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摘要 

霧在低空層造成之低能見度容易危及海空交通。因此，預報霧的生消對臺灣及其週邊區域

極為重要，特別於冬末春初之季。本研究分為兩階段：(1)使用中央氣象局觀測資料統計分

析2004年至2016年霧時特徵及(2)以SW99、FSL兩種國外能見度換算公式逐時校驗WRF模式

之2016年結果。模式敏感度測試則以兩霧日個案進行。首先，本研究中央氣象局觀測資料

分析結果為：霧的發生頻率上，離外島以金門和馬祖發生次數為最高，西部地區則以嘉義

和臺南次數為最高。霧的發生時間上，霧好發月份在所有測站皆為12月至翌年4月。霧的類

型上，離外島多為平流霧，西部地區多為輻射霧。霧的氣象要素為相對濕度超過80%，溫

度和露點溫度差小於攝氏6度。其次，本研究2016年逐時模擬驗證兩能見度換算公式對霧的

預報準確率，過程中使用Google Map標示測站，標明以測站為中心、半徑50km的9個圓周。

結果顯示低能見度預報之平均成功率高於80%。最後，於模式敏感度測試中，「模式初始

時間」大幅影響預報霧出現時間，對預報範圍及強度上則僅略有影響。且僅「微物理參數」

影響預報能見度強度。 

關鍵字：霧、WRF數值模擬、敏感度測試、能見度換算公式 
 

一、前言 
 

孫子兵法：「道、天、地、將、法，凡此五者，

將莫不聞，知之者勝，不知者不勝。」氣象與軍事

向來有密切關係。歷史上，不管是東方亦或是西方，

巧妙地運用天氣的戰役，不勝枚舉。正確運用氣象

條件於軍事上，歷年來被視為兵家不可或缺的一項

指揮藝術。 
大霧引發的交通事故，高出其他災害性天氣條

件2.5倍，所造成的傷、亡人數分別占事故傷、亡總

數的29.5%和16% [1]。近年來因霧而造成交通運輸傷

亡遍及陸海空。氣象觀測實務上，世界氣象組織

(World Meteorological Organization, WMO) [2, 3]與
中央氣象局(Central Weather Bureau, CWB) [4]定義

霧為水平能見度低於1km且相對濕度接近100%的天

氣現象，而中央氣象局則針對平原地區發生200m以

下的濃霧事件發布濃霧特報。 
目前霧之觀測以測量能見度的方式為主，分為

人工目測與儀器測量，各有其測量限制。數值模式

被廣泛用以從事霧的研究及預報。隨著近幾十年來

數值模式改進與氣象觀測的技術與品質提升，可提

供數值模式更佳的初始條件，使預報分析結果更為

準確。 

Mariusz et al. (2004) [5]使用第5代中尺度氣象模

式系統(MM5)研究加拿大安大略湖濃霧事件，發現

湖中源源不斷的水汽供應加上湖陸風環流是導致車

禍的主因，另外指出模式因缺乏植被和微物理氣溶

膠之參數，不適用於不同地區所形成之濃霧事件。

Gao et al. (2007) [6]使用MM5模擬2005年3月黃海濃

霧的範圍及移動情況，證明數值模式提供進一步預

測霧的方法，此外敏感度測試顯示，若使用系集預

報，預測成效更好。Bang et al. (2008) [7]使用中尺度

數值天氣預報系統(Weather Research and Forecasting, 
WRF)模擬2003年至2006年韓國機場低能見度及霧

發生的情況，將其模擬出之值套用4個常見計算能見

度公式，利用迴歸方式調整公式值可大幅提升預報

情況。龐(2014) [8]利用WRF對2002年1月的上海大霧

進行了模擬研究，其準確地模擬出天氣型態及霧的

過程，而輸出的液態含水量和觀測的霧區分佈一

致。 
然而受限於霧的屬性在微物理和中尺度的邊界

層中會受天氣系統影響，數值模擬應用於預測霧的

發生時機、持續時間及強度上仍顯困難(Croft, Pfost, 
Medlin, and Johnson,1997) [9]。綜合上述，霧的觀測

及預報分析在實務應用上有其困難與使用限制，直

接影響到準確程度。因此本研究期望藉臺灣離外島

及西部霧日觀測資料建立參考依據，並透過參數調
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整提升霧的預報成效，以增進未來天氣預報精準程

