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5G通信基站选址布局优化策略研究

刘 溢
润建股份有限公司� 广西� 南宁� 530000

摘� 要：5G规模化商用推动通信网络升级，基站选址布局的科学性对网络覆盖质量、建设成本及服务效能至关重
要。本文基于我国5G基站建设实际数据，剖析选址布局中覆盖不均衡、成本管控不足、干扰突出、协同性差等问题，
运用GIS地理信息系统与层次分析法构建多目标优化模型，从覆盖、成本、干扰、协同四维度提出精准布局、成本管
控、规避干扰、协同发展、技术赋能等优化策略，为5G网络高质量建设提供实操参考。
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引言：数字经济快速发展下，5G技术深度融入多领
域，基站建设作为5G网络落地的核心，其选址布局合理
性关乎网络服务质量。截至2025年底，我国5G基站超425
万个，实现“县县通5G”并向行政村覆盖。然而，建设
过程中粗放式布局带来覆盖不均、成本高昂、电磁干扰等

问题。为此，本文聚焦选址布局优化，结合实操数据与技

术方法，破解痛点，为5G网络精细化建设提供支撑。
1��5G 通信基站选址布局的理论基础与影响因素

1.1  5G通信基站核心特性
5G基站作为5G网络的核心接入节点，主要分为宏基

站、微基站、皮基站三类，其核心特性与选址布局密切

相关。宏基站覆盖半径较大，通常为500-1000米，适用于
郊区、城乡结合部等大范围覆盖场景，单站建设成本约

30-50万元，运维成本年均5-8万元；微基站覆盖半径200-
500米，适用于城市密集区域补盲，建设成本约10-15万
元；皮基站覆盖半径50-200米，主要用于室内、地下空间
等特殊场景，成本约3-5万元。与4G基站相比，5G基站具
有高频段、高带宽、低时延的优势，但信号穿透力弱、

覆盖范围小，对选址的地形、周边环境要求更高，需通

过科学布局实现覆盖与成本的平衡。

1.2  选址布局核心理论与技术
5G基站选址布局的核心理论包括覆盖理论、干扰理

论与成本效益理论。覆盖理论强调基站布局需满足区域

信号覆盖阈值，确保用户通信质量；干扰理论要求规避

基站间同频、邻频干扰，保障网络稳定性；成本效益理

论注重控制建设与运维成本，实现资源最优配置。常用

技术方法包括GIS地理信息系统，可实现区域地形、人口
密度、交通流量等数据的可视化分析；层次分析法，用

于量化选址影响因素权重；多目标优化模型，兼顾覆盖、

成本、干扰等多个目标，提升选址科学性。大数据分析技

术可挖掘区域用户需求分布，为选址提供数据支撑[1]。

1.3  选址布局的核心影响因素
结合5G基站特性与实践经验，选址布局主要受四大

类因素影响：一是技术因素，包括信号覆盖范围、电磁

干扰、基站间距、供电条件等，其中5G宏基站合理间距
为500-800米，微基站间距为200-300米，间距过近易产生
干扰，过远则导致覆盖盲区；二是经济因素，涵盖建设

成本、土地租金、运维成本等，城市核心区域土地租金

较高，单站年均租金可达2-3万元，显著增加总成本；三
是环境因素，包括地形地貌、建筑物遮挡、周边居民接

受度等，高楼密集区域易形成信号遮挡，居民对电磁辐

射的误解易导致选址受阻；四是政策因素，包括城市规

划、通信基础设施专项规划、电磁辐射标准等，需符合

国家及地方相关规定。

2��5G 通信基站选址布局现状及问题分析

2.1  5G基站建设现状与数据支撑
近年来，我国5G基站建设呈现快速发展态势，截至

2025年底，5G基站总数达425.6万个，占移动基站总数
的32.5%，5G移动电话用户达10.8亿户，占移动电话用
户总数的61.3%。从区域分布来看，东部地区5G基站数
量达188.6万个，占比44.3%；中部地区112.8万个，占比
26.5%；西部地区124.2万个，占比29.2%，区域分布不均
衡特征明显。从场景分布来看，城市区域基站密度约每

