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商轉狀況

已商轉近期商轉投資中

截至2020年11月中旬

南韓(2020年8月用戶數達866萬，
滲透率12.5%)

美國
2020年9月完成

3.5Ghz拍賣

中國大陸用戶數
(2020年9月中國移動1.14

億戶、中國電信0.65億戶)

資料來源：GSA、各業者，MIC整理，2020年12月

巴西、玻利維亞、
烏拉圭等

南非、賴索托、奈及利
亞、喀麥隆、肯亞等

挪威、瑞典、芬蘭、英國、波蘭、德國、
奧地利、瑞士、義大利、西班牙、羅馬
尼亞、冰島、希臘、俄羅斯等

沙烏地阿拉伯、
科威特、阿聯、

阿曼等

台灣、印度、孟加拉、緬
甸、泰國、越南、菲律賓、
香港、馬來西亞、新加坡等

澳大利亞、紐西蘭

拉丁美洲

非洲

中東

其他

歐洲

加拿大

北美

整體市場(1/2)：全球5G持續加速商轉

 129個國家中的409家營運商宣布正在投資5G，其中125家營運商於52個國家/地區推出
5G商用網路，在中國大陸帶動下，2020年5G用戶數將有望突破2.2億戶規模

117家營運商推出5G行動服務

日本(2020年6月用戶為33

萬，2020年8月NTT 

DoCoMo宣稱用戶達24萬)

亞洲

42家營運商推出5G FWA服務

1st year 2nd year

4G網路 14 28

5G網路 62 ~130
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整體市場(2/2)：2025年5G用戶將突破2成
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全球行動用戶數比重推估
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21%

56%
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資料來源：GSMA，MIC整理，2020年12月

2025年各區域5G用戶滲透率

3%

4%

7%

7%

12%

21%

34%

47%

48%

51%

撒哈拉以南非洲

其他中東與北非

地區

亞洲發展中國家

拉丁美洲

獨立國協

阿拉伯國家

歐洲

中國大陸

北美

亞洲已開發國家 161

2025年5G連
接數(百萬)

205

807

231

18

51

51

186

31

30

2025年全球平均滲透率

1st year 2nd year

4G用戶 0.12m 8.8m

5G用戶 18m 220m
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US$B

資料來源：GSMA、Ericsson，MIC整理，2020年12月

 全球電信商預期將在2020至2025年之間，投入累積高達1.1兆美元的資本支出於網路，
其中，預測有將近8成的比重降使用於5G主題上，2025年當年度將達到1,757億美元

 2020年受到COVID-19疫情影響，電信營運商的跨國漫遊收入嚴重下滑，儘管5G有機
會因高資費提升ARPU表現，但用戶滲透率仍偏低下，今明兩年的行動服務營收恐將
難以樂觀

電信營運商網路投資，2020~2025

資本支出與營收：5G帶動CAPEX成長，
但疫情阻礙行動服務營收表現

行動服務營收成長預估，2018~2025
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北美 亞太 歐洲 大中華區 拉美中東北非亞撒哈拉獨立國協 2018        2019 2020        2021 2022        2023        2024        2025

單位：十億美元 單位：十億美元

5G主題的CAPEX 非 5G主題的CAPEX 5G占整體CAPEX比重
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標準：3GPP R-16/17標準拓展垂直應用並
展開非陸地網路研究

2019 2020 2021

Q1 Q4Q2 Q3 Q1 Q4Q2 Q3 Q2Q1

Rel-16制定期間 Rel-17制定期間

Rel-16 

L1 

Freeze

Rel-16 

Stage 3

Freeze

Rel-16 

Asn.1

Rel-17 

SI/WI

workshop

Rel-17 

package

approval

Rel-17 

L1 Freeze

Rel-17 

Stage 3 

Freeze

5G技術標標準的演進與增強

基於Rel-15標準
的能力提升和服

務擴展

進一步進行應用場景技術需求擴
展和增強網路能力

資料來源：3GPP、中國電信、Ericsson，MIC整理，2020年12月

3GPP Rel-17主要討論項目：
• 針對Rel-16技術進行強化
• 應用場景需求擴展：

• NR Light (IoT)

