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摘  要 

排課是一種特殊的排程，也是一種最佳化求解的問題，而許多學校在排課作業上雖然耗費了

許多人力與時間，卻仍難以獲得一最佳排課結果。因此，本研究透過有關排課之文獻，觀察各學

校之排課情形，瞭解不同教育體制下的學校其排課模式，予以歸納分類探討；並對特殊性質之排

課深入分析探討。 

    本研究針對非固定週期班次排課問題，依其特殊性質與限制條件，提出一適合此類型排

課之作業流程；並運用二元整數規劃，建立一排課模型，期藉由此排課作業流程與排課模型有效

解決此類排課問題。 

    另外，本研究也以某技術學校之短期班次為應用實例，驗測該班次之課程在經由排課作

業流程與排課模型求解後，所獲得之排課結果；並將排課結果與目前學校所使用之人工排課模式

則進行比較。研究結果顯示以本研究提出之排課作業流程與排課模型所獲得的課程安排結果，比

現有人工排課模式在作業效率與教師偏好需求上有更佳之表現，可有效運用在此類非固定週期班

次排課之作業上。 

關鍵字：非固定週期班次排課、二元整數規劃。 
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1.緒  論 

1.1 研究背景 

排課，或稱課程安排是學校教育工作中最基本卻也是最重要的，因為排課的品質會影響教育

工作的執行，進而影響教育訓練的成效。而排課是一種特殊的排程，必須考慮的限制因素多，包

含教師、教室等資源分配問題，且排課時也必須考量教師及學生偏好，這樣課表才會有較佳滿意

度。但因排課問題須要考量之因素甚多，且不能確定是否存在最佳排課結果，所以以往人工排課

作業不但耗時，且僅能說是以取得師資、教室、學生等衝突最小情況下之排課結果。      

    Schaerf(1995)認為人工排課作業方式通常至少需要數天的時間，而且這種人工排課的方

式，也無法滿足對課程其它方面的需求；例如，學生可能在某一時段已被排定其他課程的情況下，

而無法選取真正想參加的課程。因此許多國內研究學者如王江山(2004)等均把排課問題視為一種

完全的非決定論多項式時間演算問題(NP-Complete)，也因此如何解決排課問題，擬定一個能符

合教育計畫規範且又滿足各方要求之課表成為許多學校致力改善的方向，也是許多學者不斷研究



探討的問題。 

    目前與排課有關的文獻，大部分以各級學校作為研究範圍，而這些學校的排課都有一共

通特點，就是其課表為一固定週期性之課表。但是，有些學校的班次排課就不屬於這種性質排課，

其課表每一週均不相同。而本研究觀察國內各級院校排課之共通特點，將所有學校課排課區分為

固定週期性與非固定週期兩種類型，其主要原因是，因為目前國內所有學校的排課性質如果不是

屬於固定週期，就是屬於非固定週期。 

1.2 研究動機 

由於學校排課問題複雜，而此類型排課作業仍採用人工作業方式居多，許多排課資源限制與

衝突問題最後仍使用人工作業方式排除，這樣對於排課的根本問題無法有效解決，且相當耗費時

間與人力，而產出之課表往往取決於排課作業人員的主觀意識，不但欠缺客觀性，也無法判別排

課之品質，其中尤以非固定週期班次排課，因其課程本身之特殊性質，使其排課作業必須有適合

的特殊解決方法，才能順利排定課程，因此探索非固定週期班次排課之問題特性，以及運用數學

規劃方式來建構排課模型，進而求得此類型課程排課的最佳解是本研究動機。 

1.3 研究目的 

由於此類型排課問題之特殊性質，需要不同於一般的排課處理方式，否則同樣會耗費大量的

作業時間及人力，故本研究最終目的是希望能探索出一個快速而有效的方法，以解決非固定週期

班次排課問題，並能改善排課作業，降低人力與時間的浪費，進而提升教學品質。而對於研究之

結果設定要能達到以下幾個目標： 

一、蒐整有關排課之文獻，進行分析比較，探討各文獻研究之差異與關聯性為何，並找出非固定

週期班次排課問題癥結。 

二、針對特殊性質之排課（非固定週期班次排課）問題深入探討，並整理歸納出該類型排課之特

性與限制因素，以利後續排課求解規劃。 

三、探索非固定週期班次排課問題之求解方法，並發展排課作業流程與排課求解模型，以有效解

決此類型課程排課問題。 

四、藉學校非固定週期之短期班次為實例應用，驗證本研究發展之排課作業流程與排課求解模型

可行性。 

五、擴大本研究發展之排課作業流程與排課求解模型適用範圍，使其未來可運用於其它相關排課

領域，拓展實質運用效益。 

1.4 研究範圍與對象 

本篇研究範圍係針對非固定週期班次排課問題進行研究分析，其它類型之課程排課(如大專

院校類型或國中小類型)不在本研究範圍；其次研究之排課課表為班級之課表，而非教師或是學

生之課表。為求本研究能於時間限制下獲得有效正確之結果，因此本研究規劃採用短期(5至10

日)小規模之班次課程排課為應用實例，且該實例須能表現出本研究主題之特性，對於時程較長

(數週)之大規模班次課程則可依照研究結果延伸求解。 

2.文獻探討 

2.1 排課類型 

有關排課之類型有許多，主要依照排課問題之性質來分類，而排課問題性質之差別又因其教

育體制之不同（大專院校、高中、國中及國小）而有所區分，依據Schaerf(1995)及Burke et al.(1997)



等之研究，並參考翁

得榮(2007)及廖聖揚

(2005)的看法，將排

課問題歸納為下列

三種主要類型：學校

排 課 （ School 

Timetabling）、課程

排 課 （ Course 

Timetabling）、及考

試排課（Examination 

Timetabling）。 

國內無論哪種

教育體制的學校，其

排課幾乎為固定週期性的班次排課；如大專院校及國中小等，其課程之編排均以一週為固定週期，

排定各授課課目與課程時數，所以每一週的課表均相同，如圖2-1所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

資料來源：高雄市立陽明國中。 

圖2-1 固定週期班次排課課表 

另一種非固定週期性的班次排課，則因為每個課目與課程時數都不同，無法以每週為固定週

期來排課，必須按照其班次訓練期程，將所有課目適當地分配至每一天中，如圖2-2所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

