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非主导运营商小区接入网络模式的经济性分析
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　　摘要 :依据电信网络建设、运营管理的实践经验 ,总结、抽象小区接入网络模式 ;分析小区接入网络建设、运营的

主要成本构成 ,按照运营商实施小区接入网络工程规范和当前价格水平 ,测算不同接入网络模式的覆盖成本、设备

端口成本、用户接入成本、维护服务成本和本地网间结算成本数据 ;以投资回收期为目标 ,建立小区接入网络模式的

分析模型 ,测算各种模式下的投资回收期 ;基于弹性函数方法 ,分析投资回收期对用户占有率、维护服务成本、覆盖

成本、设备成本等相关参数的敏感性。
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　　随着电信体制改革 ,在中国电信、中国网通以及

其它运营商之间 ,围绕用户驻地网的独家建设权 ,或

者在小区、大楼内重复建设管网 ,争夺用户的竞争非

常激烈。以往由开发商投资建设 ,无偿提供给运营

商使用的驻地网设施 ,已全部由运营商自己投资建

设 ,小区用户的接入成本大大增加。与此同时 ,由于

住宅电话业务逐渐被移动电话、无线市话所替代 ,小

区电话业务收入呈逐年下降趋势 ,宽带接入业务已

成为小区接入网络业务收入的主要来源。非主导运

营商 (中国电信 (北方) 、中国网通 (南方) ,中国移动、

中国联通、中国铁通 ,下同)实施小区接入网络的投

资风险明显增加。

作为电信接入服务的主要提供者 ,主导运营商
(中国电信 (南方) 、中国网通 (北方) ,下同)均采用

LAN技术和 xDSL 技术 ,以全覆盖的形式 ,面向小

区用户提供有线电话和有线宽带的接入服务。在充

满竞争的条件下 ,非主导运营商如何以较低的建设、

运营成本 ,拓展小区用户 ,扩大公众影响 ,树立业务

品牌 ,使其公众业务与企业业务互相促进 ,协调发

展。本文依据电信网络建设、运营管理的实践经验 ,

总结、抽象小区接入网络模式 ,以投资 (成本)回收时

间为评价依据 ,分析不同接入网络模式的经济性 ,为

非主导运营商开展小区接入网络业务提供参考。

一、小区接入网络模式

(一)在新建垄断性小区的接入网络模式

新建垄断性小区是指由非主导运行商签约独家

进入的新建小区 ,小区内的通信设施由非主导运营

商独家建设 ,独家使用 ,其它运营商无法进入。在此

类小区的接入网络模式一般为 LAN 全覆盖 (模式

1)〔1〕或 xDSL 全覆盖 (模式 2)〔2〕。
(二)在新建竞争性小区的接入网络模式

新建竞争性小区是指主导运营商已进入 ,物业

禁止进行杆路、墙壁等明线施工的新建或已建成小

区。接入此类小区必须新建或租用小区内的管线 ,

以保障小区机房至楼宇节点、单元节点间的路由资

源 ,并以物业和业主认可的方式完成单元节点到用

户室内的网络连接。在此类小区开展用户接入时 ,

物业、业主协调难度大、施工要求高 ,部分楼宇、单元

的用户可能无法接入。新建竞争性小区的接入网络

模式一般为 LAN 到单元 (模式 3)或 xDSL 到单元

(模式 4)和 N GN到单元 (模式 5) 。

模式 3与模式 1、模式 4 与模式 2 的主要区别

是单元网络箱到用户室内之间没有布放 U TP V 类

线缆 ,中心机房 (或宽带小机房)到单元网络箱的数

据电缆、市话电缆的比例较小 ,一般占覆盖用户数的
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30 %左右 ,且单元与单元之间的电缆可以共享。

