
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

報告題名： 

應用等候線理論改善台中商圈等候線問題之改善報告 

 

研究對象：明治高纖現炒館 

 

 

Improved report of using queuing theory to improve Taichung 

marketplace：A Case Study of Ming Chih High Fiber Restaurant 

 

 

 

 

作者：黃怡菁、王珮瑄、黃靖純、高玉穎 

系級：工業工程與系統管理學系三年級乙班 

學號：D0070608、D0070506、D0292957、D0029719 

開課老師：林暘桂 老師 

課程名稱：作業研究(二) 

開課系所：工業工程與系統管理學系 

開課學年： 102 學年度 第 2 學期 



 

中文摘要 

根據台中市政府民政局的戶籍人口調查，北區的戶籍人口數超過 14 萬人，

而在密集的人口居住地生活，當用餐時間來臨，餐廳及各個小吃攤總是有許 

多的排隊人潮，我們將利用這學期修習的科目─作業研究(二)中所學的等候線 

理論，以明治高纖現炒館餐廳作為研究對象，將等候線理論應用於此餐廳的排隊

情況，幫助店家改善排隊冗長的狀況。 

 

 此研究中，我們將在餐廳收集顧客到達資料以及服務時間(μ)，並將數據整

理並計算出顧客到達間隔時間(λ)，將數據整理好後運用軟體 ExpertFit 計算出顧

客到達間隔時間(λ)以及服務時間(μ)的分配情況。將數據整理好後，Model 近

似 M/G/C，並利用此模型去計算出此餐廳的 Lq、Wq、L、W，最後提出改善方

法，並將改善後的排隊情況再利用 M/G/C 模型計算出新的 Lq、Wq、L、W，並

比較改善前後之差異。 
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Abstract 

According the census of Taichung City Government, there are more than fourteen 

thousand people living in North area.  At mealtimes, people will line up at the 

restaurant and the vendors. If you want to buy your lunch or dinner, you should wait 

for a long time. 

We want to solve this problem, so we will find a method by queueing theory that 

we learn from Operation Research.  We invite the Ming Chih high fiber restaurant to 

be our object of study. We hope we can help them solve the queueing method. 

 

In this study, we will collect the customer’s arriving time and serving time(μ), and 

we will use these data to compute the customer’s interval arriving time(λ). 

When Finishing the data collecting, we will use a software named Experfit to 

compute the  distribute of these data. After running the software, we find its model is 

similar to M/G/C. We will use this model to compute the Lq, Wq, L, W of the 

restaurant. Finally, we will make a suggestion to help the restaurant. After they use 

the method to improve their queueing condition, we will collect the new data and 

compute the new Lq, Wq, L, W by the M/G/C model to compare the difference. 
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一、 研究目的 

明治高纖現炒館位於台中市北區的北平路上，北平路上有許多小吃店及飲料

店，餐點種類樣多樣，每到中餐及晚餐時段北平路總是容易塞車，我們選擇明治

高纖現炒館做研究，這家餐廳的炒飯口味多元，所有餐點不但價格親民，份量也

十足，尤其老闆為人大方親切，因此客人總是源源不絕的上門享用餐點；此餐廳

的客人時常要等上八至十分鐘，內用的桌數也是有限的，因此排隊人潮也容易使

客人流失。 

我們選擇晚上的用餐人潮較多時段進行研究，利用在課堂上所學的研究方法，

改善顧客排隊的壅塞情況。 

 

圖 1、菜單 
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二、 研究方法 

 我們將利用課程上所學的排隊理論進行研究，以下將簡單介紹排隊理論。 

排隊理論(Queueing Theory)又稱之為等候線理論(Waiting Lines Theory)，是一項研

究等候線在不同狀態下情況的理論，當我們外出去商店買東西，不管是到大商場

或是路邊攤，當店家的生意狀況是忙碌的情形下，都有可能產生顧客等待的情況

發生，而台灣地狹人稠，排隊的情況更是非常頻繁，人們也習慣於排隊，但商家

可能會因為店內排隊冗長的因素使顧客流失。 

 而等候線理論就是利用收集商店的資訊，定義出商店的等候線模型

(Queueing model)，利用此模型表達商店的等候情況，並計算出系統內的平均等

候時間。下圖為等候線的基本過程： 

Input

Source
Queue

Service

mechanism

customers Served customers

Queue disciplineFinite or infinite
 

圖 2、基本的等候線程序 

 