資料來源：〇〇技術學校。 

圖2-2 非固定週期班次排課課表 

本研究依照國內各級學校排課特性，將其區分為固定週期與非固定週期班次排課。同時也將

國內有關排課問題之文獻，彙整其研究範圍與求解方法，並按照固定週期與非固定週期班次排課

特性進行分類，如表2-1所示。 

  

102-1期 通信專長訓練班課表 

節數 一 二 三 四 五 六 七 

日期 星期 0800-0850 0900-0950 1000-1050 1100-1150 1330-1420 1430-1520 1530-1620 

4/1 一 通信一般規定 通信一般規定 通信一般規定 通信一般規定 通信安全 通信安全 通信安全 

4/2 二 無線電頻譜 無線電頻譜 無線電頻譜 無線電頻譜 通信原理 通信原理 通信原理 

4/3 三 通信原理 通信原理 通信原理 通信原理 通信原理 通信原理 通信原理 

4/4 四 有線電通信 有線電通信 有線電通信 有線電通信 無線電通信 無線電通信 無線電通信 

4/5 五 有線電通信 有線電通信 有線電通信 有線電通信 無線電通信 無線電通信 無線電通信 

4/8 一 通信裝備 通信裝備 通信裝備 通信裝備 無線電通信 無線電通信 無線電通信 

4/9 二 通信密碼 通信密碼 通信密碼 通信密碼 通信裝備 通信裝備 通信裝備 

4/10 三 通信密件 通信密件 通信密件 通信密件 通信作業程序 通信作業程序 通信作業程序 

4/11 四 通信作業程序 通信作業程序 通信作業程序 通信作業程序 通信裝備保養 通信裝備保養 通信裝備保養 

4/12 五 通信作業程序 通信作業程序 通信作業程序 通信作業程序 通信裝備保養 通信裝備保養 通信裝備保養 



表2-1 固定週期與非固定週期班次排課文獻彙整 

作 者 研 究 名 稱 研 究 範 圍 求 解 方 法 排 課 特 性 

邱元泰

(2002) 

基因演算法在排課問題

之應用 
國民中學 

以基因演算法為主要求解模式，並結合

啟發式演算法進行排課最佳化求解 

以每週為固定週

期之課程排課 

楊振興

(2002) 

大專院校排課之探討-

以數學規劃為研究工具 
大專院校 

應用「非線性整數規劃」法，將排課相

關資料轉化成數學模型進行求解。 

以每週為固定週

期之課程排課 

蔡佳吟

(2003) 

應用限制滿足問題規劃

大學排課系統。 
大專院校 

應用限制滿足問題規劃來處理排課問

題，並結合禁忌搜索法進行排課最佳化

求解。 

以每週為固定週

期之課程排課 

王江山 

(2004) 

以多目標規劃求解大學

教師排課最佳化之研究 
大專院校 

以數學規劃之非線性整數規劃為主要模

式，並結合模糊多目標規劃進行排課最

佳化求解 

以每週為固定週

期之課程排課 

楊迺聲

(2005) 

軍事院校班隊排課最佳

化之研究。 
軍事院校 

以數學規劃之非線性整數規劃建立模

型，進行排課最佳化求解。 

課程期程與時數

不一之非固定周

期排課 

廖聖揚

(2005) 

應用限制規劃方法求解

軍事院校排課問題。 
軍事院校 

運用滿足限制問題之限制規劃法建立模

型，進行排課最佳化求解。 

課程期程與時數

不一之非固定周

期排課 

翁得榮

(2007) 

排課問題之研究－以高

雄第一科技大學運籌管

理系為例。 

大專院校 
運用數學規劃之線性整數規劃建立模

型，進行排課最佳化求解。 

以每週為固定週

期之課程排課 

陳亦憲

(2011) 

基因演算法在國民中學

排課問題之最佳化研

究。 

國民中學 
運用基因演算法進行國民中學排課最佳

化求解。 

以每週為固定週

期之課程排課 

邱炤幃 

(2011) 

基因演算法在國小排課

問題之應用 
國民小學 

運用基因演算法進行國民小學排課最佳

化求解。 

以每週為固定週

期之課程排課 

廖時興

(2012) 

軍事院校多班隊多班次

排課最佳化之研究。 
軍事院校 

以數學規劃之非線性整數規劃為主要模

式，並結合啟發式演算法進行排課最佳

化求解。 

課程期程與時數

不一之非固定周

期排課 

 

2.2 排課求解方法 

排課是屬於一種排程最佳化問題(Optimization Problems），從許多有關排課問題之文獻中可

以觀察到，大部分的排課問題研究幾乎都是運用數學規劃(Mathematical programming)方式來處理，

而排課最佳化求解無非是希望在最有限時間內，求得最佳之排程，並藉由數學規劃來有效地分配

排課資源，以產生最大效益。 

在管理數學中，數學規劃可分為線性規劃(Linear Programming)及非線性規劃(Non-Linear 

Programming)兩種，線性是指一次方程式的意思，非線性指的是一次以上之方程式。王妙伶等



(2012)認為如何在有限資源下獲取最大的利益，或是付出最小的成本，而將這種過程以數學方式

表達出來，就成為一種規劃模式，其中包含由資源限制所形成的限制式(Constrains)，以及欲達成

的目標式(Objective)兩個部分，並將線性不等式導入規劃中即為線性規劃主要模式。 

從有關排課問題的文獻中觀察，在所有使用數學規劃之排課問題求解中，整數規劃法被應用

的相當廣泛，其原因是因為在排課求解之數學模式，其變數值與目標函數值均為整數，例如教師、

課程及教室等，沒有分數與小數值，因此適合使用整數規劃法來進行最佳化求解；其次是使用整

數規劃法最主要是藉由建立目標函數方式得到最佳之解，因此其結果會具有較高之滿意度；且不

會因為要求得最佳解而陷入時間的耗費運算，相當適合應用在各種排程問題上。 

2.3 排課限制因素 

有關排課的限制因素有許多，主要為影響排課之資源問題，Mooney et al.(1995)認為排課是

一種把資源做適當分配的任務，並將資源區分為教師、教室、學生及課程等，而排課也包含許多

相關問題，如考試、研討會、及學校行程等。Mooney et al.(1995)及國內研究學者王江山(2003)