度。 
 

二、研究方法與資料來源 
 

本研究觀測資料整合2004年至2016年共13年發

生霧之個案觀測資料，統合時間序列分布，其來源

有三：（一）逐時地面測站觀測資料：為大氣水文

研究資料庫中央氣象局逐時氣象測站資料。囿於中

央氣象局馬祖及金門測站始於2004年1月1日觀測，

故本研究僅選取2004年至2016年觀測資料。臺灣西

部地區及離外島共9個測站，含括馬祖、金門、澎湖、

基隆、新竹、梧棲、嘉義、臺南、高雄。（二）天

氣型態：採用空軍氣象聯隊於軍網之每日晨報天氣

概述。（三）地面天氣圖、NOGAPS (U.S. Navy's 
Operational Global Atmospheric Prediction System 
Model) 925 hPa風場、可見光及紅外線雲圖和斜溫圖：

引用自大氣水文研究資料庫及文化大學劉清煌副教

授的網頁。 
本研究數值模擬所使用的初始資料和邊界條件

的資料，來自美國國家環境預報中心全球預報系統

之最後分析資料 (Final Analyses, Global Forecast 
System, NCEP)。資料時間每6小時一筆，包含0000 
UTC、0600 UTC、1200 UTC及1800 UTC，水平空間

解析度為1.0°×1.0°，垂直空間解析度包含自地表1000 
hPa至高空10 hPa共三十二層等壓面，及近乎一百種

參數資訊。本研究基於霧的屬性在微物理和中尺度

的邊界層中受不同天氣系統而有差異，從中採用微

物理參數、積雲參數、長短波輻射參數、行星邊界

層參數、地表層參數及土壤參數等進行敏感度測

試。 
本研究將WRF 模式中2016年逐時天氣數值模

擬結果進行能見度換算。目前國際能見度換算公式

有5種，包含Steolinga and Warner method (SW99) [10]、
Forecast Systems Laboratory method (FSL) [11]、Rapid 
Update Cycle method (RUC)、A combined visibility 
method (CVIS)及A revised algorithm (RVIS) [7]。上述

前3種公式為國際常用能見度換算之方法，而RUC演
算法僅考量相對溼度變化，無法有效反映能見度變

化趨勢，故本研究僅採用SW99與FSL能見度換算公

式，如下。 
（一） SW99 

𝑥𝑥𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 = −𝑙𝑙𝑙𝑙 (0.02)
𝛽𝛽                      （式1） 

（二） FSL  
𝑥𝑥𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 = 1.61 × 6000 × 𝑇𝑇−𝑇𝑇𝑑𝑑

(𝑅𝑅𝑅𝑅)1.75                     （式2） 

 
 

三、歷史資料的定性分析及個案選取 
 

在歷史資料的定性分析方面，本研究統計（一）

近13年霧時地面測站觀測資料及（二）2016年天氣

型態。因能見度觀測數值侷限於資料可及性，為確

保資料完整及連續性，本研究定義霧時為視障出現1
和3、能見度低於或等於1km及無能見度觀測之資

料。 
近13年霧時地面測站觀測資料中，以時序分析發

現：年統計資料，外島以金門和馬祖次數為最高，西

部地區則以嘉義和臺南次數為最高（圖1）；月統計

資料，全年各測站除9月份外皆有發生霧，外島發生

霧時多在11月至翌年6月，佔全年97.6%；又以2月至5
月次數最多，佔81.2%。本島發生霧時多在12月至翌

年4月，佔全年87.5%；又以1月至3月次數為最多，佔

69.0%（圖2）。時統計部分，不論是本島及外島，7
時為霧之巔峰期，分別佔19.0%與7.6%。外島1時至24
時皆有發生霧，本島發生霧之時段為1時至10時最為