 本次的研究會使用到 M/M/c 模型及 M/G/c 模型： 

 M/M/c 模型：假設顧客的到達間隔時間是獨立的且為指數分配或是 Poisson

分配，服務時間為另一個指數分配，服務人員為 c 人(c 為任意正整數)。 

 M/G/c模型：假設顧客的到達間隔時間是獨立的且為指數分配或是Poisson分

配，服務時間不限制任何分配，且需知道或估計服務時間分配的平均值和變異數，

服務人員為c人(c為任意正整數)。 

 

專有名詞及符號： 

1. 模型的符號寫法為→「 1 / 2 / 3 」，第一個格子為顧客到達間隔時間的分配，

第二個為服務時間的分配，而第三個格子為服務人員的數目。 

2. 模型的代號如下： 

M：Exponential distribution 

D：Degenerate distribution 

Ek：Erlang distribution 

G：General distribution 

3. N(t)：在時間 t（t≧0）時，等候系統中的顧客數。 

4. Pn(t)：給定在時間 0 的顧客數，等候系統在時間 t 時剛好有 n 個顧客的機

 率。 
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5. C：等候系統內的服務人員個數。 

6. λn：當已有 n 個顧客在系統中時，新顧客的平均到達速率（單位時間的期

 望到達人數）。 

7. μn：當已有 n 個顧客在系統中時，整個系統的平均服務速率（每單位時間

 完成服務的期望顧客數）。 

8. 𝜌：是服務人員的繁忙程度。 

9. 下列為假設系統為穩定的情況時，此系統的數學符號如下： 

 Ρn：恰好有 n 個顧客在等候系統內的機率。 

 L：在等候系統內的期望顧客數 = ∑ 𝑛𝑃𝑛
∞
𝑛=0  

 Lq：等候線的期望長度（不包括正在被服務的顧客） 

 ω：每一個顧客在系統內的等候時間（包括服務時間）。 

 W＝E（ω）。 

 ωq：每一個顧客在系統內的等候時間（不包括服務時間）。 

 W q＝E（ωq）。 
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三、 研究對象、地點及店面布置圖(目標店家說明) 

1. 明治高纖現炒館介紹 

  吃在北平穿在天津，位於北平路的這家現炒館，不論中午還是晚上人潮都很

多，店裡老闆很親切，不管是路人還是客人都會很熱情的打招呼，一整天嘴巴幾

乎沒有停過，手也沒有停過，是個很特別的老闆，至於客人的部分，雖然每到中

午晚上點一份炒飯要等超過十分鐘，卻也沒看到客人不耐煩等待的態度，外帶客

人就算趕，看老闆忙成這樣也會體諒，內用客人，因為有電視，服務人員會先上

小菜和湯，讓客人覺得等待時間不會很長，在顛峰時間點一份餐至少要等 10 分

鐘以上，也因為這樣，讓我們找上這間店。 

2. 地點 

地址：台中市北區北平路二段 85 號之 1 

 

圖 3、餐廳地圖 
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3. 店面布置圖 

 

圖 4、店面布置圖 
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四、 資料收集及分析 

1. 資料收集 

  我們實地到研究對象(明治高纖現炒館)進行資料收集，收集資料的方式為記

錄顧客到達時間、顧客開始被服務的時間、以及顧客等候時間，工作分配為一人

填表、一人紀錄顧客到達時間，兩人紀錄顧客服務時間、以及一人觀看顧客動態

並隨時回報，其流程如以下附圖： 

 

圖 5、流程圖 
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2. 資料分析 

    我們將原始資料計算出顧客到達間隔時間(λ)，數據的單位皆為分鐘，並將

數據帶入 ExpertFit 軟體並統計出顧客到達間隔時間(λ)的分配。統計的結果為下

列附圖： 

 

圖 6、顧客到達間隔時間 Data-Summary Table 

 

圖 7、顧客到達間隔時間 Automated-Fitting Results 
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註：此研究在軟體輸入的數據單位為分鐘 

 由附圖 6 和附圖 7 可得到顧客到達間隔時間所適合的分配有 Weibull(E)、

Exponential(E)、Gamma(E)三種分配，此研究所採用的分配為 Exponential 分配，顧

客到達間隔時間(λ)與指數分配的圖形如下列附圖 8： 

 

圖 8、顧客到達間隔時間 Density-Histogram Plot 

 

    接著計算服務時間(μ)，數據的單位皆為分鐘，並將數據帶入 ExpertFit 軟體

並統計出服務時間(μ)的分配。統計的結果為下列附圖： 

 

圖 9、服務時間 Data-Summary Table 



應用等候線理論改善台中商圈等候線問題之改善報告：明治高纖現炒館 

11 

逢甲大學學生報告 ePaper(2014 年) 