• 非陸地網路（NTN）NR
（根據R-16的NTN 研究項目完
成標準化）

• NR多播/廣播技術
• 網路能力強化：

• 小數據封包傳輸優化
• 52.6GHz以上頻段
• 多SIM卡終端運作
• NR覆蓋增強

2020/6

3GPP Rel-16發展關鍵：
擴展垂直應用相關WI促進網路基礎能力與運作效能相關工作項目

(Working Item, WI)

促進網路基礎能力研究項目（SI)：非陸地網路（NTN）

• 遠端干擾消除
• 5G SON/MDT

• 低功耗終端
• 無線/有線融合
• MR-DC

• MIMO增強
• 非授權頻段
• 5G集成無線接取
和回傳（IAB）

• 高頻256QAM

• 5G V2X

• 5G IIoT

• 5G URLLC增強
• NR定位
• 非公共網路（NPN）
• 2-step RACH

Q3
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頻譜：5G初期以中高頻段為主，部分國家
總標金衝高，電信商營運壓力增

國家 結標 頻段 頻寬 總金額 每MHz金額 每人負擔每MHz金額

英國 2018.4 3.4GHz 150MHz 11.5億 767萬 0.1元

韓國 2018.6
3.5GHz

28GHz

280MHz

2400MHz

27億
5.6億

964萬
23萬

0.2元
低於0.01元

義大利 2018.10

700MHz

3.5GHz

28GHz

60MHz

200MHz

1,000MHz

23.7億
50億
2.3億

3,950萬
2,500萬

23萬

0.7元
0.4元

低於0.01元

中國大陸 2018.12
3.5GHz

4.9GHz

300MHz

100MHz
採配發制

美國

2019.1

2019.6

2019.12

2020.8

28GHz

24GHz

37/39/47GHz

3.5GHz

850MHz

700MHz

3400MHz

70MHz

7.02億
20.2億
7.6億
46億

82萬
289萬
22萬

低於0.01元
低於0.01元
低於0.01元

日本
2019.4

3.7GHz

4.5GHz

28GHz

500MHz

100MHz

1600MHz

採審配制

專網配發頻段：4.6/4.8GHz, 28.2-29.1GHz

德國
2019.6

2.1GHz

3.6GHz

120MHz

300MHz

26億
47億

2,167萬
1,567萬

0.3元
0.2元

專網配發頻段：3.7-3.8GHz

台灣 2019.12
3.5GHz

28GHz

270MHz

1600MHz

46.7億
0.55億

1,730萬
3.4萬

0.7元
低於0.01元

備註：貨幣單位為美元
資料來源：各國政府，MIC整理，2020年12月

前三年免費
後三年逐步收費

高頻

中頻

4G標金為39億

4G標金為48億

4G標金為25億

4G標金為43億

4G標金為9.2億

4G標金為191億

 2017年起各
國開始進行
5G頻段標售
，為爭奪寶
貴資源，韓
義、德、台
灣等都已突
破4G總標金

 電信營運商
勢必要在5G

世代推出更
多應用、挖
掘更多客群
，並為建網
找出良解來
穩住競爭力



8

應用(1/3)：5G雲端遊戲：知名遊戲 + 

低延遲與跨螢訴求

• 在Gamescom 2019展宣布推出Beta版
• 召集2萬使用者對該服務進行測試
• 用戶無須購買昂貴主機（每戶5個帳號）
• 100種遊戲開始上線，建議頻寬20Mbps

• 年齡分級、跨螢幕使用、單一螢幕多人共用

藍牙遊戲控制器
優惠價49.95歐元

 2020年8月，德國電信
以5G + MEC架構為基礎
，並與NVIDIA、Vortex

等業者合作，推出自有
雲端遊戲服務「
MagentaGaming」

 2020年10月31日前預訂
該服務客戶可免費使用
三個月（之後每月將收
取6.95歐元費用）

 除德國電信外，AT&T

、Verizon、Vodafone、
韓國與台灣的主要行動
運營商均已投入雲端遊
戲服務布局

 電信業者贊助職業電競
隊、推出多樣遊戲終端
的案例將持續增加，藉
此吸引更多用戶資料來源：Deutsche Telekom，MIC整理，2020年12月
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應用(2/3)：5G新興應用仍在開發，
未達創造營收之階段

