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摘要 
逢甲是台灣著名的商圈，吸引了大量遊客前來朝聖，創造出無限商機。我們

可以發現到人氣商店外總是排滿了長長的隊伍，使顧客等待時間變得漫長，店家

也常常有供不應求的情形。藉由這一次等候線理論的研究，我們將以日船章魚小

丸子作為研究的對象，利用作業研究這門課所學的理論加以應用，期望幫助店家

舒緩排隊的人潮。 

這次的研究中，我們將收集到的原始資料整理後，計算出顧客到達間隔時間

(λ)和服務時間(μ)，再運用 ExpetFit 軟體將整理後的資料統計出顧客到達時間(λ)

和服務時間(μ)的分配。原數據整理後，近似 M/M/S 模型，因此我們以 M/M/S 模

型來模擬日船章魚小丸子的點餐服務人員和顧客點餐情形，並且計算出Lq、Wq、

L、W。最後將我們提出的改善方法再利用 M/M/S 模型計算出新的 Lq、Wq、L、

W，比較改善前後的差異。 
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Abstract 

Taiwan's Feng Chia is a famous shopping district, attracted a large number of 

visitors come to the pilgrimage while creating unlimited business opportunities. We 

can find that the popular store outside always ranks full long a little of queue, and lead 

to the customer's waiting time becoming so long , so the situation usually has the 

supply falls short of demand in the store. By this time the study of queuing theory, we 

will be Takoyaki as the object of study, and applied queuing theory learned in the 

operations research classroom to help relieve queuing crowds.  

 

In this study, we sorting the collected raw data, calculate the customer 

inter-arrival times (λ) and service time (μ ), and then use ExpetFit software to 

determine the distribution of the data statistics of customer arrival time (λ) and service 

time (μ).After sorting the original data, the data is approximately M / M / S model, so 

we use the M / M / S model to simulate service personnel and customers ordering 

situations, and calculates Lq, Wq, L, W. Finally, using again the M / M / S model to 

calculate the new Lq, Wq, L, W, in our improve ways, compare with the difference 

before and after improvement. 
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壹、 緒論 

一、 研究目的 

逢甲夜市是美食聚集地，每到假日往往有大量遊客前來朝聖，日船章

魚小丸子也是人氣美食之一。每當經過日船章魚小丸子時，常常發現店門

口排滿了長長的人龍。因此我們利用作業研究的等候線理論，進行研究探

討，有助於店家改善等候問題。 

 

二、 研究流程 

 

 
             圖 1、研究流程圖 

 

 

 

研究動機及目的 

研究方法 

文獻探討 

研究對象 

收集數據資料 

資料分析 

提出改善方案 

利益分析 

結論 
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三、研究方法 

我們將利用等候線理論，分析探討顧客排隊的情況。首先要到服務店

家去收集顧客的到達時間、服務時間以及離開時間(即為原始數據請看附

件 2)。再整理成顧客到達間隔時間(單位：秒)與服務時間(單位：秒)，

以利之後做資料分析。 

將整理後的數據資料(附件3)先利用ExpertFit軟體分別對顧客到達間

隔時間與服務時間做分析，並辦斷各為何種分配，確認此等候系統為何種

Model 後，再利用 QTS 軟體做最後分析，算出此等候系統的顧客平均等

候時間，等候人數以及在等候線上的等候時間跟人數、設備利用率，並以

減少顧客等候時間(即加快服務時間)為目的做改善。 
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貳、 文獻探討 

一、 等候線理論 

等候線理論(Queueing theory)是針對各種不同的等候情況，使用等候

模式(Queueing model)來呈現最合乎實際的等候狀態。每種 Model 的公式

指出相對應的等候系統將如何進行，包括以下特性：沒有顧客在系統的機

率，等候線上平均等候人數、系統內平均等候人數、系統內平均等候時間

以及等候線上平均等候時間，若有以上資訊，就能在服務水準與服務成本

之間作最佳的安排。這些等候 Model 對決定如何有效率地運作一個等候系

統是非常有幫助的。提供過多的服務會造成過高的成本，但是沒有足夠的

服務會導致等待時間過長顧客失去耐心離開等候線，或顧客看到等候長度

過長不願等候而直接離開。 

下圖為基本等候過程： 

Customers
Input 

source
Queue

Service 

mechanism
Served Customers

 Queue discipline

Queueing system  
圖 2、基本等候過程 

本研究會用到的等候線型態為 M/M/S，假設所有到達間隔時間都是獨

立並且皆為指數分配（也就是輸入過程為 Poisson），所有的服務時間為

獨立且皆為指數分配，服務員的數目為 S(任意整數)。  
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二、 名詞解釋 

