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基于通信行业的总体拥有成本（TCO）模型和核心网的特殊性，提出了无线

核心网专有的 TCO模型。该模型的特殊性包括：互联互通测试费用的复杂性、培训

费用的必要性。通过引入新供应商的决策场景，采用成本项纳入工作流的分析方

法，提出以人力投入成本和时间为主要度量手段的 TCO 定量度量方法。通过新老

供应商并存场景的分析，指出业务部署和运维会对TCO产生复杂的影响。

无线核心网; TCO; 成本收益预测; 成本管理

Based on the model of total cost of ownership (TCO) in the

communication industry and the special nature of core networks, the TCO model of

wireless core network is put forward. The drawbacks of the model include complex

interconnection testing and training cost. By introducing the decision scene of new

supplier's, and adopting the analysis method in which cost items are included in the

workflow, the TCO quantitative measurement method based on human input cost

and time as the main measure method is put forward. Through analysis on the scene

which includes the new and old vendors, it is pointed out that business deployment

and operation and maintenance have a complex effect on TCO.

wireless core network; TCO; revenue-cost estimation; cost

management
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无线网络的供应商选择，一直是

困扰运营商的难题，这其中往

往涉及技术和商务的多轮比较，评估

决策时间超出 1 年也很常见，其原因

在于：运营商不仅需要比较产品质量

和价格，更需要综合考察供应商提供

设备和服务的总体拥有成本（TCO）。

基于 TCO 的研究有助于运营全

周期的成本控制，然而业界对于无线

核心网的 TCO 分析并不多见，文章正

是对该方面做出一些研究和探索。

1 通信行业的TCO模型
随着通信市场成熟度的逐步提

高，移动数据承载能力也随之快速提

升，IT 互联网企业（如 SKYPE、QQ、微

信、Twitter、WhatsApp 等）从以往与运

营商合作的关系变成竞争者的关系，

这使得运营商既面对运营商之间的

明处竞争，又无法逃避和 IT企业之间

的暗处较量。在业务收入（如语音和

短信）被 IT 分流的情况下，运营商不

得不更加严格地控制设备和服务的

采购成本。与此同时，全球运营商纷

纷采用设备集中招标，如中国的三大

运营商从 2008 年开始的 3G 招标中几

乎每个项目都是集团统一招标和采

购，而海外运营商则更多采取兼并换

股等方式，集中度大幅提升，实现集

约化经营、集中化采购管理，这些调

整都有利于降低采购成本。然而在

降低采购成本策略实行的初期，人们

往往只关注低的设备价格，这可能导

致总购置成本升高。比如，供应商表

面上降低设备价格等当期成本而赢

得订单，却为弥补“损失”提高软件和

服务等远期费用，隐藏客户投入的显

性和隐形成本。

为此，探讨设备之外降低成本的

方法对运营商选择供应商也非常重

要 [1]。TCO 作为一种全新的理念 [2]，旨

在让人们更好地理解与供应商发生

商品和服务交易的真实成本，该真实

成本被用于采购管理，甚至开始应用

于基于 TCO 的供应商选择 [3]。近些

年，其他国家的一些高端运营商已普

遍开始使用 TCO 的方式，全方位地进

行采购成本分析，以便从设备的整个

生命周期选择最为经济的设备以及

方案。

对于 TCO 的分析，我们不仅要考

虑网络设备的购买成本（CAPEX），还

要 考 虑 一 定 年 限 内 的 运 营 成 本

（OPEX）。 对 于 通 信 行 业 来 说 ，

CAPEX 包括设备购买成本和设备部

署成本，例如设备软硬件的购买成

本、运营保障成本、搬运成本、安装调

测成本、工程土建成本等；OPEX 包括

设备运营成本和设备运维成本，例如

站点租金成本、设备电费成本、设备
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维修成本、人力成本等。有时可能还

会计算机会成本，例如设备故障所来

带的营业损失、客户满意度损失 [4]

