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以限制規劃構建全年無休人員排班問題之研究─以護理人員排班為例 

研究生：李俊德 指導教授：韓復華 

國立交通大學運輸科技與管理學系碩士班 

摘要 

隨著經濟發展，人力成本亦不斷提高。對於若干無法以科技自動化取代的全年無休

服務業(如運輸、醫療等)而言，人員排班確是一項重要的課題。護理人員排班(Nurse 
Scheduling)為典型之 24 小時全年無休之範例，護理人員排班除須滿足勞基法(法律)、連

續值班、包班、人員需求等(醫院)眾多硬性限制，並儘量滿足護理人員需求之軟性限制

外，預先排班的特性更讓此問題的複雜度變得相當高，故此問題即被視為一高複雜度之

組合搜尋問題。 

護理人員排班問題，為求解滿足複雜限制之問題，其目標式並不明顯，特性較近似

於限制滿足問題(CSP)，故本研究定義此問題為一限制滿足問題，利用限制規劃法求解，

並以某署立醫院內科病房為個案病房。本研究之排班期為月，大於大部分以週或雙週為

排班期之研究，並考慮多種排班情況，故其問題極為複雜。為有效求解此大規模排班問

題，本研究將其分為兩階段求解，第一階段為「排休」模式，求解每位護理人員排班期

之休假日期，並將休假結果匯入第二階段「派班」模式，求解整月護理人員值班班表。 

本研究測試環境為 Windows XP 作業系統、1.8G Hz 處理器速度，以 ILOG OPL Studio 
3.0 軟體撰寫程式並求解個案三月至五月班表。測試結果每月可於 15 分鐘內求解完成，

與實際班表比較，在兩週休假最少四天、010 班別組合與包班之硬限制中，個案病房均

有出現違反之情況，平均每月會出現 11 次違反次數，本研究則為全部符合；而在五項

公平性指標分析中，個案病房平均全距最小為 2 天(休假天數)，但最大平均全距為 9 天(白
班天數)，相較於本研究平均全距之結果，皆為 1 至 2 天，公平性結果亦優於實際班表。

對於需反覆產生護理人員值班班表之排班者可提供一排班參考依據。 

關鍵字：護理人員排班、組合搜尋問題、限制滿足問題、限制規劃法、公平性班表
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Constraint Programming Models for 7x24 Manpower Scheduling Problem: 
A Case of Nurse Scheduling Application 

Student：Chun-Te Li Advisor：Dr. Anthony Fu-Wha Han 

Institute of Transportation Technology and Management 
National Chiao Tung University 

Abstract 

For most service industries, the crew scheduling or rostering is a major concern of the 
management because the increasing cost of service professionals. Nurse scheduling problem 
(NSP) is a typical case of year-round service crew scheduling problems. The scheduler not 
only has to provide a timetable or roster to satisfy all labor and the hospital regulations (hard 
constraints) but also needs to consider to fit individual preferences (soft constraints) as much 
as possible. Moreover, some nurse shift pre-assignments often reduce the choice for other 
unfilled slots. Thus the complicated NSP is considered as a combinatorial search problem.  

The character of NSP is like a constraint satisfaction problem (CSP). Thus, we formulate 
the NSP as a CSP, using constraint programming (CP) Model to solve the problem and 
conducted a case study of the medical ward in a general hospital, department of health. In 
order to solve the problem efficiently, we separate the NSP in two phases. The first phase is 
“Off-day Scheduling Problem”, which solve the off-day roster for each nurse. The second 
phase is “Shift Scheduling Problem”, which use the off-day roster result to solve the equitable 
roster. 

The CP models were implemented on a P4 1.8G Hz personal computer and used the ILOG 
OPL Studio 3.0 to solved our CP. The result of a full-month roster of case problem can be 
generated in 15 minutes. Compared with case rosters, and obtained very positive response. In 
addition to the roster schedule results, our model also provides as a reference for the 
scheduler. 

