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0 引言

近年来，随着 LTE网络的持续优化，网络质量得

到显著提升，但是用户满意度却有所恶化，因此找到

端到端的问题点至关重要。山西联通针对用户在使

用无线网络时的实际体验和感知进行客观分析，根据

用户在使用上网、视频、即时通信、VoLTE语音等业务

时的各项网络质量指标（KQI/KPI），建立综合评估用

户业务使用的满意度指标体系，构建用户业务感知评

分模型，实现对用户满意度进行评分，精确找出满意

度较差或较好的用户或小区，在完成用户和质差小区

的评估后，需要针对移动网质差小区综合性能、告警、

覆盖等多项信息进行问题的定界和定位，从而细分出

质差小区存在的网络质量问题，并输出对应的解决方

案或方向，通过辅助问题处理，促进各项指标提升，最

终达到用户用网感知和体验提升的目的。

1 传统的用户感知提升解决方案

传统的用户感知提升解决方案是基于用户投诉

数据的获取，通过用户反映的问题开展差小区的优

化。

a）用户感知差小区信息获取。客服人员通过平

台收集用户反映的问题，用户将问题点位置、具体现

象进行描述，客服人员对反映的问题进行提取，获取

具体的问题区域。

b）方案制定。网络优化人员根据反馈的问题区
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域，映射到具体的基站或者小区，结合设备运行状态、

KPI指标、进行投诉原因定位。结合投诉区域实际问

题，对可能的区域进行实地测试排查，进而制定解决

措施。

c）闭环管理。问题小区优化完成后，KPI指标正

常作为问题解决的判定依据，用户感知问题解决，问

题点闭环。

通过以上用户感知差问题的解决，可以看做是单

纯的质差小区的解决。用户反映的问题，存在主观性

强，样本量少的特点，KPI指标众多，并不能反映用户

的满意度，同时传统的KPI指标波动性大，处理目标不

明确，导致定界定位不准确，虽然KPI指标有所改善，

但是用户切实感知差的小区未能得到解决，针对性

弱。由于缺乏用户满意度提升的可视化管控统一作

业平台，不能及时看到满意度问题的实时解决情况，

问题点闭环滞后。

2 CEM理论框架

2.1 CEM理论框架模型介绍

针对用户感知到的网络质量建立的用户客观体

验评价模型，简称为 CEI。该模型通过选择用户使用

的多种典型业务（Voice、Web和 streaming等）和其对应

的底层指标数据，向上汇聚成单一化指标，来整体地

量化用户接受的客观网络质量情况。

CEI是以现有 SEQ平台为依托，通过使用网络侧

的 PSPU分析，采用CEI对不同业务（语音、数据业务）

的KQI进行客观分析，并采用主观数据进行相关性分

析和校准，得出每个业务的体验感知质量QoE得分，

然后通过对不同业务赋予不同的权重，得出最终用户

级和小区级CEI得分。其中CEI计算逻辑如下。

业务偏好权重的设置：由于用户使用多种业务，

业务偏好程度（使用量）决定了某种业务对用户客观

体验的影响程度。所以，采用Z分数法，确定不同业务

的权重。

CEI计算：根据业务权重，将业务QoE进行加权求

和，QoE计算模型如图1所示。

指标权重：通过分析某业务KQIs对业务质量影响

度的大小，确定KQIs的权重，用于将表征某业务质量

的KQIs简化为反映业务整体质量的单一指标（QoE）。

因此，在将指标标准化后，采用EFA算法分析每个KQI
的影响度，并计算出相关权重。

每业务QoE计算：根据KQI权重，对KQI标准分进

行加权求和得到每业务的QoE原始分。

QoE百分制：为了更好地理解QoE得分代表的意

义，根据调研的满意、中立和不满意比例分布，采用分

箱法，将QoE原始分转变为百分制。

指标集的确定和收集：基于调研分析和网优经

验，确定与用户体验强相关指标集，并通过 SEQ平台

收集每用户的KQI。
指标值标准化：由于同一业务对应的各种KQI的

原始值值域和量纲不同，为了支撑后续确定每个KQI
对业务影响度的大小，需要采用分箱方法，将KQI标准

化，映射为1~5分，统一值域和量纲。

确定分箱门限：根据调研数据分析和网优经验配

合基于数据分布的划分方法，确定门限，划分 5个分

箱，指标原始值落入哪个分箱即转换成对应的分箱值

（1~5分）。

一个用户的CEI计算过程如图2所示。

2.2 数字化平台建立流程

a）模型建立与指标评估：平台根据样本用户的主

观调研数据与客观指标关联分析，对CEI评价结果调

优，使CEI计算结果尽可能与用户主观感受一致。评

估结果可以按照用户、业务、小区等多个维度实现满

意度评估。

b）CEI指标分析与问题输出：根据 CEI指标找出

满意度较差或较好的用户或小区。满意度较差的小

区结合KPI进一步处理，将满意度较差的用户提供给

市场或客服部门进行主动关怀。CEI差小区筛选标准

为CEI得分≤70，用户数≥50，感知差用户占比≥20%且

7天内出现4天及以上。

图1 QoE计算模型

KQI1

因子多指标
综合评分模型

因子多指标综合评分模型：把多指
标转化为少数几个综合指标的多元
统计分析方法，消除指标间信息的
重叠，根据数据关系生成权重系数

体验量表分箱规则，百分制量表：
①根据数据分布，按照标准差把
Qoe Raw Score进行分箱。②基于
调研数据进行统计，制定体验验量
表。根据体验量表“不满意、一般、
满意”量表，把QoE Raw Score进行
分箱。

