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摘 要 目前国内的移动通讯业务不断扩张 ，用户量迅猛增加。移动运营商在 面对巨大市场的同时，也面临着 巨大的挑 

战。一是其网络设备的数量和种类急剧增 多，网络拓扑结构更加复杂 ，网络 负载也不断加重；二是海外运营商急于分割 国 

内市场，竞争愈发激烈。因此 ，如何充分利用有限的资源提供优质的服务 ，成为摆在运营商面前的一个艰 巨的任务。该文 

分析 了采用数据仓库、数据挖掘、WEB服务等先进技术开发的“移动 网管决策支持 系统”，该系统可帮助决策层从各个角 

度 、各个层次分析网管数据，以及隐藏在数据之 间的深层次知识，有利于管理者制定出正确的决策。目前该系统在四川移 

动网管中心运行良好。 
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Abstract：Currently there are more and more business operations and customers for the mobile companies．While the 

mobile business companies are facing a big market，they are facing huge challenges too．Firstly，the network devices are 

growing quickly both in number and type，and the network topology is much more complicated than ever．Secondly，the 

overseas mobile companies are also anxious to share this big market，so the competing is much severer today，So，how to 

use the limited resources to provide better quality of service to mobile users becomes the hardest problem that the 

mobile business companies should solve．This paper analyzes a web based decision support system for the mobile 

network management，which uses the latest advanced technologies such as data warehouse，data mining and web service． 

The system helps the decision make~ to understand the mobile netw ork data from different aspects and different 

hierarchies，and the deep knowledge hidden in the data．Therefore it helps to make the right decisions．The system is 

running well in the mobile network center of Si-Chuan province now． 
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1 引言 

今天．信息产业飞速发展。对于电信业务，固定网用户年平 

均增长率为 12％，移动网用户年平均增长率为 35％。专家预 

测，到2005年底中国移动用户总数将达到近4亿。另一方面， 

数据服务也逐渐成为一个新的热点．各大电信运营商纷纷加大 

对数据服务的投资。数据用户年平均增长率为 76％，到 2005年 

底预计总用户数将达到 3亿。如此巨大的市场 ，给运营商带来 

了机遇 ．也提出了挑战。就运营商内部而言．网络设备无论数量 

还是种类都越来越多，网络拓扑结构更加复杂。随着移动通信 

业务的扩张和用户的迅猛增加 ．网络负载也不断加重。就外部 

而言，各大运营商的主要业务相互渗透 ，加剧了竞争格局。海外 

运营商急于进入中国市场，客户的争夺不可避免。如何加强管 

理 ，充分利用有限的资源提供优质的服务 ，成为摆在运营商面 

前的一个艰巨的任务。 

要加强管理就必须有充分而准确的数据支持 。根据数据来 

源，运营商已经建立起 了各种各样 的信息系统 ．采集了多种业 

务数据。然而 ，积 累了如此多的数据 ，如何让它们为管理服务 

呢?这就需要重新组织已有的数据。由于现有的数据都是为业 
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务运作服务的，在数据组织上并没有考虑为管理决策服务．要 

