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测量活动、监测系统和抽样方法， 

以监测移动网络中的服务质量 

 

 

 

摘要 

ITU-T E.806建议书描述了测量移动网络服务质量（QoS）最佳实践的基线框架。它提供

了测量活动、监测系统特性和要求、后处理一般建议以及监测移动电子服务的抽样方法的高

级概述。 

本建议书技术中立，但可能会根据所测量的服务陈述不同的要求。 
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前言 

国际电信联盟（ITU）是从事电信和信息通信技术（ICT）领域工作的联合国专门机构。国际电

信联盟电信标准化部门（ITU-T）是国际电信联盟的常设机构，负责研究技术、操作和资费问题，并

且为在世界范围内实现电信标准化，发表有关上述研究项目的建议书。 

每四年一届的世界电信标准化全会（WTSA）确定ITU-T各研究组的研究课题，再由各研究组制

定有关这些课题的建议书。 

WTSA第1号决议规定了批准ITU-T建议书须遵循的程序。 

属ITU-T研究范围的某些信息技术领域的必要标准，是与国际标准化组织（ISO）和国际电工技

术委员会（IEC）合作制定的。 

 

 

 

注 

本建议书为简要而使用的“主管部门”一词，既指电信主管部门，又指经认可的运营机构。 

遵守本建议书的规定是以自愿为基础的，但建议书可能包含某些强制性条款（以确保例如互操

作性或适用性等），只有满足所有强制性条款的规定，才能达到遵守建议书的目的。“须”或“必

须”等其他一些强制性用语及其否定形式被用于表达特定要求。使用此类用语不表示要求任何一方

遵守本建议书。 
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国际电联提请注意：本建议书的应用或实施可能涉及使用已申报的知识产权。国际电联对无论

是其成员还是建议书制定程序之外的其他机构提出的有关已申报的知识产权的证据、有效性或适用

性不表示意见。 

至本建议书批准之日止，国际电联尚未收到实施本建议书可能需要的受专利保护的知识产权的
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询电信标准化局（TSB）的专利数据库：http://www.itu.int/ITU-T/ipr/。 
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测量活动、监测系统和抽样方法， 

以监测移动网络中的服务质量 

1 范围 

本建议书描述了测量全行业服务质量（QoS）的最佳实践的基线框架，涵盖了移动网络

QoS测量活动、监测系统的特性和要求、后处理方案，以及供在国家层面监测QoS的监管机

构、测试设备供应商、提供网络测量数据的公司、数据分析师和服务提供商使用的抽样方

法。 

2 参考文献 

下列ITU-T建议书和其他参考文献的条款，在本建议书中的引用而构成本建议书的条

款。在出版时，所指出的版本是有效的。所有的建议书和其他参考文献均会得到修订，本建

议书的使用者应查证是否有可能使用下列建议书或其他参考文献的最新版本。当前有效的

ITU-T建议书清单定期出版。本建议书引用的文件自成一体时不具备建议书的地位。 

[ITU-T E.802] ITU-T E.802建议书（2007年），确定和应用QoS参数的框架和方法。 

[ITU-T E.804] ITU-T E.804建议书（2014年），移动网络流行业务的服务质量问题。 

[ITU-T E.807] ITU-T E.807建议书（2014年），用于处理蜂窝移动语音业务呼叫的以

用户为中心的参数的定义、相关测量方法和指导目标。 

[ITU-T E.840] ITU-T E.840建议书（2018年），用于端对端网络性能基准评分和排名

的统计框架。 

[ITU-T G.1031] ITU-T G.1031建议书（2014年），网络浏览中的体验质量（QoE）因

素。 

[ITU-T P.863.1] ITU-T P.863.1建议书（2019年），ITU-T P.863建议书应用指南。 

[ITU-T P.1401] ITU-T P.1401建议书（2012年），客观质量预测模型的静态评估、验资

和比较的方法、矩阵和流程。 

[ITU-T Y.1540] ITU-T Y.1540建议书（2016年），网际协议数据通信业务 – IP分组传

送和可用性性能参数。 

[ITU-T Y.1545.1] ITU-T Y.1545.1建议书（2017年），监测互联网协议网络服务质量的框

架。 

[ETSI TR 125 942] ETSI Technical Report 125 942, V15.0.0 (2018), Universal mobile 

telecommunications system (UMTS); Radio frequency (RF) system 

scenarios. 

[ETSI TR 138 900] ETSI Technical Report 138 900, V15.0.0 (2018), LTE; 5G; Study on 

channel model for frequency spectrum above 6 GHz. 

