
 

 

 

 

 

 

 

行動寬頻網路效能速率量測計畫委託研究採購案 

110 年度量測結果摘要報告 

 

 

 

 

 

 

 

 

中華民國 110 年 4 月



 

行動寬頻網路效能速率量測計畫委託研究採購案 109 年度量測結果摘要報告   第 1 頁 

目錄 

一、 國內行動網路用戶數及頻譜資源使用現況 .............................................................. 4 

二、 量測方法 ...................................................................................................................... 5 

(一) 定點量測 ...................................................................................................................... 5 

(二) 移動量測 ...................................................................................................................... 5 

三、 量測設備 ...................................................................................................................... 5 

四、 量測結果 ...................................................................................................................... 6 

(一) 定點量測 .......................................................................................................................... 6 

1. 全國 7,851 個量測點上網速率概況 ............................................................................... 6 

2. 量測結果說明 .................................................................................................................. 8 

(二) 移動量測 ........................................................................................................................ 11 

1. 道路及大眾運輸上網速率概況 .................................................................................... 11 

2. 量測結果說明 ................................................................................................................ 13 

(三) 移動量測弱訊區分析研究............................................................................................ 14 

五、 行動上網速率及通信服務中斷影響因素 ................................................................ 15 

(一) 多頻段載波聚合功能(CA)的使用 ............................................................................... 15 

(二) 多輸入多輸出天線(MIMO)技術 ................................................................................. 16 

(三) 基地臺建設密度............................................................................................................ 16 

(四) 訊號涵蓋距離................................................................................................................ 16 

(五) 用戶使用環境................................................................................................................ 17 

(六) 用戶終端設備................................................................................................................ 17 

(七) 頻率資源共享................................................................................................................ 17 

(八) 隨機傳播特性................................................................................................................ 17 

(九) 傳輸網路頻寬................................................................................................................ 17 

(十) 應用服務種類................................................................................................................ 17 

(十一) 資費方案多元................................................................................................................ 18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

行動寬頻網路效能速率量測計畫委託研究採購案 110 年度量測結果摘要報告 第 2 頁 

 

圖目錄 

圖 1、各家業者取得的頻譜資源 ....................................................................................... 4 

圖 2、107 年至 110 年定點量測之行動上網速率比較 .................................................... 8 

圖 3、110 年度各縣市定點量測上網速率 ........................................................................ 9 

圖 4、第一階段各縣市弱訊區比例 ................................................................................. 15 

圖 5、第二階段各縣市弱訊區比例 ................................................................................. 15 

圖 6、具載波聚合功能與無載波聚合功能之上網設備平均下載速率 ......................... 16 

 

表目錄 

表 1、4G 平均行動上網下載、上傳速率與 Google 雲端下載速率分位速率表 ........... 3 

表 2、110 年 6~10 月移動量測速率 .................................................................................. 3 

表 3、量測設備之終端型號規格 ....................................................................................... 5 

表 4、定點量測之各縣市平均行動上網速率（單位：Mbps）...................................... 6 

表 5、定點量測之各縣市開啟三大網頁首頁時間（單位：秒） ................................... 7 

表 6、109年度與 110年度各業者下載速率表現差異 ................................................. 10 

表 7、移動量測之各縣市平均行動上網速率（單位：Mbps）.................................... 11 

表 8、移動量測之各量測路線平均行動上網速率（單位：Mbps）............................ 12 

表 9、加拿大加拿大對寬頻服務品質要求所需速率 .................................................... 13 

表 10、CSFB 國道 1、國道 3、國道 5、高鐵及台鐵平均通話斷話次數 ................... 14 

表 11、VoLTE 國道 1、國道 3、國道 5、高鐵及台鐵平均通話斷話次數 ................. 14 

 

  



 