等。通信行业的 TCO 模型，一般如图

1所示。

2 无线核心网的TCO模型
如何利用通信行业的 TCO 模型

和工具，为运营商的投资决策提供有

力依据，已得到主流设备供应商的重

视，并在无线接入网中有所实践 [5]，但

在核心网方面的深入研究还比较少。

基于多年项目经验，我们认为：

相比于设备成本，我们更需要关注多

家无线核心网的运维和替换成本的

比较。作为通信系统的子系统之一

的无线核心网，它的 TCO 模型既要服

从通信行业的通用模型，又要满足核

心网的一些特殊性，其 TCO 模型如图

2所示。

无线核心网 TCO 模型的特殊性

对 TCO 的研究至关重要。无线核心

网 TCO 模型的特殊性包括：互联互通

测试费用的复杂性、培训费用的必不

可少。

（1）互联互通测试费用的复杂性

互联互通测试（IOT）的复杂性是

核心网区别于其他网络子系统的重

要特征。由于核心网在网络中起到

枢纽的作用，它几乎和所有子系统都

有互通关系，这使得 IOT 费用存在一

定程度的难以预料。IOT费用既包括

设备商投入的直接费用，又包括运营

商投入的直接费用以及业务部署、维

护和影响项目工期的隐形成本。根

据互联互通对象的不同，IOT 可以分

为两种：

•核心网和通信网络的其他子

系统的 IOT，如无线接入子系统、业

务子系统等。

•核心网之间的 IOT。
（2）培训费用必要性

核心网属于高技术复杂度的产

品，运营费用中的培训费变得必不可

少，甚至不可低估，这是区别于一般

技术产品的业务运营特点。该费用

高低决定于项目方案的复杂程度，以

及现有维护人员的技术水平。项目

方案的复杂程度由网元数量、功能点

规模等决定；维护人员技术水平一般

和新产品、新方案的应用相关，在一

些情况下我们认为引入新厂家将很

大程度上增加该费用，并带来业务运

营的进度风险。

3 无线核心网的TCO度量
核心网属于软硬结合，且价值偏

重软件的产品，针对每个成本项，我

们可以从人力投入的角度来分析其

成本，包括如下几方面要素：

（1）某项成本的规模，如网元数、

功能点数、接口数等。

（2）投入资源的规模，如工程师

数、工作天数、占地面积。

（3）人力成本，如单位时间的人

员薪资。

（4）资源成本，如设备功耗、单位

时间的电费、机房租金等。

（5）调节系数，如风险系数等。

为 了 更 清 晰 地 说 明 如 何 度 量

TCO，我们以引入新供应商的场景做

分析，如图 3 所示。引入新供应商无

疑会带来更高的成本和风险，因此首

先需要细化工作流，该工作流包括如

下 7 个步骤，其中每个步骤可看作是

一个或多个成本项：

（1）测试床和 IOT。
（2）新 设 备 安 装 、调 试 和 集 成

（ICI）。

（3）新设备试验局运行。

（4）新设备试商用。

（5）拆除原设备。

（6）设备运输到库房。

（7）新设备重定位到机房和运行。

接下来，我们需要对工作流的每

个步骤给出定量分析，主要从成本和

时间两方面进行考虑。为方便理解，

我们主要分 3 部分描述，第 1 部分说

明工作流的第 1 个步骤，即测试床和

IOT；第 2部分描述工作流的剩余 6个

CAPEX：购买成本 OPEX：运营成本 TCO：总拥有成本

CAPEX：购买成本 OPEX：运营成本 TCO：总拥有成本

▲图1 通信行业的TCO模型

▲图2 无线核心网的TCO模型

TCO总拥有成本

设备成本 部署成本 运营成本 维护成本

•设备硬件成本
•设备软件成本
•配套设备成本

•设备安装成本
•土建成本