N GN是以分组数据处理、IP承载和 IP V6 等技术

为标志的下一代网络技术〔3〕,在目前阶段 ,应用于

电信网络的 N GN以软交换和 IP传输承载为目标 ,

模式 5就是将基于 N GN接入的网络延伸到单元。

(三)在老小区的接入网络模式

老小区是指主导运营商已进入 ,物业管理要求

不高 ,允许进行杆路、墙壁等明线施工的已建成小

区。

模式 6 :分布式 LAN。以光缆、市话电缆同时进

入小区 ,设置小区中心节点和楼宇节点。小区中心

节点设置 IP交换机和配线模块 ,楼宇节点设置宽带

接入设备和配线模块 ,以光缆连接中心节点、楼宇节

点间的宽带设备 ,以市话电缆连接中心节点、楼宇节

点间的配线模块 ,一般按覆盖用户数的 30 %布放市

话电缆。一个楼宇节点可以覆盖一个或多个单元的

住户 ,楼宇节点与住户间暂不布放用户线。

模式 7 :分布式 N GN。设置小区中心节点、汇

聚节点和楼宇节点 ,中心节点、汇聚节点配置 IP交

换机 ,楼宇节点配置 N GN 接入设备 (语音 +宽带) ,

汇聚节点和楼宇节点配置电缆配线模块。小区中心

节点向上以光缆连接到城域传输网的汇聚节点 ,向

下以光缆连接到汇聚节点 ,汇聚节点和楼宇节点之

间以防水 V 类数据电缆连接。一个汇聚节点可以

连接一个或多个楼宇节点 ,一个楼宇节点可以覆盖

一个或多个单元的住户。楼宇节点与住户之间暂不

布放用户线。

模式 8 :电缆到楼宇。设置小区中心节点和楼

宇节点 ,小区中心节点以电缆向上连接到最近的电

话端局或电话模块 ,用 xDSL 方式提供宽带业务。

小区中心节点和楼宇节点仅配置配线模块 ,并以市

话电缆连接 ,电缆线对的大小一般为覆盖用户的

30 %左右。一个楼宇节点可以覆盖一个或多个单元

的住户 ,楼宇节点与住户间暂不布放用户线。

二、经济性分析

(一)小区接入网络模式的成本测算

定义小区覆盖成本为完成本小区中心机房 (或

中心节点)到最小节点间 (单元节点或楼宇节点)线

路总投资与小区住宅总户数之比 ,单位为元/户。定

义小区引接成本为完成本小区中心机房 (或中心节

点)到运营商城域网汇聚节点间网络连接总投资与

小区住宅总户数之比 ,单位为元/户。定义小区机房

及电源成本为完成小区中心机房装修、电源配套等

投资与小区住宅总户数之比 ,单位为元/户。定义小

区设备成本为完成本小区中心机房 (或中心节点) 、

汇聚节点、楼宇节点、单元节点的宽带、语音设备配

置投资与本小区宽带、语音用户数之比 ,单位为元/

用户 ,测算时 ,中心机房的设备端口平均利用率按

90 % ,分布式设置的设备端口平均利用率按 70 %考

虑。定义用户接入成本为完成最小节点到用户之间

网络连接的材料成本、人工成本和赠送给用户的终

端成本之和 ,单位为元/用户。定义小区维护服务成

本为完成小区内设备、线路、用户终端的日常巡查 ,

障碍修复、维护保养等材料费、人工费、房租、电费之

和 ,单位为元/月/用户 /产。本完成项。按月 月。

定义小区语音业务网间结算收入比为小区用户语音

业务网间结算总净支出与小区语音业务总收入之

比 ,取以往业务统计的典型值。

表 1 是以建筑密度中等的多层结构 ,住宅总户

数约 800户的小区为典型 ,按小区接入项目的工程

设计规范〔4 - 6〕,分别测算不同模式下的各类成本数

据 (电缆价格为铜价每吨 8 万元时的批量采购价

格 ,其它材料的价格时间为 2006年 4月) 。
表 1　非主导运营商小区接入网络成本测算

小区类别 新建垄断性小区 新建竞争性小区 老小区

模式与成本

模式 1 模式 2 模式 3 模式 4 模式 5 模式 6 模式 7 模式 8

LAN全

覆盖

xDSL 全

覆盖

LAN到

单元

xDSL 到

单元

N GN到

单元

分布式

LAN

分布式

N GN

分布式

xDSL

小区覆盖成本 (C1) 655 455 475 265 190 225 80 180

小区引接成本 (C2) 30 55

机房及电源成本 (C3) 60 0

小区设备成本
宽带设备用户端口成本(C4) 220 275 220 275 285 285 285 275

语音设备用户端口成本(C5) 175 175 175 175 325 175 325 175

用户接入成本

宽带 (C6) 70 230 104 264 104 210 210 370

电话 (C7) 30 30 64 64 64 125 125 125

宽带 +电话 (C8) 90 250 124 284 124 240 240 400
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小区类别 新建垄断性小区 新建竞争性小区 老小区