行動寬頻網路效能速率量測計畫委託研究採購案 110 年度量測結果摘要報告 第 3 頁 

執行摘要 

財團法人電信技術中心（以下簡稱本中心）受國家通訊傳播委員會（以下簡稱通傳

會）委託執行全國行動上網速率評量計畫，針對提供第四代行動寬頻（4G LTE）服務的

電信業者進行行動上網速率及部分區域通信中斷次數量測。110 年度量測期間為 110 年 6

月至 110 年 10 月止，受測對象為中華電信、台灣大哥大、遠傳電信、台灣之星電信及亞

太電信，量測項目含定點量測及移動量測，量測是在同地點或同時移動的情況下進行評

量，主要目的為了解業者基礎網路建設現況，評估業者無線端資源可提供之上網速率。 

定點量測完成全國 7,851 個量測點（含村里長辦公室、郵局、警察局派出所、捷運

站、全部臺鐵火車站、百貨公司、國家風景區遊客中心、衛生所等區域）戶外之上網速

率量測，4G 之平均行動上網下載、上傳速率與 Google 雲端下載速率，量測結果詳如表

1。 

移動量測完成全國 22 縣市主要道路、國道、快速公路、高鐵、臺鐵、臺北、桃

園、臺中及高雄捷運、輕軌等大眾運輸系統之量測，其上網下載與上傳速率詳如表 2。 

 

表 1、4G 平均行動上網下載、上傳速率與 Google 雲端下載速率分位速率表 

數據 

項目 

全國平均

(Mbps) 

第 10 分位速率 

(Mbps) 

第 50 分位速率 

(Mbps) 

第 90 分位速率 

(Mbps) 

4G 下載速率 122.53 56.56 118.58 192.72 

4G 上傳速率 24.92 9.96 24.89 39.39 

雲端下載速率 113.86 55.96 112.2 172.08 

分位速率說明 

第 10 分位速率表

示有 90%的量測數

據統計結果高於此

欄之速率。 

第 50 分位速率表

示有 50%的量測數

據統計結果高於此

欄之速率。 

第 90 分位速率表

示有 10%的量測數

據統計結果高於此

欄之速率。 

表 2、110 年 6~10 月移動量測速率 

上網類別 量測路線 平均下載速率(Mbps) 平均上傳速率(Mbps) 

4G 

縣市 48.73~75.16 10.72~20.05 
國道 53.71~94.86 12.78~19.29 

快速道路 34.9~83.88 7.63~20.17 
大眾運輸 38.69~211.39 8.59~17.88 

 

註 : 全國平均速率計算方式為各家業者量測結果乘以其市佔率後加總 
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一、 國內行動網路用戶數及頻譜資源使用現況 

根據通傳會的統計資料，截至 2021 年 10 月，4G 用戶數已超過 2956 萬戶，數據傳

輸服務流量超過每月 776,963TByte。 

國內目前有 5 家提供 4G 行動寬頻服務的電信業者，下圖為各家業者標得的頻譜資

源（頻寬）及使用現況，然而各家業者是否已全數使用其標得頻率，仍需視其網路建設

之規劃而定。 

 

電信業者 700MHz 900MHz 1800MHz 2100MHz 2600MHz 下載可使

用總頻寬 

中華電信  10 30 20 30 90 

台灣大哥

大 

20  15 20  55 

台灣之星  10  5 20 35 

亞太電信 15 10   20(TDD)* 45 

遠傳電信 10  20 15 20 

20(TDD)* 

85 

*不含護衛帶頻寬 

 