•设备运输成本

•站点租用
•设备能耗
•推广成本

•维修成本
•人力成本
•服务成本

CAPEX OPEX

硬件扩容

软件扩容

采购成本

安装

调试和搬迁

部署成本

互联互通
测试费用

能耗

培训费用

运行成本

管理服务

备品备件

维护成本

CAPEX OPEX

TCO
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步骤；第 3 部分说明在该工作流完成

后，从新设备的业务部署和运维角度

出发，该如何进行 TCO分析。

（1）工作流的第 1 个步骤：测试

床和 IOT
在新设备引入期间，运营商需要

考虑和新供应商的合作，并安排相关

工程师予以配合（假设 1 个网元有 1
位工程师），测试床和 IOT 的成本计

算方法如下。

•人力成本：网元数（IOT 对应接

口数）×配合天数×每工程师的日薪。

•资源成本：占用机房的每天租

金和维护费用×配合天数+设备每天

功耗×配合天数。

•时间成本：即配合天数。

最终给出的成本还需要乘以风

险系数，测试床一般取 1～2，IOT 一

般 取 4（IOT 的 风 险 远 大 测 试 床）。

IOT涉及的接口情况，如表 1所示。

（2）工作流的剩余 6个步骤

一般来说，新设备的安装、调试

和集成大概需要 1 个月，考察合格后

新设备试验局运行的观察期为 1～3
个月，正式商用后的观察期为 1 个

月，然后开始老设备的替换搬迁，之

后再进行拆除和入库。从新设备在

新站点上的设备安装、调试和集成到

老设备移交库房的工程周期估算如

图 4 所示。依据项目经验，对于单站

点单设备，从设备安装、调试和集成

到老设备移交库房的工程周期需要

51 天；若考虑到多网元多站点的并

行，由于多网元和多站点相互配合需

要时间，总的工程周期大约为：1 月+
3月+1月+51天 /站点=200天。

新设备启用的成本估算方法为：

人力或资源成本×配合天数。

（3）业务部署和运维的 TCO分析

引入新供应商，会带来业务部署

和运维上的差异，同时由于新老供应

商的共存情况，业务部署和运维的复

杂程度和 TCO 可能远大于估算，我们

将从两个方面进行分析。

（a）业务部署 TCO分析

新的供应商和现网供应商共存

或暂时共存的阶段，必然带来双倍的

部署工作量。另外，两个供应商在业

务部署中存在协同问题，如图 5 所

示，红色部分是引入新供应商后增加

的流程。两个供应商的业务协同工

作由运营商负责，当两个供应商的业

务协同不成功的时候流程需要回溯

直到成功为止，这个过程需要增加开

发和确认的成本，以及进度延误等隐

性成本。

一般来说，中小规模的业务部署

的准备周期，包括需求获取、需求评

估、需求开发以及需求确认 4 个环

节。而多个供应商共存情况，则增加

了“多供应商之间的业务协同”环节，

以及可能的需求二次开发，使得总周

期大约增加 1/3 甚至 1 倍。若单个供

应商的中小规模的业务部署准备周

期按 3 个月计算，两个供应商的业务

部署周期则需要 4～6个月。
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▲图3 引入新供应商的工作流

ICI：安装、调试和集成 IOT：互联互通测试

▼表1 IOT接口情况示例

ASP：应用服务器(AS)进程
BICCv：承载无关的呼叫控制协议
CAP：智能业务(CAMEL)应用部分
CC&B：客户服务与计费系统
ISUP：综合业务数字网(ISDN)用户部分
IT：信息技术

