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1 概述

随着 5G网络大规模建设的展开，5G网络将逐步

成为数据业务的主要承载网络。目前随着用户向 5G
网络不断渗透，5G用户快速增长。但目前受终端功

能、5G网络覆盖率不足、参数设置不合理等因素的影

响，大量 5G终端用户仍然驻留在 4G网络上，造成 4G
网络负荷高、5G网络空闲的现象。此类现象对网络运

营和业务收入造成了严重影响，今后5G网络建设及优

化工作应重点围绕引导用户使用 5G网络、提升 5G分

流比。

5G分流比低对 4G网络造成严重影响。首先，由

于 4G网络已经停止建设，导致 4G网络负荷高、用户感

知下降；其次，用户对运营商 5G网络认知度降低，不利

于 5G业务的推广与发展；最后，5G分流比低，大量 5G
网络资源未得到充分利用，无法将资源有效转换成为

收入，造成5G网络资源严重闲置。

2 5G网络分流比的影响分析

以某省各中心城市 5G网络分流比为例，目前 5G
流量分流比明显偏低（见图1）。

从图 1中可以看出，该省各中心城市 5G网络覆盖
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率均已超过 90%，但大部分城市承载的流量占比均低

于20%。

通过对某省中心城市 2G/4G/5G数据流量占比进

行统计分析发现，81.16%的数据业务仍然承载在 4G
网络上，2G流量占比为 1.32%，5G网络承载数据流量

占比仅为 17.52%，存在严重空载现象。由于 5G网络

分流比较低，大量用户仍然驻留在 4G网络上，一方面

对 4G网络造成了较大的容量压力，另一方面造成 5G
网络资源的大量闲置，用户无法体验到5G高速数据业

务，对 5G网络口碑造成不利影响，5G网络分流比较低

严重影响今后5G业务发展。

3 5G网络分流比低原因分析

5G网络分流比直接体现 5G小区的业务覆盖及服

务质量，指标定义如下：

5G流量分流比=区域内 5G总流量/（区域内 5G总

流量+区域内4G总流量）×100%。

结合 4G网络建设相关经验，5G分流比较低的原

因主要包括 5G终端功能未打开、5G网络覆盖能力不

足、在共址建设过程中 5G网络结构不合理以及 4G/5G
互操作参数设置不合理等。

3.1 5G终端数量对5G网络分流比影响分析

目前 5G终端数量相对较少，大量用户依然使用

4G终端，因此造成了大量用户无法使用5G网络。

通过对某省 5G终端统计发现，4G终端占比达

69.61%，5G终端占比仅为 30.39%；但随着 5G网络的

不断发展；用户使用5G终端呈快速增长趋势。通过初

步分析发现大量5G终端主要分布在中心城市等区域，

占比达 89%，而乡镇农村区域相对较低仅为 11%。5G
用户终端占比较低成为目前影响 5G分流比的主要原

因。

3.2 5G终端功能对5G网络分流比影响分析

目前大量终端对 5G功能都采用选择开关进行功

能的开启或关闭，还有大量在网终端并不支持 5G功

能，因此需要对终端进行梳理，并分析是否打开了 5G
功能。目前在网手机多有入网许可证，因此可利用

IMEI对手机类型进行查询，并最终确定该终端是否支

持 5G功能。IMEI码由 15~17位数字组成。其中：类型

分配码（Type Allocation Code，TAC）由 8位数字组成，

是区分手机品牌和型号的编码，该代码由GSMA及其

授权机构分配；第 2部分 最终装配地代码（Final As⁃
sembly Code，FAC）由 2位数字构成。FAC码主要用于

区分手机生产厂商的不同生产地；第 3部分为终端序

列号（Serial Number，SNR），用于区分每部终端的生产

序列号；第 4部分为验证码（Check Digit，CD）；第 5部
分为软件版本号（Software Version Number，SVN），用

于区分同型号手机出厂时使用的不同软件版本，由于

部分手机终端版本升级后，功能略有不同，但由于硬

件设备保持不变，不影响判断其是否支持5G功能。

结合TAC+ SNR即可准确判断该终端的生产厂商

和终端类型，据此判断终端是否支持5G功能。由于终

端在接入系统时需要上报 IMEI信息，结合该用户在

5G覆盖区域内的驻留信息，可以确定该用户是否为

5G终端以及是否开启5G功能。

通过统计发现，部分用户的5G终端功能开关并未

开启。虽然用户终端支持 5G功能，但由于 5G功能开

关关闭，造成一定数量的 5G终端无法使用 5G网络，从

而导致5G分流比较低。

3.3 5G网络覆盖情况分析

在 5G网络建设过程中，充分利用现有 4G网络优

化成果进行建设，同时为降低投资，4G与 5G网络多共

址建设。由于4G网络在建设过程中，为保证网络覆盖

能力，天线多占用最高天线点位，而 5G网络建设时只

能依据现有天面剩余资源进行建设。因此 5G天线安

图1 某省各中心城市5G覆盖率及分流比对比图
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装时往往无法使用最佳天面位置。