[IETF RFC 7799] IETF RFC 7799 (2016), Active and passive metrics and methods (with 

hybrid types in-between). 
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3 定义 

3.1 他处定义的术语 

本建议书使用下列他处定义的术语： 

3.1.1 A方（A-party）[ITU-T E.804]：一个连接的发起方（也称：移动发端，MO）或者在

直接事务处理中，发起事务的一方（呼叫方）。 

注 – 在存储转发事务处理中，发送内容的一方。 

3.1.2 B方（B-party）[ITU-T E.804]：在直接事务处理中，事务处理中终止或对应的一方。 

注 – 在存储转发事务处理中，接收内容的一方。 

3.1.3 置信系数（confidence coefficient）；置信水平（confidence level）[b-ITU-T E.800]：

与置信区间或统计容限间隔相关的概率值。 

3.1.4 下载（download）[ITU-T E.800]：服务器或主机向个人计算机或设备传送数据或程

序。 

3.1.5 端对端质量（end-to-end quality）[b-ITU-T E.800]：与通信系统（包括所有终端设

备）性能相关的质量。 

3.1.6 衡量单位（measure）[b-ITU-T E.800]：可表示一参数的单位。 

3.1.7 网络运营商（network operator）[ITU-T E.804]：为提供公共电信服务而提供网络的

组织。 

3.1.8 网络性能（network performance）[b-ITU-T E.800]：网络或部分网络提供用户之间

通信功能的能力。 

3.1.9 探测器（probe）[ITU-T Y.1545.1]：是一个使用探测信息包来收集测量数据的端点测

试工具。 

3.1.10 服务质量（quality of service）（QoS）[b-ITU-T E.800]：一种电信业务的特性总和，

表明其满足明示和暗示业务用户需求的能力。 

3.1.11 流媒体（streaming）（多媒体服务）[ITU-T E.800]：数据包流形式传送的多媒体数

据（通常为语音、文本、视频和音频的组合），软件应用在数据包到达时对其进行解释和渲

染。 

注1 – 流媒体是传送多媒体数据的技术。 

注2 – 流媒体可能是实时的，也可能不是实时的。 

3.2 本建议书中定义的术语 

本建议书定义了以下术语： 

3.2.1 众包数据收集（crowdsourced data collection）：一种从大量终端用户装置收集主动

或被动的服务质量测量数据的方法。 

3.2.2 驾驶测试（drive testing）：一种使用配备网络装置检测设备的车辆来进行检测的方

法。 

3.2.3 监测系统（monitoring system）：一个能够对网络性能进行评估的工具或设备。 
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3.2.4 监测系统用户（monitoring system user）：可以是监管机构、测试设备供应商、提