及廖時興(2011)將影響排課之限制因素歸納為教師、學生、教學設施、排課習慣、課程選修、教

育計畫等六項。 

國內學者蔡佳吟(2003)將限制條件區分為硬性限制條件和軟性限制條件，並認為硬性限制條

件是必須要滿足的條件，而軟性限制則不一定是必須要滿足的條件，但在可能的情況下，盡量予

以滿足。王江山(2004)亦將限制因素區分為硬性與軟性限制條件，並將條件再細分為教師、教室、

班級、課程與時段等五個構面。廖聖揚(2005)針對軍事院校排課問題，將影響排課的因素包含教

師、課程、學生、教育設施及政策規定等區分為硬性與軟性限制，並將硬性限制部分再細分為資

源限制與政策規定，軟性限制部分則細分為課程均勻分布度、教室適配度及教師滿意度等。     

    排課的限制因素會因各學校教育體制不同而有所差異，其中由於非固定週期排課問題特

殊，與一般固定週期排課限制因素有很大的差異。因此，本研究整理歸納固定週期與非固定週期

班次排課的限制因素，如表2-2 來進一步觀察排課限制因素比較，並可以看出固定週期與非固定

週期班次排課限制因素之差別。 

表2-2 固定週期與非固定週期班次排課限制因素比較 

排課類型 

限制因素 
固 定 週 期 班 次 排 課 非 固 定 週 期 班 次 排 課 

教師 
師資來源受限較小，排課不須以某些特定教師

為主。 

師資來源受限較大，部分排課必須以某些特

定教師為主。 

教室 

大專院校教室資源較少，教室需分配輪流使

用。國中小除某些特定科目，如音樂、美術課，

教室需分配輪流使用，其餘大多有固定專屬教

室。 

此類型課程，因為所教授的都是專業技能的

課程，因此都有專屬固定的教室，教室中也

有專業課程之教學設備，不需要分配輪流使

用教室。 

學生 
大專院校學生可以選課，需考量學生偏好及上

課人數問題。國中小學生則不能選課。 

此類型課程均為必修課程，學生不可以選

課，也不考慮學生上課意願。 

課程順序 無論大專院校或是國中小，各課程之間均為獨 各課程之間有相對順序問題，有些基礎或理



立，課程之間沒有相對順序問題。 論性課程必須先安排授課後，才能再繼續安

排更高階課程。 

授課時段 

無論大專院校或是國中小，各課目的授課時數

大多相同，尤其大專院校之課程有空堂狀況，

因此各課目之間授課時段相互影響較小。 

因為各課目的授課時數均不同，且排課時無

空堂狀況，因此各課目之間授課時段相互影

響較大。 

 

3. 排課流程設計與模型建構 

3.1 排課流程設計 

非固定週期班次排課作業流程包含從訓練班次的確認、教授師資及課程的分配、教師授課偏

好的調查統計，到排課模型的建立與求解，最後完成排課作業如圖3-1所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖3-1 非固定週期班次排課作業流程 

排課作業流程說明： 

一、訓練班次確認： 

訓練班次期程公告後，待確定入學之學員及人數，確認訓練班次是否開班，並執行各項開班

訓練前的各項準備工作。 

二、教授師資及課程分配： 

訓練班次確認開班之後，接續執行該班次授課師資及課程的分配作業，確定課程的分配，由

那位教師教授那一門課目。 

三、教師授課偏好調查統計： 

請各授課教師提供授課時段偏好，並將教師授課偏好值資料彙整於偏好調查統計表中，以利

後續將資料數據匯入排課模型。 

四、排課模型建立與求解： 

訓練班次確認 

教授師資及課程分配 

排課模型建立與求解 

教師授課偏好調查統計 

完成排課作業 



依照非固定週期班次排課特性及限制因素，規劃求解方法及建立排課求解模型，並將相關排

課資料帶入模型中，進行排課最佳化求解，此排課最佳化之解為求取各教師最大之共同授

課時段偏好。 

五、完成排課作業： 

    進行完排課模型求解，並與各教師確認授課時段後，將最後之課表輸出，完成訓練班次之排

課作業。 

3.2 教師授課偏好調查統計 

完成課程分配後，接續進行教師授課偏好調查統計，如表 3-1 所示；此步驟須先請各教師提

供個人授課時段偏好，填寫授課時段偏好調查表，並以電子檔方式，用校園內部的區域網路，或

共用磁碟區傳給排課作業人員彙整，以進行授課時段偏好統計，藉此排課作業人員可以清楚瞭解

每位教師的授課時段偏好，以及對授課時段劃分的偏好。 

表 3-1 授課時段偏好調查表(範例) 

○ ○ 技 術 學 校 教 師 授 課 時 段 偏 好 調 查 表 

授課教師 王○○(教師 2) 授課課目 電子海圖(課目 2) 