顯著，佔92.0%（圖3）。研判霧的類型，外島以平流

霧為主，本島以輻射霧為主。以氣象要素分析發現：

各測站發生霧之溫度和露點溫度差值皆位於6℃內，

相對溼度區間幾乎位於80%至100%間，溫度和露點溫

度差及相對溼度呈反向位關係（圖4）。各測站發生

霧之風花圖由Matlab繪製，其風速多位於4 m/s以內，

明顯較含括所有天氣現象之風花圖為小（圖5）。發

生霧之風花圖大多與含括所有天氣現象之風花圖的

風向相同，僅外島測站在發生霧時有南風為例外。本

研究將依此觀測資料結果選擇個案。 
2016年天氣型態統計中可發現全年霧日共83天，

總類達50種。霧日發生之天氣型態以分裂高壓出海

居冠佔41%，其次分別為偏南風佔19%、高壓迴流佔

12%。 
本研究針對佔比最高的受鋒面或滯留鋒面影響

個案進行探討。時間則以前述統計中發生霧時佔比

最多之12月至4月挑選之。本研究從離外島及本島西

部沿岸各挑選適合個案，個案一選定為馬祖測站4月
12日2200 UTC到4月13日1000 UTC測得霧，與金門

測站4月13日0600 UTC到1000 UTC測得霧；個案二

選定為嘉義測站12月21日2100 UTC到2300 UTC測
得霧，與臺南測站12月21日1700 UTC到12月22日
0000 UTC測得霧。上述個案符合文獻回顧與前述歷

史資料定性分析結果，發生於12月至4月區間且為受

鋒面或滯留鋒面所影響，外島選定平流霧，本島選

定輻射霧，屬好發霧類型，適合深入探討以作為將

來之參考。 
 

 



 3 

四、數值天氣預報及個案敏感度測試 
 

本研究運用WRF V3.8進行2016年逐時模擬以

測試驗證兩公式（式1及式2）對於霧的預報準確率。

驗證方法中本研究採用透明投影片繪製與逐時模擬

相同的臺灣地圖。其繪製方法為使用Google Map標
出9個測站經緯度後，以測站為中心繪製半徑為50km
的圓周。本研究定義此圓周內若出現色塊則預報有

霧；反之，若無色塊則預報無霧。同時本研究將WRF 
V3.8結果以兩公式換算能見度並使用Grads輸出圖資，

圖資內不同色階即代表能見度的強度，由具有經驗

的研究者判斷在測站50km範圍內能見度低於1km之

預報成功及失敗率。另外，為進行與研究者判斷準

確率之交叉驗證，本研究又將WRF V3.8中關於兩個

案結果以Fortran 90得出能見度低於或等於1km之數

值，以Excel整合預報成功及失敗率，結果發現研究

者判斷與Fortran 90數值成果相符合。 
本研究對於霧的預報成功率除4月FSL外均達

80%以上，總括全部測站預報成功率FSL較SW99高
3%。細分以月份來看，1月至3月及8月至12月FSL優
於SW99預報成功率；反之，4月至6月SW99則優於

FSL預報成功率；7月則兩公式預報成功率相當。若

再以臺灣離外島細分來看，預報成功率SW99較FSL
高4%；反之，臺灣西部預報成功率FSL較SW99高5%
（表1）。 

本研究為了得到較佳敏感度測試結果，調整參

數立基於WRF調查其用戶最頻繁使用的物理方案

[12]、國內外學者進行霧之數值模擬所使用的物理方

案與研究者經驗。且本研究也採用洪景山等人[13]
應用WRF模式於東亞地區進行天氣預報時所建議的

最佳物理參數組合進行測試，包含微物理參數使用

WRF Single-Moment 5-class scheme ，積雲參數使用

Kain-Fritsch scheme ， 邊 界 層 參 數 使 用 Yonsei 
University scheme。基於上述與考量霧的特性，故本

研究選用六種參數進行敏感度測試，包含時間、微

物理參數、積雲參數、長短波輻射、行星邊界層、

地表與土壤參數。另外，王佳等人[14]指出採用LWC
來描述霧的生消是可行的；一般認為[15]霧中LWC
範圍為0.05g/kg至0.5g/kg。故本研究除了分析六種敏