供网络测量数据的公司、数据分析师和服务提供商。 

3.2.5 无人值守探测器（unattended probe）：可被安装在室内或者户外地点或者车辆中的

远程管理的移动或固定监测系统（智能手机、单sim卡装置、双sim卡装置、虚拟sim卡装

置）。 

3.2.6 步行测试（walk testing）：一种使用装置、手持测试设备的测试方式，通常在无法

使用车辆的时候采用。 

4 缩略语和首字母缩写词 

本建议书使用下列缩略语和首字母缩写词： 

2G 第二代 

3G 第三代 

4G 第四代 

BS 基站 

BTS 基站收发信台 

GIS 地理信息系统 

GPS 全球定位系统 

HTTP 超文本传输协议 

KPI 关键性能指标 

MMS 多媒体信息服务  

MNO 移动网络运营商 

OMC 户外测量活动 

QoS 服务质量 

SINR 信号与干扰噪声比 

SMS 短信息服务 

UPS 不间断电源 

5 惯例 

无。 

6 监测服务质量的测量活动 

QoS测量活动旨在收集信息，以便从关键性能指标（KPI）的角度描述移动网络QoS的

特性，进行基准测试，并评估对于现行立法承诺的遵守情况。 

与地理足迹、时间框架和测试频率相关的QoS测量的预定范围主要取决于测量活动的目

的和测量环境。 
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6.1 测量环境 

对于移动网络来说，测量环境可被分为两个主要类别：室内和户外。测量可以同时包括

室内和户外、静止和移动方案，从而覆盖终端用户使用其移动服务的所有不同环境。目前，

高比例的移动流量产生于室内环境；因此，建议除了户外之外，还要测量室内QoS性能。 

6.1.1 室内测试 

以下建议的方法可帮助监测系统用户辨别室内QoS状态： 

• 步行测试； 

• 无人值守探测器； 

• 众包数据收集。 

6.1.2 户外测试 

以下建议的方法可帮助监测系统用户辨别户外QoS状态： 

• 驾驶/步行测试； 

• 无人值守探测器； 

• 众包数据收集。 

第6.2条提供了对于监测系统用户可用来进行室内和户外测试的四种不同测量方法的高

层次描述。 

6.2 测试方法 

6.2.1 步行测试 

火车站、地铁站台、机场、体育馆、商场、大学校园和步行区等地点正在成为无线通信

的热点。在户外测量中，步行测试通常在无法使用车辆的时候采用。在为多个运营商进行基

准测试或测试涵盖多项服务和无线接入技术时，多装置、手持测试设备提供了一种方便的工

作方法。 

但是，由于物理参数（例如空间维度、设备重量和技术要求（比如天线隔离））的原

因，步行测试方法在样本数量、移动网络运营商（MNO）和服务方面存在一些限制，最终

影响抽样精度。建议在发起步行测试进行测量之前采取以下措施： 

1) 绘制建筑物布局蓝图（如果是室内地点的话）。 

2) 计划并起草一份目标地点或位置的清单。 

3) 每个服务或MNO的目标样本大小取决于设备可检测到的智能手机的数量。但是，样

本大小和分布必须根据考虑的变量类型和所针对的统计表述等来选择。例如，覆盖

更广大的区域或测量更长时间可以提供更具统计代表性的结果。参考附件A和[ITU-T 

E.840]。 

4) 采取和执行一般的常规程序来检查硬件或软件功能。 

5) 考虑使用轻型、便携的控制单元来报告实时结果或测量设备状态。 

6) 须禁用自动网络选择功能，设定为网内（on-net）功能。 
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6.2.2 驾驶测试 