圖 1、各家業者取得的頻譜資源 
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二、 量測方法 

(一)定點量測 

定點量測係以安裝本中心自行開發量測軟體之智慧型手機進行量測，專業量測人員

至全國 7,851 個量測點（含村里長辦公室、郵局、警察局派出所、捷運站、全部臺鐵火

車站、百貨公司、國家風景區遊客中心、衛生所等區域）戶外，於靜止狀態下進行上網

速率量測。量測時，智慧型手機依序進行業者機房端檔案下載、上傳速率，另外亦進行

網外 Google 設於彰化之雲端機房下載速率量測及 Facebook、Google、Youtube 首頁開啟

時間測試 2，每一量測點連續量測 5 次，取其平均值為該點之量測數據。為確保量測公

正性及可靠性，本中心定期以專業設備並在穩定的量測環境中進行效能驗證，以避免量

測用手機因老化或故障而影響量測結果。 

(二)移動量測 

移動量測則使用國際電信業者普遍使用的專業路測設備，以正常駕車速率，繞行

22 縣市主要街道、國道及快速道路，至於高鐵、臺鐵、臺北及高雄捷運則搭乘列車進

行上網速率量測及語音撥話量測。另外亦在國道、快速道路、高鐵、臺鐵、臺北、桃

園、臺中及高雄捷運與輕軌辦理通信中斷量測，並分析 22 縣市的弱訊區。 

三、 量測設備 

由於各業者取得的頻段及頻寬不同，載波聚合（CA）功能之建設進度也不同，量

測時若使用同款手機會因為不同頻段的效能（頻譜響應）影響其量測結果。因此，由各

業者提供與其網路相容性或規格較佳的手機（詳見表 3）做為量測設備，俾能展現出各

家網路建設的成果及可提供之最佳速率。 

表 3、量測設備之終端型號規格 

 
說明:＊表示量測用設備由業者提供◎台灣之星及亞太電信使用 TTC 準備之測試手機 
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四、 量測結果 

(一) 定點量測 

1. 全國 7,851 個量測點上網速率概況 

定點量測藉由針對全國 7,851 個量測點（含村里長辦公室、郵局、警察局派出所、捷

運站、全部臺鐵火車站、百貨公司、國家風景區遊客中心、衛生所等區域）戶外之大規模

4G 行動上網速率量測，以引導電信業者建設涵蓋全國的行動上網環境。110 年度共完成

全國 22 縣市內 368 鄉鎮市區，7,851 個量測點，各縣市之平均行動上網下載、上傳速率

及 Google 雲端下載速率及開啟網頁時間如表 4~5 所示。4G 平均下載與上傳速率介於

106.38~147.69Mbps 及 20.75~29.54Mbps 間 ， Google 雲 端 平 均 下 載 速 率 介 於

99.91~138.21Mbps，網頁平均開啟時間介於 0.82~1.55 秒之間。（各業者定點量測結果請參

考附錄一、五，偏鄉上網量測結果請參考附錄七）。 

表 4、定點量測之各縣市平均行動上網速率（單位：Mbps） 

平均速率 

縣市 

4G 

平均下載速率 

4G 

平均上傳速率 

Google 雲端 

平均下載速率 

基隆市 135.99 27.76 124.39 

宜蘭縣 121.80 25.38 111.31 

臺北市 131.87 27.68 116.98 

新北市 118.75 24.57 108.12 

桃園市 117.48 24.15 108.61 

新竹市 120.27 24.75 108.84 

新竹縣 115.26 22.98 107.94 

苗栗縣 144.91 25.83 138.21 

臺中市 130.08 27.77 120.98 

彰化縣 118.79 21.21 111.30 

南投縣 136.89 24.84 133.98 

雲林縣 119.86 20.85 112.70 

嘉義市 144.52 29.54 135.04 

嘉義縣 118.08 21.74 109.84 

臺南市 115.85 23.89 108.23 

高雄市 117.10 26.92 110.32 

屏東縣 115.88 25.16 109.05 

臺東縣 117.56 27.62 111.50 

花蓮縣 141.43 28.57 128.94 

金門縣 147.69 23.94 132.04 

澎湖縣 106.38 20.75 99.91 

連江縣 139.42 21.33 126.31 
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  表 5、定點量測之各縣市開啟三大網頁首頁時間（單位：秒） 

縣市 
Facebook 

首頁開啟時間 

Google 

首頁開啟時間 

Youtube 

首頁開啟時間 

基隆市 1.13 1.10 1.47 

宜蘭縣 1.14 0.98 1.05 

臺北市 1.04 0.96 1.01 

新北市 1.13 1.03 1.32 

桃園市 0.94 0.82 0.90 

新竹市 1.06 0.87 0.92 

新竹縣 1.06 0.94 1.04 

苗栗縣 1.10 0.93 1.31 

臺中市 1.07 0.92 1.07 

彰化縣 1.20 1.15 1.22 

南投縣 1.15 1.01 1.37 

雲林縣 1.43 1.22 1.41 

嘉義市 1.08 0.91 1.24 

嘉義縣 1.32 1.21 1.55 

臺南市 1.26 1.17 1.50 

高雄市 1.22 1.06 1.47 

屏東縣 1.10 1.09 1.41 

臺東縣 1.08 1.03 1.15 

花蓮縣 1.03 0.89 1.04 

金門縣 1.02 0.93 0.95 

澎湖縣 1.12 1.08 1.23 

連江縣 1.18 0.98 1.10 

註 : 網頁開啟時間量測相關技術及說明如附錄六 

 