感度測試之結果及探討國外能見度換算公式預報之

差異，也分析霧中LWC，期望提升WRF對霧的預報

能力，以供預報作業參考。 
 
（一）敏感度測試—初始時間 

個案一初始時間若為霧日當日0000 UTC，則較

霧日前日0000 UTC、霧日前日1200 UTC等其他兩初

始時間延遲3小時才出現霧；在霧區範圍上，初始時

間若愈接近霧日，則模擬結果霧的範圍愈有縮減趨

勢；在能見度強度上，FSL顯示能見度低於0.05km，

SW99顯示能見度為0.05km至0.35km。另外在國外能

見度換算公式部分，SW99在預報時間及範圍上與

FSL大致相同；在能見度強度上，SW99強度與實際

觀測值相符，FSL有過度預報之況。 
個案二因初始時間霧日當日0000 UTC與霧消

散時間相同，故在此僅討論霧日前日0000 UTC及
1200 UTC。初始時間對模擬結果無明顯影響；在霧

區範圍上，除嘉義測站沒有模擬到霧外，臺南測站

初始時間愈接近霧日，則模擬結果霧的範圍愈有縮

減趨勢；在能見度強度上，FSL顯示能見度介於

0.05km至0.45km，SW99顯示能見度介於0.4km至

2km。另外在國外能見度換算公式部分，FSL僅在霧

日前日0000 UTC有模擬霧出現，SW99則於兩時段

皆模擬出現霧；在霧的範圍上，嘉義皆無模擬出霧；

在能見度強度上，SW99強度與實際觀測值相符，

FSL有過度預報情況。 
整體來看，初始時間的差異在預報能力上，對

預報霧出現時間影響較大，對預報霧的範圍及強度

上僅略有影響。國外能見度換算公式相比較，SW99
表現較好。 

 
（二）敏感度測試—微物理參數 

模式內微物理參數參數調整上，本研究選擇

Lin et al. scheme、WRF Single-Moment 5-class scheme、
WRF Single-Moment 6-class scheme、New Thompson 
et al. scheme、Morrison double-moment scheme與Stony 
Brook University (Y. Lin) scheme 等六項設定。個案

一及（圖6）個案二在霧區範圍上，除Stony Brook 
University (Y. Lin) scheme模擬霧區明顯較小外，其餘

五種設定略同；在能見度強度上，各設定無明顯一

致性。另外在國外能見度換算公式部分，在範圍上，

FSL較SW99模擬霧區較大；在能見度強度上，FSL
在 WRF Single-Moment 5-class scheme 與 WRF 
Single-Moment 6-class scheme低估能見度外，其餘4
種設定有過度預報的情況，而SW99則在六項設定結

果皆一致且與觀測值相符。 
 
（三）敏感度測試—積雲參數 

調整模式內的積雲參數上，本研究選擇

Kain-Fritsch scheme與Grell-Freitas (GF) scheme 兩

種設定。個案一及個案二在霧區範圍上，Grell-Freitas 
(GF) scheme較Kain-Fritsch scheme範圍略小；在能見

度強度上，兩設定無明顯差異。另外在國外能見度

換算公式部分，在霧區範圍上，SW99與FSL大致相

符；在能見度強度上，FSL有過度預報之況，SW99
則與觀測值相符。 
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（四）敏感度測試—長短波輻射參數 
長短波輻射參數調整上，本研究在長波輻射參

數選擇RRTM scheme與RRTMG scheme兩種設定，

短波輻射參數則選擇Dudhia scheme與RRTMG 
scheme兩種設定。個案一及個案二在霧區範圍上，

無輻射項明顯較有輻射項為小；在能見度強度上，

不同輻射參數調整中無明顯差異。另外在國外能見

度換算公式部分，在霧區範圍上，FSL與SW99大致

相同；在能見度強度上，FSL有過度預報之況，SW99
則與實質相符。 

（五）敏感度測試—行星邊界層參數 
行星邊界層參數參數調整中，本研究選擇

Yonsei University scheme、Shin-Hong scheme、
Mellor-Yamada Nakanishi and Niino Level 2.5 PBL與
Mellor-Yamada Nakanishi and Niino Level 3 PBL四類