 

Keywords：Nurse Scheduling, Combinatorial Search Problem, Constraint Satisfaction 
Problem, Constraint Programming, equitable duty roster. 
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第一章 緒論 

1. 1  研究背景與動機 

現實世界的組織如醫院、客服中心，航空站、金融業等，均需面臨組織內人員排班

的問題，依照組織環境與需求的不同，所衍生出的排班限制與複雜度也將有所差異，此

外，一個合適且良好的班表，除可減少人事成本的支出外，更會影響工作人員處理事務

之心態，提高組織的服務品質，減少組織內部分歧，因此人員排班問題也越來越受到許

多學者與組織排班規劃者的重視。 

醫院組織，為一典型全年無休的服務單位(一天 24 小時，一週七天)，每個醫院在經

營時，均需反覆產生某段期間(週或月)的員工執勤班表，因此，排班問題對醫院而言也

就相形重要。護理部門在醫院中擁有最多的職員人數，按護理主要功能及其任務，係對

病患於療養上照顧，醫師診療輔助[30]。因此，護理人員的表現對於醫院服務品質與病

患療養佔重要的地位。且一合適的班表於護理人員在醫療保健的品質、新進護理人員與

其他相關護理服務上有相當大的影響[3]，故一公平且滿意度高之護理人員班表對醫院與

護理人員而言即相當重要。 

於護理人員排班問題中，除須滿足勞基法(法律)、連續值班、包班、人員需求等(醫
院)眾多硬性限制外，醫院通常會允許護理人員預先排定欲排之班別並限制某些休假時

間，並儘量滿足護理人員需求與班別公平分配之軟性限制。相較於傳統人員排班問題，

此類排班問題特別重視人力之適當分配與護理人員滿意度，且護理人員不同於一般企業

組織有固定假日，適當的輪班調度與休假對護理人員而言更顯得重要，因此在排班與休

假政策的選定需考慮周詳。 

在上述軟、硬限制、休假與技能考量的多重限制下，護理人員排班問題也就相當複

雜，屬於高複雜度之組合搜尋問題。若以人力排班則需花費極長之時間，且還需每段期

間重複產生班表，更加重排班人員的負擔，因此，若可應用適當的方法建立良好的排班

模式，配合現今快速的電腦運算處理能力，除可節省相當多的排班人力與時間成本，也

能排出較佳且令護理人員滿意的班表。有關護理人員排班之研究，國內外已有許多學者

對其進行研究與探討，至今求解護理人員排班問題目前仍以數學規劃(MP)為主，但隨著

電腦的迅速發展，開始有學者利用限制規劃法(CP)來求解此類問題，其結果較以往更能

符合實際需求。 

有鑑於該問題之重要性，本研究目的即在以護理人員排班問題為例，來探討全年無

休服務人員排班問題。擬利用求解限制程度高之限制滿足問題並以極有效率的限制規劃

法[7, 22, 23]建構全年無休服務人員的排班模式，配合 ILOG OPL Studio 3.0 軟體與現今

電腦的快速運算，求解符合醫院、法規規定及護理人員滿意且具公平性的班表，並建立

良好的排班機制，減少排班人員排班時的負擔，提升護理人員滿意度與服務效率，降低
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彼此間之衝突，提升醫院服務形象。 

