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摘要 

前瞻經濟成本（forward-looking costs）要素投入選擇的彈性較大，較適合用於政

策分析。本文以 LECOM模型設定廠商可以調整長短期決策變數下，估計台灣電

信主導廠商的重建（rebuild）成本，並且使用用戶密度變數去區隔本國電信業者

與他國電信業者成本結構。本文求得最適的重建成本會高於本國電信業者公開說

明書中的市話網路成本，可知市話網路成本確實佔極大的比重。此外，實證結果

發現用戶密度與重建平均成本呈現反向關係。 

 

關鍵字：代理成本模型（cost proxy model）、市話網路成本估計、市話網路成本

最適模型（LECOM）。 

 



 1

1. 前言 

現今電信業遭逢服務項目、技術、市場結構和管制架構的巨大轉變，已失去當年

自然獨占的刻板圖像。參進廠商挾著新技術和新服務進入各層級電信市場，使得

電信主導廠商逐漸失去長途電話、行動電話和電信設備製造的獨占地位，且市占

率逐年下滑。近年來更因為數位化傳輸模糊了電信產業與其他產業的疆界，吸引

大量的資料傳輸、資訊和有線電視等業者進入市場競爭豐厚的電信利益。 

台灣為遵守 WTO 入會承諾，在參考電信先進國家經驗後推動台灣電信自由

化。期間配合電信總局改組、公用事業中華電信民營化和修法資費管制革新，並

循序開放行動通信、衛星通信和固定通信等業務。但我國第一類電信採市內電

話、長途電話和國際電話三項業務整合式的固網經營模式，與美國經驗不同。由

於新參進廠商無法在短期內完成基礎網路的鋪設工作，主導廠商仍然擁有著市話

網路最後一哩的優勢。我國電信上游獨占廠商垂直整合的獨特結構使得策略性參

進障礙（strategic entry blockade）、鼓勵新進廠商競爭（entry promotion）、公平接

續（fair interconnection）、交叉補貼（cross-subsidies）和普及服務（universal service）

都是值得討論的議題。 

精確的電信成本估計將是政策分析的關鍵，但目前適當的成本概念難尋，且成

本結構的估計不易。Atkinson et al.（1997）認為廠商會根據市場價格和經濟成本

做決策。若是像電信業競爭程度較高的市場，廠商會根據價格與前瞻經濟成本

（forward-looking economic costs）間相關程度做長期規劃。前瞻經濟成本概念是

在長期決策中廠商的所有要素投入皆可調整，此時提供產品或服務的最小成本即

是。而廠商利潤最適化需涵蓋所有成產成本，不僅包含短期可調整的營運和維護

成本（operating and maintenance costs），也必須包含提供服務的長期固定投資成

本（fixed investment costs）。 

估計電信成本有三種常用的研究方法，有會計成本模型（accounting cost 

model）、計量成本模型（econometric cost model）和成本代理模型（cost proxy 

model）。會計成本模型是簿記的歷史成本，雖有資料取得容易，但因無機會成本

意涵在內而無法預測廠商行為。 

計量模型則利用超對數成本函數（translog cost function）有要素投入替代彈性

（elasticities of substitution）非固定的特性，來衡量電信業提供服務的規模經濟
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（economies of scale）、範疇經濟（economies of scope）和總要素生產力（total factor 