授課時數 7 小時 授課班次 ○○專長訓練班 

      時

段 

日期 

第 1節 第 2節 第 3節 第 4節 第 5節 第 6節 第 7節 

4/8 1 1 1 1 1 1 1 

4/9 2 2 2 2 1 1 1 

4/10 3 3 3 3 1 1 1 

4/11 1 1 1 1 3 3 3 

4/12 1 1 1 1 2 2 2 

4/15 1 1 1 1 1 1 1 

4/16 0 0 0 0 0 0 0 

訓練期程：102 年 4 月 8日至 102 年 4 月 12 日(不含週六日)。 

偏好調查表填寫說明： 

1、填具授課意願由數字 0至 3，0表示因公務或該時段已有授課而無法排課，1表示尚可接受之

授課時段，2表示較有意願之授課時段，3 表示最有意願之授課時段，但須符合所有排課偏好

配合事項才能填。 

2、教師教按課程時數填寫相同時數之偏好數值，且依偏好優先順序填寫各時段之偏好數值，依

序由數值 3至 2，除因公務或該時段已有授課而無法排課時段填 0，餘時段均填寫 1。 

表 3-1 中以教師 2 為範例，負責教授課目 2，時數 7 小時，填寫時依個人偏好選擇其最有意

願 7 個授課時段填寫數值 3，但須符合所有排課偏好配合事項(軟性限制條件)才能填，例如排課

盡量不橫跨中午午休時段；範例中教師 2 選擇 4 月 10 日的 1 至 4 節課及 4 月 11 日的 5 至 7 節課。

接續選擇較有意願之 7 個授課時段填寫數值 2；教師 2 選擇 4 月 9 日的 1 至 4 節課及 4 月 12 日

的 5 至 7 節課。其次再將其因公務或該時段已有授課而無法排課之時段填寫數值 0；教師 2 填寫

4 月 16 日的 1 至 7 節課。最後再將其餘排時段空格填上數值 1，表示尚可接受之授課時段。  



授課時段偏好調查是排課流程中很重要的部分，其主要因素有三點：第一是要瞭解教師對授

課時段的偏好，以及對授課時段劃分的偏好。授課時段的偏好是指教師偏好於課程中的哪個時段

授課，例如範例中教師 2 偏好於課程第 3 天的 1 至 4 節課及第 4 天的 5 至 7 節課；而對授課時段

劃分的偏好是指教師對較長時數課目的時段切割偏好，例如範例中教師 2 教授之課目時數為 7

小時，其偏好將課程劃分為 4 小時及 3 小時二個時段。 

其次是授課時段偏好調查的填表方式能使大家在客觀的基礎上，進行主觀的選擇，因為教師

填表時除了因公務或該時段已有授課而無法排課之時段才填寫數值 0，其餘時段均必須填寫至少

1 以上之數值，以免所有人都避開某時段不授課，而造成排課無解之疏漏。 

第三是授課時段偏好調查的方式採同時進行，這樣的作法好處是可以消除過去因為排課時教

師選擇授課時段的先後順序不同，所造成的不公平現象；先排課的教師較有利，可以有較多之授

課時段選擇，後排課的教師則有較少之授課時段選擇。 

收整完各教師授課時段偏好表後，將其彙整於授課時段統計表中，以便後續將偏好統計數據

帶入排課模型中，如表 3-2 所示。 

  



表 3-2 授課時段偏好統計表(範例) 