部分基站 5G天线点位与 4G网络天线高度相差

5~10 m，在共址建设过程中5G网络覆盖能力存在较大

差距。

其次由于 5G网络处于建设初期阶段，受投资限

制，部分 4G站点缺少 5G基站，因此 5G网络覆盖能力

在一定程度上弱于 4G网络。对现网 4G与 5G基站间

距进行统计，结果如图2所示。

图2 分场景5G高倒流小区与基站间距分布图

从图 2可知：低层居民区、城区道路、高层居民区、

企事业单位、高校、城中村、商业中心、中小学、医院、

党政军机关、广场公园、集贸市场、写字楼、星级酒店、

工业园区等区域高倒流小区占比较高，主要原因在于

5G基站间距远高于 4G室外基站间距。由于 4G基站

密度远大于 5G基站密度，因此造成 5G网络深度覆盖

能力弱于 4G网络，大量用户驻留在 4G网络上，严重影

响了5G网络分流比。

3.4 4G/5G网络无法共址建设情况分析

5G网络无法与 4G网络共址建设的原因主要在于

部分 4G网络占用了 5G网络频段。中国移动 D频段

（2.6 GHz频段，2 515~2 675 MHz）被用于 5G和 4G网络

建设。其中 2 515~2 615 MHz用于 5G建设，2 615~
2 675 MHz用于 4G网络。由于前期 2 575~2 615 MHz
被 4G网络占用，需要进行频率重耕后用于 5G网络。

而部分现网 4G设备并不支持 2 615~2 675 MHz频段，

如果直接进行 5G网络建设，则将造成严重同频干扰。

因此部分区域在进行 5G网络建设时无法规避 4G网

络，因此存在4G/5G网络无法共址建设的情况。

部分区域为了规避 4G干扰，采用 60 MHz（2 515~
2 575 MHz）进行 5G网络建设，此类区域由于带宽受限

造成 5G大带宽、高速数据业务的能力无法体现，对用

户感知造成一定影响，部分用户对 5G网络认可度不

高，不愿开启5G功能，故而影响了5G分流比。

3.5 4G/5G网络互操作参数设置情况分析

由于目前5G网络处于建设初期，网络覆盖范围相

对于 4G存在一定的差距，因此在 5G网络深度覆盖不

足的区域以及 5G网络覆盖范围小于 4G网络区域，存

在 5G向 4G网络切换或重定向的情况，反之当 5G网络

覆盖能力较强时或用户进入5G网络覆盖区域时，将出

现 4G向 5G网络切换或重定向的事件，此时需要满足

如下条件。

a）连接态 5G向 4G重定向需满足条件：RSRP_NR
<B1thresholdRSRP+Hysteresis，其 中 B1thresholdRSRP
为RSRP的阈值，是 B1事件的触发门限，现网配置为

-108 dB；Hysteresis为重定向（切换）迟滞。

b）空闲态 4G向 5G重选需满足条件：RSRP_NR>
qRxLevMin + threshServingHigh，其中，qRxLevMin为服

务小区最小接收电平，现网配置为-115 dBm；thresh⁃
ServingHigh为 UE在重选优先级较高的小区时，服务

小区的测量门限，目前现网配置为14 dB。
从上述条件可知，B1thresholdRSRP配置越高，则

发起B1事件的门限越高。为保证用户进入 5G网络覆

盖区域时快速从 4G切换（或重选）至 5G网络，实现用

户在 5G网络上驻留，应当降低 qRxLevMin或降低

threshServingHigh阈值，促进用户向5G网络重选。

目前B1thresholdRSRP现网设置为-108 dB，当 5G
RSRP低于该门限时，4G用户将无法向 5G网络切换

（重定向）进入 5G网络；其次 qRxLevMin现网设置为

-118 dB，threshServingHigh现网设置为 14 dB，门限相
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终端5G功能打开统计