productivity）。 1文獻中電信政策論述常用計量模型估計成本，如 Fuss and 

Waverman（1981）和 Evans and Heckman（1983、1984、1986和 1988）倡議長

途電話產業並不具備自然獨占的性質，開放競爭政策將有利於社會利益。Shin and 

Ying（1992）和Majumdar and Chang（1998）的研究顯示市內電話網路並非根深

蒂固的「自然獨占」，並支持市內電話產業開放競爭；而 Gabel and Kennett（1994）

和Wilson and Zhou（2001）持相反的意見。 

計量成本模型結構參數（structural parameter）的估計所需資料量大，如 Shin and 

Ying（1992）收集 57個市話網路業者持續 8年的嵌板資料（panel data）以估計

業者的超越對數成本函數。計量成本是透過計量方法回溯歷史成本所求得的估計

成本，無法將未來的技術、市場結構和管制架構變動納入考量。計量成本並非前

瞻經濟成本，即使取得精確的廠商別資料（firm-level data）仍無法推估廠商長期

決策行為，所以不適合用於政策分析。 

成本代理模型是一種最適化的工序模型（engineering process model），研究者

必須掌握成本結構的主要特性，定義詳盡的生產製程以需納入模型。2電信業最

早出現的成本代理模型是 Mitchell（1990）的 RAND 模型，協助估計加州 GTE

（GTE of California）接續泛太平洋貝爾電話公司（Pacific Bell Telephone 

Company）所需額外成本（incremental cost）。1996年電信法（Telecommunications 

Act）實施後，聯邦通訊委員會（Federal Communications Commission，簡寫為

FCC）為更新舊有的普及服務援助機制（universal service support mechanism），

於 1998年採用混合成本代理模型（Hybrid Cost Proxy Model，簡稱 HCPM）估計

市話網路業者在高成本的鄉間提供服務的前瞻經濟成本。3 

稍晚於 RAND模型，Gabel and Kennet（1991）提出較精細的市話網路成本最

適模型（local exchange cost optimization model，簡稱 LECOM）。4有別於線性規

劃最適的工序模型，LECOM模型設定廠商可調整所有的長短期決策變數，估計

的前瞻經濟成本更適於政策分析時使用。Gasmi et al. (2001) 運用在上下游垂直

整合產業的策略性交叉補貼（strategic cross-subsidies）議題的分析，評估不同產

                                                
1 請參見 Fuss and Waverman (2002)。 
2 請參見 Sharkey（2001）。 
3 請參見 Sharkey（2001，）。 
4 Gasmi et al.（2002）有 LECOM模型和估計前瞻經濟成本的詳盡介紹。 
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品間攤提共用成本（common costs）和管理成本（administration costs）交叉補貼

的程度，並探討既有廠商利用交叉補貼策略性製造參進障礙的行為。 

國內電信成本研究有鄭秀玲（1996）和鄭秀玲與林宇庭（1998）以短期超越對

數變動成本函數模型來估計研究台灣電信業成本和效率。由於前瞻經濟成本較適

於巨變下台灣電信產業的政策分析，所以本文決定照台灣電信業產業結構修改

Gasmi et al.（2002）LECOM模型來估計市話網路成本。模型中加入用戶密度變

數以強調本國電信與他國市話電信業者成本結構的不同。 

本文共分 4節。第 1節為前言。第 2節說明電信市話業生產行為特性和架構、

構建市話網路成本最適模型（LECOM）和估計市話網路成本。第 3 節說明變數

設定與資料來源、實證結果陳述和討論。第 4節則是結論與建議。 

 
2. 市話網路成本最適模型（LECOM）和市話網路成本的構建 

市話網路成本最適模型（local exchange cost optimization model，簡稱 LECOM）

是一種工序最適化（production optimization）的成本估計模型。模型中市話網路

業者除了要選擇短期要素的投入量外，還必須在可替代技術間做取捨，如訊號傳

輸選擇數位傳輸（digital transmission）或類比傳輸（analog transmission）5、交

換機的容量、傳輸線的種類（銅線、T1銅線和光纖）和口徑（gauge）等。為求

清楚說明 LECOM的基本假設和技術間經濟取捨（economic trade-offs），章節 2.1

簡述台灣市話產業結構，並依照台灣市話產業特性設定 LECOM。 

LECOM 最適化求算區分成三層次。第一層是在給定市話交換機（switch）數

量求下，研究者決定市話交換機的位置。第二層在給定市話網路需求和交換機數

目下，研究者選擇提供服務所需技術。第三層在給定市話網路需求下，研究者可

任意控制交換機的數目。章節 2.2將總和生產工序的成本函數，三階段求算最適

化成本。 

 

2.1 構建台灣市話網路成本最適模型 

市話網路的構成包含四個要件：配線（distribution）、饋線（feeder）、交換（switching）

                                                
5 傳輸技術可分為兩種數位傳輸 DDS（digital dataphone service）和 ISDN（integrated service digital 
network），還有兩種類比式傳輸 QAM（quadrature amplitude modulation）、TCM（trellis coded 
modulation）可供選擇。 
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和局間中繼（ interoffice connection）。市話網路服務的起點是網路介面裝置