○○技術學校○○專長訓練班教師授課時段偏好統計表 

   時段 

偏好值 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 

Y111T 0 0 0 0 3 3 3 

Y112T 2 2 2 2 2 2 2 

Y113T 1 1 1 1 1 1 1 

Y114T 3 3 3 3 3 3 3 

Y115T 0 0 0 0 2 2 2 

Y116T 0 0 0 0 1 1 1 

Y117T 0 0 0 0 0 0 0 

Y221T 1 1 1 1 1 1 1 

Y222T 2 2 2 2 1 1 1 

Y223T 3 3 3 3 1 1 1 

Y224T 1 1 1 1 3 3 3 

Y225T 1 1 1 1 2 2 2 

Y226T 1 1 1 1 1 1 1 

Y227T 0 0 0 0 0 0 0 

Y331T 1 1 1 1 1 1 1 

Y332T 1 1 1 1 1 1 1 

Y333T 2 2 2 2 2 2 2 

Y334T 2 2 2 2 2 2 2 

Y335T 3 3 3 3 3 3 3 

Y336T 3 3 3 3 3 3 3 

Y337T 0 0 0 0 0 0 0 

授課偏好統計表中有縱列及橫列項目，縱列代表授課偏好值編號，例如 Y111T 表示教師 1，

教授課目 1，於第 1 天的 T 時段之偏好值，橫列則代表授課時段編號，為每日的 1 至 7 節課(T1

至 T7)，統計表必須彙整填入所有教師的授課偏好值，例如表 3-2 中包含 3 位教師，其中以教師

2 的授課偏好為例，其授課偏好值編號為 Y221T 至 Y227T，負責教授之課目為課目 2，統計表必

須將教師 2 的授課時段偏好值帶入授課偏好統計表中對應之空格，如 Y222T 至 Y224T 與 T1 至

T7 的交會空格所示，其餘教師依此類推，最後完成該班次之教師授課偏好統計後，才能將數據

帶入建構之排課模型中，進行排課最佳化求解。 

教師授課時段偏好調查表及授課時段偏好統計表是建立在 Excel 文件中，由於 Excel 是一套

便於資料數據統計及計算的軟體，其軟體本身的函數功能提供各種數學邏輯運算；本研究藉其統

計運算功能，來處理教師授課時段偏好調查統計作業，除了可提升排課資料蒐整作業效率外；同

時利用 Excel 軟體本身之函數功能，在授課時段偏好統計表中設定直接擷取授課時段偏好調查表

資料數據，可增進排課作業的便利性，並減少人工輸入方式的疏漏。 

3.3 排課模型建立與求解 



3.3.1 排課假設確認 

由於非固定週期班次排課教育時間長短不一，課程時數也不盡相同，所以排課問題具有其特

殊性。因此在排課流程設計與模型建構之前，必須先針對此一類型排課特性，建立與此類型排課

研究相關之假設，以有效確立本研究排課流程設計與模型建構之精確性，同時避免影響主要研究

目的。 

1.研究中不考慮排課特殊狀況，例如國定假日、教師請假等情形。 

2.教師師資充足，且均為專任教師，不需代理或外聘。 

3.短期班次週期為數日至數週之課程，未超過半年，甚至一年以上。 

4.此類課程排課，所有課目均為必修課目，無選修課目。 

5.教學場地配置充足，且均於同一校區，無交通及轉換校區狀況。 

6.排課不考慮學生上課之意願。 

3.3.2 排課限制條件 

    依據非固定週期班次排課之特性與限制因素，將影響排課之限制因素區分為硬性限制條件與

軟性限制條件；但排課限制條件會因為學校體制而有所不同。所以在設定限制條件時，必須依據

該學校排課特性分析歸納出各項限制條件，並在符合限制條件下，盡量滿足排課目標。不過在排

課問題中主要影響排課的限制因素還是來自於教師、教學設施及排課習慣等，這些硬性與軟性限

制條件設定後，將其轉換為數學之限制式，方能帶入排課模型中進行求解，以下分別就排課硬性

與軟性限制條件說明： 

1.硬性限制條件： 

硬性限制為必須要符合且不可違背的限制條件。例如：同一時段僅能由某一位教師教授某一項

課程，若同時段有兩位以上教師，或兩門以上課程，將會產生衝突；或是同一位教師的課程時

段不可衝突；以及班級的選修課程不可與必修課程相衝突等。硬性限制條件可以看做是排課作

業中必須先符合的優先條件，也是排課作業時考量的基本要件。 

2.軟性限制條件：  

軟性限制則是不一定必須要符合的條件，但為提升排課品質與滿意度，盡量給予滿足的限制條

件。例如：同一位教師盡量不連續一整天七節課排課，或是同一門課程盡量不連續一整天七節

課排課，以及教師可訂出某些偏好授課時段。大致上而言，軟性限制條件多屬於教師對授課時

段的偏好取向，雖然是非必要條件，但是滿足軟性限制條件，將有助於提升排課之效率與滿意

度。 

3.3.3 求解方法規劃 

    排課問題的求解過程近似最佳決策選擇，必須在有限資源下獲得最大利益或付出最小成本，

而將這種過程以數學方式表示，就成為一種數學規劃(Mathematical Programming)，運用數學規劃

來處理排課問題的求解方式是進行排課最佳化設計，這種方式是將問題設計轉換以適當的數學式

來表示，然後再使用適合的技術方法來求得最佳解。這種最佳化設計的數學規劃必須包含資源條

件限制之限制式(Constraints)及欲達成目標之目標式(Objective function)，且規劃模式時，須先先

決定變數，並依據這些變數訂出目標函數和限制函數，另外也會將線性數學式設計於模式規劃中，

成為線性規劃模式。 

    本研究設計以二元整數規劃建構線性數學模型，來進行排課問題最佳化求解，除了因為相關



的決策變數如教師、課目及課程時數等為均整數值外，並且能以二元整數來顯示某位教師是否在

某個時段教授課程。而教師能否授課為此排課最重要之因素。此排課模型之求解，是在許多限制

式之下，尋找目標函數極大化的最佳解，主要由下列三個部分組成： 

1.決策變數 (Decision variables)，包含教師、課程、排課日期及排課時段等。 

2.目標函數(Objective function)，目標函數設定為教師偏好值之極大化，以求得教師滿意度最高之

排課解。 

3.限制式(Constraints)，包括由排課之軟性限制條件及硬性限制條件轉化的線性不等式。 

3.3.4 數學式設計 

在求解方法規劃完成後，接續進行排課數學模型的建立，首先必須要建構模型相關之決策變數與

目標函數，以下分別說明決策變數的定義，以及目標函數的設定。 

1.決策變數： 

 定義決策變數，尤其是集合裡面的資料要如何編碼、排序，以運用整數規劃法處理排課問題：   

(1) I：｛代表所有教師的集合｝ 

   說明：i=1表示編號為1的教師、i=2表示編號為2的教師……i=k表示編號為k的教師等，餘依此

類推。 

(2) C：｛代表所有課目的集合｝ 

   說明：c=1表示編號為1的課目、c=2表示編號為2的課目……c=l表示編號為l的課目等，餘依

此類推。 

(3) D：｛代表所有排課天數的集合｝ 

   說明：d=1表示課程的第一天、d=2表示課程的第二天……d=m表示課程第m天等，餘依此類

推。 

(4) T：｛代表每日所有排課時段的集合｝ 

   說明：t=1表示第1節課時段、t=2表示第2節時段…...t=n表示第n節課時段等，餘依此類推。 

(5) X icdt  ：表示第i名教師，是否於第d天的第t節課時段，教授第c門課程，為數值1與0的二元

整數。 

X icdt =1，表示第i名教師於第d天的第t節課時段有教授第c門課。 

         X icdt =0，表示第i名教師於第d天的第t節課時段無教授第c門課。 

2.參數： 

(1) H c：表示第c門課目的時數。 

    說明：H1表示第1門課目的時數，H2 表示第2門課目的時數,…… H l 表示第l門課目的時

數等，餘依此類推。 

(2) efPr
icdt

：表示第i名教師，於第d天的第t節課時段，教授第c門課程之偏好程度。 

3.目標函數建立： 

     目標函數以教師對授課時段的偏好值極大化為目標。 

MAX efPrX icdt
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4.限制式建立： 
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    說明：任一時段僅能由某一位教師教授某一項課程，若同一時段有兩位以上教師，或兩門以

上課程，將會產生衝突。 

(2) tdi
l

c
icdtX ，，， 



       1
1

 

    說明：任一位教師，在同一時段僅能教授一門課程，若同一時段教授二門課程，將會產生衝

突。 

(3) cHX c
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    說明：每一門課程排定之總時數等於該課程的配當時數，若不等於該課程的配當時數，則與

教育計畫相違背。 

(4)  
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    說明：所有排課時數的加總等於該班級所有課程的總時數，若不等於該課程的總時數，則與

教育計畫相違背。 

(5)

 

  tdciX icdt
，，，，          1 , 0  

說明：設定決策變數為0或1的二元整數。 

3.4 排課模型求解 

排課作業流程之最後階段即為排課模型求解，依照以上建構之非規律性課程排課的求解數學

模型，包含目標函數及限制式等，將欲排課求解之班次數據資料彙整於Excel文件中，再運用專

門解算線性規劃之套裝軟體，並將彙整之班次數據資料匯入套裝軟體中，以進行排課最佳化求解。

此數學模型主要為將所有決策變數及參數確定後，以進行目標函數及各項限制式的建構，其優點

為能清楚明確地針對非固定周期班次排課問題規劃求解模型，且可進一步依照不同班次之課程排

課，調整限制條件，進行數學模式的規劃，具有較佳彈性。 

4.資料分析 

4.1 應用實例說明 

依建構之整數規劃模式，從實際案例中挑選一非固定周期之班次排課作為應用實例對象，將

相關實例數據資料帶入前述章節建構之數學模型中，進行模型測試分析，以檢測建構之數學模型

可行性及正確性；本應用實例重點為必須將所有課程按照每位教師所預期之排課時段，取其最大

共同偏好，排入該班次課程中的每一時段。 

本研究由某技術學校之非固定周期班次排課中，選出一短期班次作為實例應用對象。該班次

共計四個梯次，每梯次訓練期程10天；訓練課程區分為基礎課程、進階課程及高級課程等三個部

分，共計12門課目；負責教授課程之教師共計7位，每位教師都有其相對應之教授課目，有關班

次之教育課目及時間配當，如表4-1： 

 