5G高倒流小区分场景分析

5G低分流比小区分析

5G终端分布场景统计

5G网络弱覆盖率分析

5G参数分析及优化

针对用户进行5G
功能打开指导

针对用户进行5G
业务宣传推送

提供5G终端优惠，引导
用户更换终端

完成5G分流比报告

5G网络结构分析及优化

终端5G功能是否打开

分流比是否提升至目标要求

打开比率是否低于80%

5G新选址建设

是

否

是

否

是

否

5G用户投诉统计

针对用户进行5G终端
宣传推送

对较高，对5G网络分流比造成一定影响。

4 提高5G网络分流比流程分析

结合上述分析结果，制定了提高5G网络分流比的

流程，如图3所示。

5 提高5G分流比流程在某市的应用

针对本文提出的5G网络分流比流程，在某市进行

图3 提高5G网络分流比流程图

图4 5G高倒流小区场景分布图
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5G网络分流比的提升应用。

a）对某市 5G终端分布情况进行分场景统计，对

乡镇等5G终端分布较少区域，通过短信推送等方式进

行5G终端宣传，以提升5G终端的占比。

b）对某市 5G低分流比小区进行分析，确定低分

流比小区详单。

c）对该市 5G高倒流小区分场景分布情况进行分

析，确定高倒流小区的主要分布区域。为便于分析，

将 5G向 4G高倒流小区定义为：5G倒流至 4G占比大

于 30%且日均倒流次数大于 100的小区即为高倒流小

区。据此标准对该市进行统计，截至 2021年 12月底，

该市共有高倒流小区 1 567个，结合MR覆盖率进行统

计，具体场景分布如图 4所示，通过对比分析发现居民

区是高倒流小区的主要区域。同时结合同月各类场

景投诉情况（见图 5），发现居民区也是 5G用户投诉的

主要区域。
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d）对终端支持 5G情况和 5G功能开关是否打开