圖 2 為 107 年到 110 年定點量測之行動上網速率比較，4G 下載速率因業者持續建設

並持續擴增頻譜使用及提供更多載波聚合組合（CA）功能，因此由 107 年 95.42Mbps 提

升到 122.53Mbps，上傳速率則因目前大部分手機尚不支援 CA 功能及疫情影響使得上網

需求快速成長，有微幅下降由 26.43Mbps 微幅下降到 24.92Mbps。Google 雲端下載檔案

測項，下載速率亦由 82.93Mbps 提升到 113.86Mbps，表示業者到國內雲端服務頻寬仍可

提供不錯的速率服務。 
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圖 2、107 年至 110 年定點量測之行動上網速率比較 

 

2. 量測結果說明 

定點量測主要是依據通傳會量測需求，對消費者平時前往的區域進行現場上網速率

量測，今年透過增加量測不同型態區域的地點，將原先固定量測村里辦公室戶外，擴大量

測點範圍如郵局、警察局派出所、捷運站、火車站、百貨公司、國家風景區遊客中心、衛

生所等區域辦理量測，增加量測點母群體，讓量測點取樣更貼近消費者之日常生活區域；

移動量測則持續對國道、快速道路及大眾運輸通訊語音中斷次數量測。。 

圖 3 為各縣市定點量測上網速率，以苗栗縣及金門縣下載速率優於其他縣市，主要

原因應該與這兩個縣市人口數可能較其他縣市少一些或居住地分布較為分散，無論是機

房端或是雲端都呈現在同樣的無線資源下可取得較佳的上網速率，不過可以明顯的看出

各縣市的上網速率均超過 100Mbps，表示各縣市(含村里長辦公室、郵局、警察局派出所、

捷運站、火車站、百貨公司、國家風景區遊客中心、衛生所等區域）整體無線上網頻寬建

設差距不大，若民眾感受到上網感受度不佳，大部分的狀況都是因為後端網路服務伺服

器(例如 Youtbe 伺服器或熱門網站等)忙碌，導致當下無線資源雖然頻寬夠大，但網路世

界來自全世界的需求流量，在熱門時段觀賞熱門節目就比較容易遇到塞車的狀況。 
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圖 3、110 年度各縣市定點量測上網速率 

 

109 年與 110 年各業者下載速率年度的差異比較如表 6，以六個速率區塊來比較年度差

異，橘色部分表示增幅≧7％，例如台灣之星及亞太電信在速率 25Mbps 以下比例增幅

分別為 7.46%及 9.97%，表示使用到低速率比例上升。黃色區塊表示下載速率比例有減

少 2%以上，台灣之星及亞太電信在今年度低於 25Mbps 以下村里比例明顯增加，

51~150Mbps 比例則下降明顯，台灣之星及亞太電信於速率 51~100Mbps 的量測點減少

分別為 3.11%及 5.26%，於速率 101~150Mbps 區間的量測點減少分別為 7.24%及

2.09%，速率明顯由高速往低速移動。其他三大業者在速率 25Mbps 以下比例有小幅增

加。台灣大哥大在速率 101~150Mbps 區間有微幅下降，51~100Mbps 區間則微幅上升。

中華電信在速率 101~200Mbps 各略降 3.43%及 2.45%，但 200Mbps 以上高速下載速率

增加 5.95%；遠傳電信在 101~150Mbps 區間有微幅下降 4.29%，但在 200Mbps 以上高

速下載速率增加 5.76%，遠傳與中華頻寬較其他業者大，資源分配及新技術效益應比較

能應付數據量變動的挑戰，台灣之星及亞太電信所測得的速率則明顯往較低速移動，台

灣大哥大則較為持平。 
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表 6、109年度與 110年度各業者下載速率表現差異  

 

隨著 4G 網路建設越來越密集，上網速率若以定點量測為例，其平均下載速率達

100Mbps 以上，CA 手機的普及與行動網路頻寬越來越大的系統服務，讓 4G 網路的速率

可提供更快速的應用服務發展，提供更多元化的使用環境，無論是一般消費者或是企業，

都能享受到行動寬頻服務高速服務的便利，在非獨立式 5G 網路階段，4G 頻段能會與 5G

網路協作，提供更高速的服務。 

 