等候線理論只討論系統在穩定狀態（steady-state condition）下的情況，即在

滿足λ＜S ∗ μ → ρ＝ 𝜆
𝑆 ∗ 𝜇⁄ < 1 的情況下，M/M/S 等候模式的系統狀態。下列是

假設 M/M/S系統在穩定狀態時的公式與名詞解釋： 

 

𝜆𝑛 = 𝜆  for  n ＝ 0、1、2......=單位時間內顧客到達的人數 

𝜇𝑛 = {
𝑛 ∗ 𝜇  𝑓𝑜𝑟  𝑛 = 1、2. . . . . . 𝑆

𝑆 ∗ 𝜇  𝑓𝑜𝑟  𝑛 = 𝑆、𝑆 + 1. . . . . .
 
；顧客＜Server

；顧客＞Server
 

=單位時內的服務人數 

𝜌 = 𝜆
𝑆 ∗ 𝜇⁄  =服務人員的忙碌程度 

𝐶𝑛  

{
 
 

 
 

(𝜆 𝜇⁄ )
𝑛

𝑛!
  𝑓𝑜𝑟  𝑛＝1、2……𝑆  ； 1 ≤顧客 < 𝑆𝑒𝑟𝑣𝑒𝑟

(𝜆 𝜇⁄ )
𝑆

𝑆!
(
𝜆

𝑆∗𝜇
)
𝑛−𝑠

=
(𝜆 𝜇⁄ )

𝑛

𝑆!𝑆𝑛−𝑠
  𝑓𝑜𝑟  𝑛 = 𝑆、𝑆 + 1. . . . . .；𝑆𝑒𝑟𝑣𝑒𝑟 <顧客

  

𝑃0 = 1 [∑
(𝜆 𝜇⁄ )

𝑛

𝑛!

𝑆−1
𝑛=0 +

(𝜆 𝜇⁄ )
𝑆

𝑆!

1

1−𝜆 (𝑆∗𝜇)⁄
]⁄  =等候系統中有 0個顧客的機率 

𝑃𝑛 = 𝐶𝑛𝑃0 =

{
 

 
(𝜆 𝜇⁄ )

𝑛

𝑛!
𝑃0     𝑖𝑓  0 ≤ 𝑛 < 𝑆 

(𝜆 𝜇⁄ )
𝑛

𝑆!𝑆𝑛−𝑆
𝑃0   𝑖𝑓  𝑛 ≥ 𝑆

  

Pn=剛好有 n 個顧客在此系統的機率 

Lq = ∑ (n − S)Pn =
P0(

λ
μ⁄ )
S

S!(1−ρ)2
∞
n=S  =等候線上的等候長度(不含正被服務) 

Wq =
Lq

λ
 =等候線上的顧客平均等候時間(不含正被服務) 

W = Wq +
1

μ
 =系統中顧客平均等候時間(服務時間+排隊時間) 

L = Lq +
λ

μ
 =系統中的期望顧客數 

P{Wq = 0} = ∑ Pn
S−1
n=0  =等待時間等於 0的機率 

P{Wq > 𝑡} = (1 − P{Wq = 0})e
−S∗μ(1−ρ)t =等待時間大於 t的機率 
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參、 個案研究 

一、 研究對象 

       
   圖 3、店家招牌                      圖 4、店面外觀 

 

店名：日船章魚燒小丸子 

電話：04-23553899、0980-184-388 

營業時間：15：00 ~ 01：00 

 

1. 地理位置 

 

               圖 5、位置地圖 

 

地址：台中市西屯區文華路 13號 
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2. Layout 圖 

 
圖 6、店內布置圖 

 

3. 目前流程 

 

圖 7、顧客來店購買商品流程圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

顧客到達 排隊等候 點餐取餐 離開 
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二、 數據收集與分析 