MAP：移动应用部分
MSC：移动交换中心
NGCC：下一代呼叫中心
NOC：网络维护中心
OCS：在线计费系统
PS：数据域

SMS：短消息系统
STP：信令转接点
VAS：增值服务
VMS：语音信箱系统

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

互联互通测试项

MSC A接口测试用例

MSC Nc/BICC 接口测试用例

MSC CAP接口测试用例

MSC Nc/ISUP 接口测试用例

MSC MAP接口测试用例

HLR MAP接口测试用例

PS Gs 接口测试用例

PS Gb接口测试用例

PS Gc 接口测试用例

STP 7 号信令管理

序号

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

互联互通测试项

STP管理禁止

STP ASP 状态维护

OCS接口测试用例

VAS接口测试用例

CC&B接口测试用例

NGCC接口测试用例

NOC接口测试用例

SMS接口测试用例

VMS接口测试用例

IT 管理和业务开通接口

图4▶
从新设备安装、调试和
集成到设备运输到库

房的时间估算

测试床和 IOT 新设备安装/
调试/集成

新设备试验局
运行 新设备试商用

拆除原设备 设备运输到库房 新设备重定位
到机房和运行

1.站点勘测和设计

2.站点准备

3.设备安装和调测

5.初验

6.替换请求

7.设备替换和拆除

8.设备运输到库房

7天

时间

7 天

10 天

10天

7天

7天

3天

单站点51天

安装空间可用

传输和电源可用

条
件

3



D:\MAG\2015-02-126/VOL22\Wide1.VFT——4PPS/P

业务部署的总体资源和时间消

耗计算如下：

•运营商的人力资源。单一供

应商的业务部署需要工程师 3人 /月，

两家供应商则需要 8～12人 /月。

•业务部署周期。单一供应商

的业务部署时间需要 1 周，两家供应

商则需要 2周。

•业务部署对应的人力资源。

单一供应商的业务部署时间需要 1
人 /周，则两家供应商需要 4人 /周

（b）运维 TCO分析

运维 TCO 分析包括运行和维护

两部分，而运行部分又包括设备功耗

和培训费用。

•设备功耗和设备本身相关，一

般由厂家提供设备的功耗标准数据，

以及本次项目准备投入的设备的功

耗表。除当期功耗分析外，还需要预

测 3～5 年后容量扩展带来的功耗变

动，以及下一个技术演进周期的功耗

预测。

•引入新供应商会导致培训费

用显著增加，相比于原供应商的系统

更新带来的培训需求，相关培训费用

预算更大。特别说明的是，即使供应

商在竞争环境下采用激进的商务策

略，给予超低的培训报价，仍然无法

清晰地测算出运营商为此付出的相

关人员的劳务费用。

•项目成功要素中的进度因素，

维护人员和新产品新方案的磨合带

来的其他风险，这些因素和风险往往

难以测算。即使采用运维托管模式，

上述风险通过收益分享方式转移给

供应商，并通过供应商的主动运维提

升效率，上述风险也并未能消除 [6]。

由此可知：引入新供应商，培训费用

上升是大概率事件。

运维阶段的 TCO 分析包括专业

管理服务和备板备件两部分。

•专业管理服务成本。依据设

备特点，专业管理服务的 TCO 分析主

要包括故障定位服务、软件升级服务

等。和业务部署类似，在同样的服务

范围下，运营商要求新供应商以更高

的 运 维 效 率 提 供 更 低 廉 的 专 业 服

务。但在两家供应商并存的情况下，

一般来说，不同于分区域建设原则下

无线厂家之间的协同成本偏低的特

点，核心网往往有难以预测的协同成

本，至少在搬迁过程或两家供应商并

存期间，两家核心网的专业服务的总

成本往往高于单家核心网，相关分析

可参照“业务部署”中的相关部分。

•备板备件成本。备板备件成

本一方面和设备有较大相关性，如设

备间不能共享板件将增加当期以及

未来备板备件的采购成本；另一方

面，若设备的平滑演进方案不佳，同

样会增加未来演进到新设备时的备

板备件成本，因此这部分成本分析，

需要供应商提供当期和演进各阶段

的备板备件产品配置和报价情况。

另外，和单供应商相比，多供应商场

景中，每个供应商承接的网络规模变

小，即单一供应商承接的大网络被拆

分为多个小网络，由不同供应商交

付，因而备板备件成本一般会上升，

而且一旦某个供应商退出网络，其备

板备件成本将成为运营商的沉没成

本。然而，供应商策略在备板备件成

本分析上并非总是占劣势，比如供应

商选择存在区域化需求时（包括服务

和运营的区域化），备板备件则也需

要匹配这个要求，即只向单供应商采

购备板备件。这种情况下，供应商策

略并不会因为设备共享带来更低的

成本，反倒是因为供应商数量不足而

失去议价优势。

4 结束语
近年来，TCO 分析已经成为供应

商必备的决策工具。在文章中，我们

基于无线核心网的项目实践，将客户

需求融于 TCO 分析，提出了核心网

TCO 模型和度量方法等，并对新设备

商引入场景下的 TCO 决策进行重点

探讨。希望能为运营商和设备商的

核心网从业人员提供 TCO 分析方法，

以便在核心网设备选择时有更多的

参考依据。

除在引入新供应商的场景深化

定量分析外，我们还可以针对新建网

络、网络替换改造等其他场景作 TCO
分析，这些都可作为继续研究的课题

方向。
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▲图5 多供应商的业务部署准备流程
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