  

業者 109年 110年 年度變異 業者 109年 110年 年度變異

中華電信 2.46% 3.02% 0.55% 中華電信 5.99% 6.88% 0.89%

台灣大哥大 3.83% 4.42% 0.59% 台灣大哥大 13.02% 13.66% 0.64%

台灣之星 24.61% 34.59% 9.97% 台灣之星 24.88% 25.45% 0.57%

亞太電信 48.34% 55.80% 7.46% 亞太電信 26.82% 26.78% -0.04%

遠傳電信 5.52% 7.33% 1.82% 遠傳電信 12.09% 11.64% -0.45%

業者 109年 110年 年度變異 業者 109年 110年 年度變異

中華電信 20.64% 19.12% -1.52% 中華電信 21.51% 18.08% -3.43%

台灣大哥大 31.34% 32.86% 1.52% 台灣大哥大 30.24% 27.27% -2.98%

台灣之星 34.81% 31.70% -3.11% 台灣之星 14.94% 7.69% -7.24%

亞太電信 21.61% 16.35% -5.26% 亞太電信 3.13% 1.04% -2.09%

遠傳電信 27.90% 25.34% -2.56% 遠傳電信 25.43% 21.13% -4.29%

業者 109年 110年 年度變異 業者 109年 110年 年度變異

中華電信 19.59% 17.14% -2.45% 中華電信 29.81% 35.76% 5.95%

台灣大哥大 13.79% 14.81% 1.02% 台灣大哥大 7.78% 6.98% -0.80%

台灣之星 0.76% 0.55% -0.21% 台灣之星 0.00% 0.01% 0.01%

亞太電信 0.10% 0.03% -0.08% 亞太電信 0.00% 0.00% 0.00%

遠傳電信 16.07% 15.80% -0.27% 遠傳電信 13.00% 18.76% 5.76%

25Mbps以下 26~50Mbps

51~100Mbps 101~150Mbps

151~200Mbps 200Mbps以上
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(二) 移動量測 

1. 道路及大眾運輸上網速率概況 

分析 110 年度的 4G 移動行動上網速率量測結果，各縣市主要街道的 4G 平均下載速率

介於 48.73~75.16Mbps 間，平均上傳速率則介於 10.72~20.05Mbps。 

國道之 4G 平均下載速率介於 53.71~94.86Mbps 間，平均上傳速率則皆高於 12.78Mbps。 

快速道路之4G平均下載速率介於 34.9~83.88Mbps間，平均上傳速率則皆高於 7.63Mbps。 

大眾運輸方面，高鐵、臺鐵、臺北捷運輕軌、桃園捷運、臺中捷運及高雄捷運輕軌之 4G

平均下載速率介於 38.69~211.39Mbps 間，平均上傳速率則介於 8.59~17.88Mbps 間。另

外移動量測也對各業者載波聚合使用進行統計。各區域量測結果請參閱表 7 及表 8。（各

業者移動量測結果，請參考附錄二~四） 

表 7、移動量測之各縣市平均行動上網速率（單位：Mbps） 

平均速率 

縣市 

4G 

平均下載速率 

4G 

平均上傳速率 

基隆市 65.80 14.97 

宜蘭縣 48.73 11.06 

臺北市 61.92 15.34 

新北市 53.36 12.67 

桃園市 57.63 12.21 

新竹市 61.60 13.64 

新竹縣 59.66 12.66 

苗栗縣 72.33 15.33 

臺中市 75.16 20.05 

彰化縣 70.30 14.48 

南投縣 60.30 12.68 

雲林縣 62.99 14.86 

嘉義縣 51.65 10.90 

嘉義市 68.66 17.80 

臺南市 62.16 12.14 

高雄市 57.27 13.73 

屏東縣 61.31 11.61 

臺東縣 63.54 12.14 

花蓮縣 54.09 12.24 

金門縣 61.51 11.00 

連江縣 60.94 10.72 

澎湖縣 74.12 16.88 



 