驾驶测试测量活动要预先规划好流程，以满足活动的目标和范围。目标服务、人口分布

和社会经济因素等会施加不同的活动设计参数。从本质上来说，成功的驾驶测试活动须考虑

样本大小，从而使测量的数据能够代表目标区域的人口。  

为了执行驾驶测试测量活动，监测系统用户须考虑以下建议： 

1) 必须对样本大小进行选择，从而使结果能够代表该研究区域的移动网络行为。为

此，监测系统用户必须定义一个抽样方法。可参考附件A和[ITU-T E.802]。 

2) 规划需要初始无线电覆盖足迹或MNO/技术。 

3) 用于执行测量的天线须被安装在人类平均高度上。 

4) 若进行的是监管机构基准测试，须对所有接入技术和所有MNO同时进行随机测量。 

5) 须建立测量轮廓（技术参考见[ITU-T E.804]）。 

6) 如果驾驶测试被用于推导一个广阔区域的KPI，则路线须覆盖人类活动区域，避免路

线重复。 

7) 对于在移动中评估的服务，车辆速度的设置必须考虑一台装置被安放在一个固定

点，同时另一台装置处于运动中。 

8) 须禁用自动网络选择功能，设定为网内（on-net）功能。 

9) 在活动开始之前，须研究目标区域的人口分布，以确保： 

a. 收集的样本考虑到住宅和商业集中度； 

b. 考虑到次区域的发展因数。 

10) 须优先考虑营业日和白天的测试间隔。 

6.2.3 无人值守探测器 

无人值守探测器可提供接近实时和历史端到端QoS性能，可被用于收集有助于探测QoS

下降情况的精细数据。建议监测系统用户考虑以下操作和设计建议来部署使用探测器进行的

测量活动。 

1 无人值守探测器须被安全地安装在所选择的地点或车辆上，并配有电源供应；地点

或车辆的选择取决于测量目的。 

2 室内无人值守探测器须被安装在具备适当无线电覆盖条件和高网络使用的地方。取

决于测量范围，如果监测的是峰值网络性能，可安装在尽可能具备最佳覆盖的位

置。如果无人值守探测器要监测的是最小无线电覆盖，可以考虑不具备最佳覆盖条

件的位置。 

3 所有无人值守探测器须在全球定位系统（GPS）（或其他适合的全球导航卫星系统）

的连接下操作。 

4 每个目标位置的无人值守探测器的数量取决于抽样要求、需要评估的服务或运营商

数量、用户密度和正在进行的活动（音乐会、体育比赛等）。 

已知高人类活动地点的网络使用可发生很大变化，在虑及高效利用测量资源的需要时，

建议监测系统用户使用可管理的无人值守探测器，一旦某个地点为认为是活跃热点时可远程

激活。 
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6.2.4 众包数据收集 

众包数据收集活动可被用于获取只有收集到来自不同终端用户具有代表性数量的样本才

有意义的QoS测量数据。为了对结果有更深入了解，可使用具备数据传送功能的终端用户设

备来检查环境状况。建议测量结果只有在对于各测量目标来说具有代表性的情况下才被用于

得出结论。必须虑及数据间隙限制。众包数据收集解决方案必须符合国家数据保护立法，保

证没有个人数据会被不当处理。 

与传统的（模拟收集）QoS样本收集不同，众包样本收集频率可以是连续的，因此该测

量可以成为24小时×7天QoS测量值的来源。 

众包数据收集大致可以分为两类，即主动和被动测量（见[IETF RFC 7799]）： 

注 – [ITU-T E.804]中探讨了可以用来收集关于网络QoS的连续信息的另一个来源。监管机构也许可以

访问网络性能计数器信息（取决于各国的法律框架）。根据数字保护立法，并且如果双方都有意

愿，运营商和监管机构可达成如前所述的保密协议。 

6.2.4.1 主动测量 

主动数据测量通常是数据速度测试和由终端用户发起或进行脚本编辑的各应用的特定测

试。主动方式测量会创建人工流量来确定网络/应用能力。 

在使用主动众包方法测量网络的容量、能力或性能时，建议监测系统用户根据位于网内

和网外（例如，在最近的互联网交换点）的目标服务器采用自动安排脚本来进行QoS测量。

同时，必须考虑服务器的可用带宽和链路的提供，以防测量受到由服务器或测试链路降级带

来的贻误。 

不仅如此，对于监管机构开发的、可能被集成进运营商SIM卡或独立的可下载应用中的

众包应用来说，避免将所有终端用户的测量安排在同一时间以防止可能出现的堵塞十分重

要。 

6.2.4.2 被动测量 

被动数据测量要么是应用特定，要么与应用无关，不需要任何形式的终端用户干涉。被

动测量不向网络注入人工流量或测试负荷，旨在基于终端用户的活动来测量QoS。 

这一方式移除了对服务器和链路的依赖，可利用主机移动应用程序（例如，交通应用、

政务应用、MNO应用）来提供测量数据点的具有代表性的地理分布。  

建议监测系统用户考虑来自唯一识别符的更多样本（终端用户），因为它们为监测系统

用户提供更高的网络数据准确度。 

6.3 在移动网络上测量服务质量参数的指南 

本节提供了关于监测一些相关参数的测量活动的进一步信息。本节列出的参数可通过第

6.2节描述的任何方法进行测量，仅可作为示例考虑；更多参考见[ITU-T E.804]。 

6.3.1 无线电覆盖 

覆盖测量是在给定地理位置为每个无线电接入网络技术分别提取接收到的信号电平。这

些测量使用频率扫描仪自动执行。 
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建议监管机构考虑使用驾驶测试活动之前提交、获取或生成的MNO数据的目标区域的

覆盖地图。覆盖地图反映MNO提供服务的地区。从这个意义上来说，监管机构可以使用这

些地图来规划测量活动和选择感兴趣的区域。例如，监管机构可以选择测量投诉率最高的区

域，或者，为了进行比较，选择所有MNO都有覆盖的区域。还可以在测量活动中对覆盖地

图进行验证。对于4G及以上网络，服务覆盖是要测量的另一个相关参数。覆盖和服务覆盖

的测量方法可参考[b-ECC Report 103]、[b-ECC Report 256]、[b-ECC Report 118]、[b-ECC 

Report 231]和[b-ECC Rec (12) 03]。 

监测系统用户可使用不同方式来反映和可视化移动网络覆盖。第6.3.1.1和6.3.1.2条描述

了可被独立或结合使用的两种方法，取决于监测系统用户的需要和可用的信息。 

6.3.1.1 理论或分析模型测量方法 

本方法主要基于以用于预测网络覆盖和性能的模拟工具为基础的数学和统计学计算的表

述方法。这一测量中涉及的一些参数包括基站（BS）位置、信号与干扰噪声比（SINR）、

BS功率、服务SINR阈值、室内覆盖信号的衰减和每个服务的天线信息或敏感度。 

如果关于MNO基础设施的信息可用，那么监测系统用户可使用此类模型。模型仅可作

为参考，因为模型是基于统计预测的。更多关于传播模型的信息，见[ETSI TR 125 942]、

[ETSI TR 138 900]和它们的参考文献。 

6.3.1.2 地理信息系统 

地理信息系统（GIS）使高级映射和空间分析在地图上形成可视化地理信息。有了这类

工具，使用空间位置集成不同类型的数据层成为可能，因为这是MNO的覆盖服务地图。此

类信息层可以是： 

• MNO的基站收发信台（BTS）层； 

• QoS测量的输出结果（按比例缩放的样本）； 

• 众包系统的具体覆盖或网络指标； 

• 人口和管理层； 

• 地形和海拔层。 

不仅如此，GIS生成层可以很容易通过网站进行共享，可以使用网页浏览器、手机和平

板电脑访问。 

由于这个原因，建议监测系统用户接入与GIS工具兼容的覆盖地图，为终端用户提供明

确牢靠的信息，并且信息要以清晰、友好和可理解的方式呈现。 

通过使用GIS系统，监测系统用户可运行分析，从而确定，例如要测量的地理区域、为

驾驶测试规划线路和进行人口覆盖分析等。GIS分析的示例见[b-ECC Report 103]、[b-ECC 

Report 256]、[b-ECC Report 118]、[b-ECC Report 231]和[b-ECC Rec (12) 03]。 

GIS系统应能够执行并、交、叠、面定义（点、多边形），生成热图和专题图。此外，

须允许运行不同分辨率的网格分析来表征地理区域，以显示KPI的变动性和允许对人口和杂

波图进行分析。 

6.3.2 语音通话测量 

语音服务测量包括发起一系列自动选择无线电接入技术的通话尝试。通话尝试由不同场

景生成，可以是移动到移动、固定到移动，或移动到固定。适合语音测量的样本必须根据场

景来选择。信息见[ITU-T P.863.1]和[ITU-T E.807]。 
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图1中的主叫语音通话测试的时间线方案仅为示例，并未规定任何规格。除了无线网络