进行分析。通过提取在网用户的 IMEI对终端类型进

行分析，提取所有 5G终端类型。对 5G终端提取其 4G/
5G日均流量，并对该用户常驻小区进行分析。如果用

户常驻小区有 5G同覆盖基站，且此类用户有 4G流量

但无 5G流量，则确定相关用户 5G功能开关未打开，否

则视为功能开启。通过统计分析发现该市有 5万个用

户未开启 5G功能，20万部手机终端不支持 5G功能。

将相关用户信息提供给市场部，采用彩信定向推送的

方式进行 5G业务的推广与宣传，对不支持 5G功能的

用户进行5G终端优惠宣传，推动用户更换5G终端。

e）结合用户 5G功能打开比例按小区进行分析，

对于打开比例大于 80%且 5G分流比较低的小区，提

取MR数据分析小区弱覆盖情况。如果该小区存在弱

覆盖，则对该小区进行结构优化。对于基站间距过大

的小区，应结合无线环境增加新站，提高该小区覆盖

范围内的覆盖能力，引导用户使用5G网络。

f）现场勘察，确定小区弱覆盖原因。以某小区为

例：该小区 5G平台与 4G平台的高度差达到 10 m，5G
网络覆盖能力受到较大影响。针对该小区，建议将天

线更换为 4G/5G合路宽频天线，提升 5G网络覆盖能

力。考虑到合路器插损将对 4G网络覆盖产生影响，对

于部分 4G/5G天线高度差异较小的小区，可结合周边

无线环境，调整 5G倾角，提升 5G网络覆盖能力。通常

对于 4G/5G天线高度差异在 5 m以内的小区，建议将

同站址同覆盖方向 5G小区的倾角设置为比 4G小区小

1°。该小区4G基站天线挂高为28 m，总倾角为10°，由
于5G天线挂高仅为18 m，将其总倾角调整为8°。

g）结合第 b）步场景分类以及第 e）步小区的弱覆

盖情况，制定优化策略。对于居民小区等用户较为集

中区域可结合用户业务需求及楼宇情况制定室内深

度覆盖提升策略（如采用楼间对打的方式提升室内深

度覆盖能力，对于高层住宅引入室内分布方式进行建

设；对于平层楼宇采用室外分布系统，利用灯杆覆盖

的方式），对于道路、高速公路主要通过增加基站密度

方式提升覆盖；对于医院、企事业单位、商圈可结合无

线环境及建设难度采用新建室分系统或新增室外宏

蜂窝基站方式提升网络覆盖能力。由于该市主要场

景为居民小区，该居民区多为 6层左右的平层楼宇，所

以该居民区采用新建室外宏蜂窝基站方式进行建设。

h）优化网络参数。由于新建室分系统和新增室

外宏站方式并不能完全解决5G分流比低的问题，部分

区域仍然存在用户驻留在 4G网络的现象。为有效提

升 5G分流比，应优化网络参数，让用户尽可能驻留在

5G网络。具体的参数调整如表 1所示。参数调整时

应当注意如下事项。

（a）对B1thresholdRSRP进行调整时，应对用户发

起B1事件进行统计，并结合该小区 5G干扰情况以及

4G/5G切换成功率进行合理配置，如果该参数过低会

造成用户频繁进行测量，且用户无法顺利切换至 5G网

络，一方面将加重系统负荷，同时将增加终端耗电量，

不利于 5G分流比的提升；对于 5G干扰较为严重且 4G
向 5G网络切换成功率低的小区可适当提升该功率值，

建议按2 dB为单位进行下探。

（b）对 qRxLevMin 与 threshServingHigh 的调整。

由于这 2个参数决定了 4G向 5G切换的最低门限，因

此该指标过低时将导致用户切换至 5G网络后 SINR指

标差、下载速率降低的现象，从而严重影响用户感知

和5G网络口碑。

考虑到目前部分区域 4G/5G共同使用 2 615~
2 675 MHz的情况，且部分 4G网络设备不支持 2 615~
2 675 MHz频段。而目前部分 4G小区网络负荷较高，

2 615~2 675 MHz无法实现退频，建议采用如下方式进

行优化调整。

a）将不支持 2 615~2 675 MHz的 4G老旧设备和

乡镇及农村区域设备进行替换，实现对 2 615~2 675
MHz频段的支持。

b）通过 4G/5G共频谱建设的方式。此类区域 4G

表1 网络参数调整表

网络参数

B1thresholdRSRP/dBm
qRxLevMin/dBm

threshServingHigh/dB

现网配置

-108
-118
14

建议配置

-112
-122
10

图5 5G网络投诉分场景统计图
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网络负荷较高，无法实现退频，从而造成5G网络空载。

而为了规避干扰，5G网络采用 60 MHz（2 515~2 575
MHz）进行建设，无法体现 5G网络大带宽的优势。为

了实现用户对 5G网络的认可，同时满足 4G向 5G网络

的过渡，建议依据该覆盖区域5G用户发展情况合理配

置 5G频谱。如果 5G网络利用率低于 10%。此时可将

5G带宽设置为 60 MHz，并将 2 575~2 615 MHz划分为

4G/5G共享频谱，即该段频率可灵活配置为 4G或 5G，
当 4G用户实现大规模迁移后，将共享频谱减少为 20
MHz（2 595~2 615 MHz），5G 带 宽 调 整 至 80 MHz
（2 515~2 595 MHz），当 5G网络负荷进一步增加同时

4G负荷减少时，将 5G带宽调整至 100 MHz（2 515~
2 615 MHz），取消共享带宽。

采用共享频谱建设是实现用户由 4G向 5G网络迁

移的有效手段。但考虑到 4G/5G系统协同建设，为合

理规避系统间干扰，应在规划时对相关基站进行统一

规划，即实现共享带宽的基站应当结合无线网络环境

进行统一配置频谱，同时在共享频谱边缘区域设置隔

离区，隔离区的基站共享频谱带宽作为空白带宽，不

用于4G/5G系统配置，以规避干扰。

某市采用提高 5G网络分流比流程对 150个基站

共计 450个小区进行优化，5G分流比得到了有效提

升，结果如表2所示。

参数优化后的相关小区的无线接通率、掉线率均

满足相关指标要求，5G分流比得到了大幅提升。

6 结束语

提高 5G分流比应从 5G终端功能入手，引导用户

积极打开 5G功能使用 5G网络，同时结合 5G网络覆盖

情况，结合无线网络环境分场景进行5G网络覆盖能力

提升；通过合理优化网络结构和合理设置无线网络参

数，在 5G网络规划区内，保证用户尽可能驻留在 5G网

络，提升网络利用率。本文所提出的5G网络分流比提

升流程将终端功能、网络结构优化以及参数优化有机

结合在一起，能够有效提升5G网络分流比。
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表2 top10小区优化前后相关指标对比
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小区名
称

小区1
小区2
小区3
小区4
小区5
小区6
小区7
小区8
小区9
小区10

优化前
小区流
量/GB
1.02
1.83
1.93
1.42
1.21
1.83
1.42
1.11
1.91
1.93

优化后
小区流
量/GB
2.14
2.85
2.78
2.45
2.25
2.78
2.45
2.15
2.88
2.95

优化前
小区掉
话率/%
0.50
0.48
0.49
0.44
0.41
0.43
0.46
0.41
0.55
0.56

优化后
小区掉
话率/%
0.51
0.49
0.49
0.45
0.43
0.42
0.47
0.43
0.52
0.53

优化前
分流
比/%
7.21
4.50
4.30
4.80
3.54
7.34
6.54
4.55
6.89
7.80

优化后
分流
比/%
18.20
16.52
15.89
14.67
13.58
19.98
17.56
13.54
15.41
16.87
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