平方公里0.95个，农村区域约每平方公里0.18个，城市核
心区覆盖冗余，而偏远农村、山区仍存在覆盖盲区。以

下为2023-2025年我国5G基站建设相关数据统计表格，直
观呈现建设规模与区域分布特征。

年份
5G基站
总数（万
个）

东部地
区（万
个）

中部地
区（万
个）

西部地
区（万
个）

5G用户
数（亿
户）

基站共
享率
（%）

2023年 337.7 152.3 89.2 96.2 8.05 32.7

2024年 382.4 170.5 101.6 110.3 9.52 36.8

2025年 425.6 188.6 112.8 124.2 10.80 41.2
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从运营数据来看，我国5G基站单站平均运维成本约
6.5万元/年，其中电费占比达56%，部分城市核心区基站
由于覆盖冗余，利用率不足42%，造成资源与成本浪费；
而偏远地区基站由于用户量少，单用户运维成本偏高，

难以实现可持续运营。不同场景下5G基站的覆盖半径与
成本差异显著，高频段基站覆盖范围小、成本高，低频

段基站则相反，这也加剧了选址布局的复杂性。

2.2  选址布局存在的核心问题
当前5G基站选址布局主要存在四大问题。一是覆盖

不均衡，城市核心区基站密度过高，间距不足300米导致
电磁干扰加剧；而农村及山区覆盖不足，2025年农村5G
覆盖率仅为81.2%，远低于城市的97.1%。二是成本管控
不合理，部分选址未充分考虑土地租金与运维成本，盲

目追求覆盖范围，导致单站平均成本增加15%-20%。三
是电磁干扰与环境适配性差，部分基站靠近居民区却未

进行充分电磁评估，引发居民担忧；同时未考虑地形与

建筑物遮挡，高楼密集区信号穿透损耗达20-30dB，影响
通信质量[2]。四是协同性不足，基站选址未与城市规划深

度融合，与电力、通信管线布局冲突；运营商间缺乏共

享机制，重复建设严重，截至2025年底基站共享率仅为
41.2%，与发达国家仍有差距。

2.3  问题产生的根源分析
上述问题的产生，主要源于三个方面。一是选址理

念滞后，部分运营商仍采用“重覆盖、轻效益”的粗放

式布局模式，依赖经验判断，缺乏科学的数据分析与

模型支撑，未结合区域用户需求、地形环境进行精准选

址。二是技术应用不足，GIS地理信息系统、大数据分析
等技术未广泛应用于选址过程，难以实现多因素综合考

量，导致选址科学性不足[3]。三是协同机制不完善，运营

商之间、运营商与政府部门之间缺乏有效的沟通协作，

基站选址未纳入城市总体规划，同时缺乏统一的选址标

准与评估体系，导致布局混乱、重复建设。此外，公众

对5G电磁辐射的认知存在偏差，也增加了选址难度。
3��5G 通信基站选址布局优化模型构建

3.1  优化目标与原则
5G基站选址布局优化的核心目标是实现“覆盖最

优、成本最低、干扰最小、协同性最强”的多目标平

衡，具体包括三个层面：一是覆盖目标，确保区域5G信
号覆盖率不低于95%，用户通信速率满足1Gbps以上；二
是成本目标，控制单站建设与运维总成本，实现投资回

报率最大化；三是干扰目标，基站间电磁干扰强度控制

在-120dBm以下，保障网络稳定性。优化原则包括需求
导向原则，结合区域用户密度、业务需求精准布局；技

术适配原则，兼顾5G基站特性与地形环境；成本效益原
则，平衡建设成本与运营效益；协同发展原则，与城市

规划、多场景应用深度融合。

3.2  优化模型构建
本文结合层次分析法与多目标优化模型，构建5G

基站选址布局优化模型，具体步骤如下：第一步，确定

评价指标体系，结合前文分析的影响因素，选取覆盖效

能、成本控制、干扰规避、协同适配4个一级指标，以及
信号覆盖率、基站间距、建设成本、运维成本、干扰强

度、城市规划适配度等12个二级指标；第二步，采用层
次分析法确定各指标权重，其中覆盖效能权重0.35，成本
控制权重0.30，干扰规避权重0.20，协同适配权重0.15；
第三步，构建多目标优化函数，以覆盖效能最大化、成