 

圖 10、服務時間 Automated-Fitting Results 

 

 由附圖9和附圖10可得到服務時間所適合的分配有Lognormal、Log-Logistic、

Gamma 三種分配，此研究所採用的分配為 Lognormal 分配，服務時間(μ)與

Lognormal 分配的圖形如下列附圖 11： 
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圖 11、服務時間 Density-Histogram Plot 

 

  在分析完上述的分配並作整理後，就等候線理論(Queuing Theory)的型態而

言，此 Model 近似 M/G/C 的型態。 
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五、 Model 分析 

1. Queueing Theory Software 分析 

  在前面資料分析完之後得知原始數據的型態為 M/G/2，第一個 M 代表顧客

到達間隔時間呈現指數分配，第二個 G 代表服務時間呈現ㄧ般分配，第三個 2

是服務人員共有 2 位(廚師、送餐人員)，而下表是整理計算完後的結果： 

表 1 

λ 0.917 

λeff 0.8634 

μ 0.475 

1/μ 2.104 

(𝑐𝑣)2 0.00651 

 

λeff：有效期望單位時間顧客到達數 

λeff = λ × (1 − balk%) = 0.91734 × (1 − 5.88%) = 0.8634 

balk% = (突然離開的顧客/進入系統的總顧客數)% = 3 / 51 = 5.88% 

  因 QTS 軟體中沒有 M/G/C 的 Model，所以我們利用近似等候理論進行 Lq

和 Wq 的公式換算，藉由 M/M/C 的模型，經由 M/G/1 等候線系統中的校正公式

(1 + (cv)2/2)去對應 M/M/1 模型，對應的公式如下： 

𝑐𝑣 =
𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑 𝑑𝑒𝑣𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛

𝑚𝑒𝑎𝑛
 

Lq = (
𝜌2

1 − 𝜌
) (

1 + (𝑐𝑣)2

2
)，when (𝑐𝑣)2 =

𝑉(𝑥)

𝐸(𝑥)2
= 𝜎2μ2 

  M/G/C 等候線系統 Lq 和 Wq 的近似方程式，我們可以透過校正因子對應到

M/M/C 校正公式中的 Lq 和 Wq 來獲得 M/G/C 近似方程式，且 cv 越接近 1 越近

似。我們將利用 M/G/C 的近似方程式來計算其等候時間、設備利用率…等相關

資訊，利用 QTS 軟體進行 M/M/2 分析整理後得到下表結果： 

表 2 

M/M/2 

服務者的設備利用率 (𝜌) 90.84% 

整個系統中平均顧客人數 (L) 10.389 

等候線系統中平均顧客人數 (Lq) 8.573 

整個系統中顧客平均等候時間 (W) 12.0332 

等候線系統中顧客平均等候時間 (Wq) 9.929 

   

  我們根據上表分析出來的結果，利用 M/G/C 的近似方程式來計算出 Lq、

Wq、L、W，其計算公式如下： 
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Lq = Lq × (
1 + (𝑐𝑣)2

2
) = 8.573 × (

1 + 0.00651

2
) = 4.314405115 

Wq = Wq × (
1 + (𝑐𝑣)2

2
) = 9.929 × (

1 + 0.00651

2
) = 4.996818895 

L = Lq +
λ

𝜇
= 4.314 +

0.8634

1
0.475⁄

= 4.724115 

W =
L

λ
=

4.724

0.8634
= 5.47139217 

  由上述資料我們可以得知，原始狀況的設備利用率為 90.84%，在整個系統

裡的平均顧客數為 4.724 人，在等候線的平均顧客數為 4.314 人，顧客在整個系

統的平均等候時間為 5. 471 分鐘，顧客在等候線的平均等候時間為 4.997 分鐘。

整理後如下表： 

表 3 

M/G/2 

服務者的設備利用率 (𝜌) 90.84% 

整個系統中平均顧客人數 (L) 4.724 

等候線系統中平均顧客人數 (Lq) 4.314 

整個系統中顧客平均等候時間 (W) 5.471 

等候線系統中顧客平均等候時間 (Wq) 4.997 

 

2. Simulation 分析 

接著我們再利用 ProModel 軟體對系統進行實際排隊情況的模擬，比較與上述

等候線理論之差異，下圖為模擬系統的 Layout 圖： 

 

圖 12、ProModel Layout 圖 
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  下圖為 ProModel 的 Location 設定： 

 

圖 12、ProModel Location 

 

  顧客到達間隔時間設定為指數分配 e(0.8634)，如下圖 Arrival： 

 