特性之外，相关的时间间隔参数和整体窗口测试时间也会影响样本的总获取数。 

 

图1 – 呼叫测量时间线 

描述的方案表示了一个语音通话测试程序的示例；虽然正常通话时长可能不一，取决于

测试目的（短通话、长通话），但对于测量测试期间面对的每个案例来说，几乎所有其他属

性都是相同的。 

此外，每个国家行为的具体特征都应被考虑到，因为这会影响到方案设计。例如，如果

根据统计，A国的平均通话时间为2分钟，而B国为4分钟，那么每个掉话的使用分钟数就更

高。 

在测试开始点之前，呼叫方（A）开始给预先设定的被叫方（B）拨打电话，在这时，

允许使用固定持续时间窗口作为建立与B方连接的最大呼叫建立时间，在这期间测试在等待

B方接听测试呼叫。如果B方未接听，或者呼叫方在测试通话建立阶段出现问题，测试通话

流程进入“无呼叫建立时间”，测试通话将被标记为“呼叫失败”。 

6.3.3 短信息和多媒体信息测量 

短信息服务（SMS）和多媒体信息服务（MMS）测量可以以当终端用户的移动终端设

备不断变更接入技术时，不强制移动终端设备使用特定的接入技术来模拟类似场景的情况下

执行测量。 

测量方式是从一个模拟移动用户的移动探测器向一个模拟属于同一运营商的另一个移动

用户的固定探测器发送一条由固定数量的字母数字字符构成的SMS或固定大小的MMS。如

果送达时间短于设定的最长时间，则认为该SMS/MMS已被接收。 

图2展示了一个用于SMS测量的参考时间线图。 
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图2 – 短信息服务测量时间线 

语音服务和SMS/MMS的测量可以同时进行，从而更好地管理时间资源。 

6.3.4 宽带数据测量 

宽带数据测量活动应在不同的监测系统上进行平衡，以减少窗口测试框架和增加样本数

量；这可以使测试地图区域的覆盖面积更广。 

场景设置取决于被测试的服务应用。图3显示了对数据业务进行评估的一个时间线图示

例。更多信息见[ITU-T Y.1540]、[ITU-T Y.1545.1]。 

注 – 当测量涉及具体的服务器资源、用户设备或无人值守探测器，或者多个网络以获取想要的内容

或测试服务器，则无法区分它们对于结果的作用和移动网络性能。见[ITU-T G.1031]第6条此类对结

果产生作用的影响因素的示例清单。 

第6.3.4.1到6.3.4.3条是宽带数据测量的示例。 

 

图3 – 宽带数据测量示例 
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6.3.4.1 网络浏览测量  