表4-1 應用實例班次教育課程配當表 



〇〇技術學校航行值更官專長訓練班 102-2 期教育課程配當表 

課目區分 課目編號 課目 課程時數 課程比例 負責教師 備考 

訓
練
課
程 

基
礎
課
程 

1 海上避碰規則 2 

50% 

教師 1 
 

2 電子海圖系統 7  

3 地文航海 8 教師 2  

4 天文航海 9 教師 3  

5 航船佈告 5 
教師 4 

 

6 航海儀器 4  

進
階
課
程 

7 航行安全實務 4 

50% 
教師 5 

 

8 航海行政 4  

9 GPS 衛星定位系統 6 教師 6  

高
級
課
程 

10 GMDSS 航行電傳系統 7 

50% 

教師 6  

11 無線電通信 4 
教師 7 

 

12 艦船操縱 10  

合計 70 

訓練期程：102 年 4 月 15 日至 102 年 4 月 26 日(不含週六日)。 

4.2 教師授課偏好調查統計 

依照新的非固定周期班次排課作業流程，在確認班次及分配教師與課程後，調查統計各教師

的授課偏好，同時也瞭解每位教師對於較長時數課目的授課時段分割偏好需求。 

收整完各教師的授課偏好表後，將其彙整於授課偏好統計表中，以便後續能將資料庫數據帶

入建構之排課模型中，進行排課最佳化求解；應用實例之授課偏好統計表，包含7位教師教授12

門課目在訓期內各個時段的偏好值。 

4.3 排課模型建立與求解 

4.3.1 排課限制條件 

    本研究實例應用以某技術學校短期班次為例，將影響排課之限制因素區分為硬性限制與軟性

限制。這樣的限制區分雖然和一些同樣以軍校院校短期班次排課為研究範圍之文獻類似，但實際

內涵確有差異，例如楊迺聲(2005)與廖時興(2012)之研究中，將排課時段劃分為二十餘種，來進

行排課組合，並限制同一門課程排課不得跨越中午時段，或是不連續一整天七節排課，視作必須

符合的硬性條件限制，而此部分可能為該文獻研究對象的內部規範。本研究觀察某些院校短期班

次排課，並非如此限制，而是視教學情況需要，或是教師教學偏好來進行授課時段的劃分。因此，

在本研究應用實例中將之視為一種盡量滿足的條件限制，把這些條件置於的軟性限制中，以下分

別就排課硬性與軟性限制條件說明： 

1.硬性限制條件： 

(1) 每一班次，在任一天的任一時段均有某位教師教授某項課程，沒有空堂狀況存在。 

(2) 同一時段僅能由某一位教師教授某一項課程，若同一時段有兩位以上教師，或兩門以上課程，

將會產生衝突。 

(3) 同一位教師，在同一時段僅能教授一門課程，若同一時段教授二門課程，將會產生衝突。 

(4) 每一門課程排定之總時數等於該課程的配當時數，若不等於該課程的配當時數，則與教育計



畫相違背。 

(5) 所有排課時段的加總等於該班級所有課程的總時數，若不等於該課程的總時數，則與教育計

畫相違背。 

(6) 可排課時段為每週一至週五的第1至7節課，其餘時段不排課。 

(7) 排課中沒有空堂狀況。 

2.軟性限制條件：  

(1) 同一位教師盡量不連續一整天七節課排課。 

(2) 同一門課程盡量不連續一整天七節課排課。 

(3) 所有時數兩節以上之課程，排課盡量不橫跨中午午休時段。 

(4) 時數兩節以上課程，為求課程之連續性，盡量不分散或跳堂排課。 

(5) 四個小時以下之課程，盡量於同一個時段內排完。 

4.3.2 班隊排課代碼說明 

1.授課教師共計7位，各授課教師代碼如后： 

(1) 教師1：instructor1(i1)。 

(2) 教師2：instructor2(i2)。 

(3) 教師3：instructor3(i3)。 

(4) 教師4：instructor4(i4)。 

(5) 教師5：instructor5(i5)。 

(6) 教師6：instructor6(i6)。 

(7) 教師7：instructor7(i7)。 

2.課程共計12 門課目，各授課課目代碼如后： 

(1) 課目1： course1(c=1) ，海上避碰規則。 

(2) 課目2： course2(c=2) ，電子海圖系統。 

(3) 課目3： course3(c=3) ，地文航海。 

(4) 課目4：course4(c=4)，天文航海。 

(5) 課目5：course5(c=5)，航船佈告。 

(6) 課目6：course6(c=6)，航海儀器。 

(7) 課目7：course7(c=7)，航行安全實務。 

(8) 課目8：course8(c=8)，航海行政。 

(9) 課目9：course9(c=9)，GPS衛星定位系統。 

(10)課目10：course10(c=10)，GMDSS航行電傳系統。 

(11)課目11：course11(c=11)，無線電通信。 

(12)課目12：course12(c=12)，艦船操縱。 

3.授課期程共計10日，各授課日期代碼如后： 

(1) 日期4/15：day1(d=1)，課程第1天。 

(2) 日期4/16：day2(d=2)，課程第2天。 

(3) 日期4/17：day3(d=3)，課程第3天。 

(4) 日期4/18：day4(d=4)，課程第4天。 



(5) 日期4/19：day5(d=5)，課程第5天。 

(6) 日期4/22：day6(d=6)，課程第6天。 

(7) 日期4/23：day7(d=7)，課程第7天。 

(8) 日期4/24：day8(d=8)，課程第8天。 

(9) 日期4/25：day9(d=9)，課程第9天。 

(10)日期4/26：day10(d=10)，課程第10天。 

4.授課時段共計7個時段，各授課時段代碼如后： 

(1) 時段1：time1(t=1)：第1節課。 

(2) 時段2：time2(t=2)：第2節課。 

(3) 時段3：time3(t=3)：第3節課。 

(4) 時段4：time4(t=4)：第4節課。 

(5) 時段5：time5(t=5)：第5節課。 

(6) 時段6：time6(t=6)：第6節課。 

(7) 時段7：time7(t=7)：第7節課。 

5.授課教師與教授課目如后： 

(1) 教師1：教授課目1、課目2。 

(2) 教師2：教授課目3。 

(3) 教師3：教授課目4。 

(4) 教師4：教授課目5、課目6。 

(5) 教師5：教授課目7、課目8。 

(6) 教師6：教授課目9、課目10。 

(7) 教師7(i7)：教授課目11(c11)、課目12(c12)。 

4.3.3 決策變數與參數 

    本應用實例決策變數為 X icdt
，表示第i名教師，是否於第d天的第t節課時段，教授第c門課

程，為數值1與0的二元整數， X icdt
=1，表示第i名教師於第d天的第t節課時段有教授第c門課，

X icdt
=0，表示第i名教師於第d天的第t節課時段無教授第c門課決策變數必須依序編碼，其編碼

顯示第i名教師，教授第c門課程，於第d天的第t節課時段之編號，例如 X 1235
表示第1名教師，教

授第2門課程，於第3天的第5節課時段之編號，餘依此類推。 

1.決策變數：   

(1) I：｛代表所有教師的集合，授課教師共計7位｝ 

   說明：i=1至7。 

(2) C：｛代表所有課目的集合，課程共計12 門課目｝ 

   說明：c=1至12。 

(3) D：｛代表所有排課天數的集合，授課日期共計10日｝ 

   說明：d=1至10。 

  



(4) T：｛代表每日所有授課時段的集合，授課時段共計7個時段｝ 

   說明：t=1至7。 

2.參數： 

(1) H c：表示第c門課目的時數。 

    說明：H1表示第1門課目的時數，H2 表示第2門課目的時數,…… H l 表示第l門課目的時

數等，餘依此類推。 

(2) efPr
icdt

：表示第i名教師，於第d天的第t節課時段，教授第c門課程之偏好程度。 

