总计/%
100.00
100.00

场景

办公楼

教学楼

食堂

体育馆等场馆

图书馆

宿舍

即时通信/%
31.58
30.59
36.06
29.88
31.99
29.49

浏览/%
55.88
57.54
55.38
57.84
56.08
57.96

视频/%
12.55
11.87
8.57
12.28
11.92
12.55

总计/%
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00

场景

办公楼

教学楼

食堂

体育馆等场馆

图书馆

宿舍

即时通信/%
13.31
12.61
17.21
12.56
15.81
12.15

浏览/%
32.14
31.58
30.12
31.19
28.62
28.53

视频/%
54.54
55.81
52.68
56.26
55.57
59.32

总计/%
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00
100.00

60 000 000
50 000 000
40 000 000
30 000 000
20 000 000
10 000 000

0
淘
宝

QQ视
频 QQ

百
度
百
科

微
信

爱
奇
艺

哗
哩
哗
哩

腾
讯
视
频

CIBN
互
联
网
电
视

斗
鱼

优
酷
视
频

快
搜

虎
牙
直
播

20.018.016.014.012.010.08.06.04.02.00.0
2.02.33.43.53.73.84.05.86.6

12.1
17.2

2.4

11.6

流
量
/MB

百
分

比
/%

流量 占比

新
浪
博
客

UC浏
览
器

美
团

淘
宝

QQ视
频

爱
奇
艺
播
放
器QQ

百
度
百
科

今
日
头
条

腾
讯
博
客

微
信

60 000 00050 000 00040 000 00030 000 00020 000 00010 000 0000
支
付
宝

30252015105012346
16

27

6 4 4 2 2 1 百
分

比
/%

业务访问占比业务访问次数

新
浪
微
博

陈茂林，陈宝生，陈 蛮，舒培炼
基于高校用户业务模型的容量需求研究

无线通信
Radio Communication

51



2019/07/DTPT

忙时用户并发率 = 最大激活用户数

小区覆盖区域用户数

计算吞吐率需求：

根据 LTE大容量压力测试和业务感知拐点分析，

得到不同业务不同感知体验下的基本速率需求如表 5
所示。

吞吐率需求=有效用户数×视频业务占比×视频业

务速率需求+有效用户数×浏览业务占比×浏览业务速

率需求+有效用户数×即时通信业务占比×即时通信业

务速率需求

2.3.2 单载波吞吐率

FDD-LTE单站吞吐量与系统带宽、MIMO配置、

自适用调制和编码算法（AMC）、终端能力、调度算法、

功率、小区间干扰协调（ICIC）和负载均衡等因素相

关［9-10］。而 MAC层的吞吐量由可用的 PRB数目及

TBS index 2个方面决定，参照表4给出的建议值。

2.3.3 载波需求计算

载波需求=吞吐率需求/单载波吞吐率（分单双流）

3 某学院扩容方案

3.1 某学院扩容背景

某学院在校学生 8 000余人，电信用户人数 2 881
人，渗透率为 36%。由于校园不限流量套餐的推广，

以及短视频类APP的迅猛增长，某学院内流量增长迅

猛，学校内部产生了大量投诉行为。预测未来学生的

流量需求，制定可行的扩容方案迫在眉睫。

3.2 校园内分场景需求计算

某学院共有在用宿舍 12栋，食堂 2个，教学楼 4
栋，办公楼及图书馆各 1栋，本次扩容主要针对宿舍及

教学楼。经过前期摸查每栋建筑可容纳人数，根据各

个场景业务占比参数，可得到每栋楼保障用户最低业

务需求时的所需吞吐量，通过单载波可提供的吞吐量

可以得到对应载波数。

根据某学院宿舍、食堂、教学楼的已有站点覆盖

情况，提取宿舍、食堂、教学楼覆盖小区的一个星期的

自忙时最大激活用户数，加权平均计算得到宿舍、食

堂和教学楼的自忙时业务并发率分别为 47%、7%和

10%。

根据各场景业务模型及各场景的用户数得到吞

吐量需求，单载波下行应用层峰值吞吐量，从而得到

载波需求。

示例：宿舍 1栋吞吐量需求=720×36%×47%×
（59%×1.4+12%×0.256+29%×0.256）=113.41 Mbit/s

按照 20 MHz双流计算载波需求，得到如表 6所示

的某学院此次需要扩容的载波需求。

3.3 扩容方案

a）宿舍扩容方案，利用奇偶双层交叠实现双流改

造。

b）教学楼扩容方案，新建室分系统。

c）食堂扩容方案扩容方案，在食堂一角新建

mRRU小站覆盖食堂内部，小站设备具有隐蔽特性，能

够在施工难度最低的情况下满足这类封闭的无遮挡

场景内部覆盖需求。

3.4 扩容效果评估

3.4.1 流量提升情况

2018年 5月中旬完成扩容小区入网。跟踪对比扩

容前后一周数据，日均流量由 2.1 TB增加到 3.4 TB，增
长 62%；最大单天 4G数据流量从 2.6 TB提升到 3.9
TB，最大单天流量增长50%，如图3所示。

表5 不同业务的速率需求

表6 某学院各场景载波需求
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3.4.2 KPI指标提升

2018年 5月中旬完成扩容小区入网，跟踪完成扩

容的宿舍及食堂区域 4G小区一个星期的数据，日均自

忙时下行 PRB利用率由扩容前（2018-04-08—2018-
04-14）的 91.58%下降到扩容后（2018-05-22—2018-
05-28）的63.74%，下降了30.40%（见图4）。

对比扩容前后自忙时CQI≥7的高阶占比，跟踪完

成扩容前宿舍及食堂区域忙时 CQI≥7的高阶占比为

94.41%（2018-04-08—2018-04-14），扩容后（2018-
05-22—2018-05-28）的数据，自忙时CQI≥7的高阶占

比为97.31%，详细情况如图5所示。

4 总结

通过DPI数据分析得出全省高校学生用户的业务

请求次数及流量，得到各场景业务模型，依据渗透率、

各类业务保障速率需求计算吞吐量的需求，根据单载

扇满足基本需求的吞吐量，得到高校各个场景扩容的

载扇需求，并在某学院试点实施，后续将在不同校园

进行进一步地验证和评估。
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图3 扩容前后流量增长对比

图4 扩容前后PRB利用率对比

图5 扩容前后CQI高阶占比对比
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