QoE Score

体验量表
分箱规则

QoE RawScore

KQIn
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c）问题定界：通过该模块对输出问题进行定界分

析。按照终端、无线、承载、核心网、服务商等界面确

定问题原因。

d）问题定位：依据接入的性能数据、告警数据、工

参数据、MR数据、小区配置数据对CEI差小区进行根

因定位。

e）方案输出：依据问题定位结果输出维护、优化、

扩容、规划及其他解决方案。

f）接单处理：系统将问题小区每周按工单形式派

到地（市）无线网划小单元承包人，接单人在规定时间

内完成接单，并按照工单定位原因和建议方案完成整

改。

g）实施反馈：工单处理完成后在规定时间内按要

求回单，说明具体实施动作，系统将依据实际处理方

案调优系统性能。

h）效果验证：回单后一周时间，系统将通过 CEI
评分自动对问题小区处理效果验证，根据验证结果分

为通过和不通过工单。

i）问题闭环：对于未通过工单，系统自动重新定

位，重新派发工单，返回步骤 f）处理。对于已通过工

单，问题直接闭环。

3 CEI准确性验证

3.1 感知质差小区验证

为验证 CEI平台数据准确性，提取 2021年 2月 2

日—2021年 2月 8日共 7天的 CEI平台差小区与无线

侧指标进行关联分析（见图3）。

A市共有 217个CEI差小区，其中有 136个小区属

于 KPI差小区，匹配率为 62.67%；剩余 81个 CEI差网

管指标正常的小区，挑选 TOP20差小区下的低打分用

户进行回访，共计回访 32个用户，实际有 21个用户反

映使用感知差，占比66%。

3.2 感知质优小区验证

为验证 CEI平台数据准确性，提取 2021年 2月 2
号—2021年 2月 8号共 7天的 CEI平台优小区与无线

侧指标进行关联分析（见图4）。

A市共有 1 056个CEI优小区，其中 976个小区属

于KPI优小区，匹配率高达 92.42%；剩余 80个小区部

分网管指标较差，其中 64QAM差小区占比最高，需进

一步确认CEI小区准确性。

3.3 得分趋势变化验证

图3 CEI平台差小区与无线侧指标的关联分析

图2 用户的CEI计算过程
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A市共有 217个CEI差小区，匹配出 136个KPI差
小区；针对CEI匹配的KPI质差小区，处理 103个小区，

其中天馈调整解决 46个，切换参数优化 32个，功率优

化 13个，其余参数优化 12个；处理的 103个小区中，其

中闭环84个CEI差小区，占比81.55%。

优化后 CEI得分由 67.27提升到 75.92，提升了

8.65；感知差用户占比由 31.42%降低到 19.44%，减少

了11.98%。

3.4 用户感知提升验证

选取A市 17个CEI差小区的进行外场优化验证，

并随机挑选低得分用户进行电话回访，验证用户感知

变化情况（见表1）。

针对 CEI得分较低小区，通过外场优化调整进行

验证，有 13个小区优化后 CEI得分提升效果较为明

显。

针对 CEI提升较为明显的小区，随机挑选 12个
CEI得分提升用户，进行电话回访，有 66.7%（8个用

户）的用户表示使用没有明显变化，33.3%的表示使用

感知有所提升。

4 总结

通过对平台验证及应用，得到以下总结。

a）整体得分变化趋势与 KPI天级指标变化趋势

较为相符，其中下行感知速率变化趋势的匹配度相对

其他KPI指标较高。

b）CEI差小区与KPI差小区匹配度在 62.67%，回

访未匹配到小区下的 32个用户，实际有 21个用户反

映使用感知差，占比66%。

c）CEI优小区与KPI优小区匹配度较高，匹配率

在92.42%。

d）闭环的 103个差小区中，有 84个小区的CEI得
分与感知差用户占比改善，占比81.55%。

e）从外场优化闭环的小区下随机挑选 12个 CEI
差用户进行回访，有 66.7%（8个用户）的用户表示使用

没有明显变化，33.3%（4个）用户表示感知有所提升。

相比传统的处理用户感知提升的方法，基于数字

化平台的更具有针对性，对提升用户感知效率更高。

而对于方案的输出，还在研究阶段，优化人员参与度

更高一些，后续将会对此部分内容进一步完善。

参考文献：

［1］ 刘通 . LTE网络 SINR质差问题分析［J］.数字通信世界，2017（2）：

84-85.
［2］ 赵小龙，赵建霞，王昕 .基于MR数据的维优规建一体化网络覆盖

提升方案［J］.邮电设计技术，2020（5）：60-62.
［3］ 刘思杨 . LTE网络优化技术［J］.通信管理与技术，2011（1）：6-9，

48.
［4］ 龙青良，张磊 .基于用户感知的 LTE网络优化关键问题研究［J］.

邮电设计技术，2014（10）：14-20.

投稿作者：闫晶莹

单位：中国联合网络通信有限公司太原市分公司

地址：太原市迎泽区南内环113号 邮编：030002
电话：18635110334

表1 CEI差小区优化前后对比

图4 CEI平台优小区与无线侧指标的关联分析
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