設定。個案一及個案二在霧區範圍上，Shin-Hong 
scheme霧區最小，Mellor-Yamada Nakanishi and Niino 
Level 2.5 PBL霧區最大；在能見度強度上，四類設定

無明顯差異。另外在國外能見度換算公式部分，在

霧區範圍上，SW99與FSL大致相同；在能見度強度

上，FSL有過度預報之況，SW99則與觀測值相符。 
 
（六）敏感度測試—地表與土壤參數 

模式內的地表與土壤參數調整上，本研究地表

參數選擇Revised MM5 surface layer scheme，土壤參

數則選擇5-layer thermal diffusio與RUC Land Surface 
Model兩種設定。個案一及個案二在霧區範圍上，

5-layer thermal diffusion霧區無明顯差異，RUC Land 
Surface Model則無明顯一致性；能見度強度上，各

設定無明顯差異。另外在國外能見度換算公式部分，

在霧區範圍上，除圖4.14d外，SW99與FSL大致相同;
在能見度強度上,FSL有過度預報之況，SW99則與實

質相符。 
 

五、結論與未來展望 
 

本研究較過去研究僅分析2005年以前逐日觀測

資料外，進一步統計分析近13年臺灣離外島及西部

由北至南沿岸共9個測站之逐時觀測資料，建立近代

具參考價值之結果，可作近年來氣候變遷下霧之發

生環境場的參考： 
（一）本研究發現離外島以馬祖及金門、西部以嘉

義及臺南發生霧最多，且經時序分析後發現，

離外島95%以上霧時出現在11月至翌年6月，

其中80%以上霧時出現在2月至5月；西部85%
以上霧時出現在12月至翌年4月，其中約70%
霧時出現在1月至3月。上述結果與謝等人

(2010)指出馬祖、金門、嘉義及臺南為霧日最

多區域，外島霧好發於12月至翌年6月，本島

霧好發於11月至翌年4月，大致相同。另外，

本研究較過去研究更進一步進行霧日逐時分

析，發現離島在1時至24時皆有發生霧，本島1
時至10時霧發生最為顯著，佔全時段90%以上。

不論是本島及外島，在7時為巔峰，分別佔19.0
與7.6%。霧的類型方面，外島以平流霧為主，

本島以輻射霧為主。 
（二）本研究以氣象要素分析，結果發現各測站發

生霧之溫度與露點溫度差值皆位於6℃內，相

對溼度介於80%至100%，溫度露點差及相對

溼度呈反向位關係。各測站發生霧之風速值位

於4 m/s以內，外島測站發生霧之風向有明顯

南風，經查後發現鋒面前緣南方洋面提供水汽，

俾力霧發生及維持的有利條件。除此之外，本

研究實際統計結果發現相對濕度達80%至

100%之天氣要素皆有霧發生之可能，與WMO
及CWB對霧之定義為相對濕度需接近100%
相近，但本研究對發生霧的相對濕度區間範圍

更為詳呈。 
綜合上述研究結果，歷史觀測資料所顯示的單

一變量，僅能研判是否有形成霧之機會，無法明確

提供霧的生消時間，而WRF模式則可良好地用來進

行霧的預報。故本研究亦採用WRF模式進行數值模

擬。 
本研究針對國外能見度換算公式進行逐時校驗

與選定個案之敏感度測試之研究。另外，本研究雖

與過去研究相同，均使用WRF模擬天氣與採外國外

能見度換算公式外，本研究每日逐時天氣及個案選

取均取用2016年資料，且使用WRF V3.8進行模擬，

為最新之應用。結果如下： 
（一）FSL經驗式及SW99雖在能見度換算值與實際

觀測值驗證上微有出入，但也提供霧的生消趨

