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요 약  

 
Rohde & Schwarz 사의 TSME 는 LTE eNodeB 의 하향링크 자원할당 분석에 필요한 

데이터를 측정하는 장치로서, 본 논문에서는 이 장치로부터 측정한 데이터 가운데 RB(Resource 

Block) 사용률과 RNTI(Radio Network Temporary Identifier)의 수에 대해 분석한다. 5 초간의 RB 

사용률 평균의 표본이 정규분포를 따르지 않음을 확인하고, 해당 데이터에 적합한 변환을 

도출한다. RNTI 별 RB 사용률의 조건부 확률밀도함수의 정규성 검정을 통해 변환된 데이터에 

대한 확률밀도함수를 정규분포 확률밀도함수의 합으로 도출한다. 

 

 

Ⅰ. 서 론  

대용량 콘텐츠에 대한 사용자들이 늘어나면서 이동통

신 시스템의 데이터 전송률의 향상에 대한 필요가 증가

하고 있다. 시스템의 전송률에 큰 영향을 미치는 요소는 

대역폭이지만, 주파수 자원은 제한되어 있으므로 가능한 

범위 안에서 해당 자원을 적절하게 사용할 수 있도록 하

는 자원 할당 관리가 매우 중요하다. 적절한 주파수 자원 

할당 관리를 하기 위해서는 현재 주파수 소요량에 대한 

측정 및 분석과 이후 주파수 소요량에 대한 예측이 수행

되어야 할 필요가 있다. 

Rohde & Schwarz 사의 TSME 는 위의 분석에 필요한 

데이터를 측정하는 장치로, LTE(Long Term Evolution) 

시스템에 대해 셀 전송률[kbps], RB(Resource Block) 사

용률 [%], RNTI(Radio Network Temporary Identifier) 

수, RNTI 전송률[kbps]등과 같은 데이터를 얻을 수 있다. 

[1] 본 논문에서는 주파수 소요량 예측에 중요하게 반영

되는 파라미터인 RB 사용률과 RNTI 수에 대해 분석한

다. RB 사용률 분석에 적합한 변환을 찾고, 변환된 데이

터의 분포를 구성하는 RNTI 별 RB 사용률 분포들과 비

교 분석한다. 

 

Ⅱ. 본론  

본 논문에서 사용하는 데이터는 2017 년 11 월 16 일  

18:00-19:00 강남역 11 번 출구에서의 측정 결과이다. 

LTE 에서는 1ms 에 해당하는 TTI(Transmit Time 

Interval)의 단위로 주파수 자원이 할당된다. TSME 로 측

정된 데이터는 MS Excel 파일로 추출할 수 있으며, 추출

되는 데이터는 5 초 단위의 정보로 5 초 동안 임의로 측

정된 TTI 들로부터 얻어진 값을 통해 계산된 값을 의미

한다. 본 논문에서 활용하는 데이터는 표 1 과 같다. 
 

표 1. 데이터 설명 

RB 

사용률 

5 초동안 측정된 TTI 에서 할당된 RB 비율

의 평균 
RNTI 

수 

5 초동안 측정된 TTI 에서 추출된 서로 다른 

RNTI 의 수 
 

 측정된 RB 사용률의 히스토그램은 그림 1 과 같다. 이 

히스토그램을 통해 RB 사용률의 분포는 left-skewed 임

을 확인할 수 있다. 

RB 사용률 분포의 normality test 의 경우, sample 개수

가 655 개이므로 대표본 정규성 검사에 이용하는 

Kolmogorov-Smirnov test 를 이용한다.[2]  Test 결과 

𝑝-값은 2.749×10*+으로, 유의수준  0.05 에서 RB 사용률

은 정규분포를 따르지 않는 것으로 볼 수 있다. 

그림 1. RB 사용률의 히스토그램 
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RB 사용률의 범위는 0 에서 100 사이로, 정규분포와 

같이 취할 수 있는 값의 범위가 실수 전체인 분포로 근

사하는 경우, 범위가 크게 어긋날 수 있다. 이에 대비하

여 logit 함수를 통해 범위를 실수 전체로 확장시킨다. 