本研究實際到研究店家(日船章魚小丸子)進行數據收集。我們收集並記錄顧

客到達時間、服務時間，顧客離開時間。整理數據後，利用 ExpertFit 軟體分別

對顧客到達間隔時間與服務時間做資料分析，判斷各為何種分配，並確認此店家

的等候系統為何種 Model。 

 

1. 數據收集 

本研究所採用的記錄方式是一人站在入口處，在顧客進入系統時按下碼錶並

記錄當下時間，另一人站在店內記錄開始清理烤盤(一大盤)並製作小丸子到裝盒

送至櫃檯的時間(為服務時間一)，另有一人站在點餐櫃台記錄顧客點餐到拿到餐

點的時間(為服務時間二)，將服務時間一，即烤一大盤的時間(約 18 盒)平均分

攤到每一盒小丸子上，再將每盒的服務時間加上服務時間二，就是我們的服務時

間數據，最後另有一人在出口處記錄，顧客從拿到餐點並結帳離開的時間。下圖 

為數據收集流程圖。

計時者1在顧客進入
系統時按下碼錶並
記錄當下時間

計時者2記錄開始清
理烤盤並製作小丸
子到交到顧客手上
的時間

計時者3記錄顧客拿
到小丸子及結帳後
離開系統的時間

顧客進入系統 顧客開始點餐 顧客離開系統

                            

圖 8、數據收集流程圖 
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2. 資料分析 

將原始資料整理後運用 ExpertFit 軟體統計出顧客到達間隔時間(λ)和服務時

間(μ)的 Mean(如表 1跟表 3)。並分別統計出各自適合的分配(如表 2跟表 4)： 

 

 

表 1、顧客到達間隔時間統計表，單位：秒 

 

表 2、顧客到達間隔時間適合的分配表 
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就顧客到達間隔時間(λ)而言軟體統計出來適合的分配有 Weibull、Gamma、

Exponential 三種分配，本研究採用指數（Exponential）分配。顧客到達間隔時間

(λ)與指數分配相關的分配圖如下： 

 

 

圖 9、顧客到達間隔時間與指數分配相關的圖 

 

 

經軟體得到的服務時間(μ)如下： 

 

表 3、服務時間統計表，單位：秒 

 



等候線理論改善日船章魚小丸子之改善報告 

                                    14       逢甲大學學生報告 ePaper(2014 年) 

 

表 4、服務時間適合的分配表 

就服務時間(μ)而言軟體統計出來適合的分配有 Gamma 、Log-Logistic、

Logonormal 三種分配。但因為分配圖跑出來我們認為比較像指數分配，所以我

們還是使用指數分配，服務時間(μ)與指數分配相關的分配圖如下： 

 

圖 10、服務時間與指數分配相關的分配圖 
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在上述的分配整理後，就等候線理論(Queueing Theory)的型態而言，本研究是屬

於 M/M/S 型態。 

三、 Model 分析 

1. QTS 分析 

在前面分配分析完之後得知原始數據的型態為 M/M/3，第一個 M 表示顧客

到達間隔時間呈指數分配，第二個 M 代表服務時間呈指數分配，第三個 3 是開

三個烤盤，而下表是整理後的結果： 

 

 

λeff：有效期望單位時間顧客到達數 

balk%=(突然離開的顧客/進入系統的總顧數)% 

(λeff)=λ*(1-balk%) 

 

 

      表 5、整理表 

 

 

 

下表是我們利用 QTS 軟體進行 M/M/5 分析所整理的結果，詳細分析如附錄 

 
表 6、M/M/5 原本狀況 

 

 

 

 

 

λ 3.18 

λeff 2.94 

μ 1.018 

1 / μ 0.982 
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2. Simulation 分析 

 

我們利用模擬學教的 ProModel軟體模擬本次研究的等候系統： 

 

圖 11、利用 Promodel 軟體進行模擬相關位置圖 

 

烤一盤章魚小丸子約 11±2分，如下表： 

 

表 7、Process 表 

 

顧客到達間隔時間設定為指數分配 E(1,17.9)，如下表： 

 

表 8、Arrivals 表 
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執行後的結果，如下表： 

 

表 9、執行後結果表 

 

 

表 10、Entity Activity 執行結果圖 

 