用这些数据为管理提供支持，就必须重新整合它们。因此．需要 

引进数据仓库、联机分析 、数据挖掘等决策支持的最新技术。 

1．1 数据仓库 

数据仓库是起源于上世纪 90年代的一种新型的技术 ，数 

据仓库之父 W．H．Inmon定义数据仓库是一个面向主题的 、集成 

的、相对稳定的且反映历史变化数据集合 ．用来支持管理人员 

的决策和信息的全局共享。 

对于数据仓库的概念我们可以从两个层次予 以理解 首 

先，数据仓库用于支持决策 ，面向分析型数据处理 ，它不同于企 

业现有 的操作 型数据库 ；其次 ，数据仓库是对多个异构的数据 

源有效集成，集成后按照主题进行了重组 ，并包含历史数据 ，而 

且存放在数据仓库巾的数据一般不再修改 

根据数据仓库概念的含义，数据仓库拥有以下 4个特点： 

(1)面向主题。操作型数据库的数据组织面向事务处理任 

务 ，各个业务系统之间各自分离 ．而数据仓库中的数据是按照 

一 定的主题域进行组织 。主题是一个抽象的概念 ，是指用户使 

用数据仓库进行决策时所关心的重点方面 ．一个主题通常与多 

个操作型信息系统相关。 

(2)集成。面向事务处理的操作型数据库通常与某些特定 

的应用相关 ，数据库之间相互独立 ，并且往往是异构的。而数据 

仓库中的数据是在对原有分散的数据库数据抽取 、清理的基础 

上经过系统加 、汇总和整理得到的 ．必须消除源数据 中的不 

一 致性 ，以保证数据仓库内的信息是关于整个企业的一致 的全 

局信息。 

(3)相对稳定 。操作型数据库中的数据通常实时更新 ．数据 

根据需要及时发生变化。数据仓库 的数据主要供企业决策分析 

之用 ，所涉及 的数据操作 主要是数据查询 ，一旦某个数据进入 

数据仓库以后 ，一般情况下将被长期保留，也就是数据仓库 中 

一 般有大量的查询操作，但修改和删除操作很少，通常只需要 

定期地加载 、刷新．． 

(4)反映历史变化。操作型数据库主要关心 当前某一个时 

间段内的数据 ，而数据仓库中的数据通常包含历史信息 ，系统 

记录了企业从过去某一时点 (如开始应用数据仓库的时点)到 

目前的各个阶段的信息，通过这些信息，可以对企业的发展历 

程和未来趋势做出定量分析和预测 

企业数据仓库的建设，是以现有企业业务系统 和大量业务 

数据的积累为基础。数据仓库不是静态的概念 ，只有把信息及 

时交给需要这些信息的使用者 ，供他们做出改善其业务经营的 

决策，信息才能发挥作用，信息才有意义。而把信息加以整理归 

纳和重组，并及时提供给相应的管理决策人员 ．是数据仓库 的 

根本任务。因此 ，从产业界的角度看 ，数据仓库建设是一个工 

程．是一个过程。 

数据仓库技术专门为管理决策进行了重新的数据整合 、清 

洗 、转换 ，充分考虑了用 于管理 的数据所需要的灵活的观察角 

度和观察粒度。建立数据仓库的过程本身就是使现有数据库更 

加完善的过程。而且一旦建立起数据仓库 ，将分析功能从数据 

库分离 出来 ，即分析和业务分开 ．必然会提高业务数据库本身 

的效率，同时改善业务功能和分析功能的性能。当然，数据仓库 
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也为许多强大的分析工具提供了更加灵活的数据平台．如 