行動寬頻網路效能速率量測計畫委託研究採購案 110 年度量測結果摘要報告 第 12 頁 

表 8、移動量測之各量測路線平均行動上網速率（單位：Mbps） 

平均速率 

量測路線 

4G 

平均下載速率 

4G 

平均上傳速率 

國道 1 65.31 16.46 

國道 2 53.71 12.78 

國道 3 71.83 16.77 

國道 3 甲 65.76 13.01 

國道 4 79.97 15.65 

國道 5 56.47 13.60 

國道 6 94.86 19.29 

國道 8 61.49 18.60 

國道 10 77.53 18.23 

台 61 55.78 15.86 

台 62 71.55 13.66 

台 63 65.49 19.92 

台 64 48.33 10.15 

台 65 34.90 12.89 

台 66 39.93 7.63 

台 68 52.31 12.49 

台 72 76.57 20.17 

台 74 53.93 19.02 

台 76 60.79 18.91 

台 78 67.38 16.01 

台 82 77.03 19.86 

台 84 77.81 18.13 

台 86 83.88 15.78 

台 88 54.06 19.44 

高鐵全線 38.69 8.59 

臺鐵主線 54.06 9.72 

臺鐵內灣線 53.83 11.76 

臺鐵平溪線 71.60 10.62 

臺鐵集集線 55.84 11.17 

板南線 207.74 14.82 

淡水信義線 124.57 13.75 

中和新蘆線 201.42 16.06 

文湖線 102.89 16.03 

松山新店線 211.39 17.14 

環狀線 62.03 13.63 

淡海輕軌 105.30 17.15 



 

行動寬頻網路效能速率量測計畫委託研究採購案 110 年度量測結果摘要報告 第 13 頁 

桃機線 115.55 17.88 

臺中捷運 57.74 16.12 

高雄捷運(紅) 107.90 13.47 

高雄捷運(橘) 182.00 17.01 

高雄輕軌 78.48 16.27 

 

2. 量測結果說明 

移動量測在縣市道路是以一般車速在路上移動，移動的過程中，上網服務會由系統透過

不同基地臺間的溝通，將網路連線交遞給下一個基地臺提供不間斷的上網服務，但也由

於車輛在移動，接收到的電波變化幅度將會非常劇烈，也就是說，傳遞資料的訊號及品

質也會有非常大的差異。若仔細觀察車輛在道路上行駛，手機上的訊號強度會不斷的改

變，加上目前電信業者基地臺部署不同頻率，其涵蓋區域也會有差異的情況下，手機在

移動的環境中確實比較不容易啟動多重載波聚合，在這種狀況下，所量到的上網速率就

會明顯低很多。以苗栗縣為例，移動量測下載速率為 72.33Mbps，定點量測下載速率為

151.63Mbps，其他縣市狀況也都雷同，今年度業者的整體基礎建設成果若參考加拿大對

影音串流服務品質有不同的速率要求，基礎網路效應該能提供不錯的影音品質服務。 

表 9、加拿大加拿大對寬頻服務品質要求所需速率  

 

 

今年度移動量測繼續執行國道、快速道路及大眾運輸方面(高鐵、臺鐵、臺北捷運、高雄

捷運、臺中捷運及桃園機場捷運)的通信(語音及數據服務)中斷次數量測。語音服務量測

以手機撥通後維持 90 秒通話，計為一通成功的通話樣本，完成上一通通話後，須等待

15 秒後再開始撥話，過程中若因不明原因導致語音服務中斷，則計為通話中斷次數。數

據中斷情形則是紀錄各業者在數據服務過程中是否出現不正常的中斷，數據服務因為非

即時性服務，一般中斷之後會自動連線並繼續提供服務，一般民眾通常無法感受到，除
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非是中斷次數過多或時間過長，才會感受到上網出現不順暢的情形。 

由於量測道路長度不一，部分道路因量測通數較少且狀況大致良好，因此；本中心以最

具代表性的國道、高鐵及臺鐵環島主線作說明。國道 1 及國道 3 為西部非常重要的道路

且連貫南北；以量測的結果來看，業者在這兩條國道均提供非常良好的涵蓋，因此平均

通話中斷次數不到一通。連接臺北及宜蘭的國道 5 號，即使有不少隧道，但涵蓋狀況良

好，今年度平均通話中斷次數也不到一通。高鐵目前隧道涵蓋應該已趨近完成，若業者

未加入隧道內共構，一進隧道內較容易在隧道內有斷話現象。臺鐵主線因屬環島鐵路，

尤其在山區隧道較容易因為無建設導致斷話發生，今年在政策引導下針對北迴隧道各業

者已加強涵蓋，已無往年大量斷話現象。南迴鐵路隧道部分，業者於 109 年底前已完成

建設及改善。(各業者通信中斷量測結果詳見附錄三) 