經過模擬分析本研究將結果整理成下表： 

平均設備利用率 96.83% 

顧客在系統的平均時間 15.05分 

平均服務時間 1.63 

離開的顧客數 382-350=32 

Balk% (32/382)*%=8.38% 

表 11、模擬結果整理表 

 

我們利用 QTS 和 Promodel 兩種軟體進行資料分析，Promodel 不同於 QTS

較有彈性與真實性，但就執行結果的準確度來說，因為 Promodel 的結果不是經

由數學公式求得，因此 Promodel 沒有 QTS 準確。這次是我們模擬 3 個小時所求

得的數據，經過觀察，發現 Promodel 分析的數據都比 QTS 分析後的數據高出許

多，但我們認為 QTS 的結果是可接受的資訊，因為 Promodel 的到達時間是固定

一直在尖峰期，但實際上同樣 3 小時內，其實會發生相隔很久才來一個顧客的情

況。 
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四、 改善方案 

根據研究結果，我們提出三種改善方案，第一種是多開烤盤，第二種是由原

本一人負責一烤盤改成兩人負責一烤盤，第三種是綜合方案一跟二，兩人負責一

烤盤並也多開烤盤。 

 

1. 多開烤盤 

因為店家本身有 4個大烤盤，但通常只開 3個烤盤，導致顧客變多時，會來

不及供應餐點。因此我們建議店家把空著的烤盤一併使用(變為 4個烤盤)，並將

原本擠醬區的服務人員，移到新烤盤去負責新開的烤盤，如下圖示： 

 

 
圖 12、原本狀況圖示 

 
圖 13、多開烤盤圖示 

 

改善後分析： 
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表 12、多開烤盤的 QTS 分析整理表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 雇用假日計時工讀 
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原本模式為，1 人負責一烤盤，改為 2人負責一烤盤，但因為平時人潮並沒

有假日那麼多人，所以只需要雇用假日計時工讀生，又因為假日人潮較多的時段

為下午 4點~晚上 10 點，所以只需要在這段時間多聘請工讀生幫忙。一樣把擠醬

區員工，移到烤盤區幫忙，如下圖示： 

 
                 圖 14、雇用假日計時工讀圖示 

 

改善後分析： 

 

     表 13、雇用假日計時工讀的 QTS 分析整理表 

 

 

 

 

 

 

 

3. 雇用假日計時工讀並多開烤盤 
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聘請假日晚班工讀生(16:00~22:00)。兩人負責一個烤盤，共開四個烤盤，

增聘 4位員工，如下圖示： 

 
圖 15：雇用假日工讀並多開烤盤示意圖 

 

改善後分析： 

 

表 14、方案三的 QTS 分析整理表 

 

 

 

 

 

 

 

 

五、 利益分析 
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在原本模式中，店家在尖峰時刻，出餐速度不夠快，造成排隊等候時間過長。

導致顧客流失。 

1. 以設備利用率與顧客平均等候時間考量 

原本情況：店內共 7 人，開三個烤盤，店餐櫃檯與幾將區各一人負責，剩下的五

人，兩人負責裝盒，其他三人一人負責一烤盤。其設備利用率為 96.24%，顧客

平均等候時間為 9.08 分鐘。 

方案一：開四個烤盤，將櫃台擠醬料的員工移去負責新烤盤，無需增加額外人力

成本，且能大幅提升出餐速度。但其設備利用率卻降至 72.18%。 

方案二：由於平日顧客沒假日那麼多，不至於讓顧客等候太久，因此只需要聘請

假日晚班工讀生(16:00~22:00)。 

方案三：聘請假日晚班工讀生(16:00~22:00)。兩人負責一個烤盤，共開四個烤

盤，增聘 4位員工。 

如單就設備利用率來看，方案三的設備利用率是全部最低，只有 68.78%，方案

二的設備利用率為 91.70%，比方案一還高。 

以顧客平均等候時間來看，原本情況為 9.08分鐘，方案一為 1.39分鐘；方案二

為 4.12分鐘，方案三為 1.24分鐘，三種方案皆可降低顧客等候時間，但是方案

二比方案一平均多等 2.73分鐘，方案三只比方案一少 0.15分鐘。 

 