4.3.4 數學式建立： 

    依照第三章建立之數學模型，將班次相關數據資料帶入數學式中，以下分別說明決策變數及

目標函數： 

1.目標函數建立： 

 目標函數以教師對授課時段的偏好值極大化為目標。 

MAX efPrX icdt

k

i

l

c

m

d

n

t
icdt


   1 1 1 1

 

目標函數說明： 

    目標函數
   

k

i

l

c

m

d

n

t
icdtX

1 1 1 1

為第i名教師是否教授第c門課目，於第d天的第t節課時段之組

合加總； efPr
icdt

代表班次訓期中第i名教師，教授第c門課目，於第d天的第t節課時段之偏好程

度數值，例如 efPr
1235

表示第1名教師，教授第2門課目，於第3天的第5節課時段教師所填寫之

偏好程度數值，再乘上該教師是否於該時段授課。其教師授課時段偏好所有組合，必須計算所有

7位教師，於班次訓期10天中的每一節課時段，教授12門課目之偏好程度總合，以達成所有授課

時段偏好加總最大化為目標。 

2.限制式： 

(1) td
k

i

l

c
icdtX ，， 

 

      1
1 1                                                                  

(1)

 
(2) tdi

l

c
icdtX ，，， 



       1
1                                                                

(2) 

(3) 1        2
1 1 1


  

cfor
k

i

m

d

n

t
icdtX ，

                                                            

(3) 

(4) 2        7
1 1 1


  

cfor
k

i

m

d

n

t
icdtX ，

                                                            

(4) 



(5) 3        8
1 1 1


  

cfor
k

i

m

d

n

t
icdtX ，

                                                               

(5) 

(6) 4        9
1 1 1


  

cfor
k

i

m

d

n

t
icdtX ，

                                                               

(6) 

(7) 5        5
1 1 1


  

cfor
k

i

m

d

n

t
icdtX ，

                                                               

(7) 

(8) 6        4
1 1 1


  

cfor
k

i

m

d

n

t
icdtX ，

                                                               

(8) 

(9) 7        4
1 1 1


  

cfor
k

i

m

d

n

t
icdtX ，

                                                               

(9) 

(10) 8c  for      4
k

1i

m

1d

n

1t
icdtX 

  

，
                                                          

(10) 

(11) 9c  for      6
k

1i

m

1d

n

1t
icdtX 

  

，
                                                           

(11) 

(12) 10        7
1 1 1


  

cfor
k

i

m

d

n

t
icdtX ，                                                           

(12) 

(13) 11
  

c  for      4
k

1i

m

1d

n

1t
icdtX ，                                                            

(13) 

(14) 12        10
1 1 1


  

cfor
k

i

m

d

n

t
icdtX ，                                                            

(14) 

(15) tdci
k

i

l

c

m

d

n

t
icdtX ，，，

   

   70
1 1 1 1

                                                         

(15) 

(16)   tdciX icdt
，，，，          1 , 0                                                              

(16) 

限制式說明： 

(1)任一時段僅能由某一位教師教授某一項課程，若同一時段有兩位以上教師，或兩門以上課程，

將會產生衝突，d=1、2…10，t=1、2…7。 



(2)任一位教師，在同一時段僅能教授一門課程，若同一時段教授二門課程，將會產生衝突，i=1、

2…7，d=1、2…10，t=1、2…7。 

(3)至(14)每一門課程排定之總時數等於該課程的配當時數，若不等於該課程的配當時數，則與

教育計畫相違背，i=1、2…7，d=1、2…10，t=1、2…7。 

(15)所有排課時數的加總等於該班級所有課程的總時數，若不等於該課程的總時數，則與教育計

畫相違背，i=1、2…7，c=1、2…12，d=1、2…10，t=1、2…7。 

(16)宣告決策變數為0或1的二元整數。 

4.4 實例應用結果與分析 

4.4.1 求解結果 

將所有班次排課相關之決策變數、目標函數、限制式及其他相關參數值設定完成後，輸入至

建構之排課模型中，並藉由Lingo程式軟體進行最佳化程式求解。經由Lingo求解後取得之排課全

域最佳化求解如下表4-2所示： 

表4-2 排課全域最佳化求解結果 

求解項目 求解數值 

最佳目標值 187 

解算時間 1秒 

決策變數 840 

限制式 434 

疊代次數 7 

排課求解結果說明： 

    應用實例共計7位教師、12門課目，需按教師最大授課時段偏好需求，分配於為期10日，每

日7節課時段中，且必須符合此類型排課之各項條件限制，由Lingo求解後取得之班次排課課表如

下表4-3所示： 

  



表4-3 訓練班次排課模型課表： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

〇〇技術學校 102-2期 航行值更官專長訓練班課表 

節數 一 二 三 四 五 六 七 

週

次 

日

期 

星

期 
0800-0850 0900-0950 1000-1050 1100-1150 1330-1420 1430-1520 1530-1620 

一 

4/ 

15 
一 

海上避碰規

則(教師1) 