圖 13、ProModel Arrival 

 

  以下為 ProModel 的 Entities 設定： 

 

圖 14、ProModel Entities 
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  設定 Processing，程序為顧客到達門口後向服務人員點餐，接著廚師製作餐

點，顧客領完餐點後便離開系統。本研究假設點餐時間為均勻分配 u(0.5, 0.5)和

等候時間(廚師製作餐點)為常態分配 n(2.104, 0.5)，其相關程式如下： 

 

圖 15、ProModel Processing 

 

  接著對此系統模擬 3 小時，模擬完成結果如下圖： 

 

圖 15、ProModel Output Location 

 

 

圖 16、ProModel Output Entity Activity 

 

  經過模擬分析後，我們將結果整理成下表： 

表 4 

平均設備使用率 99.34% 

顧客平均在系統的時間 59.61 分 

平均服務時間 2.14 

走掉的顧客數 210-82=128 

Balk% (128/210)*%=60.95% 

   

  我們使用 QTS 和 ProModel 兩種軟體進行資料分析，不同於 QTS 雖然準確

度較高，但 ProModel 較接近真實情況以及較有彈性；我們在執行 ProModel 時設

置的模擬時間為每次三小時，且經過研究觀察，發現兩種分析方法很相近，因此
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我們可以合理的推論 QTS 分析的結果也是接近真實情況的，因此我們可以使用

更接近事實的方式去幫助店家改善他們的等候線。 
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六、 改善方法 

 根據研究結果，我們討論出兩種改善方法，第一種為多聘請一位學徒來幫忙

炒飯，因目前的廚師只有一位，而爐火則有一個是空下來的，而為降低成本，考

慮聘請一位學徒作為第一種改善方法。分析結果顯示，增加一名服務人員雖然讓

設備利用率下降，但可以使顧客平均等候時間大幅改善 85%，整理的結果如下

表： 

表 5 

 原始 增加一人 改善幅度 

服務者的設備利用率 (𝜌) 90.86% 60.57% 33.34% 

整個系統中平均顧客人數 (L) 4.737 0.6899 85.44% 

等候線系統中平均顧客人數 (Lq) 4.327 0.2798 93.54 

整個系統中顧客平均等候時間 (W) 5.486 0.799 85.44% 

等候線系統中顧客平均等候時間 (Wq) 5.0119 0.324 93.53% 

  

  第二種為降低服務時間，方法為準備好半成品，並進行員工的教育訓練，讓

包裝人員可以快速包裝，如此一來就可以減少服務客人的時間，我們使用軟體模

擬改善服務時間，降低至 5%、10%、15%的情況；分析結果顯示，整體的等待

時間大概只有減少 37%左右而已，分析整理的結果如下表： 

表 6 

 
原始 降低 5% 改善幅度 降低 10% 改善幅度 降低 15% 改善幅度 

服務者的設備利用

率 (𝜌) 90.84% 86.30% 4.99% 81.75% 5.27% 77.21% 5.55% 

整個系統中平均顧

客人數 (L) 4.724 2.943 37.7% 2.068 29.73% 1.557 24.71% 

等候線系統中平均

顧客人數 (Lq) 4.314 2.533 41.28% 1.658 34.54% 1.147 30.82% 

整個系統中顧客平

均等候時間 (W) 5.471 3.409 37.7% 2.395 29.74% 1.803 24.72% 

等候線系統中顧客

平均等候時間 (Wq) 4.997 2.934 41.28% 1.920 5.27% 1.329 5.55% 
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七、 利益分析 

 原本顧客排隊等餐時間過長，內用的客人因為有電視還有小菜會先上所以感

覺起來等候時間沒有這麼長，但是對於外帶客人來講，等候太久會早不耐煩且由

於店面走道稍窄，外帶顧客等候時擠在走道上，服務員要上菜不方便，也會造成

店門口雜亂壅塞，當其他趕時間的顧客看見似乎等待的時間會很久的時候，便會

轉頭就走，造成顧客流失。 

 當我們多聘請一位服務人員，為了減少人事成本，我們選擇聘請兼職或是工

讀的只需負責收桌面上菜及備料，雖然人事成本增加，但可大幅減少顧客在系統

的等候時間及等候人數，店內客人流動率會比較大，且流失的顧客也會回來。為

了降低服務時間，我們對員工進行教育訓練，且事先備妥半成品，並且能讓兩個

炒鍋都能使用，不會有一位師父還要去上菜造成一個鍋子沒有在運作，由改善結

果可以發現降低的服務時間越多，顧客的等待時間也可以降低得越多。 
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八、 結論 