Logit 변환을 거친 logitRB 의 히스토그램은 그림 2 에서 

볼 수 있듯이 RB 사용률에 비해 skewness 가 줄어든 양

상을 보여준다. 하지만 logitRB 에 대한 Kolmogorov-

Smirnov test 의 결과는 𝑝-값이 4.149×10*+으로, 유의수

준 0.05 에서 logitRB 역시 정규분포를 따르지 않음을 알 

수 있다. 

마지막으로 각각의 RNTI 의 수를 조건부로 logitRB 의 

분포에 대한 정규성을 살펴본다. RNTI 의 수가 같은 logit 

RB 에 대해 normality test 를 수행하는데, 표본의 개수가 

3 개 미만인 경우 표본의 개수가 너무 적으므로 test 가 

불가하며, 3 개 이상 50 개 미만인 경우 Shapiro-Wilk 

test 를, 50개 이상의 경우 Lilliefors test 를 이용한다. [2] 

표본의 수가 3 개 이상인 RNTI 수에 대한 test 수행결과

는 표 2와 같다. 
 

표 2. RNTI 별 logitRB 분포의 normality test 

RNTI 수 𝑝-값 결과 

2 0.024 Reject H0 

3 0.064 Normal 

4 0.567 Normal 

5 0.121 Normal 

6 0.523 Normal 

7 0.507 Normal 

8 0.406 Normal 

9 0.245 Normal 

10 0.388 Normal 

11 0.474 Normal 

12 0.327 Normal 

13 0.927 Normal 

14 0.399 Normal 

15 0.490 Normal 

16 0.626 Normal 
 

RNTI 수가 2인 경우를 제외한 모든 RNTI 별 logitRB의 

분포는 유의수준이 0.05 에서 정규분포를 따름을 알 수 

있다. 즉, logitRB 와 RNTI 수에 대한 확률변수를 각각 

𝑌와 𝑋라 할 때, 𝑌|𝑋 = 𝑛  는 𝑛 ≥ 3에 대해 정규분포를 

따름을 알 수 있다. 그림 3 은 RNTI 수 별로 히스토그램 

및 logitRB 에 대한 표본평균과 표본분산을 모수로 갖는 

정규분포의 확률밀도함수를 보여주고 있다. 𝑋 = 2 인 

경우를 제외한 데이터는 𝑌|𝑋 = 𝑛	(3 ≤ 𝑛 ≤ 16) 가 

정규분포로 잘 적합됨을 확인할 수 있다. 적합된 

정규분포를 바탕으로 𝑌 의 확률밀도함수는 다음과 같이 

도출할 수 있다. 

𝑓9 𝑦 = 	 𝑓9|; 𝑦 𝑛)𝑃(𝑋 = 𝑛)
=>

?@A

 

여기에서, 𝑓9|;(𝑦|𝑛) 는 RNTI 수가 𝑛인 logitRB 데이터의 

표본평균과 표본분산을 모수로 갖는 정규분포의 

확률밀도 함수이며, 𝑃(𝑋 = 𝑛)은 전체 표본 중 RNTI 수가  

𝑛인 표본의 비율이다. 계산된 𝑓9 𝑦 는 그림 2 의 실선과 

같으며, logitRB 의 분포는 𝑓9 𝑦 로 적합됨을 확인할 수 

있다. 

 

Ⅲ. 결론  

본 논문에서는 주파수 소요량 예측 연구에 핵심적 

요소 중 하나인 RB 사용률의 분포에 대해 분석하였다. 

데이터 범위의 특성상 logit 변환을 취할 때에 분포에 

대한 예측이 용이해 진다는 것을 알 수 있었다. 또한 

정규분포를 따르는 각 RNTI 별 logitRB 분포의 결합으로 

logitRB 의 분포를 근사시킬 수 있었다. 이는 

RB 사용률의 분포를 근사하기 어려운 경우, RNTI 별로 

나누어 분석할 수 있다는 점을 시사한다. 
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그림 2. logitRB 의 히스토그램 및 적합된 확률밀도함수 그림 3. 각 RNTI별 logitRB분포의 히스토그램 및 확률밀도함수 
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