（network interface device，簡稱 NID）。用戶私人的電信設施從 NID接出一對或

多對銅線組成的落線（drop wire）連接用戶端迴路到配線主幹（distribution 

backbone）。配線主幹依路形鋪設而貫穿整個市話服務區（serving area，簡稱 SA），

在匯總區內用戶傳遞的訊息後經饋線配線介面（feeder-distribution interface，簡

稱 FDI）藉由饋線（feeder）連接至市話局（local office）。 

市話局交換機的功用有四，主要作用在指定訊息傳輸方向，分為自局內交換

（intraoffice switch）和局間交換（interoffice switch）。自局內交換主要任務是將

任一用戶線接至同局任一其他用戶線，而局間交換是藉由局間中繼線連接至他

局。長途電話或是國際電話則是以市話局為端局（end office），收容市話服務區

內用戶的長話或國際電話的需求後，指定訊息傳遞至長途中心局（toll center）。

第二是以數位式訊號傳輸訊息。數位傳輸是局間中繼和交換的主流技術，類比訊

號必須在 FDI 或是交換局轉換成數位訊號。第三配合軟體提供高階服務，如話

中插播（call waiting）、三方通話（three-party calling）等。第四是提供用戶與交

換系統或交換系統與交換系統間溝通的信號（signaling），如撥號音（dial tone）、

回鈴音、（ring back tone）和用戶忙音（busy tone）等。 

LECOM 的成本設定是長途中心局以下的市話局提供區內電信服務成本的總

和，底下將分配線設備、饋線設備、交換設備和局間中繼設備的技術設定做一說

明。 

 

2.1.1 配線設備（distribution plant） 

LECOM模型假設用戶均勻分佈在長方形的市話服務區域內，每一個市話服務區

涵蓋 350至 600個用戶。話務長方形大小視用戶密度不同而有所不同，由研究者

定義。譬如說商業區、都會區因用戶密度高所以假設單位市話服務區域較小；而

郊區和鄉間因人口密度較小，則單位市話服務區域劃分較大。 

配線設備成本包含用戶 NID成本、用戶落線成本、配線成本和配線主幹成本。

假設配線設備以銅線傳輸類比訊號，鋪設銅線的口徑選擇完全依照工程原則規

範：因同樣長度下銅線愈粗則電阻愈小，粗口徑可攜帶較多電流（current），傳

遞距離較遠。美國銅線口徑標準使用 AWG（American wire gauge），而台灣市話

網路鋪設銅線的標準為直徑 0.4mm（26AWG）、0.5mm（24AWG）、0.6mm（22AWG）
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和 0.9mm（19AWG）。 

LECOM 需選擇每一用戶配置多少對銅線，1970 年代 AT&T 決定業界標準是

在饋線設備中每用戶鋪設 1.5條線路，而在配線設備中每用戶用鋪設 2條線路。

這個數字會因尖峰離峰用量不同而略有所不同，研究者依話務量大小需定義商業

區、住宅區和住商混合區，配合調整銅線對數。市話服務區內銅線對數的計算有

累計效果，如 A 點匯集兩方傳輸銅線後傳輸線數目為兩方傳輸線總和，此稱之

為「套疊現象（telescoping）」。 

 

2.1.2 饋線設備（feeder plant） 

FDI接收到市話服務區傳遞訊息後，繼續交給饋線設備傳輸至交換局。饋線設備

有三種技術可供選擇：銅線類比傳輸（analog on copper）、銅線數位傳輸（digital 

on copper，T1）和光纖數位傳輸（digital on fiber）。6若某服務區 FDI裝設數位類

比轉換的集線設備（concentrator），則饋線以數位式傳輸至交換局；反之，仍以

類比式訊號傳輸至交換局，再由交換機轉換成數位式訊號。饋線口徑的選擇依傳

輸方式有所不同：類比式傳輸與配線設備同口徑；而 T1銅線直徑是是 0.5mm。

選擇傳輸技術的關鍵在於傳輸距離遠近、預期話務流量和傳輸品質。 

 

2.1.3 交換（switching） 

市話局局階依話務大小可以區分成三類：市話局、彙接局（tandem office）和衛

星局（satellite office）。彙接局設立在一個複局地區內，用以匯集其他區話務的

交換局；而衛星局設立於用戶密度大小不一的區域，附屬於市話局。7 

交換成本除了包含土地廠房、交換機軟硬體等固定成本外，研究者需定義傳輸

線數、尖離峰話務流量、局內交換與局間交換、長途電話的比例和交換機信號等

變數。而交換機容量設定與用戶為置有關，在 LECOM模型中市話服務區接續交

換機會選擇成本最低者。 

 

2.1.4 局間中繼設備（interoffice connection plant） 

                                                
6 T1是美國標準，用 2對銅線運送 24個數位頻道（24 digital channel）。 
7 由於台灣市話用戶密度高，為簡化分析故本研究假設交換局數僅計算市話局，彙接局視為話務
量較大的市話局。 
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電話網路的基本型態有三種，一是網形網路（mesh network），交換局間採直達

