
打造智慧校園－
探討桃園市國中小網路使用情形

桃園市政府主計處
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2016
2022-2025

2017-2020

推動智慧教育情形

2022-2025

Step 1

聯合國教科文組織

「2030年教育仁川宣言」

2017-2020
Step 2 臺灣

推動教育學術研究骨幹
網路頻寬效能提升計畫
• 將學術網路骨幹頻寬從10G提升

到100G

Step 4

推動中小學數位學習
精進方案
• 以網路取代馬路
• 達成公平的優質教育

Step 3 前瞻基礎建設

「建置校園智慧網路計畫」
• 校園智慧網路建置

• 營造智慧學習教室

2015

我國

桃園市



桃園市

聯合國教科文組織

「2030年教育仁川宣言」

2016 2022-20252017-2020

教育學術研究骨幹
網路頻寬效能提升計畫

推動中小學
數位學習精進方案

前瞻基礎建設
「建置校園智慧網路計畫」

推動智慧教育情形

我國

2015

2016－至今 推動「智慧學校數位學堂計畫」

2021 2022完成建置
校園網路監測系統

提升學校
網路頻寬



在政策推動下，智慧教室、課程增加

以及面對疫情，視訊課程、互動課程增加

現行國中小對外網路頻寬足不足以支應？

？
覺得網路很慢？



覺得網路很慢？ 頻寬使用量超負荷

頻寬
上限

實際流量

頻寬使用量



09:00:00

09:01:00

2021 110年上半年
本市教育局完成建置
市立國中小校園網路監測系統

分析學校網路使用情形

資料簡介



資料簡介

學校

ＯＯ國小

ＯＯ國小

時間

111/09/01 09:00:00

111/09/01 09:01:00

上傳流量

144,566 KB

255,777 KB

每秒上傳
頻寬使用量

412 kbit/s 

365 kbit/s

下載流量

344,778 KB

455,222 KB

每秒下載
頻寬使用量

721 kbit/s 

551 kbit/s

…
…
…

6百多萬筆資料



資料簡介

學校

ＯＯ國小

ＯＯ國小

本市市立國中、國小

國中
56校

國小
179校

235校

…
…
…



資料簡介

時間

111/09/01 09:00:00

111/09/01 09:01:00

上傳流量

144,566 KB

255,777 KB

…
…
…

資料每分鐘紀錄一次

探討上課日網路使用情形

111學年(111年9月)
上課日7-18時

避免疫情因素影響分析



資料簡介

09:00:00

09:01:00

上傳流量

144,566 KB

255,777 KB

每秒上傳
頻寬使用量

412 kbit/s 

365 kbit/s

下載流量

344,778 KB

455,222 KB

流量分成上傳與下載

學校以下載需求為重

不分學校大小-分析標準一致
每秒下載
頻寬使用量

721 kbit/s 

551 kbit/s



資料簡介

學校以下載需求為重

不分學校大小-分析標準一致

每秒下載
頻寬使用量
721 kbit/s 

551 kbit/s

分析標的



分析標的

每秒下載
頻寬使用量
721 kbit/s 

551 kbit/s

111學年(111年9月)
上課日7-18時

111學年本市市立國中小上課日每秒下載頻寬使用量



頻寬上限300Mbps(保證頻寬60)學校班級數 ≦ 12班

集縮比5:1方案

現況說明

本市學校網路採取集縮比5:1方案，

對外下載頻寬上限自111學年起依班級數級距分

學校班級數 ≦ 12班，頻寬上限300Mbps(保證頻寬60)

13班以上者為500Mbps(保證頻寬100)

※ 1Mbps = 1 Mbit/s = 1000 kbit/s



學校2

學校3

學校4

學校5

300Mbps

剩餘頻寬

學校1

現況說明

集縮比5:1方案

學校班級數 ≦ 12班

頻寬上限300Mbps

(保證頻寬60)

學校1
60Mbps

學校2
60Mbps

學校3
60Mbps

學校4
60Mbps

學校5
60Mbps

300Mbps



現況說明

學校2

學校3

學校4

學校5集縮比5:1方案

學校班級數 ≦ 12班

頻寬上限300Mbps

(保證頻寬60)

300Mbps

剩餘頻寬

學校1



學校2

學校3

學校4

學校5

300Mbps

剩餘頻寬

學校1

現況說明

集縮比5:1方案

學校班級數 >12班

頻寬上限500Mbps

(保證頻寬100)

