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移动业务 ＱｏＥ量化指标体系的构建与应用

杨燕
（中国电信股份有限公司北京研究院，北京１０００３５）

摘要：分析了ＱｏＥ量化指标的多个属性，提出了移动业务ＱｏＥ量化指标体系的一种建模方法，并
结合现网验证，建立了两种典型移动业务的两套ＱｏＥ量化指标体系，最后从多个视角剖析了ＱｏＥ的
研究发展方向，为移动网络运营商提升用户感知提供了技术参考。
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１ 引言
ＱｏＥ（Ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ）的概念和相关研究是

随着３Ｇ时代的到来和通信市场的激烈竞争日益加
剧应运而生的。从２００３年以来，无论是通信网络运
营商，还是通信设备提供商，还是通信服务提供商，
都把如何提高用户体验放在十分重要的地位，业界
普遍达成共识：提高用户体验，提升用户满意度，是
在通信市场竞争中处于不败之地的重要法宝。ＱｏＥ
最初的提出是基于３Ｇ，但随着网络融合和业务融合
趋势的发展，ＱｏＥ的概念扩大到固定网络和互联网
络，业务应用也扩大到互联网各种应用。ＱｏＥ随即
带上了“全业务、融合网络”的标签。从通信市场的

竞争态势上看，移动业务和互联网应用的ＱｏＥ成为
业界关注的重点。

ＱｏＥ可简单地理解为用户体验或者用户感
知［１］，它可以通过接近量化的方法来标识，其量化指
标可以用优秀、很好、好、一般、差５个级别来标
识［２］。但业界对ＱｏＥ的具体量化方法和应用并没
有统一的标准，通信产业链的各方对此的理解也不
尽相同。

对于网络运营商而言，如何将用户感知进行量
化，通过一种行之有效的方法将ＱｏＥ映射到可统
计、可管理、可优化的指标组合中，是需要迫切研究
和解决的问题。这些指标可能涉及到多个ＫＱＩ（Ｋｅｙ
Ｑｕａｌｉｔｙ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ）［１］和多个ＫＰＩ（Ｋｅｙ Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ Ｉｎｄｉ
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ｃａｔｏｒ）的组合。

２ ＱｏＥ量化指标的属性分析
ＱｏＥ其准确的理解应该是用户对网络提供的业

务性能的主观感受［２］。对于移动通信网络，ＱｏＥ当
然可以理解为移动终端用户对移动业务与移动网络
的体验和感受。因此，ＱｏＥ的研究绝不能独立开展，
一定是基于用户、网络、业务等多方面开展。换言
之，我们研究的ＱｏＥ不能单纯地说当前ＱｏＥ的量化
指标是优秀或者一般，一定是针对某个特定的用户
群或某类用户在特定某种网络架构下所使用的某种
业务或某个应用而言，其ＱｏＥ的量化指标是优秀或
者一般。因此，ＱｏＥ的量化指标应该具备多个属性，
即用户属性、业务属性和网络属性。
２ ．１ 用户属性

ＱｏＥ的评价主体是终端用户，自然而然ＱｏＥ的
量化要对不同的用户群体进行针对性的研究。从用
户的使用业务类别区分，可分为移动业务用户、互联
网用户；从用户产生的ＡＲＰＵ（Ａｖｅｒａｇｅ Ｒｅｖｅｎｕｅ Ｐｅｒ
Ｕｓｅｒ）类别区分，可分为高端用户、低端用户，其中高
端用户通常是智能手机用户和国际漫游用户；从用
户使用的终端方面区分，可分为普通手机用户、智能
手机用户、数据卡用户，其中某些移动网络中可能有
转注邮件收发和移动办公的黑莓用户。

用户的类型划分直接影响ＱｏＥ的ＫＱＩ选择，从
而影响相应的ＫＰＩ。比如通常成熟运行的移动网络
中，高端的重要用户与网络资源占用之间的关系呈
现“二八原则”的趋势，即大多高ＡＲＰＵ用户（如ＶＩＰ
用户）占用极少量网络资源，而低ＡＲＰＵ用户却占用
大量网络资源，因此对于高端用户的ＱｏＥ研究，其
ＫＱＩ和ＫＰＩ的选择更多关注网络资源占用的有效保
障。因此，在ＱｏＥ研究过程中，用户属性的研究是
首要的关键因素。
２ ．２ 业务属性

ＱｏＥ研究除了针对用户进行分析，再有就是移
动业务的特征分析。参考３ＧＰＰ２中基于用户体验
的业务分类，基于ＫＱＩ重点选择时延和容忍度两个
较简单的指标的考虑，当前主流的移动业务可以按
照时延和容忍度逐步增大的趋势，以会话类、交互
类、流媒体类和背景类共四大类进行业务种类的划
分，如图１所示。

图１ 移动业务基于ＱｏＥ的划分示例
Ｆｉｇ．１ Ｔｈｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｂｉｌｅ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＱｏＥ

从时延和容忍度的角度来看，以上同一种类型
的业务可能具备相似的特征，但针对具体的业务或
应用，可能要深度分析业务细节特征，形成各具特色
的ＱｏＥ量化指标体系。比如同属交互类型的手机
上网和手机炒股两种业务，前者用户更关注网页打
开的时延（特别是首页网页打开的用户感知），而后
者可能更关注上传数据的实时性和可靠性。因此，
ＱｏＥ研究一定要基于具体的业务，通过对用户使用
该业务的真实体验去选取可量化的ＫＱＩ。
２ ．３ 网络属性

ＱｏＥ的评价对象是用户所使用的各项业务和提
供这些业务的网络，因此网络采用的哪种技术标准、
网络建设技术方案、具体网络中网元的实现性能等
因素都直接影响ＱｏＥ量化指标体系中ＫＱＩ特别是
ＫＰＩ的选取。３ＧＰＰ［３］和３ＧＰＰ２［４］对ＱｏＥ概念的理解
是一致的，但对具体标准的定义就由于ＵＭＴＳ和
ＣＤＭＡ两大系列技术标准的不同、设备实现的不同，
而产生了比较大的差异，但又殊途同归地从网络性
能和网络投诉两个方面展开，分析研究影响用户感
知的相关量化指标。

综上所述，ＱｏＥ量化指标不能简单地想象成单
一的量化指标，而应该是多个属性条件下的指标体
系，上文提到的３个属性也同时验证了当前主流移
动运营商在提高市场竞争力方面制定的“着眼网络，
聚焦业务，服务用户”的战略思想。

３ 构建移动业务的ＱｏＥ量化指标体系的方法
移动业务的ＱｏＥ量化指标体系是基于某种特

定用户在某种特定技术标准的移动网络中使用的某
种移动业务而言的，因此，基于用户、业务、网络的角
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度，ＱｏＥ量化指标体系呈现如图２的多层映射模型。

图２ 多层映射模型示例
Ｆｉｇ．２ Ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ｏｆ ｍａｐｐｉｎｇ ｍｏｄｅｌ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ

３ ．１ 多层映射模型与建模
ＫＰＩ提供对于各种网络能力所提供的业务资源

的性能的测量，是网络性能指标在具体业务上的度
量。ＫＱＩ提供产品、业务或者业务元素的性能的度
量，一个ＫＱＩ与一个或者多个ＫＰＩ相关联，而ＫＰＩ在
网络层面和网元层面也有不同的选择。ＱｏＥ是用户
的主观感受，与一个或者多个ＫＱＩ相关。ＱｏＥ、ＫＱＩ
和ＫＰＩ形成了多层的网状映射关系模型，而模型的
建立和验证是重点研究课题。

ＱｏＥ多层映射模型的构建，关键方法是：
（１）ＱｏＥ用户／业务／网络→ＫＱＩ组合→ＫＰＩ网络组合→

ＫＰＩ网元组合，映射关系的梳理
即某个ＱｏＥ用户／业务／网络与哪些ＫＱＩ组合、

ＫＰＩ网络组合、ＫＰＩ网元组合形成关联，关联关系的
具体算法。对于各类指标组合的映射关系的梳理，
需要技术人员对ＱｏＥ用户、业务和网络属性进行细
致分析，对各项指标的定义非常清晰，同时要结合多
年的运行维护经验，对各项映射关系进行“初始设计
－测试－设计修正－测试”的循环分析方法。下文
中提到的典型移动业务的ＱｏＥ量化指标体系就是
例证。

（２）映射模型每层指标的“标称值”的获取
对于用户体验层面，如何获取用户满意度达标

条件下的ＱｏＥ用户／业务／网络标称值；根据映射关
系，如何确定ＫＱＩ组合、ＫＰＩ网络组合、ＫＰＩ网元组合
的指标标称值，并对ＫＱＩ组合、ＫＰＩ网络组合、ＫＰＩ网
元组合的“当前值”进行调整和优化。而每层指标
“标称值”的获取是难点。对于ＱｏＥ用户／业务／网
络标称值，较为实用的方法就是通过调研大量的终
端用户对业务的主观感受（比如打分形式），梳理统
计得到。这样在设定目标值的前提下，通过比较测
量值与目标值的差距，找出网络运营问题并作出适
当的优化调整，从而达到监控网络环境的目的。

（３）ＱｏＥ量化指标体系的优化调整

图３清晰地描述了ＱｏＥ指标体系的优化调整过
程。通过这种循环修正模式并采用合理的监测手段
和统计方法，为ＱｏＥ指标体系的优化调整提供了有
力保障。在此基础上，运营商可以完善以用户体验
管理为驱动力的运维管理体系。

图３ ＱｏＥ量化指标体系的优化调整
Ｆｉｇ．３ Ｔｈｅ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ａｎｄ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ
ｑｕａｎｔｉｆｉａｂｌｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ＱｏＥ

３ ．２ 典型移动业务的ＱｏＥ量化指标体系
本文就两种颇具代表性的移动业务进行ＱｏＥ

多层映射模型的建模，即选择会话类中的语音业务
与交互类中的ＨＴＴＰ业务，旨在针对会话类和交互
类业务的ＱｏＥ量化指标体系提出可行的研究和验
证方法，以期推广应用到其它类型的业务。
３ ．２ ．１ 移动语音业务