OIJAP 3-_具和数据挖掘T具等。 

那么 ，数据仓库和我们的业务数据库到底有什么不同．哪 

些是业务数据库所不能做到的?第一 ．业务数据库只局限于局 

部业务 ，要得到一些综合的信息 ，业务数据库是不能支持的。例 

如要分析开展手机银行业务对于网络负载的影响 ．只从 网管数 

据库是无法得到相关信息 的。第二 ，数据仓库的数据跨度一般 

有 5到 10年 ，是专门服务于决策管理的 ．例如分析近些年网络 

规模和话务的发展趋势等。而数据库中的数据一般只有一年左 

右 ，仅仅服务于当前业务。第三 ，数据仓库提供的数据有更多的 

粒度和观察角度 ，为建立于其上的数据挖掘和 0I』AP系统提供 

更加灵活的数据支持。第四，数据仓库技术对数据进行重新的 

组织 ，建立新 的数据存储机制和索引 ．使数据的查询和分析速 

度更快 。在对大数据量的分析查询方面，数据库是所不能及的。 

当然，数据仓库专门处理分析性查询，没有修改和删除操作 ．这 

一 点也使得其速度比数据库要快 。 

下面讨论联机分析技术(OLAP)，这也是业界对于管理 分 

析所普遍采用的一种技术。联机分析技术又叫多维数据分析 ． 

提供多角度、多粒度的数据呈现方式。具体而言 ： 

第一 ，OLAP可以为用 户提供灵活的 ，多角度的分析报表 。 

而不像报表系统只能从一个角度观察数据。如网管综合报表系 

统对于 GSM业务只能看到同一时间下不同地区(MSC／BSC)的 

话务量 、试呼总次数 、接通率：而 OLAP系统可以看到同一时间 

下不同地 区(MSC／BSC)的话务量 、试呼总次数 、接通率 ．同一地 

区不同时间(年／月／日／时间段 )的话务量 、试 呼总次数 、接通 

率，同一地区不同客户类型(大客户／一般客户／低消费客户)的 

话务量对 比情况，大客户在不同地区的话务量分布情况等等 

第二 ，OLAP有更多的统计指标 ．如增长率 、下降率 、平均 

数、中数 、方差、最大值 、最小值等等 ．用户可 以根据需要 自由选 

择。这是普通报表系统所没有的。比如我们可以看某月不同地 

日话务量的峰值对 比情况．某地区不同月的话务量方差的对 

比情况。 

第 三，0LAP可以有更快的速度。0IJAP可以撇开全局数据 

而只看局部数据，并且在局部数据上进行粒度的切换．因此涉 

及的数据量小 ，速度 自然变快。而报表系统不能够这样做 。比如 

通过 OLAP可 以看到某年 ．某一地区的话务量情况 ．而不必从 

数据库中取某年其他地区的话务数据．同时可以由某年，某一 

地区的话务量情况向更细节层次观察数据 ．得到该年内各个月 

份在这一地 区的话务量的对比．很明显这要 比每次都取 出全部 

数据快得多 

第 四．0LAP可以实现语义层面上 的查询 自定义．即用户 

自定义查询并不需要知道数据库结构．只需要根据业务知识就 

可以定义查询。这一点是一般 的业务系统做不到的。 

第五 ，0IJAP系统可以实现从一个视图到另一个视图的自 

由跳转 ，这是报表系统所不能实现的。例如，对于从 四川省 

2002—2004年的话务量变化情 况．0IJAP系统可以点一下按钮 

就跳转到成都地区 2002—2004年的话务量变化情况．也可以跳 

转到成都地区 2002各个月份年 的话务量变化情况。 

第六，OLAP的查询粒度比业务系统的粒度更加多样。例 
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如对于时间 ，OLAP系统中可以有季度 、周等粒度。 

1．2 数据挖掘 

除了数据仓库和联机分析处理之外，支持管理分析的技术 

还有数据挖掘技术。数据挖掘也是 目前学术界和业界的研究热 

点。数据挖掘技术是发现隐藏在数据中的潜在的，不为人所知 

的，有价值的数据或规律的技术_2' 。数据挖掘利用现代人工智 

能的相关成果 ，结合数据仓库 ，让计算机直接提供管理建议。例 

如我们可以利用神经网络技术进行话务量的预测。运用分类技 

术，让计算机发现不同客户群的消费模式。运用关联规则技术 ． 

发现告警的相关性等等 

总之 ，运用于管理的分析查询和运用于 日常业务的查询无 

论从数据组织还是使用的技术上都有较大差异，也就是说，业 

务系统和数据仓库系统是出发点不同、目的不同的两种系统． 

它们的关系是相互补充．相互作用的。 

1．3 WEB服务 

Web服务是为 了将 商务应用能够在 Intemet网上进行交 

流并且同其它应用系统进行协同工作。传统的 Intemet应用和 

服务之间的交互需要知道它们的位置 ，然后通过人工进行定 

位 ，而 Web服务允许应用本 身在标准的 目录结构 中去查 找 

Web服务，然后通过最少的人工干预与这些服务捆绑在一起 。 

这个领域中最重要 的标准有 UDDI(Universal Description． 

Discovery，and Integration)，SOAP(Simple 0bject Access Protoco1) 