2. 以成本考量 

依照官方網站的資料，定價一盒為 40元，製作一盒小丸子的成本約 15元(撇除

租金、水電、瓦斯費用等…)，所以每盒約賺 25元。假設每小時製作的小丸子皆

有售出的情況下，每小時的淨利比較如下：  註：增聘工讀生一小時時薪 130元 

原本情況：一人負責一個烤盤，共有三個烤盤，平均烤一盤花費時間為 12分鐘      

          一小時能製作 3*(60/12)=15盤，約 15*18=270盒 

          一小時淨利=270*25=6750元 

方案一：一人負責一個烤盤，共開四個烤盤，不多增聘員工，平均烤一盤花費時   

        間為 12分鐘。 

        一小時能製作 4*(60/12)=20盤，約 20*18=360盒 

        一小時淨利=360*25=9000元 

方案二：兩人負責一個烤盤，共開三個烤盤，增聘兩位員工，平均烤一盤花費時 

        間為 11.08 分鐘。 

        一小時能製作 3*(60/11.08)=16.245盤，約 16.245*18=292 盒 

        一小時增聘人(2位)成本為 130*2=260 

        一小時淨利=292*25-260=7040元 

 

 

 

方案三：兩人負責一個烤盤，共開四個烤盤，增聘 4位員工，平均烤一盤花費時 
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        間為 11.08 分鐘。 

     一小時能製作 4*(60/11.08)=21.66盤，約 21.66*18=390盒 

     一小時增聘人(4位)成本為 130*4=520 

     一小時淨利=390*25-520=9230元 

 

單就成本來看，三個方案皆能比原本情況賺的還多，方案一多賺 2250 元，方案

二多賺 290元，方案三則是多賺 2480元相較起來是方案三賺得較多，方案三比

方案一多賺 230元。 

根據以上分析，我們討論出日船章魚小丸子的改善方式： 

新增一個烤盤可同時增加約 18盒的小丸子，因此可大幅減少顧客等候餐點

的時間。經研究後發現，2個員工負責一個烤盤可以使製作時間減少約 55秒，

但因為烤小丸子本來就需要一定的時間，因此能降低的時間有限。上述兩種改善

方式，經利益分析後，我們認為增加烤盤為較佳的改善。雖然其設備利用率只有

72.18%，但其顧客平均等候時間可減至 1.39分鐘，且以成本角度來看，方案一

的一小時淨利為 9000 元遠比方案二的 7040還多。 
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肆、 結論 