路由（direct route）疏通話務。二是星形網路（star network），交換局間呼叫需經

由彙接局疏通。第三種網形網路和星形網路應用的複合形網路（complex 

network）。LECOM 設定局間中繼採網形網路型態8，若交換局數 n，局間路由

數為 ( 1) 2n n − 。 

 

2.2 構建市話網路成本 

總成本函數是藉由配線成本（distribution cost，簡稱 DC）、饋線成本（feeder cost，

簡稱 FC）、交換成本（switching cost，簡稱 SC）與幹線成本（trunk cost，簡稱

TC），以下式表示之： 

 

 
( ) ( )
( ) ( )

, , ; , , , ; ,

       , , , ; , , , , ; ,
d d f f

s s r r

C DC x y P z FC x y P z

SC x y s P z TC x y s P z

τ τ

τ τ

= + +

+
 （2.1） 

 

其中 rrssffdd TTTT ∈∈∈∈ ττττ ,,, 。 S  表使用交換機的數量， x  表市話服務

區水平座標（horizontal coordinates）長度， y  表市話服務區垂直座標（vertical 

coordinates）寬度， z  表用戶密度變數， dT  表銅線口徑， fT  表類比、T1與數

位的傳輸技術， sT  表交換機的種類類與技術9， dP  表配線要素價格， fP  表饋

線要素價格， sP  表交換機要素價格， rP  表幹線要素價格。 

LECOM引用 Nelder and Mead（1965）與 Press et al.（1986）幾何最適法的假

設，首先假設纜線會沿著街道來鋪設並形成矩形圖案（rectangulargrid pattern）。

其次，假設對於銅線粗細的選擇上，會依據交換局與用戶間之距離來決定：距離

遠會選擇較粗的銅線以保傳輸不失真；距離近則選擇較細的銅線，以減少成本。 

LECOM 最適化求算區分成三步驟。第一步驟是在給定市話交換機（switch）

數量求下，研究者決定市話交換機的位置。第二步驟在給定市話網路需求和交換

機數目下，研究者選擇提供服務所需技術。第三步驟在給定市話網路需求下，研

究者可任意控制交換機的數目。由於在第一步驟我們已決定出交換機的裝設位

                                                
8 因本研究假設交換局僅有市話局一種，故網路的基本型態僅設定網型網路。 
9 我國數位式交換機多自國外電信技術先進國家採購，如 5ESS、GTD5和 TC-5等。 
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置，因此用戶配線及饋線也會同時被決定，並達成最適的配置，所以在第三步驟

決定出的交換機數量，不會再影響用戶配線及饋線。 

將（2.1）式加入要素價格來估算 LECOM 的成本函數，可以表示成下列函數

形式： 

 

( , , ; , , , , ) ( , , ; , )
                                                  ( , , ; , )
                                                  ( , , ; , )
   

K L M S K L M

CCS K L M

T K L M

C P P P L S CCS R z FC P P P S CCS S z
CCS V P P P S CCS
FC P P P R CCS S z

= ⋅ ⋅ +

⋅ +

⋅ ⋅ +

                                               ( , , : , )
                                                  ( , , ; )
                                                  ( , ,

T K L M T

L K L M

L K L

VC P P P R CCS R D
FC P P P L z
VC P P

⋅ ⋅ +
⋅ +

; )M LP L L D⋅ ⋅

， （2.2） 

其中 TD  表為幹線的平均距離， LD  表迴路的長度， R  表局間接續幹線的數

量， LFC  表給定城市規模下的迴路的固定成本， SFC  表轉換器的固定成本， TFC  

表幹線的固定成本， LVC  表迴路每單位距離下的變動成本， CCSV  表每百秒呼

（HCS）變動交換成本， TVC  表幹線每單位距離下的變動成本， L  表迴路的數

量，CCS  表百秒呼，S  表交換機數量， KP  表資本價格， LP  表勞動價格， MP  表

材料價格，而 Z  表用戶密度變數。 

 

3. 資料與實證結果分析 

為進行 LECOM對於本國電信業者最適成本之估算，對於所需變數之相關資料，

如下表所示，用戶數和用戶密度數請參見文末表二與表三： 

2002年 

市內電話設備 

市內電話 

交換機 

(門) 

用戶專用

交換機 

(門) 

集線設備 

(套) 

架空電纜 

(對公里) 

地下電纜 

(對公里) 

地下光纜 

(芯公里) 

架空光纜 

(芯公里) 

18,053,184 52,046 90,532 6,033,457 75,536,765 2,202,490 505,303 
資料來源：電信總局。87年以前係中華電信公司資料，88年起係公民營合計資料，為民營
業者市占率過低，不予考慮記入。 