维护服务成本

宽带 (C9) 7 7 7 615 10 10 10 615

电话 (C10) 3 215 215 2 415 3 4 2

宽带 +电话 (C11) 815 815 815 8 14 13 14 8

小区语音业务网间结算收入比 (k) 0125

　　(二)小区接入网络业务预测

在新建垄断性小区 ,由于小区物业管理要求高 ,

小区用户住房装修等原因 ,其它运营商进入新建垄

断性小区的机会很小 ,用户及业务收入具有长期稳

定性。在新建竞争性小区 ,住户入住率较高 ,住户对

通信质量和服务要求较高。在老小区 ,用户对资费

敏感 ,宽带、电话消费相对较低 ,业务竞争度高。

定义小区入住户数与小区住宅总户数之比为小

区入住率。定义小区宽带 (电话)装机户数与入住户

数之比为宽带 (电话)装机率 ,考虑多个小区数据时 ,

称为宽带 (电话)平均装机率。定义主导运营商在垄

断性小区宽带 (电话)业务收入与小区宽带 (电话)用

户数之比为电信宽带 (电话)用户月平均收入。定义

非主导运营商在小区只装宽带 (电话)用户数与小区

入住户数之比为纯宽带 (电话)用户比率。定义非主

导运营商在小区同时装宽带和电话用户数与小区入

住户数之比为宽带 +电话用户比率。定义主导运营

商在垄断性小区的用户平均业务收入与非主导运营

商在竞争性小区的用户平均业务收入之比为价格竞

争指数。定义自小区开通业务起至小区用户基本达

到预期占有率的时间为小区业务发展期 (月) ,假定

业务发展期内小区用户平均递增 ,此后 ,新装机用户

与拆机用户基本持平 ,用户比率基本稳定。

表 2 是在小区用户调查数据的基础上 ,结合运

营商的小区业务数据 (不包括别墅小区、拆迁安置房

小区)得到的典型小区业务预测数据。
表 2　非主导运营商小区接入业务预测数据

小区
类别

接入模式
小区
入住
率为 H

宽带
平均
装机
率为
U1

电话
平均
装机
率为
U2

同类电信垄断小区 非主导运营商接入小区

电信宽带
用户月平
均收入 F1

(元)

电信电话
用户月平
均收入 F2

(元)

纯宽
带用
户比
率为
X1

纯电
话用
户比
率为

X2

宽带 +电
话用户比
率为 X3

价格
竞争
指数 R

业务
发展期

Y1

新建垄断
性小区

模式 1 LAN全覆盖 90 % 40 % 100 %

模式 2 xDSL 全覆盖 90 % 40 % 100 %
80 40

0 60 % 40 % 112

0 60 % 40 % 112
12

新建竞争
性小区

模式 3 LAN到单元 95 % 35 % 100 %

模式 4 xDSL 到单元 95 % 35 % 100 %

模式 5 N GN到单元 95 % 35 % 100 %

80 45

0 20 % 15 % 115

0 20 % 15 % 115

0 20 % 15 % 115

6

老小区

模式 6 分布式 LAN 95 % 30 % 95 %

模式 7 分布式 N GN 95 % 30 % 95 %

模式 8 分布式 xDSL 95 % 30 % 95 %

65 35

0 30 % 15 % 115

0 30 % 15 % 115

0 30 % 15 % 115

6

　　(三)分析模型的建立

设小区住宅总户数为 M ,小区入住率为 H ,宽

带 (电话)平均装机率为 U1 ( U2) ,电信宽带 (电话)

用户月平均收入分别为 F1 ( F2) 。非主导运营商小

区纯宽带 (电话)用户比率分别为 X1 ( X2) ,宽带 +

电话用户比率为 X3 ,价格竞争指数为 R ,小区业务

发展期为 Y1 ,小区接入网络总投资 (成本)回收期为

Y(月) 。

根据前述各参数定义 ,X1 + X3≤U1 ,X2 + X3≤

U2 ,宽带用户占有率 PD = (X1 + X3) / U1 ,电话用户

占有率 PT = (X2 + X3) / U2。

总投资 (成本) :