根據改善方法的利益分析，我們認為方案一「增加烤盤」為較佳的改善方式。

在服務學習的過程中，我們發現店家通常只會使用三個烤盤，這樣常常造成供不

應求的情形，以致於顧客因等候時間過長而失去耐心排隊購買。如果增開一個烤

盤，不但能明顯提升出餐速度，讓顧客平均等候時間大幅降低，且不必額外增加

人力成本的開銷，同樣一小時內就能比原本多賺約 2250元。 

 這份等候線研究報告是建立在理想情況下，排除任何不確定因素，例如：因

天候不佳會影響顧客多寡、製作過程中可能產生失敗品延遲出餐速度且並非每個

時段皆為尖峰時刻，所以與實際狀況會有些許出入。而且我們的數據是假設員工

持續工作中途不休息，但實際情況下員工不可能不需要休息時間。 

 雖然這些結果多少會與實際情況有出入，但我們仍舊認為方案一是個較具效

益的改善方式。 
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陸、 附錄 

附件 1：店家同意書 
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附件 2：原始數據資料 

 到達時間 服務時間 離開時間 

 時 分 秒 時 分 秒 時 分 秒 

1 19 15 07.5 19 20 30.2 19 20 43.6 

2 19 16 00.3 19 20 43.8 19 20 53.9 

3 19 16 01.8 19 20 54.1 19 21 09.4 

4 19 16 17.7 19 21 09.6 19 21 23.6 

5 19 16 28.9 19 21 23.6 19 21 32.3 

6 19 18 10.5 19 21 32.5 19 21 38.8 

7 19 18 23.3 19 21 39.0 19 21 57.0 

8 19 18 30.4 19 21 57.2 19 22 03.6 

9 19 18 46.1 19 22 03.8 19 22 14.3 

10 19 19 01.6 19 22 14.5 19 22 25.3 

11 19 19 04.0 19 22 25.5 19 22 58.5 

12 19 19 24.8 leave 

13 19 19 29.7 19 22 58.7 19 23 04.4 

14 19 19 36.7 19 23 04.6 19 23 15.1 

15 19 20 48.2 19 23 15.3 19 23 34.4 

16 19 20 49.8 19 23 34.6 19 23 46.6 

17 19 20 52.0 19 23 46.8 19 23 56.3 

18 19 20 59.9 19 23 56.5 19 24 03.6 

19 19 21 39.3 19 24 03.8 19 24 22.9 

20 19 21 46.8 19 24 23.1 19 24 23.8 

21 19 22 02.1 19 24 24.0 19 24 36.0 

22 19 22 24.8 19 24 36.2 19 24 38.9 

23 19 22 47.4 19 24 39.1 19 24 51.1 

24 19 23 20.7 19 24 51.3 19 25 03.5 

25 19 23 22.5 19 25 03.7 19 25 37.0 

26 19 23 48.2 19 25 37.2 19 25 52.6 

27 19 23 57.1 19 25 52.8 19 26 08.3 

28 19 24 09.0 19 26 08.5 19 26 18.6 

29 19 24 15.4 19 26 18.8 19 26 50.3 

30 19 24 18.9 19 26 50.5 19 27 13.7 

31 19 24 54.5 leave 

32 19 26 01.4 19 27 13.9 19 27 17.7 

33 19 26 07.2 19 27 17.9 19 27 26.6 



等候線理論改善日船章魚小丸子之改善報告 

                                    27       逢甲大學學生報告 ePaper(2014 年) 

34 19 26 17.4 19 27 26.8 19 27 50.9 

35 19 26 28.7 leave 

36 19 26 46.9 19 27 51.1 19 28 04.7 

37 19 27 28.7 19 28 04.9 19 28 28.0 

38 19 27 31.5 19 28 28.2 19 28 55.5 

39 19 27 33.7 19 28 55.7 19 30 02.6 

40 19 28 19.1 19 30 02.8 19 30 13.4 

41 19 28 22.4 19 30 13.6 19 30 26.9 

42 19 28 23.9 19 30 27.1 19 30 51.2 

43 19 28 25.6 19 30 51.4 19 30 56.8 

44 19 28 30.9 19 30 57.0 19 32 24.5 

45 19 28 46.7 19 32 24.7 19 32 35.6 

46 19 28 59.2 19 32 35.8 19 32 58.3 

47 19 29 16.8 19 32 58.5 19 33 02.6 

48 19 30 19.0 19 33 02.8 19 33 08.7 

49 19 30 26.4 19 33 08.9 19 33 19.6 

50 19 30 54.1 19 33 19.8 19 33 35.3 

51 19 31 01.8 19 33 35.5 19 35 24.9 

52 19 31 15.7 19 35 25.1 19 35 46.9 

53 19 31 21.4 19 35 47.1 19 36 17.7 

54 19 31 24.0 19 36 17.9 19 36 30.1 

55 19 31 34.9 19 36 30.3 19 36 35.7 

56 19 32 01.1 19 36 35.9 19 36 42.6 

57 19 32 19.5 19 36 42.8 19 37 05.0 

58 19 32 41.4 19 37 05.2 19 38 24.7 

59 19 33 05.6 leave 

60 19 33 27.7 19 38 24.9 19 38 39.6 

61 19 33 38.3 19 38 39.8 19 38 50.7 

62 19 34 08.7 19 38 50.9 19 39 07.8 

63 19 34 45.9 19 39 08.0 19 40 43.7 

64 19 34 52.2 leave 

65 19 35 15.1 19 40 43.9 19 41 04.3 
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附件 3：整理後數據 

 
到達間隔時間 點餐時間 

服務時間(點餐 

+1 人/烤盤) 

服務時間(點餐 

+2 人/烤盤) 