本最小化、干扰最小化为目标，结合约束条件（基站间

距、电磁辐射标准、城市规划要求），通过MATLAB软
件求解最优选址方案。不同场景下5G基站的最优间距与
覆盖要求，可结合数据进一步细化适配。

4��5G 通信基站选址布局优化策略

4.1  精准布局，提升覆盖效能
基于区域用户需求与地形环境，实施差异化选址布

局。城市区域采用“宏微协同”模式，核心商圈、高校

园区等用户密集区域，以微基站补盲，合理控制宏基站

间距在500-800米，避免覆盖冗余；城市郊区采用宏基站
为主、微基站为辅的布局，扩大覆盖范围。农村及偏远

地区，结合人口分布，采用“广覆盖、低成本”模式，

优先利用现有通信塔、电线杆等资源，部署宏基站与低

成本微基站，重点覆盖乡镇、行政村，逐步提升农村5G
信号覆盖率，目标到2026年农村地区5G信号覆盖率突破
88%。针对地下车库、地铁、商场等室内场景，部署皮基
站，解决室内覆盖盲区问题[4]。

4.2  成本管控，实现效益最大化
建立全生命周期成本管控体系，降低建设与运维成

本。选址阶段，优先选择土地租金低、供电便利、交通

便捷的区域，避免占用高价土地；充分利用现有通信基

础设施（如4G基站站址、通信塔），进行升级改造，减
少新增站址建设成本，据测算，升级改造现有站址可降

低成本30%-40%。运维阶段，优化基站供电方案，采用
节能设备，降低电费支出；推动运营商之间基站共享，

分摊建设与运维成本，提升资源利用率，目标到2026年
底基站共享率突破50%。建立成本动态监测机制，定期
分析单站成本与效益，对利用率过低的基站进行优化调

整，避免资源浪费。

4.3  规避干扰，保障网络质量
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强化电磁干扰防控，科学规划基站位置与参数。选

址时，避开居民区、学校、医院等敏感区域，若必须部

署，需进行电磁环境评估，确保电磁辐射符合国家《电

磁环境控制限值》（GB 8702-2014）标准，即公众暴露
控制限值为40μW/cm2，并通过科普宣传，消除公众误

解。合理规划基站间距与频率分配，宏基站间距不小

于500米，微基站间距不小于200米，避免同频、邻频干
扰；优化基站天线挂高与方位角，减少信号遮挡与干

扰，提升信号稳定性。建立干扰监测机制，定期检测基

站干扰情况，及时调整基站参数，保障网络通信质量。

4.4  协同发展，推动融合布局
加强多方协同，推动基站选址与城市规划、多场景

应用深度融合。将5G基站选址纳入城市总体规划与通信
基础设施专项规划，与电力、交通、市政等基础设施协

同布局，避免管线冲突，降低建设难度[5]。推动运营商之

间、运营商与政府部门、企业之间的合作，建立基站共

享机制，提升基站共享率，力争2026年实现基站共享率
突破50%。结合智慧城市、工业互联网、智慧交通等场
景，精准布局基站，如在产业园区、交通枢纽、智慧社

区等区域，优化基站布局，满足场景化通信需求，实现

“一站多用”，提升基站利用效益。

4.5  技术赋能，提升选址科学性
推广GIS地理信息系统、大数据、人工智能等技术在

选址中的应用。利用GIS系统实现区域地形、人口密度、
用户需求等数据的可视化分析，精准识别覆盖盲区与冗

余区域；通过大数据分析挖掘区域用户行为、业务需

求，为选址提供数据支撑；引入人工智能算法，优化选

址模型，提升选址效率与科学性。建立选址评估体系，

对选址方案进行技术、经济、环境等多维度评估，确保

选址方案合理可行[6]。加强技术研发，推动基站小型化、

美化化发展，提升基站与周边环境的适配性，减少选址

阻力。

结束语

5G基站选址布局优化是推动5G网络高质量建设、适
配数字经济发展的关键举措，直接关系网络覆盖质量、

建设成本与服务效能。研究表明，科学的选址布局能够

有效提升网络覆盖效能、降低建设与运维成本、保障网

络稳定性。未来，随着5G-A技术的发展与应用，需进一
步优化选址模型，结合边缘计算、数字孪生等技术，推

动基站选址布局向精细化、智能化发展，同时加强多方

协同，破解选址难题，助力5G网络更好地服务于数字经
济发展与民生改善。
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