資料來源：各業者，MIC整理，2020年12月

現場異地共演

5G藝文活動

5G影音 5G交通

AR互動導覽

現場賽事多角度收看 自動/無人駕駛巴士

5G醫療

遠距手術 遠距病理分析

虛擬表檢查 AR可視化3D數據

+

5G製造

遠程遙控 工業機器人協作

 5G各項應用(包括專網)仍多處於用戶
體驗與試驗室/田野測試階段，要達到
大規模布建並創造一定營收仍需累積
更多成功案例

5G專網
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應用(3/3)：5G應用多方開拓正為
更多設備創造市場機會

服務對象 服務主題 收費模式 搭配設備 代表業者

一般消費者
• 雲端遊戲
• 新展演與賽
事體驗

• 額外付費項目
• 行動加值服務

• 5G手機、5G筆
電與5G CPE

• XR與周邊裝置
• MEC方案

DT, Verizon, SKT, 

LG U+, EE, 中國
移動

企業用戶
• 智慧交通
• 智慧醫療
• 智慧製造

• 企業資費方案
• 上述裝置
• SIM卡與5G模組

AT&T, 中國聯通, 

DT, KT, Elisa

企業用戶 • 專網
• 與潛在客戶以
專案形式洽談

• 上述裝置
• 5G專網系統

DT, Vodafone, 

KDDI, 中國移動

 5G應用於一般消費者市場之殺手級應用仍待開發，然手機以外，行動營運
商正為其他5G連網與周邊設備創造機會

 企業市場是行動營運商布署重兵、積極投入之處，在5G IoT公網發展外，
專網市場也獲得重視，5G系統也因此在一般部署情境外多了新的發展空間

資料來源：MIC，2020年12月
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最後一哩：電信營運商在FWA找尋機會

資料來源：MIC，2020年12月

電信營運商

(固網/行動兼具)

5G FWA是服
務布局重點

5G CPE免費贈
送吸引用戶增
購(行動+固定)

期望刺激家庭
寬頻用戶成長，
提升市占

5G FWA不是
服務布局重點

5G CPE採購以
外攜式為主，
家用型為輔

專注手機資費
設計吸引行動
用戶升級

• 固網寬頻服務方案完善
• 用戶數已具市場主導地位

• 建置固網寬頻的成本偏高
• 需要新寬頻服務方案提升競爭力

搶食固網用戶的純行動電信商：



重要商機觀測
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5G市場觀察：既有與新興連網設備齊發

 比較4G與5G的前兩年發展進度，無論是網路商用速度以及用戶成長狀況都
大幅領先，也反應在系統與終端出貨；而在5G技術特性與開放式架構驅動
下，5G也帶來新的MEC與open RAN設備市場機會

資料來源：各業者，MIC整理，2020年12月

• 2021年Smart phone出貨將達13.4億支，
5G比重接近4成

• 5G CPE出貨5年CAGR為113.6% 

• Verizon與T-Mobile擴大LTE FWA服務地區

• Vodafone公布open RAN RFI業者名單，2021年中後
預計陸續導入於其歐洲15萬個基地台站

• 2022年起Telefonica預計在英、西、德、巴四國進行
大規模open RAN網路建置

• 2021年SCF預計近百萬台Small cell將於專網布建

• 2020下半年Ericsson、Nokia陸續拿下第
100份的5G網路合約

• AT&T、Vodafone等超過十家大型電信商
與三大雲端業者合作推出MEC服務
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大廠觀察：2021年5G將為更多通訊
業者注入營收動能

 受到美中貿易戰、COVID-

19疫情之影響，製造地點
轉移與部分關鍵零組件工
廠停工導致通訊設備出貨
延遲，影響多數業者在
2020上半年營收表現

 2020第三季全球5G推展速
度加快，除上半年表現較
佳業者如華為與中興外，
更多通訊業者營收表現均
有所改善

 2021年全球通訊產業有望
擺脫非產業因素衝擊，5G

將挹注上中下游業者更直
接的營收成長動能

資料來源：各業者，MIC整理，2020年12月

-49%

-21%

-9%

-18%

-10%

19%

-1%

1%

11%

3%

0%

-13%

12%

-2%

7%

4%

-6%

-11%

13%

15%

10%

20家通訊業者營收年成長率，2020Q3 Q2
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19 
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793 

1,040 

1,211 

1.3%

18.4%

39.8%

56.5%

72.0%

82.0%
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5G手機：2021上半年重點關注華為動向，
以及新iPhone刺激5G用戶成長的表現