表 10、CSFB 國道 1、國道 3、國道 5、高鐵及台鐵平均通話斷話次數 

區域 
平均通話 

成功次數 
平均斷話次數 

國道 1 135.10 0.24 

國道 3 169.61 0.9 

國道 5 21.98 0.08 

高鐵 153.31 3.93 

臺鐵主線 456.42 6.45 

表 11、VoLTE 國道 1、國道 3、國道 5、高鐵及台鐵平均通話斷話次數 

區域 
平均通話 

成功次數 
平均斷話次數 

國道 1 138.75 0.45 

國道 3 174.98 0.07 

國道 5 21.93 0 

高鐵 155.56 3.56 

臺鐵主線 462.14 3.25 

 

(三) 移動量測弱訊區分析研究 

本研究整理臺灣五家電信業者於今年兩階段移動量測共 22 個縣市之主要道路所涵蓋之弱訊

區當該路段測得參考信號強度(RSRP)小於-112dBm，將視之為弱訊號區，代表該區域或路段

由於地理限制因素或其他原因導致電信業者建設不易或不完全，使用者在經過該區域或路段

時可能會暫時失去數據服務。圖 4、5 表示第一階段與第二階段各縣市中各家業者之弱訊區

分布比率，其中以屏東縣、離島、宜蘭縣、花東及南投縣之弱訊區比率較高，其他西部縣市

除了嘉義縣、新北市、新竹縣及高雄市有涵蓋較多山區面積外，弱訊區比率均低，表示目前

為止臺灣的都會區數據涵蓋大致良好。 
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圖 4、第一階段各縣市弱訊區比例 

 

 

圖 5、第二階段各縣市弱訊區比例 

 

 

五、 行動上網速率及通信服務中斷影響因素 

(一) 多頻段載波聚合功能(CA)的使用 

載波聚合（Carrier Aggregation, CA）功能直接影響業者所能提供的 4G 行動上網峰值速率

（Peak Throughput），亦代表消費者是否能同時使用全部的頻譜資源（目前僅適用於下載

方向）。如果用戶之終端設備支援載波聚合功能，該終端設備之行動上網速率峰值，將比

沒有 CA 功能的終端設備來的高。本中心以往年研究的結果為例，具備雙載波聚合的手

機，其平均下載速率達 66.11Mbps，明顯高於無載波聚合手機平均下載速率之 25.16Mbps，

比例約為 2.6 倍，越高階手機支援多載波聚合能力越強，可以取得更多元的載波聚合。 
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圖 6、具載波聚合功能與無載波聚合功能之上網設備平均下載速率 

(二) 多輸入多輸出天線(MIMO)技術 

多輸入多輸出（Multi-input Multi-output; MIMO）技術是在基地臺的發射端和(或)接

收端使用多支天線，以創造多維度空間，因此如果妥善運用，將可大幅提高系統效能。

在 MIMO 這個用語中，「輸入」和「輸出」指的是無線通道。在發射端配置多支天線代表

會有多個訊號源發射訊號到無線通道中，而在接收端配置多支天線則代表無線通道會輸

出多個訊號。 

各業者目前在天線端送收技術上也已經有部分換裝成 4*4 MIMO天線，加上手機端若也支

援 4*4 MIMO天線送收能力，可以達到最好的效果，這種天線技術屬硬體效能，因此若要

使用這種功能，須更換天線，且天線的面積較為寬大，須要視現場的空間來衡量是否能

換裝，MIMO技術目前也是業者用來提升速率的重要技術之一。 

 