和 WSDL(Web Services Description Language)。其中 UDDI用 

于注册和发现 Web服务 ，SOAP用于 Web服务之间的通讯 ．以 

及配合 WSDL来描述 Web服务接口⋯。 

我们选择 WEB服务的主要 目的是简化客户端的 ASP编 

程，瘦化客户端，并且将容易改变的商业逻辑放在服务器端，从 

而极大地提高了系统的灵活性。 

2 数据仓库部分设计 

从提高查询效率的角度 ，我们选择了星型模 型，而不是雪 

花型模型来设计数据仓库 ，并将整个系统分为无线容量 、无线 

其它 、交换容量 &负荷 、中继 &信令 4个主题。 

2．1 无线容量主题 

在这个主题分析 TCH话务量、SDCCH话务量 、基站控制 

器(BSC)性能、信道配置性能以及小区TRX性能分析等。 

TCH话务量从时间 、地理纬度对 TCH配置数 、TCH话务 

量、信道平均话务量、TCH拥塞率等指标进行分析，包括容量 

预警 、热点追踪、供需比分析 、性能对 比分析等。其 中容量预警 

采用著名的 ARMA算法进行预测，热点追踪用来统计发现热 

点，供需 比分析也借助于预测 ，而性能对比分析又包括单网元 

对比分析和多网元对 比分析。 

SDCCH话务量分析与TCH话务量分析类似 ．只是将 TCH 

话务量替换为 SDCCH话务量 、将 TCH拥塞率替换为 SDCCH 

拥塞率、将TCH信道数替换为SDCCH信道数。但SDCCH话务 

量分析与 TCH话务量分析不同的是 ，SDCCH话务量分析中没 

有“热点追踪”这项分析。 

基站控制器(BSC)性能主要分析 CPU负荷，看 CPU负荷 

在未来一段时间的发展趋势，看CPU负荷何时会超过警戒线。 

例如我们定一个 90％的警戒线，当CPU负荷超过90％1~就是 

发 出了一个危险信号。 

信道 配置性能 主要分析展 现一段 时 间内 TCH可用 率 、 

SDCCH可用率的发展趋势。 

小区 TRX性能分析根据平均上下行质量、上下行信号强 

度 、rrA、干扰评判无线网络 ，根据频率干扰等级判断频点是否 

存在干扰 ，除此之外还有性能的对比分析。 

2．2 无线其它主题 

关于这个主题分析切换失败 、掉话 、拥塞、无线接通率低等 

的可能原因。 

TCH拥塞率高，SDCCH拥塞率高和邻小区拥塞是引起切 

换失败的可能原因。话务量高是导致拥塞的可能原因之一，所 

以话务量高可能会导致切换失败。无线信道上存在干扰是引起 

切换失败的可能原因之一 。其它可能导致切换失败 的原因．例 

如无线覆盖中存在孤岛、硬件损坏、Abis口电路故障、系统参数 

设置不当等。结合这些通信理论，我们通过多个角度进行分析。 

2．3 交换容量 &负荷主题 

在这个主题分析交换机 (MSC)性能 、归属位置寄存器 

(HLR)性能和访问位置寄存器(VIJR)性能。 

交换机性能包括负荷预警与性能 比较分析两个部分 。根据 

交换机以往的负载预测下一步的负载情况，节假日的负载情 

况 ，提供扩容依据 ，并预警何时 CPU负荷会超过警戒线 ；还对 

MSC进行排名，如负荷前 20名 ，后 2O名。性能对比分析与 

“TCH话务量”中的性能对 比类似 ．包括 同网元不同指标之 间 

的对比分析、同网元同指标不同时间周期之间的对比分析 、和 

多网元之间的对比分析。 

归属位置寄存器(HLR)性能分析包括负荷预警、容量预警 

和性能对 比三个部分。负荷预警分析 CPU的负荷；容量预警分 

析 HLR的容量是否会、何时会超过设计容量．特别是在节假日 

时；性能对 比与“TCH话务量”中的性能对 比类似 ，包括同网元 

不同指标之间的对比分析 、同网元 同指标不同时间周期之间的 

对比分析、和多网元之间的对 比分析。 