 5G搭配高螢幕刷新率（雲端遊戲）、前鏡頭設計（直播視訊）、LTPO面板（耗電表
現）等優化設計讓智慧型手機持續保有行動用戶換機的基本動能

 2020年華為預計仍保有前三大業者地位，但海思晶片斷供後正重組手機事業布局；
iPhone 12問世，行動運營商將善用各機型與資費/補貼方案搭配，力爭5G用戶成長

資料來源：MIC，2020年12月

全球5G智慧型手機出貨量預估，2019~2024 智慧型手機市占率預估，2020

Samsung

21%

Huawei

16%

Apple

16%
Xiaomi

10%

OPPO

9%

Vivo

9%

Lenovo

2%

LG

2%

Other 

Vendors

15%

Samsung Huawei Apple

Xiaomi OPPO Vivo

Lenovo LG Other Vendors

單位：百萬台
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5G CPE：在MiFi換機需求外，FWA 是
網通設備業者布局的主要重點

49%

29%

3%

13%

6%

Phones CPE+Hotspots NB+Tablet
Modules Others

全球5G裝置類型占比，2020年10月

資料來源：GSA、MIC，2020年12月

0

2

4

6

8

10

12

14

16

2019 2020(e) 2021(f) 2022(f) 2023(f) 2024(f)

MiFi FWA

全球5G CPE出貨預測，2019~2024

單位：百萬台

 5G帶動各類終端硬體發展，從類別（非出貨量）來看，智慧型手機占有49%，CPE

與攜帶型熱點（MiFi）則占29%，共有142個機型

 MiFi用戶（如旅遊業）將逐步升級成5G產品；FWA CPE則獲得部分國家電信商青睞
，做為布局固網最後一哩的補充/替代方案，成為網通業者新產品開發目標
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Sub 3 GHz 3~6 GHz 6~20 GHz >20 GHz

>80%

5G Small cell：法規鬆綁提振業者布建意願

0
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2,000
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5,000

6,000

7,000

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Enterprise Urban Rural & remote

全球小型基地台市場預測，2019~2026
（by環境）

單位：K RUs

資料來源：SCF，MIC整理，2020年12月

2019 2026

全球小型基地台市場預測
（by頻段）

~50%

~8%

0
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2,000

3,000

4,000

5,000
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5G NR NSA 5G NR SA 5G/4G combined BTS LTE or 3G/4G

單位：K RUs

全球小型基地台市場預測，2019~2026 

（by技術） 5G>90%

 歐美政府法規支持與專網發
展潛力讓行動營運商對
Small cell燃起新希望；知名
新創通訊業者Mavenir併購
小型基地台業者ip.access，
看好該產品後續商機

>10%
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5G open RAN：政治與產業兩股力量促使
行動網路系統走向開放化

 美國領頭促行動網路開放、創新與安全，TIP等聯盟則制定開放規格引領電信商採用
資料來源：各聯盟，MIC整理，2020年12月

54家業者

建立創新，競爭和
安全的5G生態系統

全球電信商OpenRAN試用與建置地圖

相關聯盟：

OpenRAN

硬體 RFI 獲
選廠商名單
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5G MEC：行動營運商加強MEC之布局，
小型資料中心建置需求浮現

 電信商透過基礎設施改造、拉攏合作夥伴等方法加重對MEC的投資
資料來源：各業者，MIC整理，2020年12月

AT&T：
• 改建數千個電信局端場域
• 與Microsoft等雲端大廠合作

Verizon：
• 在紐約開發智慧邊際運算網路
• 把MEC嵌入C-RAN Hub

• 與AWS合作

CenturyLink(Lumen)：
• 數億美元投資百個邊際雲運算點

BT：
• 利用電信機房支援5G+MEC應用

DT：
• 成立MEC公司MobiledgeX

• 開發MEC行動遊戲、AR/VR

Telefonica：
• 推出雲端遊戲、臉部辨識等應用

China Mobile：
• 將建置100個MEC測試節點

NTT：
• AECC聯盟創辦公司之一
• 推出MEC監控攝影機應用

KT：
• 新建2個MEC中心
• 開發邊際雲VR與串流遊戲

SKT：
• 在資料中心內建MEC平台
• 開發AR/VR、雲端遊戲等應用

3S              Chamber

Cargo     BTS with MEC
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台灣5G產業的發展機會

發
展
機
會

5G RAN設備、伺服器、
交換器、儲存裝置

前傳與後置網路用光組件
小型基地台

5G基站及手機等相關晶
片零組件及上游材料

散熱、PCB、高頻材料...