与网络浏览相关的测量的特点之一是根据页面加载时间以及页面下载的整体成功率来测

量导航性能。平均固定时段的网络浏览测试从移动设备或模拟移动用户的探测器在静止或移

动环境中向一个预先确定的建议的网站集合发起。访问尝试在不同的测试站点之间随机分

布。 

6.3.4.2 文件传输测量  

文件传输测量方法是发送和接收由一个固定地点的移动设备或模拟移动用户的探测器和

一个配备专门用于该测量的资源的服务器之间的上行链路和下行链路信道传输的一个固定大

小的文件。可以测量下载会话成功率、平均下载时间或平均上传时间等KPI（但对两个方向

允许的完成时间都存在限制）。 

6.3.4.3 音频或视频流测量 

对于音频或视频流服务，访问寄放在流服务器上的音频或视频文件集的成功率可通过从

一个固定地点的模拟移动用户的移动探测器向预先设定的一系列流服务器发起的平均固定时

间段测试来测量。此外，在初始视频加载期间，暂停事件出现的频率和时长以及整体通量可

被用作流性能的指标。 

访问尝试在不同的测试服务器之间随机分布。 

7 监测系统特性和要求 

监测系统须能够评估网络性能下降如何对终端用户的服务质量造成影响，从而对网络覆

盖性能、容量和端到端QoS提供指示。 

以下监测系统特性适用于第6.2条描述的除众包数据收集之外的所有测量方法，除非另

有说明。 

1) 能够同时测量所有接入技术。 

2) 如有需要，能够同时测量语音、SMS和数据等。 

3) 须能够在运动中、静止地点或结合两种形式进行测量。 

4) 须自动存储测量数据，并有额外的外部存储作为备份。 

5) 须装有GPS（或其他适用的全球导航卫星系统）来辨别和记录每个测量的地理位置和

速度。 

6) 须通过考虑到了所有适用法规认证要求的维护计划来保持最佳操作状态。例如，应

对扫描设备进行校准。校准须在测量活动时期内有效。 

7) 天线必须被放置在合适的距离，以避免干扰。 

8) 须能够对所有接入技术进行测量，因此需要更新以满足技术演进的需要。 

9) 须允许对测量脚本模板进行设置并重复使用。 

10) 须使用与终端用户在MNO商店通常购买的移动设备类似的、经认证的移动设备。 

11) 须支持所有接入技术的语音编解码器。 

12) 须能够提供视觉或声音警报，从而对测量设备的任何故障发出通知；在这种情形下

做出的测量须被舍弃。 
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13) 测量设备须提供记录每个测量的日期、时间和地理参考位置的功能（作为附加功能