勢之參考。各測站1月至3月及8月至12月以

FSL模擬效果較優，4月至6月則以SW99模擬

效果較優。以離島與臺灣西部地區劃分，離島

必須使用SW99，而臺灣西部則必須使用FSL，
方能最佳模擬其能見度。 

（二）個案敏感度之實驗範疇顯示，初始時間之差

異對預報能力，僅對預報霧出現時間影響較大，

範圍及強度上略有影響。物理參數設定：在模

擬範圍上，輻射參數對於預報霧的範圍有影響，

本研究囿於觀測位置及時間的限制，加上衛星

雲圖在霧的判別有一定難度，故無法驗證海上

是否有成霧情況；在模擬強度上，除微物理參

數，Stony Brook University (Y. Lin) scheme預
報霧的範圍較小，而WRF Single-Moment 
5-class scheme和WRF Single-Moment 6-class 
scheme則有低估情況；其餘皆無明顯差異。建

議未來研究收集海上船舶觀測或大型研究觀
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測資料，用以進行數值模擬結果驗證，增加數

值模擬成效完整性。 
（三）個案在國外能見度換算公式校驗部分，兩公

式模擬霧區範圍，大致相同；模擬強度SW99
則較FSL與實質相符，FSL有過度預報情況，

研判其肇因於在換算能見度值時採用溫度、露

點溫度、及相對濕度而過於敏感，使過度預報

之況容易發生。另外，經測試的結果，本研究

發現若將能見度值乘上5倍進行校正，則可推

算出最佳之能見度值。此結果不僅對過去研究

未進行參數調整之處進行深入探討，更進一步

針對FSL潛藏過度預報之況加以提出解決之

道，明顯提升對霧的預報能力。 
總結而言，本研究成果可延伸應用在氣象預報

作業單位上，使軍事作戰及交通運輸之人力資源運

用達到最佳境界，且可做為提升氣象科技領域理論

研究與實際應用之利基。本研究建議的預報策略為

參考統計上好發的月份時間等歷史定性資料，設計

霧時檢查表，將檢查結果進一步定量分析霧所發生

之區域、時間與能見度值，協助掌握臺灣及離外島

地區霧的型態與特徵。 
本研究受限於WRF高解析度的模擬時間耗費較

長，故僅採用解析度為25km及5km的地形資料，建

議未來研究上可調整WRF地形解析度，以測試模擬

結果是否更能反映出不同地區對霧的影響。也建議

可針對WRF模式挑選多組天氣個案進行敏感度測試，

並迴歸分析各式天氣形態所適用之最佳參數化設定，

方能有效提升模式預報能力。另外，在能見度換算

公式方面，本研究建議可進行各年度逐時國外能見

度校驗，與發展適合臺灣之能見度換算公式，例如

進一步探討臺灣環境場FSL經驗式之參係數調整，使

其更符合臺灣之預報經驗，以利精準掌握霧的預

報。 
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七、圖表彙整 

 
 
 
 
 
 
 

圖1 2004~2016年統計霧時。 
 

 
圖2 2004~2016月統計霧時。 

 

 
圖3 2004~2016時統計霧時。 

 

 
圖4 2004~2 016年各測站霧時溫度露點差與相對溼度圖。 

 

 

圖5 2004~2016年各測站風花圖。 
 

表1 統計兩公式成功與失敗率表。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

圖6 個案一調整微物理參數模擬圖資。 

 