 
根據 2002年資料估計，利用 LECOM所得出最適交換機數量為 18105230門，

最適重製成本金額 302,809,296.40仟元。其他相關變數結果，參閱下表： 
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表四 市話網路最適成本  位：千元10 

成本 金額 

SFC  8,136.66   

TT VCFC +  9,590,332.74   

LL VCFC +  230,167,987.00   

CCSV  63,042,840.00   

總計  302,809,296.40   

 

其中 SFC  表轉換器的固定成本， TT VCFC +  表幹線固定成本與變動成本和，

LL VCFC +  表迴路固定成本與變動成本和。 

 

4. 結論 

本文藉由市話網路成本最適化（LECOM）模型估計 2002年台灣市話主導業者中

華電信提供市話電信服務所需成本。經由成本最適化的結果我們可以得到下面幾

點結論： 

第一，本文估計市話網路成本為 3028 億元，比對中華電信股份有限公司 91

年度公開說明書所列市話網路成本合計 575億元相去甚遠。事實上 LECOM模型

中所估算出的最適市話成本為廠商提供服務的的重建（rebuild）成本。由於模型

中研究者定義變數較多，單單探討此重建成本的絕對多寡並無多大意義。但當市

場結構改變、技術變動或管制機制革新時，在相同變數定義下估計的重建成本變

化可提供決策者在政策分析上有較彈性的比較基準，俾使決策者做出較有效率的

決策。 

第二，用戶密度對於最適市話成本確實有影響。尤其台灣用戶密度均比歐美國

家的用戶密度高，使得台灣廠商在鋪設路線時的平均成本較歐美國家的廠商低。

也因為本國電信與他國電信業者成本結構的不同，市話網路開放競爭的政策應與

歐美國家有所不同，值得進一步做探討。 

                                                
10 因為資料蒐集困難，所以無法將幹線固定成本與變動成本（ TT VCFC + ）、迴路固定成本與變

動成本（ LL VCFC + ）分開計算。 
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表二 我國市內電話用戶數按各縣市每百人用戶數分 

                 單位：戶／百 
排名 縣市別 九十一年底 

 總  計 58.2 
１ 台北市 89.1 
２ 台南市 87.3 
３ 台中市 84.5 
４ 嘉義市 78.3 
５ 新竹市 73.4 
６ 連江縣 70.4 
７ 台北縣 65.2 
８ 高雄市 63.8 
９ 桃園縣 57.2 
１０ 基隆市 54.9 
１１ 台中縣 46.0 
１２ 新竹縣 46.3 
１３ 花蓮縣 45.7 
１４ 宜蘭縣 45.1 
１５ 南投縣 45.1 
１６ 澎湖縣 44.3 
１７ 苗栗縣 43.7 
１８ 高雄縣 43.4 
１９ 彰化縣 43.5 
２０ 金門縣 43.5 
２１ 雲林縣 40.0 
２２ 台東縣 40.4 
２３ 屏東縣 38.9 
２４ 台南縣 29.9 
２５ 嘉義縣 29.5 

資料來源：電信總局。 
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表三 我國市內電話用戶數 

單位：萬戶 
排名 縣市別 九十一年底 結構比 (%) 

 總  計 1,309.9 100.0 
１ 台北縣 237.4 18.2 
２ 台北市 235.3 17.9 
３ 桃園縣 102.5 7.9 
４ 高雄市 96.3 7.4 
５ 台中市 84.2 6.0 
６ 台中縣 69.5 5.7 
７ 台南市 65.0 5.0 
８ 彰化縣 57.2 4.3 
９ 高雄縣 53.5 4.1 
１０ 屏東縣 35.2 2.7 
１１ 台南縣 33.1 2.5 
１２ 雲林縣 29.7 2.3 
１３ 新竹市 27.8 2.1 
１４ 苗栗縣 24.5 1.9 
１５ 南投縣 24.4 1.8 
１６ 基降市 21.5 1.6 
１７ 新竹縣 21.0 1.6 
１８ 嘉義市 21.0 1.6 
１９ 宜蘭縣 20.9 1.6 
２０ 嘉義縣 16.6 1.3 
２１ 花蓮縣 16.1 1.2 
２２ 台東縣 9.9 0.7 
２３ 澎湖縣 4.1 0.3 
２４ 金門縣 2.6 0.2 
２５ 連江縣 0.6 0.0 

資料來源：電信總局。92年中華電信公司調整台中之營運服務範圍，將鄰界南台中與台中縣之
客戶劃歸台中縣。 
 