學校1
100Mbps

學校2
100Mbps

學校3
100Mbps

學校4
100Mbps

學校5
100Mbps

500Mbps



在各時段中，
有無頻寬使用量特
別突出者？

針對學校分組，找出
組內使用網路異常的
學校有哪些

觀察學校地理分布與
網路使用情形，是否
有集中趨勢？

視覺化圖表分布圖、變異數分析 集群分析

統計分析
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本市市立國中小各時段平均頻寬使用量

時段
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本市市立國中小各時段平均頻寬使用量

時段

平
均
頻
寬
使
用
量

7~8時；16~18時明顯偏低 改為分析8~16時避免低估



本市市立國中小各時段平均頻寬使用量

平均頻寬使用量：國中＞國小

平均頻寬使用量變異數：國中＞國小

Q1.國中與國小平均頻寬使用量是否有差異？

檢定結果

顯著

顯著
Mbps



本市市立國中小各時段平均頻寬使用量

Q2.在各時段中，有無頻寬使用量特別突出者？

檢定結果

國中：12-13時顯著低於其他時段

其餘時段間均無顯著差異

國小：12-13時&15-16時顯著低於其他時段

其餘時段間均無顯著差異



>60Mbps校數
（最小保證頻寬）

17校



>60Mbps校數
（最小保證頻寬）

國中11校

國小6校



>60Mbps校數
（最小保證頻寬）

桃園區 4

中壢區 2

楊梅區 3

蘆竹區 3

大園區 1

龜山區 2

龍潭區 1

新屋區 1



國中分群結果

集群分析
納入「學生數、教職員數、班級數、平均頻寬使用量」

將資料標準化後分群，分3群最佳

中心點
中心點

中心點

中心點

中心點

中心點

國小分群結果

大規模網路群

中規模網路群

小規模
網路群

大規模網路群 中規模
網路群

小規模
網路群



集群分析
國中 國小

班級數 教職員數學生數

平
均
頻
寬
使
用
量

班級數 學生數

學校規模變數(學生數、教職員數、班級數)具高度相關性
學校規模越大，平均頻寬使用量越大

平
均
頻
寬
使
用
量

教職員數



47班

1,180人

139人

33班

892人

102人

大規模網路群小規模網路群

中規模
網路群

學校規模 pr <50 學校規模 pr >75

平均頻寬使用量

班級數

教職員數

學生數

0 25 50 75 100

12班約pr=7

各變數pr值

觀察學校規模與群組關聯國中

小規模網路群

中規模網路群

大規模網路群



觀察學校規模與群組關聯國中國小

班級數

教職員數

學生數

0 25 50 75 100

各變數pr值

85

平均頻寬使用量

大規模網路群小規模網路群 中規模網路群
學校規模 pr <50 學校規模 pr >85

54班

1,411人

102人

24班

572人

50人

12班約pr=29
小規模網路群

中規模網路群

大規模網路群



國中

國小

大規模網路群小規模網路群 中規模網路群

9校21校25校

63校86校 30校

占最多



國中 大規模網路群小規模網路群 中規模網路群
9校21校25校

平均頻寬使用量
(Mbps)

平均班級數
(班)

平均學生數
(人)

397 1,7791,076

18 6342

20.62 78.6545.56

低度使用 中度使用 高度使用頻寬使用概況



國中 大規模網路群小規模網路群 中規模網路群
9校21校25校

平均頻寬使用量
(Mbps)

397 1,076

18 42

20.62

78.65
45.56

低度使用 中度使用 高度使用

6校 3校

58.97 118.02

中度使用
超過保證
頻寬

頻寬使用概況



大規模網路群小規模網路群 中規模網路群

3校21校25校

低度使用 中度使用 中度使用
超過保證
頻寬

6校

國小 63校86校 30校

國中

頻寬使用概況



國小 大規模網路群小規模網路群 中規模網路群
30校63校86校

平均頻寬使用量
(Mbps)

平均班級數
(班)

平均學生數
(人)

198 1,731940

11 6336

12.64 49.2727.09

頻寬使用概況 低度使用 中度使用低度使用



大規模網路群小規模網路群 中規模網路群

3校21校25校

低度使用 中度使用 中度使用
超過保證
頻寬

6校

國小

國中

低度使用 中度使用低度使用

30校63校86校

除3校超過保證頻寬外，餘皆有頻寬閒置情形



綜整結論

平均頻寬使用量：國中＞國小

國中 12-13時頻寬用量較低

國小 12-13時 & 15-16時頻寬用量較低

現行頻寬上限充足，且有頻寬閒置情形



超過保證頻寬

建議
(一) 檢視各學校網路及資安裝置，以因應頻寛優先檢視對象：

1. 頻寬不敷使用的學校：龍潭國中、青溪國中、南崁國中

2. 各群內頻寬使用較異常的學校：

國中學校規模相近

頻寬使用偏低：青埔國中、福豐國中、仁和國中
同德國中

頻寬使用偏高：楊光國中小國中部

國小學校規模相近

頻寬使用偏低：錦興國小、青埔國小、富台國小、
瑞梅國小、興仁國小、田心國小

頻寬使用偏高：楊光國中小國小部



超過保證頻寬

建議
(一) 檢視各學校網路及資安裝置，以因應頻寛優先檢視對象：

1. 頻寬不敷使用的學校：龍潭國中、青溪國中、南崁國中

2. 各群內頻寬使用較異常的學校：

國中學校規模相近

頻寬使用偏低：青埔國中、福豐國中、仁和國中
同德國中

頻寬使用偏高：楊光國中小國中部

國小學校規模相近

頻寬使用偏低：錦興國小、青埔國小、富台國小、
瑞梅國小、興仁國小、田心國小

頻寬使用偏高：楊光國中小國小部

偏高

偏低



12班

60Mpbs 100Mpbs

建議
(二) 適時調整網路頻寬配置模式，合理分配網路資源：

保證頻寬

12班

60Mpbs 100Mpbs
現行

建議未來調整學校網路頻寬之網路使用需求，應依國中小劃分

由於現行頻寬上限充足，且有頻寬閒置情形



建議
(二) 適時調整網路頻寬配置模式，合理分配網路資源：

建議未來調整學校網路頻寬之網路使用需求，應依國中小劃分

12班

保證頻寬

12班

60Mpbs

國小國中

班級數

100Mpbs60Mpbs 100Mpbs

小規模網路群 中規模網路群 大規模網路群



建議

33班

保證頻寬

12班

60Mpbs

國小國中

班級數

100Mpbs100Mpbs

小規模網路群 中規模網路群 大規模網路群

12班 24班

60Mpbs

國中、國小小規模網路群學校保證頻寬降至60 Mbps

被調整頻寬的學校，預期仍可滿足頻寬使用需求
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