访问位置寄存器(VLR)性能包括 VLR应用情况分析和容 

量预警两部分。VLR应用情况分析 VLR中本地 、漫游用户在 

VLR登记用户中所 占的比例 ．特别是在节假 日时；容量预警分 

析 VLR中的登记用户数 ，看何时会超过 VLR的设计容量 ．也 

需要特别注意节假 日的情况。 

2．4 中继 &信令主题 

在这个主题分析中继群(TrunkGroup)性能 、MSC目的码和 

信令链路(LinkSet)性能。 

中继群(TrunkGroup)性能包括互连互通分析 、空闲资源分 

析 、容量预警和性能对比四个部分。互联互通分析预测去往各 

个运营商的话务量变化趋势 ，充分利用 GMSC的中继资源：空 

闲资源分析是否存在空闲资源 、何处存在空闲资源，进行扩容 

预测、资源调配；中继的容量预警与TCH话务量的容量预警类 

似 ，只是需要将 TCH话务量替换为中继话务量 ．将 TCH信道 

数替换为中继数 ；性能对 比与“TCH话务量”中的性能对比类 

似 ，包括 同网元不 同指标之间的对 比分析 、同网元 同指标不同 

时间周期之间的对 比分析、和多网元之间的对 比分析。 
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MSC目的码分析包括长途来话接通率和话务分布两个部 

分。长途来话接通率分析到往不同目的码对长途来话接通率的 

贡献，及其历史呈现 ；话务分布分析去往不同 目的码的话务量， 

了解各 目的码之间话务的分布．． 

信令链路(LinkSet)性能包括空闲资源分析 、负载不平衡识 

别两个部分。空闲资源分析是否存在空闲资源、何处存在空闲 

资源 ，进行扩容预测 、资源调配 ；负载不平衡识别分析做 同一 目 

的使用的多条信令链路之间是否负载平衡 。 

2．5 主题展 现 

数据通过不同的维 ，维 的不同层次组合展现 ．这是通用的 

0IJAP展现方法。除 了普通的数据展现之外 ．还采用了丰富的 

图像展现方式 ．如：性能对比分析 ，采用了同一网元不同指标的 

对比、同一指标不同时间段 、不同网元的相同指标等都采用直 

方图 、折线图显示出来。同时还 自己开发了功能强大的股票分 

析软件的 K一线图控件，使得数据得以从多角度 ，多种方式展现 

在用户面前 ，增加了分析数据的角度。 

3 数据挖掘部分设计 

3．1 预测 

预测模块从事物变化的因果关系出发 ．依据预测对象的历 

史数据资料，分析其间的数量关系，依照一定的规则或模式对 

数据进行定量分析，做出其未来发展趋势的预测 

预测功能可以通过多种技术实现 ．目前存在的大多数方法 

可以分为两类：神经网络方法和数理统计方法。神经网络方法 

建立一种神经元网络模型 ，用历史数据对神经元节点的权值进 

行多次训练 ，模拟出真实数据 的结构，然后用训练收敛的模型 

进行预测 。这种方法大多用于二值预测，而且多数情况下训练 

时间比较长，当系统的实时性要求很高时 ，难以满足要求。 

另一种方法是数理统计方法 ，它采用回归分析技术 ，这种 

类型的算法利用历史数据建立线性或非线性 的回归模型，定量 

地描述了事物发展变化的因果关系，然后利用模型对未来情况 

进行预测。当事物过去所受因素的作用未发生显著变化的情况 

下，这种方法是行之有效的。 

本系统的分析对象是网管系统的数据．这些数据的发展变 

化存在一些内在联系。因此，预测模块采用第二种技术实现 ，从 

数据过去和现在的变化规律建立 回归模型。利用模型推断数据 

在未来一段时间的趋势情况。回归分析的模型有很多，其 中 
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ARMA模型 是一种经典且非常有效的回归模型，本系统的预 