海上避碰規

則(教師1) 

航船佈告

(教師4) 

航船佈告

(教師4) 

電子海圖系

統(教師1) 

電子海圖系

統(教師1) 

電子海圖系

統(教師1) 

4/ 

16 
二 

電子海圖系

統(教師1) 

電子海圖系

統(教師1) 

電子海圖系

統(教師1) 

電子海圖系

統(教師1) 

天文航海

(教師3) 

天文航海

(教師3) 

天文航海

(教師3) 

4/ 

17 
三 

地文航海

(教師2) 

地文航海

(教師2) 

地文航海

(教師2) 

地文航海

(教師2) 

航船佈告

(教師4) 

航船佈告

(教師4) 

航船佈告

(教師4) 

4/ 

18 
四 

地文航海

(教師2) 

地文航海

(教師2) 

地文航海

(教師2) 

地文航海

(教師2) 

天文航海

(教師3) 

天文航海

(教師3) 

天文航海

(教師3) 

4/ 

19 
五 

航海儀器

(教師4) 

航海儀器

(教師4) 

航海儀器

(教師4) 

航海儀器

(教師4) 

天文航海

(教師3) 

天文航海

(教師3) 

天文航海

(教師3) 

二 

4/ 

22 
一 

航行安全實

務(教師5) 

航行安全實

務(教師5) 

航行安全實

務(教師5) 

航行安全實

務(教師5) 

GPS衛星定

位系統 

(教師6) 

GPS衛星定

位系統 

(教師6) 

GPS衛星定

位系統 

(教師6) 

4/ 

23 
二 

GMDSS航行

電傳系統 

(教師6) 

GMDSS航行

電傳系統 

(教師6) 

GMDSS航行

電傳系統 

(教師6) 

GMDSS航行

電傳系統 

(教師6) 

GPS衛星定

位系統 

(教師6) 

GPS衛星定

位系統 

(教師6) 

GPS衛星定

位系統 

(教師6) 

4/ 

24 
三 

無線電通信

(教師7) 

無線電通信

(教師7) 

無線電通信

(教師7) 

無線電通信

(教師7) 

艦船操縱

(教師7) 

艦船操縱

(教師7) 

艦船操縱

(教師7) 

4/ 

25 
四 

航海行政

(教師5) 

航海行政

(教師5) 

航海行政

(教師5) 

航海行政

(教師5) 

艦船操縱

(教師7) 

艦船操縱

(教師7) 

艦船操縱

(教師7) 

4/ 

26 
五 

艦船操縱

(教師7) 

艦船操縱

(教師7) 

艦船操縱

(教師7) 

艦船操縱

(教師7) 

GMDSS航行

電傳系統 

(教師6) 

GMDSS航行

電傳系統 

(教師6) 

GMDSS航行

電傳系統 

(教師6) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4.2 分析比較 

    為驗證本研究之排課模式優於人工排課作業方式，將同樣之實例，以該學校人工排課作業方

式進行，並觀察相關排課結果，與本研究之排課模式進行比較分析。經由人工作業方式進行排課，

耗時約二個工作天完成，其中包含與七位教師聯繫授課時間，重複協調教師授課時間八次後，產

生一份各教師均能接受之課表，並將人工排課作業結果與本研究提出之排課模式求解之結果進行

比較，如表4-4所示： 

表4-4 新排課模式與人工排課模式比較 

排課方式 作業時間 目標值 

新排課模式 
1天(含偏好調查統計與模型建

立)+1秒(模型求解) 

所有教師最大共同偏好(最佳

目標值：187) 

人工排課模式 四至七天 僅滿足少數教師偏好 

 

4.4.2.1 作業時間 

由上表可得知新的排課模式作業時間只需耗時約1天(含偏好調查統計與模型建立)+1秒(模

型求解)即完成排課作業，而人工排課模式卻需耗時約二個工作天才完成，證實本研究提出之新

排課模式，比人工排課模式有較佳之效率；且新排課模式在初次建立排課模型後，同樣班次後續

的排課就可省去建構模型的時間。 

4.4.2.2 目標值 

新排課模式經過教師偏好統計與排課模型求解後，所求得之課表為所有教師之最大共同偏好；

而舊有之人工排課模式，並未將所有教師偏好納入，僅滿足少數人的偏好(先選課的人可選擇較



佳的時段)，其排課結果並不符合所有教師偏好。因此新的排課模式，比起人工排課模式有較佳

之排課滿意度。 

5.結論 

5.1 結論 

本研究利用文獻探討，並與實際排課人員及教師訪談，深入瞭解非固定週期班次排課問題，

且依照其排課特性與限制因素，提出此類型課程排課作業流程，並進一步運用二元整數規劃法發

展排課求解模型。此排課模型主要為包含資源條件限制之限制式及欲達成目標之目標式所建構之

最佳化數學設計，將教師授課時段偏好彙整於Excel文件中，再運用Lingo套裝軟體強大之邏輯解

算功能，準確快速地獲得最佳排課結果。藉本研究之結果，獲得之具體成果如下： 

一、透過本研究提出之非固定週期班次排課作業流程，可以使排課人員有一套基本的標準作業流

程依循，能有系統地按步驟進行排課作業，而不會無所適從。 

二、本研究排課求解模型之目標函數以滿足教師對授課時段之偏好為導向，設定這樣的目標，對

於排課結果有助於減少排課衝突問題，及提升排課的滿意度，排課人員可依據教師授課時段

偏好，產製較高品質的課表。 

三、藉由本研究提出建立之排課求解模型，可以有效快速地求得一最佳化結果，且為所有教師之

最大授課偏好，不但較以往人工排課作業方式節省許多時間，避免不必要的時間浪費，且其

排課結果也更符合教師偏好需求，有較佳之滿意度。 

四、經由教師授課時段偏好的調查，除了可以瞭解教師對授課時段的偏好，以及對授課時段劃分

的偏好外；因為作業方式為同時進行，因此可以消除過去因為選擇授課時段的先後順序不同，

所造成的不公平現象；亦即先排課的教師較有利，可以有較多之授課時段選擇，後排課的教

師則有較少之授課時段選擇。 
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