圖7 個案二LWC模擬圖資。

FSL SW99

1月 1月

2月 2月

3月 3月

4月 4月

5月 5月

6月 6月

7月 7月

8月 8月

9月 9月

10月 10月

11月 11月

12月 12月

加總 1 2 3 4 5 6 7 8 9 平均

失敗率 7 9 3 7 11 11 14 7 5 8
成功率 93 91 97 93 89 89 86 93 95 92

加總 1 2 3 4 5 6 7 8 9 平均

失敗率 10 6 6 8 11 8 4 3 2 7
成功率 90 94 94 92 89 92 96 97 98 93

加總 1 2 3 4 5 6 7 8 9 平均

失敗率 13 15 4 10 16 12 13 8 4 11
成功率 87 85 96 90 84 88 88 92 96 89

加總 1 2 3 4 5 6 7 8 9 平均

失敗率 41 38 21 26 26 15 16 11 5 22
成功率 59 62 79 74 74 85 84 89 95 78

加總 1 2 3 4 5 6 7 8 9 平均

失敗率 44 42 4 4 5 7 10 4 2 14
成功率 56 58 96 96 95 93 90 96 98 86

加總 1 2 3 4 5 6 7 8 9 平均

失敗率 31 37 1 3 3 8 14 3 11 12
成功率 69 63 99 97 97 93 86 97 89 88

加總 1 2 3 4 5 6 7 8 9 平均

失敗率 6 10 3 26 23 4 13 3 29 13
成功率 94 90 97 74 77 96 87 97 71 87

加總 1 2 3 4 5 6 7 8 9 平均

失敗率 9 9 4 29 31 6 10 1 32 14
成功率 91 91 96 71 69 94 90 99 68 86

加總 1 2 3 4 5 6 7 8 9 平均

失敗率 10 12 2 19 32 10 22 6 21 15
成功率 90 88 98 81 68 90 78 94 79 85

加總 1 2 3 4 5 6 7 8 9 平均

失敗率 29 30 13 17 16 8 13 7 7 16
成功率 71 70 88 83 84 92 87 93 93 84

加總 1 2 3 4 5 6 7 8 9 平均

失敗率 28 28 1 4 7 3 7 0 3 9
成功率 72 72 99 96 93 97 93 100 97 91

加總 1 2 3 4 5 6 7 8 9 平均

失敗率 19 22 1 1 9 6 12 1 17 10
成功率 81 78 99 99 91 94 88 99 83 90

加總 1 2 3 4 5 6 7 8 9 平均

失敗率 7 37 3 13 2 2 8 2 10 9
成功率 93 63 97 87 98 98 92 98 90 91

加總 1 2 3 4 5 6 7 8 9 平均

失敗率 0 27 16 3 4 3 16 9 11 10
成功率 100 73 84 97 96 97 84 91 89 90

加總 1 2 3 4 5 6 7 8 9 平均

失敗率 5 15 3 15 7 5 15 3 12 9
成功率 95 85 97 85 93 95 85 97 88 91

加總 1 2 3 4 5 6 7 8 9 平均

失敗率 10 14 11 30 5 9 16 13 8 13
成功率 90 86 89 70 95 91 84 88 92 87

加總 1 2 3 4 5 6 7 8 9 平均

失敗率 4 5 0 4 3 3 5 3 0 3
成功率 96 95 100 96 97 97 95 97 100 97

加總 1 2 3 4 5 6 7 8 9 平均

失敗率 1 6 7 12 8 15 11 8 2 8
成功率 99 94 93 88 92 85 89 92 98 92

加總 1 2 3 4 5 6 7 8 9 平均

失敗率 5 35 3 13 4 2 8 2 9 9
成功率 95 65 97 87 96 98 92 98 91 91

加總 1 2 3 4 5 6 7 8 9 平均

失敗率 0 11 6 13 35 3 23 1 14 12
成功率 100 89 94 87 65 97 77 99 86 88

加總 1 2 3 4 5 6 7 8 9 平均

失敗率 4 5 0 41 29 5 24 0 28 15
成功率 96 95 100 59 71 95 76 100 72 85

加總 1 2 3 4 5 6 7 8 9 平均

失敗率 7 6 7 75 24 5 19 4 8 17
成功率 93 94 93 25 76 95 81 96 92 83

加總 1 2 3 4 5 6 7 8 9 平均

失敗率 7 2 0 53 18 1 8 2 1 10
成功率 93 98 100 47 83 99 92 98 99 90

加總 1 2 3 4 5 6 7 8 9 平均

失敗率 5 1 3 60 20 11 10 7 5 14
成功率 95 99 97 40 80 89 90 93 95 86



 7 

 