C = (C1 + C2 + C3) 3 M + ( ( C4 + C6) 3 X1 +

(C5 + C7) 3 X2 + + (C4 + C5 + C8) 3 ( X3 + ( C9 3
X1 + C10 3 X2 + C11 3 X3) 3 ( Y - Y1/ 2) ) 3 H 3 M

(3 - 1)

总收益 (扣减本地语音业务网间结算)

F = ( F1 3 X1 + F2 3 (1 - K) 3 X2 + ( F1 + F2 3
(1 - K) ) 3 X3) 3 H 3 M 3 V 3 ( Y - Y1/ 2) / R

(3 - 2)

当达到投资收益平衡点 ,即 F = C时 ,

Y =
C1 + C2 + C3 + ( (C4 + C6) 3 X1 + (C5 + C7) 3 X2 + (C4 + C5 + C8) 3 X3) 3 H

( F1 3 X1 + F2 3 (1 - K) 3 X2 + ( F1 + F2 3 (1 - K) ) 3 X3) 3 H 3 V/ R - (C9 3 X1 + C10 3 X2 + C11 3 X3) 3 H
+

Y1
2

(3 - 3)
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　　(四)经济性分析

对于确定的小区接入网络模式 , C1～C11、H、

U1、U2、F1、F2、K是可测算的确定值 , X1、X2、X3、

R、Y1等参数受用户接受度、市场策略、市场竞争等

因素的影响 ,很难客观、准确地预设。

11基于投资回收期的静态评价。表3是将表1、

表 2、数据分别代入分析模型 (3 - 3)后 ,得到不同接入

网络模式下 ,小区接入网络的投资(成本)回收期。
表 3　主导运营商小区接入投资回收期(月)

接入模式

不考虑维护成本 考虑维护成本

回收期

(月)

优选

顺序

回收期

(月)