  由上述分析，以及討論過後，我們提出了兩個改善方案，第一為曾聘工作人

員，第二為進行員工訓練，以減少服務時間。此餐廳為以填寫單子點餐，寫完單

並起依造順序夾在等候區上，所以秩序上是不會雜亂無章的，若是能增加一到兩

位工作人員幫忙上菜、備料以及收拾，就能有明顯的改善效果。但是小幅度的降

低服務時間並不能看見明顯的效果，由上述分析發現需要將服務時間降低 15%

才會有明顯的效果。若是能減少顧客等待時間，而且效率提升，顧客吃飯吃得開

心，老闆做菜做得放心，減少解決客怨的時間，也不用擔心顧客流失掉，這樣顧

客比較會願意到餐廳消費，並且提升餐廳的利益。 
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九、 附錄 

1. 原始資料 

 顧客到達時間 服務時間 

時 分 秒 分 

1 6 18 36 1.981 

2 6 19 37.98 1.905 

3 6 20 58 1.956 

4 6 22 23.5 2.205 

5 6 25 9.5 1.983 

6 6 26 57.5 2.285 

7 6 28 5.48 走掉 

8 6 28 20.48 2.098 

9 6 29 38.18 2.217 

10 6 31 56.18 2.12 

11 6 32 59.3 1.873 

12 6 33 19.28 2.313 

13 6 34 14.3 2.33 

14 6 34 52.28 1.853 

15 6 35 27.26 1.833 

16 6 36 17.24 2.183 

17 6 37 4.22 2.33 

18 6 37 46.22 2.098 

19 6 38 10.22 走掉 

20 6 38 31.22 2.201 

21 6 39 6.02 2.233 

22 6 39 20 2.066 

23 6 39 37.1 2.013 

24 6 39 53.12 2.433 

25 6 40 6.02 2.403 

26 6 40 24.32 1.826 

27 6 40 43.34 2.133 

28 6 40 55.34 2.183 
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29 6 41 15.32 1.933 

30 6 41 32.3 2.075 

31 6 41 52.28 2.3 

32 6 42 27.26 2.153 

33 6 43 7.28 2.003 

34 6 43 57.26 2.083 

35 6 44 28.1 2.632 

36 6 44 59.3 2.03 

37 6 45 48.32 2.13 

38 6 46 23.12 2.263 

39 6 47 1.1 2.015 

40 6 47 48.08 2.157 

41 6 50 5.06 2.083 

42 6 52 0.08 2.043 

43 6 53 36.08 2.033 

44 6 54 42.56 1.92 

45 6 55 55.58 2.175 

46 6 57 16.58 1.982 

47 7 0 3.56 2.108 

48 7 1 41.54 走掉 

49 7 3 51.56 1.993 

50 7 5 8.54 1.902 

51 7 6 37.52 1.933 
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2. 整理後的資料 

 顧客到達間隔時間 服務時間 

分 分 

1 1.033 1.981 

2 1.167 1.905 

3 1.425 1.956 

4 2.783 2.205 

5 1.8 1.983 

6 1.133 2.285 

7 0.25 走掉 

8 1.295 2.098 

9 2.3 2.217 

10 1.052 2.12 

11 0.333 1.873 

12 0.917 2.313 

13 0.633 2.33 

14 0.583 1.853 

15 0.833 1.833 

16 0.783 2.183 

17 0.7 2.33 

18 0.4 2.098 

19 0.35 走掉 

20 0.58 2.201 

21 0.233 2.233 

22 0.285 2.066 

23 0.267 2.013 

24 0.215 2.433 

25 0.305 2.403 

26 0.317 1.826 

27 0.2 2.133 

28 0.333 2.183 

29 0.283 1.933 

30 0.333 2.075 
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31 0.583 2.3 

32 0.667 2.153 

33 0.833 2.003 

34 0.514 2.083 

35 0.52 2.632 

36 0.817 2.03 

37 0.58 2.13 

38 0.633 2.263 

39 0.783 2.015 

40 2.283 2.157 

41 1.917 2.083 

42 1.6 2.043 

43 1.108 2.033 

44 1.217 1.92 

45 1.35 2.175 

46 2.783 1.982 

47 1.633 2.108 

48 2.167 走掉 

49 1.283 1.993 

50 1.483 1.902 

51 1.033 1.933 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



應用等候線理論改善台中商圈等候線問題之改善報告：明治高纖現炒館 

25 

逢甲大學學生報告 ePaper(2014 年) 

3. QTS 分析結果 
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4. 照片 
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