 5G x各種應用新零組件

 多元5G連網終端/模組
 垂直領域專網及SI方案
 5G + AIoT新應用開發

資料來源：MIC，2020年12月

產
業
鏈

台
灣
業
者

材料/關鍵IC/模組
零組件

聯發科

手機晶片

啟碁
耀登

手機天線

譁裕
耀登
昇達科
台揚

基地台上游

Memory

先豐
景碩
臻鼎
台郡

PCB

全新
穩懋
宏捷科

砷化鎵

立積
璟德

RF前端

智原、創意

ASIC

璟德
台嘉碩
希華
安碁

濾波器

原相
亞光
大立光

光學元件

雙鴻、超眾

散熱南亞科
華邦電

局端/

傳輸網
路

核心網
路/OS

系統整合
電信
服務
商

智邦、鴻海、凌
華、研華、樺漢、
雲達、工研院

行動邊緣運算

鴻海、雲達

核網

鴻海、智邦、明
泰、廣達

SDN/交換器

正文
盟創
鴻海
明泰

小型基地台
輕核網

光聖、華星
光通、光環、
聯鈞、創發、
瑞昱

光通訊

中磊
智易
亞旭
啟碁

伺服器/儲存

雲達、鴻海、
英業達、緯
創、立端

中華電信
台灣大
遠傳
亞太
台灣之星

電信

資安

瑞祺電
敦陽科
趨勢

系統整合

產品

宏達電、華
碩、宏碁、
鴻海

手機

合勤、和碩
友訊、啟碁、
仁寶、廣達、
鴻海、正文、
中磊、智易

其他網路終端

垂直應用終端

宏達電、台
達電、研華

廣達、研華、凌
華、工研院、資

策會

軟體

正文

明泰

鴻海

中磊

凌華

合勤

智邦

旭鑫

華電

大世科

光寶

仁寶

東捷

盟立

均豪

新鼎

凌群
研華

華碩

宏碁

華電聯網

佳世達

CT IT/OT

希華等

石英元件

ARVR應用

先鋒
群立
道創

多光譜應用

為升等

毫米波雷達

鈺創
原相
宏達電
義隆電

Key components RAN and Transport Network Devices and Services
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結論

 奠基於產業、服務兩端供需成熟基礎，加上國際間行動寬頻網路的競爭
風潮，5G網路布建速度遠較4G快速

 行動營運商現以資費優惠、手機補貼來刺激5G用戶成長，然而，家用端
尚缺付費剛需應用，企業端則有待業者於各垂直市場投資與深耕

 2020年上半年COVID-19疫情阻礙頻譜標售、終端出貨等活動，下半年情
況短暫好轉（疫情Q4再次緊張），終端、基地台與MEC需求轉趨活絡

 5G市場關注手機出貨，手機市場則關注iPhone出貨，因其扮演帶動整體
通訊產業發展的重要指標；華為領頭的中國大陸業者在美中貿易戰下仍
存多少國際發展空間，內需市場支撐力與業者突圍動向也受高度關注

 搭載5G技術的FWA CPE成為寬頻最後一哩的強力選項，但短中期有其發
展侷限（各國固網條件/設備價格/應用需求）；Small cell在友善法令下於
歐美有更好機會，但open RAN架構下產品組成更為分散，對網通廠的產
品規劃造成挑戰

 MEC目前朝兩路（電信/企業）發展，雲端大廠將扮演雲/邊際串聯的重要
角色，各國電信商正加強多邊合作關係，探索當中可發展的新機會
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智慧財產權暨引用聲明

本活動所提供之講義內容或其他文件資料，均受著作權法

之保護，非經資策會或其他相關權利人之事前書面同意，

任何人不得以任何形式為重製、轉載、傳輸或其他任何商

業用途之行為

本講義內容所引用之各公司名稱、商標與產品示意照片之

所有權皆屬各公司所有

本講義全部或部分內容為資策會產業情報研究所整理及分

析所得，由於產業變動快速，資策會並不保證本活動所使

用之研究方法及研究成果於未來或其他狀況下仍具備正確

性與完整性，請台端於引用時，務必注意發布日期、立論

之假設及當時情境