(三) 基地臺建設密度 

手機能上網或使用通訊服務的關鍵就是必須與行動通信網路之基地臺進行連線，基地臺

建設的密度越高，除了訊號涵蓋越好，每一站基地臺能夠服務的區域就越小，消費者就

能分享到更充裕的頻寬資源，因此行動上網服務的品質就越好，上網速率就越快，語音

服務時也比較不易中斷。 

(四) 訊號涵蓋距離 

一般而言，行動通信網路之訊號涵蓋和用戶與基地臺間的距離有關，用戶距離基地臺越

近，雙方的通信訊號衰減就越小。此外，訊號涵蓋也和用戶與基地臺間的阻隔程度有關，

例如地形與建築物的阻隔，假使在戶外手機的訊號強度為 4 格，進到室內後僅剩 2 格，

即表示訊號強度已大幅降低，因此上網服務速率必然降低。同樣的語音服務由戶外進到
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隧道後，隧道內的涵蓋若無法提供語音服務時，也容易發生中斷現象。 

(五) 用戶使用環境 

由於支撐行動上網服務的介質是無線電波訊號，手機或網卡接收無線電波訊號時，亦會

因使用環境產生多路徑（Multi-path）干擾而影響接收效能。另外，移動時使用行動上網

服務，會受用戶移動速率所產生的都普勒效應（Doppler effect），及基地臺交遞（Handover）

的影響而降低其傳輸速率。由量測結果觀察，在高鐵上，因為高速移動的關係，行動上

網速率會比於一般市區或高速公路行車時之上網速率慢許多，語音通話中斷的機率也會

變高。 

(六) 用戶終端設備 

用戶所使用的手機、平板等終端設備所能夠支援的技術規格亦會影響上網速率。例如，

若消費者的 4G 手機沒有支援載波聚合（CA）功能，則該 4G 手機之上網速率最大值，

將比具備 CA 功能的手機來得低；即使具有支援 CA 功能的手機，仍需視該終端設備的

規格等級（Category）來決定 4G 最大的上網速率。通常越新款的手機，除了具備更多 CA

功能外，因手機晶片之處理效能較高，行動上網的順暢度將更為明顯。 

(七) 頻率資源共享 

基地臺可支援最高上網速率的無線電資源是固定的，當越多人在同一基地臺涵蓋範圍內

使用行動上網服務時，每個人可分配到的無線電資源就會減少，上網速率因而降低，以

往年量測經驗來看，晚上 8~10 點通常是尖峰時段，用戶會感覺到行動上網速率比其他時

段降低的現象。 

(八) 隨機傳播特性 

因無線電訊號之傳播屬隨機特性，且多人於同一基地臺涵蓋範圍使用其無線電資源也是

隨機行為，因此，即使在同一地點且極短時間內，也可能因為基地臺之異常或使用人數

的多寡不同，而使上網速率或者語音服務產生極大的差異。 

(九) 傳輸網路頻寬 

限制基地臺最大傳輸速率，除了本身採用的系統與技術規格外，基地臺與交換機或核心

網路設備之間的傳輸網路頻寬、交換機與核心網路設備的系統容量也都是影響行動上網

速率的因素之一。就像高速公路交流道連接到一般公路的狀況一樣，有些路段在某些時

段會因為車流因素導致塞車，有些路段則大部分時間都能保持車流暢通是一樣的道理。 

(十) 應用服務種類 
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消費者使用行動上網接取各種應用服務，可能連接到不同的檔案伺服器或網站進行數據

的上傳與下載。檔案伺服器或網站本身的容量或限制，以及連接到業者機房的線路頻寬

之不同，也是影響行動上網速率的原因之一。例如，一般民眾常使用的 YouTube 網站，

其與各家電信業者的連線頻寬不同，頻寬不夠大的業者，當使用人數逐漸增加時，就可

能產生視訊品質降低或畫面卡住的狀況。 

(十一) 資費方案多元 

目前電信業者有部分資費方案載明每月使用一定傳輸量之後，即會限制最高傳輸速率，

消費者若使用此類型資費方案，在傳輸量達到合約上限後，最高傳輸速率便會依據契約

而受到限制，當月即無法享有高速行動上網速率。速率限制的情形須依用戶與電信業者

當時簽訂的契約而定，另外也有限速吃到飽方案，也會遇到上網速限的問題。 

 

附錄一、110 年定點量測各業者各縣市量測結果 

附錄二、110 年各區域移動 4G 平均下載及上傳速率分布 

附錄三、110 年移動量測通信服務量測結果(語音服務) 

附錄四、110 年移動量測載波聚合使用比例 

附錄五、110 年定點量測各業者各行政區量測結果 

 

 

 