或使用附加设备）。 

14) 最理想的是，测量设备至少能够提供测量活动开始和结束、中断、设备故障和异常

情况（例如非典型的用户集中度、故意损坏、干扰或自然灾害）的记录。 

15) 须记录任何可能潜在地影响结果并且对MNO网络没有帮助的情况。 

16) 上述提到的测量设备记录的所有活动须与日志文件和在这些时间间隔内进行的测量

相互关联，并且须在后处理阶段舍弃。 

17) 监测系统须生成加密的日志文件。 

18) 无人值守探测器须配备自监测功能（例如，温度感应器或足够的电力供应水平）以

检测异常操作条件。须具备相应的后处理来确保数据质量，并检测和排除数据假

象。 

19) 无人值守探测器须具备能够对抗外部电源供应中断的鲁棒性（例如，配有供电缓冲

来确保安全的关闭程序和可靠的开启程序）。如果无人值守探测器对此不支持，须

考虑不间断电源（UPS），以确保稳定的操作条件。这对于避免日志文件损坏十分重

要。 

20) 无人值守探测器和后端基础设施须提供适当的监测功能，取决于测量数据的传输方

式（例如，通过监测的网络）和想要生成的信息类型。例如，无人值守探测器可以

被设置为定期传送测量的数据，或者每隔一段时间发送状态报告，如果此类信息逾

期，或者测量数据表明选择的网络参数在预先定义的范围之外，则后端程序会生成

警报。 

注 – 众包数据收集监测系统的特性需要进一步研究。 

8 对于后处理的一般建议 

对结果进行后处理的第一步是确定考虑提供移动通信网络的电子业务的无线电覆盖限

制。必须为每个技术（例如2G、3G、4G）分别设置这一限制。这些限制将决定在导出最终

结果时哪些测试将被纳入考虑。还必须规定何时必须将一个测量纳入结果的考虑中。这类例

子有：如果在测量期间，有一段时间不符合无线电覆盖限制，那么，要将测试纳入结果中的

话，时间段应为多久？ 

所有监测系统用户在对所有测量方法进行后处理行动期间应执行以下一般建议。 

1) 为了检查在测量期间发生的事件，信令信息须被纳入考虑。测量结果的后处理须考

虑和管理在测量活动期间获取的所有日志文件。建议将所有软件错误考虑在内。在

测量活动中收集到的最终测量数量将对结果的估计误差造成影响。可基于样本大小

计算估计误差。如果误差大于预期，建议对目标区域进行重复测量。附件A和[ITU-T 

E.802]、[ITU-T E.840]和[ITU-T P.1401]提供了更多信息。 

2) 执行QoS测量的监测系统用户须检查测量数据的完整性，并清洗数据。异常样本会由

于多种原因产生：例如，由于设备或软件故障或失灵导致设备告警，网元升级、安

全事件或维护。 

3) 须对所有从测试设备中收集到的日志文件进行检查，看是否有遗失或者损坏。 

4) 设定被接受的测量活动中收集到的虚假或错误样本的百分比阈值至关重要。除了众

包数据收集方法之外，确定是否需要重新测量以维护结果的准确性和完整性的需要

十分重要。 
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9 抽样方法 

测量可在室内和户外场景之间分布，取决于每个电信市场用户的密度或行为。测量的数

量必须以统计上的相对准确度小于所确定的最大值的方式来确定，并且置信水平至少为

95%。[ITU-T E.802]中提供了更多信息。 

可用来获得具有代表性的样本的一个“两步走”方法涉及的步骤是分层和简单随机抽

样。 

分层法可被用于计算在一个测量活动中要覆盖的地理区域的数量（例如城市、市镇或

区），以获得代表国家层面的网络QoS结果。从这个意义上来说，这是一个在无法测量一个

广阔区域（例如，国土面积广大的国家）时获取有代表性的结果的有用工具。 

之后，可使用简单随机抽样来计算通过抽样方法选择出的每个地理区域要执行的测量数

量。附件A提供了更多详情。 

重要的是要考虑从每个测量活动中获得的结果，以推导网络在性能方面的行为。可从这

些结果中计算平均值和标准差值，并与统计公式共同使用以监测QoS参数。 

为执行对广阔区域的测量，建议监测系统用户将基域分成几个部分，根据确定哪些地方

更有必要进行更多测量（取决于测量活动目的）的标准，为每一部分分配一个权重。这些标

准的一些示例包括人口权重、电信密度、流量密度和终端用户密度；为了确定这些标准，十

分建议监测系统用户从官方来源获取最新数据。 

基准性能结果的发布在本建议书范围之外。不过，[ITU-T E.840]中提供了旨在对网络性

能进行评分和排名的统计框架。 
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附件A 

 

获取代表性结果的统计指南 

（本附件是本建议书不可分割的组成部分。） 

监测系统用户可根据在测量活动中应用的抽样方法，并使用遵照基于假设检验的流程的

统计推断来获取有代表性的网络性能QoS结果。 

A.1 用于监测国家层面服务质量的代表性样本 

建议想要通过户外测量活动（OMC）在国家层面监测QoS的监测系统用户使用的统计建

模方法基于一个“两步走”模型： 

• 分层随机抽样； 

• 简单随机抽样。 

第一步是选择该国要测量的地理区域（在此情况下，地理区域指的是城市、市镇、村镇

或道路），第二步是为第一步中选择出的每个区域确定样本大小（例如，在每个城市进行多

少次语音通话）。在每个区域内的测量分布可根据测量目的进行选择。例如，如果不需要进

行区分，测量可以均匀分布，或者可以加权，给城市区域更多重要性。 

A.1.1 分层随机抽样 

从统计的角度来看，分层法被用于产生一个在估计误差方面比一个相同大小的简单随机

样本单独产生的误差更小的限制范围。在监测QoS时，分层法是一个可被用作减少测量区域

数量但仍可获得具有代表性结果的工具。例如，开车穿越地域辽阔的国家不太可能，所以可

以将该地区分成各个小组（层），在每组中测量一个样本。 

从这个意义上来说，分层法允许将地理区域分成同质或非同质的组或者层。基于这些组

对于被测KPI具有直接影响的共同特征对这些组进行定义。同质层的例子包括但不限于具备

类似人口或基站密度、流量需求、干扰电平、站间距离等的地理区域（城市或村镇）等。然

后，通过从该国的地理区域中选择非重叠的群来构造层（例如，如果根据人口密度来选择

层，则该国的聚居区可被分成城市或农村，每个聚居区被分给一个群，即一个聚居区不可以

同时既是城市又是农村）。最后，每个测量层中的地理区域必须是随机选择的，以确保结果

的有效性。 

以下是分层抽样的统计方程，包括一个国家的城市和农村聚居区的示例。 

在活动期间要测量的地理区域的数量可从以下方程中推导出（一个待测国家的聚居区数

量）： 

𝑛 =
(∑ 𝑁𝑖σi

𝐿
𝑖=1 )2

𝑁2𝐷 + ∑ 𝑁𝑖σ𝑖
2𝐿

𝑖=1

 

其中： 

 L  是层的总数（用于划分国家的各群；如果划分为城市和农村，L = 2） 

 𝜎𝑖 是𝑖层的预计标准差； 

 𝑁𝑖  是每个层中的地理区域数量（被划分为城市或农村的聚居区数量）； 

 𝑁 是地理区域的总数（一个国家聚居区的总数）； 
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 𝐷 =
𝐵2

4
, 其中B是估算误差的限制范围 

𝑛𝑖 = 𝑛 (
𝑁𝑖𝜎𝑖

∑ 𝑁𝑖𝜎𝑖
𝐿
𝑖=1

)    𝑖 = 1,2,3 

其中 

 𝑛𝑖 是𝑖层待测地理区域的数量（对于i = 1（城市），待测城市聚居区的数量

为𝑛𝑖）； 

 𝑛  是待测地理区域的总数（待测城市和农村聚居区的数量）。 

A.1.2 简单随机抽样 

在选择了该国的待测地理区域数量之后，第二步是采用简单随机抽样来确定之前选择的

每个地理区域的样本大小，即，需要进行多少次语音通话、数据测量或发送多少SMS。 

在第二步数据建模中，简单随机抽样被用于确定在定义的置信水平上和估计误差范围内

测量某一KPI所需的事件数量。 

若研究的参数是一个平均值，则按照以下方程计算样本大小 

𝑚𝑖 =
𝑧1−𝛼

2⁄
2

𝑎2
∙ (

σ𝑖

𝑥�̅�
)