优选

顺序

宽带用

户占

有率

电话用

户占

有率

每用户

月净

收入

每住宅

月净

收入

新建垄断

性小区

模式 1 LAN全覆盖 28116 2 30164 2

模式 2 xDSL 全覆盖 25152 1 27157 1
100 % 100 % 51167 4615

新建竞争

性小区

模式 3 LAN到单元 48138 8 54109 8

模式 4 xDSL 到单元 36149 7 40124 5

模式 5 N GN到单元 33140 4 40149 6

4219 % 35 % 45136 15108

老小区

模式 6 分布式 LAN 35124 6 43121 7

模式 7 分布式 N GN 29132 3 37116 3

模式 8 分布式 xDSL 35134 5 39197 4

50 % 4714 % 31194 13166

　　从表 3的结果可以看出 ,当不考虑维护服务成

本时 ,对于新建垄断性小区 ,由于用户独占 ,无论是

LAN方式 ,还是 xDSL 方式 ,投资回收期都小于 28

个月 ,且用户占有率及业务收入稳定 ,应全力发展。

对于新建竞争性小区 ,模式 6、模式 7的投资回收期

分别为 33140、36149 个月 ,符合客户接入投资回收

期 2 - 3年的一般性要求 ,而模式 3的投资回收期高

达 48138个月 ,应极力避免。老小区的三种接入模

式则都能满足客户接入投资回收期 2 - 3 年的一般

性要求。

考虑维护服务成本后 ,由于模式 1、模式 2的维

护服务费用较低 ,且户均业务收入较高 ,其投资回收

期仅增加 2 - 215个月 ,显示维护服务成本对此类小

区投资回收期的影响较小。对于新建竞争性小区和

老小区 ,由于竞争的影响 ,户均业务收入被摊薄 ,只

有模式 7 的投资回收期为 37116 个月 ,基本满足客

户接入投资回收期 2 - 3年的一般性要求 ,其它模式

的投资回收期均接近或超过 40个月 ,模式 3更高达

54个月。

新建垄断性小区和老小区是非主导运营商开展

小区接入业务的主要突破方向。鉴于新建垄断性小

区签约难度大 ,建设周期长 ,新建竞争性小区的覆盖

成本高 ,用户接入难度大 ,因此 ,老小区接入网络模

式是否合理 ,用户服务质量是否满意直接关系到非

主导运营商小区战略的成败。在当前技术条件下 ,

适合非主导运营商的小区接入网络模式主要是 xD2
SL 模式和 N GN 模式 ,在电话用户占有率达到

40 % ,宽带用户占有率达到 50 %这种较为理想的情

况下 ,非主导运营商在竞争性小区实施小区接入网

络业务的投资回收期最短约为 37个月 ,勉强达到客

户接入投资回收期 2 - 3 年的一般性要求。对于处

于拓展初期的非主导运营商 ,由于受到网络技术、维

护支撑力量的限制 ,采用 xDSL 方式 (模式 4、模式

8)依然是较为稳妥的选择。采用 N GN 方式 (模式

5、模式 7)虽然有 2 - 3 个月的投资回收期优势 (约

5 %) ,但因 N GN 设备分布式布署而带来的大量有

源节点潜伏着电源及设备障碍、N GN 设备损耗、维

护服务时限等许多不确定因素。因此 ,在目前阶段 ,

非主导运营商采用 N GN 方式是充满挑战性的选

择。但是 ,随着 EPON (以太网无源光网络)〔8〕与

N GN的应用结合 ,小区中心节点与最小 N GN 设备

之间的光电设备节点可以全部省略。更进一步 ,基

于 EPON的 FTTB、FTTC、FTTH将光纤延伸到每

一个用户 ,可以极大地减少话音和宽带接入点数量。

因此 ,N GN代表了小区接入网络模式的未来。

21基于弹性函数方法的敏感性分析。设函数 y

= f (x)在点 x = x0 处可导 ,函数的相对改变量Δy/

y0 = (f (x0 +Δx) - f (x0) ) / f (x0)与自变量的相对改

变量Δx/ x0之比 (Δy/ y0) / (Δx/ x0) ,称为函数 f ( x)

从 x = x0到 x = x0 + △x两点间的相对变化率 ,或称

两点间的弹性 ,记为 Ef ( x) / EX。如果 f ( x)连续可

导 ,则有 :

Ef (x) / EX = f’(x) 3 x/ f (x) (3 - 4)

式中 Ef (x) / EX是 x的函数 ,称 Ef ( x) / EX为 f

(x)的弹性函数〔7〕。

考虑 (3 - 1) 、(3 - 2) 、(3 - 3) 、(3 - 4) ,以表 1、

表 2数据作为基准点 ,分析投资回收期对相关参数

的敏感性。
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回收期对用户比率的敏感性 :

Ef (x) / EX = f’(x) 3 x/ f (x) (3 - 5)

式中 x分别为 X1、X2、X3 ,其它参数保持表 1、

表 2中的数据不变 ,计算并绘制投资回收期分别对

纯宽带用户比率 (X1) 、纯电话用户比率 ( X2)和宽带

+电话用户比率 ( X3)的敏感率曲线 ,如图 1 所示。

投资回收期对纯电话用户比率敏感率不高 ,而对宽

带 +电话用户比率的敏感率很高 ,高的敏感率负值 ,

表明提高宽带 +电话用户比率 ,能显著减少投资回

收期。根据分析模型 (3 - 3) ,当宽带 +电话用户比

率由 15 %提高到 20 % ,投资回收期由 37116个月减

少到 34136个月 ,降幅为 715 % ,而当纯电话用户比

率由 30 %提高到 40 %时 ,投资回收期减少到 37107

个月 ,降幅为 012 % ,两者对投资回收期影响的差异

十分明显。因此 ,非主导运营商实施小区接入网络

时 ,应把发展作为重点放在提高宽带用户和宽带 +

电话用户的占有率上 ,并通过优惠措施 ,把宽带用户

转变为宽带 +电话用户。

回收期对维护服务成本的敏感性 :

Ef (m) / Em = f’(m) 3 m/ f (m) (3 - 6)

式中 m分别为 C10、C11 ,其它参数保持表 1、表

2中的数据不变 ,计算并绘制投资回收期分别对纯

电话用户服务成本 ( C10) 、宽带 +电话用户维护服

务成本 (C11)的敏感率曲线 ,如图 2 所示。从图中

可以看出 ,投资回收期对维护服务成本的敏感率高 ,

应消除维护服务成本中材料消耗的不确定性 ,控制

电话、宽带用户的月度维护服务费用上升。

回收期对覆盖类投资成本的敏感性 :