 
分 秒 分 秒 分 秒 分 秒 

1 0 52.7 0 13.4 0 51.97 0 49.02 

2 0 01.5 0 10.1 0 48.67 0 45.72 

3 0 15.9 0 15.3 0 53.87 0 50.92 

4 0 11.2 0 13.8 0 52.37 0 49.42 

5 1 41.6 0 08.7 0 47.27 0 44.32 

6 0 12.8 0 06.3 0 44.87 0 41.92 

7 0 07.1 0 18.0 0 56.57 0 53.62 

8 0 15.7 0 06.4 0 44.97 0 42.02 

9 0 15.5 0 10.5 0 49.07 0 46.12 

10 0 02.4 0 10.8 0 49.37 0 46.42 

11 0 20.8 0 33.0 1 11.57 1 08.62 

12 0 04.9 leave leave leave 

13 0 07.0 0 05.7 0 44.27 0 41.32 

14 1 11.5 0 09.5 0 48.07 0 45.12 

15 0 01.6 0 19.1 0 57.67 0 54.72 

16 0 02.2 0 12.0 0 50.57 0 47.62 

17 0 07.9 0 09.5 0 48.07 0 45.12 

18 0 39.4 0 07.1 0 45.67 0 42.72 

19 0 07.5 0 19.1 0 57.67 0 54.72 

20 0 15.3 0 00.7 0 39.27 0 36.32 

21 0 22.7 0 12.0 0 50.57 0 47.62 

22 0 22.6 0 02.7 0 41.27 0 38.32 

23 0 33.3 0 12.0 0 50.57 0 47.62 

24 0 01.8 0 12.2 0 50.77 0 47.82 

25 0 25.7 0 33.3 1 11.87 1 08.92 

26 0 08.9 0 15.4 0 53.97 0 51.02 

27 0 11.9 0 15.5 0 54.07 0 51.12 

28 0 06.4 0 10.1 0 48.67 0 45.72 

29 0 02.5 0 31.5 1 10.07 1 07.12 

30 0 35.6 0 23.2 1 01.77 0 58.82 

31 1 06.9 leave leave leave 
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32 0 05.8 0 03.8 0 42.37 0 39.42 

33 0 10.2 0 08.7 0 47.27 0 44.32 

34 0 11.3 0 24.1 1 02.67 0 59.72 

35 0 18.2 leave leave leave 

36 0 41.8 0 13.6 0 52.17 0 49.22 

37 0 02.8 0 23.1 1 01.67 0 58.72 

38 0 02.2 0 27.3 1 05.87 1 02.92 

39 0 45.4 1 06.9 1 45.47 1 42.52 

40 0 03.3 0 10.6 0 49.17 0 46.22 

41 0 01.5 0 13.3 0 51.87 0 48.92 

42 0 01.7 0 24.1 1 02.67 0 59.72 

43 0 05.3 0 05.4 0 43.97 0 41.02 

44 0 15.8 1 27.5 2 06.07 2 03.12 

45 0 12.5 0 10.9 0 49.47 0 46.52 

46 0 17.6 0 22.5 1 01.07 0 58.12 

47 1 02.2 0 04.1 0 42.67 0 39.72 

48 0 07.4 0 05.9 0 44.47 0 41.52 

49 0 27.7 0 10.7 0 49.27 0 46.32 

50 0 07.7 0 15.5 0 54.07 0 51.12 

51 0 13.9 1 49.4 2 27.97 2 25.02 

52 0 05.7 0 21.8 1 00.37 0 57.42 

53 0 02.6 0 30.6 1 09.17 1 06.22 

54 0 10.9 0 12.2 0 50.77 0 47.82 

55 0 26.2 0 05.4 0 43.97 0 41.02 

56 0 18.4 0 06.7 0 45.27 0 42.32 

57 0 21.9 0 22.2 1 00.77 0 57.82 

58 0 24.2 1 19.5 1 58.07 1 55.12 

59 0 22.1 leave leave leave 

60 0 10.6 0 14.7 0 53.27 0 50.32 

61 0 30.4 0 10.9 0 49.47 0 46.52 

62 0 37.2 0 16.9 0 55.47 0 52.52 

63 0 06.3 1 35.7 2 14.27 2 11.32 

64 0 22.9 leave leave leave 

65 
  

0 20.2 0 58.77 0 55.82 
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附件 4：QTS 分析之結果 

原本模式： 

 

方案一： 
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方案二： 

 

方案三： 
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附件 5：Promodel Formatted Listing 和執行圖 
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附件 6：照片 
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