2

 

其中： 

 𝑚𝑖  是𝑖层的样本大小； 

 𝑧1−𝛼
2⁄   是标准正态分布的百分位1 − α

2⁄ ； 

 1 − α 是置信水平； 

 𝑎  是估计误差的限制范围； 

 �̅�𝑖 是𝑖层观察参数的平均值； 

 𝜎𝑖和�̅�𝑖  从以前的测量活动中计算得出。 

若研究的参数是一个比例，则每个KPI的样本大小须使用以下方程计算： 

𝑛 ≥
𝑘2 ∗ 𝑃 ∗ (1 − 𝑃)

𝑑2
 

其中： 

 𝑛  是样本大小； 

 𝑘  是置信水平； 

 𝑃  是比例目标值（研究的KPI的阈值）； 

 𝑑  是最大可接受估计误差（实际值P与其估计值p之间的差异）。 

对于每个层，与从测量活动中获得的𝑖层对应的标准差和σi平均值�̅�𝑖可通过以下方程计

算： 

𝜎𝑖
2

=

∑ (𝑥𝑘 − 𝑥�̅�)
2𝑛𝑖

𝑘=1

𝑛𝑖 − 1
 

𝑥�̅� =
∑ 𝑥𝑘

𝑛𝑖
𝑘=1

𝑛𝑖
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𝑥𝑘 =  
∑ 𝑝𝑗

𝑚𝑖
𝑗=1

𝑚𝑖
 

其中： 

 σi
2 是𝑖层观察参数的方差； 

 𝑥𝑘 是与𝑖层对应的每个𝑛𝑖样本的平均值； 

 𝑃𝑗 是在大小为𝑚𝑖的样本范围内测量数据𝑖的值。 

为了确定运营商是否达到某一阈值，建议对所有层使用基于测量结果的假设检验。 

A.2 假设检验 

假设检验是一个统计推断工具，用于确定从选择的样本中获得的结果从统计角度来看是

否有意义，表明MNO遵循最小QoS阈值。 

为实施统计假设检验，确定测量活动结果的加权值的平均和标准偏差： 

相对于总人口数N，基于每Ni层的人口定义权重： 

𝑤𝑖 =
𝑁𝑖

𝑁⁄  

以下方程提供了每个i层基于平均值的KPI平均和标准偏差的加权值： 

�̅�= ∑ 𝑤𝑖𝑥�̅�

𝐿

𝑖=1

 

 

σ2
= ∑ 𝑤𝑖

2
𝐿

𝑖=1
σ𝑥�̅�

2  

在计算了测量结果的平均和标准偏差之后，假设检验的第一步是确定一个零假设和一个

备择假设。之后，统计假设检验确定零假设是否正确（有一定概率），或者备择假设是否被

接受。 

考虑到测量结果，假设检验可以以已确定的总平均值和KPI阈值为基础。零假设（𝐻0）

表明MNO遵循最低KPI阈值（μ）；与此同时，备择假设（𝐻𝑎）表明MNO未遵守该阈值。统

计假设检验显著性水平为α。 

因此，假设可被表达为： 

𝐻0: 𝑥𝑠𝑡  ≥ μ 

𝐻𝑎: 𝑥𝑠𝑡  < μ 

根据从测量活动的测量样本中获得的数据，统计假设检验可确定应该接受还是拒绝零假

设。 

下面是一个示例，显示当监管机构以比例的形式确立KPI阈值时，如何应用假设检验。

关于统计评估的不同度量指标和流程的更多信息和参考，见[ITU-T E.840]、[ITU-T P.1401]及

其参考。 

通过比较检验统计量(𝑥𝑠𝑡)来做出决定。检验统计量可从临界值𝑧1−α中计算得出： 

𝑥𝑠𝑡 =
�̅� − μ

σ
 



 

16 ITU-T E.806建议书（06/2019） 

其中： 

 μ是监管机构确立的KPI阈值（平均值）； 

 

𝑋 =
𝑝𝑠𝑡 − 𝑝

√𝑝 (1 − 𝑝)
𝑛

 

其中： 

 p 是监管机构确立的KPI阈值（比例）； 

 𝑍1−α  是与显著性水平为α的标准正态分布相对应的z值； 

 n  是从每个QoS参数的测量活动中获得的样本总数（考虑所有层）。 

最后，如果检验统计量(𝑥𝑠𝑡)大于或等于临界值𝑧1−α，那么，从统计上来说，没有足够的

信息来拒绝显著水平为α的零假设（这意味着MNO遵循监管机构确立的阈值，无须施加任何

惩罚）；否则，零假设被拒绝，备择假设被接受（MNO未遵循监管机构确立的阈值）。 
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