Ef (s) / Es = f’(s) 3 s/ f (s) (3 - 7)

式中 s = C1 + C2 + C3 ,其它参数保持表 1、表 2

中的数据不变 ,计算并绘制投资回收期对 s = C1 +

C2 + C3的敏感率曲线 ,如图 3所示。覆盖类成本是

小区接入网络投资的主要方面 ,由于覆盖类成本已

均摊到每户住宅 ,所以 ,从图中可以看出 ,投资回收

期对覆盖类成本的敏感率很高。

回收期对设备端口成本和用户接入成本的敏感

性 :

Ef (a) / Ea = f’(a) 3 a/ f (a) (3 - 8)

式中 a分别为 C4、C5、C7、C8 ,其它参数保持表

1、表 2中的数据不变 ,计算并绘制投资回收期分别

对宽带设备端口成本 ( C4) 、语音设备端口成本

(C5) 、纯电话用户接入成本 ( C7) 、宽带 +电话用户

接入成本 (C8)的敏感性曲线 ,如图 - 4 所示。设备

端口成本、用户接入成本也是小区接入网络投资的

主要方面 ,从图中可以看出 ,投资回收期对设备端口

成本和用户接入成本的敏感率都很高。

图 1　投资回收期对用户占有率的敏感性示意图

图 2　投资回收期对维护服务成本的

敏感性示意图

图 3　投资回收期对每住宅覆盖成本的

敏感性示意图

三、结论和建议

非主导运营商实施小区接入网络必须综合考虑

小区接入网络的覆盖成本、设备端口成本、用户接入

成本、维护服务成本和网间话务结算成本等多方面

的因素 ;新建垄断性小区和老小区是非主导运营商

开展小区接入业务的主要突破方向 ,选择适合自身
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图 4　投资回收期对设备端口成本、用户

接入成本的敏感性示意图

网络技术、维护服务支撑水平的小区接入网络模式 ,

关注 N GN、EPON 等技术的发展和应用 ;应抓住小

区接入网络成本的主要方面 ,降低成本 ;通过合理、

有竞争力的小区业务资费政策和市场策略 ,确保用

户占有率 ,特别是宽带 +电话用户占有率。

虽然非主导运营商实施小区接入网络的投资回

收期不能完全满足要求 ,且包含着用户占有率能否

达到预期目标 ,资费水平和价格竞争能否保持等不

确定因素 ,但与社会资本争建小区驻地网的结局不

同 ,非主导运营商依托其集团全程全网 ,带宽及出口

资源丰富的优势 ,具有网络自主建设、业务自主经营

的坚实基础 ,因而能够避免社会资本在小区圈地后 ,

受限于主导运营商的业务控制 ,最终陷于失败的命

运。此外 ,拓展小区业务是非主导运营商扩大用户

规模的有效手段 ,非主导运营商的业务、服务和产品

宣传会通过小区用户的同事、亲友、邻里得到进一步

传递、扩散 ,非主导运营商实施小区接入网络不仅具

有小区业务收入所带来的直接经济效益 ,还具有培

育潜在用户 ,树立企业形象 ,宣传业务品牌的间接效

益。
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Economy Analysis of the Model of Community Access Network

for the Non2dominant Telecommunication Operator

MEN G Li2min1 , ZHOU Xian2zhong2

(1. Department of Automation , Nanjing University of Science & Technology , Nanjing 210094 , China ;

2. Department of Systems and Control Engineering , Nanjing University , Nanjing 210093 , China)

Abstract : According to the experience having telecommunication networking and running management , the model of community access network was

summarized and abstracted ; It is analyzed that the prime cost about networking , running in the community , The cover cost , equipment port cost , user

access cost , service cost , pay cost to other operator were calculated according to the project norm and current price of community access network ; The

investment payback period was aimed1 The analysis mode of the model of community access network was set up1 And the investment payback period

was calculated with the various model ; Based on the method of elastic function , The sensitiveness was analyzed with the investment payback period to

the parameter separately , such as occupation rate , service cost , cover cost , equipment port cost , etc1

Key words : non2dominant telecommunication operator ; competitive community ; model of community access network ; investment payback period ;

sensitiveness
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