由于语音业务比较成熟，许多指标都可以通过
ＤＴ ／ ＣＱＴ测试等手段得到，因此语音业务ＱｏＥ模型
增加测评ＫＱＩ选项，以方便评估、优化。因此，语音
业务的模型是基于南方发达区域ＣＤＭＡ网络、ＶＩＰ
用户维度建立的。通过现网试验进行测试验证后对
不同维度的指标赋予线性的权重，如图４所示。运
营商借助ＤＴ ／ ＣＱＴ的主动测试手段，来扩展并定义
ＫＱＩ的层级（比如图中测评ＫＱＩ的层级）的研究思
路，同样可以推广到支持主动测试的移动数据业务
中。
３ ．２ ．２ 移动ＨＴＴＰ浏览业务

与语音业务相比，ＨＴＴＰ浏览业务在现网中缺乏
统一完善的主动测评手段，可以考虑舍去测评ＫＱＩ
层。但是，ＨＴＴＰ业务的网络ＫＰＩ架构比较复杂，因
此将网络ＫＰＩ层级分为网络ＫＰＩ（逻辑层）与网络
ＫＰＩ（Ｅ２Ｅ层），以方便理解与计算。图５所示的
ＨＴＴＰ浏览业务的模型是基于南方发达区域ＣＤＭＡ
网络、ＶＩＰ用户维度而建立的。ＨＴＴＰ浏览业务在不
同的移动通信技术标准的移动网络中，其涉及的网
络层面和网元设备层面的ＫＰＩ各有不同，需要运营
商量身定做式地进行映射模型的建模，并通过大量
的现网试验数据进行模型的修正。
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图４ 语音业务的ＱｏＥ量化指标体系示例
Ｆｉｇ．４ Ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ｏｆ ｍｏｂｉｌｅ ｖｏｉｃｅ ｓｅｒｖｉｃｅ ｏｆ
ｑｕａｎｔｉｆｉａｂｌｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ＱｏＥ
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图５ ＨＴＴＰ业务的ＱｏＥ量化指标体系示例
Ｆｉｇ．５ Ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ｏｆ ｍｏｂｉｌｅ ＨＴＴＰ ｓｅｒｖｉｃｅ ｏｆ
ｑｕａｎｔｉｆｉａｂｌｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ＱｏＥ
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４ ＱｏＥ研究的多方视角
可以这样形象地比喻，移动业务ＱｏＥ量化指标

体系的构建和管理，除了移动网络运营商要扮演的
“导演”角色，还需要网络设备提供商、通信服务提供
商，甚至测试设备提供商等扮演“演员”角色。
４ ．１ 移动网络运营商

从ＱｏＥ研究的发展方向分析，ＱｏＥ提升的效果
直接受益者当然是移动网络运营商，网络设备提供
商和通信服务提供商对ＱｏＥ的研究的根本思路也
是帮助运营商增强竞争力，因此运营商理所当然是
ＱｏＥ产业链上的主导者。移动网络运营商应该注重
ＱｏＥ的管理，融合运营商内部的市场需求分析、网络
建设、网络优化、网络维护、客户服务等诸多职能，建
立以提升ＱｏＥ为目的的面向用户、业务和网络的多
方配合协作和管理流程，从测量并建立用户满意度、
建立品牌体验、提升网络质量、加强指标预置、指标
监测和业务性能优化等多方面入手，形成有效可靠
的用户体验管理（ＣＥＭ）架构［５，６］。
４ ．２ 网络设备提供商

网络设备提供商为配合网络运营商ＱｏＥ量化
指标体系的建立和管理，应该加强其网络设备对于
指标预置、采集、统计和监测功能［６］，并可以逐步渗
透到ＱｏＥ管理的各个环节。
４ ．３ 通信服务提供商

对于ＱｏＥ管理的研究，越来越多的通信服务提
供商参与其中，不仅包括传统的通信服务提供商，还
包括新兴的通信服务提供商（多数由网络设备提供
商兼顾）。他们可以为运营商提供针对具体业务提
升用户体验的全流程的服务，帮助运营商建立各类
业务的端到端的用户体验质量分析和管理系统。
４ ．４ 测试设备商

从ＱｏＥ概念提出至今，测试设备商就加入到
ＱｏＥ研究的大军中并起到了关键性作用。测试设备
商针对不同业务可以提供基于ＱｏＥ指标测试的多
种可选测试设备和工具，为网络性能的优化和ＱｏＥ
的增强提供全面的保障，这无疑是运营商和设备商
所需要的。

５ 结束语
本文所提出的ＱｏＥ量化指标体系的构建方法，

只是在两类移动业务中得以实现和应用，但其研究
方法和思路可以扩展到不同类别移动业务中的不同
应用中，同样可以借鉴到互联网业务上，形成一系列
全业务融合网络的多用户的ＱｏＥ量化指标体系，这
对通信产业链的各方都将是有益的尝试。今后的
ＱｏＥ研究将更加精细化，不同用户、不同网络、不同
业务将更加具备针对性。
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