测模块用 ARMA模型实现，预测的功能穿插在 OLAP展现部 

分。 

3．2 关联规则分析 

关联规则的挖掘在文献[8]中由Agrawal等给出了奠基性 

的文章。关联规则挖掘的核心问题是频繁模式的挖掘，规则的 

生成是一个简单的步骤。所谓频繁模式挖掘就是指从事务数据 

库 (Transaction Database)中发现频繁出现 的模式 ．该模式在数 

据库中出现的频度大于或者等于用户设定的支持度阈值(一般 

是指 Min—sup)。模式的项 目之间是无序关 系。我们除了关联规 

则挖掘算法 ，还增加了规则过 滤算法，对规则文件处理和规则 

项 目也增加了相应的处理功能。 

3_3 异常点分析 

异常检测是数据挖掘 中一个重要方 面，用来 发现“小的模 

式”(相对于聚类 )，即数据集 中显著不同于其它数据的对象。 

Hawkins在文[9]给出 了异常的本质性 的定义 ：在数据集 中与 

众不同的数据 ，使人怀疑这些数据并非随机偏差 ，而是产生于 

完全不同的机制。在聚类算法中异常点是嵌于聚类 中的背景噪 

声 。通常异常检测算法对异常的定义：异常是既不属于聚类也 

不属于背景噪声的点 ，其行为与正常的行为有很大不同。异常 

点分析包括基于统计 的方法no]、基于距离的方法⋯]、基于偏差 

的方法 2̈]、基于密度的方法⋯ 等。 

由于多数通信指标遵循统计规律，在这部分我们采用基于 

统计的方法来检测异常点，通过结合专家知识来进一步提高系 

统的分析功能。 

4 系统体系架构 

下面介绍系统的体系架构的各个部分，见图 1。 

(1)数据源：是数据仓库系统的基础 ，是整个系统的数据源 

泉。通常包括企业内部信息和外部信息。在这里主要是移动网 

管的数据，由于网管数据可能不够 ．部分数据直接从 OMC抽 

取。 

(2)ETL T具 ：采用 Datastage来完成数据的装载 、清洗 、转 

换工作。 

(3)数据的存储与管理：整个数据仓库系统的核心。数据仓 

库的真正关键是数据的存储和管理 。系统采用 Redbfick数据 

仓库来存贮和管理数据。 

■ 

图 1 系统体系架构 
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(4)OLAP服务器 ：对分析需要的数据进行有效集成 ，按多 

维模型予 以组织 ，以便进 行多角度 、多层次的分析 ，并 发现趋 

势。系统采用 MetaCube作为 OLAP服务器 ．它采用 ROLAP的 

方式集成数据。 

(5)前端工具：主要包括各种报表T具 、查询工具 、数据分 

析 1二具 、数据挖掘T具 以及各种基于数据仓库或数据集市的应 

用开发工具。我们采用瘦客户端的方式 ，后 台是 IIS和 SOAP服 

务器 ，前台是 WEB浏览器和 SOAP客户端 ，包括 0LAP展现和 

数据挖掘两个部分。 

5 总结 

信息产业飞速发展 ，对中国电信来说 ．即意味着机遇也意 

味着挑战。海外运营商急于进入中国市场 ．客户的争夺不可避 

免。如何加强管理 ，充分利用有限的资源提供优质的服务，成为 

摆在运营商面前的一个艰 巨的任务 。我们采用数据仓库 、联机 

分析技术对移动网管的数据从各个角度 ，各个层次加以分析， 

并通过数据挖掘技术挖掘深层次的信息 ．从而对管理层 的决策 

提供的大量的信息 ，这有助于移动运营商有效的管理移动 网 

络 ，提高对客户的服务质量，从而巩固市场 ，提高效益。目前该 

系统在四川移动网管中心运行良好 ．受到好评。 

(收稿 日期 ：2005年 5月) 
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6 结束语 

随着信息技术的发展与应用 ，信息安全的内涵也在不断地 

延伸，从最初的信息保密性发展到信息的完整性、可用性、可控 

性和不可否认性 ，进而又发展为“攻(攻击 )、防(防范 )、测(检 

测)、控(控制)、管(管理)、评(评估)”等多方面的基础理论 和实 

施技术。风险评估作为信息系统整个生命周期过程中不可缺少 

的重要步骤。对于信息系统的风险评估的传统方式就是利用漏 

洞扫描 了分析系统存在的问题 ，但对于漏洞 的测定并不能全面 

地衡量整个系统可能面临的威胁情况 ，以及如何在费用与系统 

能力之间寻找一个合理的平衡点 ，因此基 于漏洞 、威胁 、费用进 

行合理的风险评估 和风险管理是合理解决性能价格 比的科学 

方法。本文在剖析信息系统逻辑结构的基础上提出了基于概率 

统计的风险评估模型．在风险评估的基础上进行了风险管理的 

形式化描述 ，为风险评估和管理的自动实现奠定基础 。 

(收稿 日期 ：2005年 6月) 
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