1. 2  研究目的與範圍 

本研究之目的為以護理人員排班為例，來探討全年無休服務人員排班問題。並以限

制規劃法構建其排班模式，期利用現今電腦的快速運算能力，有效率地產生滿足全部硬

限制與滿意度高且具公平性之班表，一方面可減少排班人員之負擔；另一方面也可增加

護理人員對班表的滿意度，進而提升醫院服務形象。 

就國內而言，一般護理人員排班多指各病房之排班，護理人員依所配置之病房執行

其職務。一個病房可能會包含不同科別或多個病床，規模依病房別、病人數與病床加以

增減，亦由於醫院之需求具有高度不確定性，因此對於護理人員之需求人數目前多以病

房之護理長依經驗判斷其需求。 

因此，本研究以某署立醫院之內科病房為個案，並構建其護理人員排班模式，在已

知每日值班班別種類、人數需求、計劃期間所需之班別種類與預排班別時間下來進行排

班作業，期驗證限制規劃法於護理人員排班問題上之效率與效用。 

另外，因不同部門如急診、內科、外科等會有不同限制要求，故本模式之構建為單

考慮個案病房之需求，若欲將建構之模式應用於其他部門，則需對模式限制加以調整，

以符合其他部門需求。且本研究排班班表主要為單月班表，且不考慮補假與清假之考慮

限制，若要考慮跨月排班、清假與補假狀況，則需有另一累積機制，將所記數之數值於

下月排班時先行計算，以判斷上述未考慮之狀況。 

1. 3  研究方法與流程 

護理人員排班問題除有複雜之軟、硬限制式外，亦具有變動性高之特性(如班別種

類除值班班別與休假外，每月可能會有其他如教育訓練、公差等預排班別)，且因需求

難以預測，因此此類問題之目標並不明顯，多為求取滿足複雜限制之解即可，故問題類

型較類似限制滿足問題，加上限制規劃近幾年之快速發展與於人員排班上有不錯之結

果。故本研究將護理人員排班問題定義為限制滿足問題，利用限制規劃法之特性配合

ILOG OPL Studio 3.0 軟體來求解。最後將求解出之班表結果與護理長手排班表進行比較

分析與討論，以方便進行模式修正與改善，並確立限制規劃法應用於護理人員排班問題

之效率。 

本研究之流程與執行步驟如圖 1 所示，茲說明如下： 

1. 研究範圍與問題界定：認識護理人員排班問題之特性，並了解目前排班所遭遇之困

難與過去學者對此問題之求解方法，以確立本研究之發展方向。 

2. 文獻蒐集與回顧：回顧護理人員排班與限制規劃相關文獻，大致可分為護理管理與
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護理人員排班文獻、限制滿足問題與限制規劃文獻回顧、限制規劃求解人員排班文

獻三類，整理有關護理人員排班解法與考慮的限制條件，了解以限制規劃求解的模

式建構與限制式規劃。 

3. 個案對象之資料收集與排班規則整理：實際拜訪個案醫院與病房，了解護理人員相

關排班規定與人力(各層級)需求，並查閱現行政府法規，取得相關休假政策、班別種

類、員工資料、工作班別規定等，並了解個別護理人員對工作與休假的偏好。 

4. 護理人員排班模式建立：取得排班相關規定與資料後，隨而進行護理人員排班問題

之限制滿足問題模式構建，決定本研究之決策變數與限制式之設定，已達到有效率

求解之目標。 

5. 實驗設計：設計限制規劃法所需之決策變數、中間變數、參數、公平性指標(如一般

休假、週休、值班班別)等結構，並探討限制之表示法，以將限制滿足問題所構建之

模式轉至限制規劃中求解。 

6. 護理人員排班模式求解：將本研究建構出護理人員限制規劃排班模式之參數資料結

構、變數與限制式關係，以 OPL(Optimization Programming Language)語法撰寫成一

模式檔(.mod)與資料檔(.dat)，並利用 ILOG OPL Studio 套裝軟體進行求解。 

7. 求解結果分析：針對求解出之護理人員班表，進行求解品質(如公平性、是否符合個

案病房要求與護理人員滿意度)與求解效率之分析，探討本研究所構建之模式其可行

性與優劣。若符合個案要求，則進行本研究之結論與建議；若不符合或無法於有效

時間內求得可行解，則進行模式修正。 

8. 模式修正：若無法產生可行解，則重新調整其資料結構、變數設計與限制式之表示

法，並加以修正重新求解；若檢驗結果與護理長討論並不符合護理長之需求，則探

討其缺失之地方，作為模式調整之依據，進而進行模式之微調。 

9. 結論與建議：根據上述各步驟所得之護理人員班表結果，提出具體之結論與建議，

研擬未來後續研究之方向與重點項目。 
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圖 1. 1  研究流程圖 
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第二章 文獻回顧 

求解護理人員排班的方法與限制條件有很多，因此對於相關文獻之回顧，本章主要

分為三部分，2.1 節回顧護理人員排班之問題定義與求解方法；2.2 節探討國外護理人員

排班之限制條件；2.3 節針對本研究使用之限制滿足問題與限制規劃法進行回顧與說明。 

2. 1  護理人員排班 

關於護理人員排班問題於早期即開始有學者對其進行研究，國外目前已有許多學者

作過相關研究，但在國內相關文獻仍不多。以問題定義而言，主要分為最佳化問題與限

制滿足問題兩類，求解最佳化問題在過去國內外學者的研究下，已發展出許多種求解概

念與方法，基本上求解方式可簡單分為兩派，一為最佳化演算法(Optimal Solution Algori- 
thm)，另一為啟發式演算法(Heuristic Algorithm)；而在限制滿足問題中，多為利用限制

規劃(Constraint Programming, CP)來求解問題。各類解法探討如下：  

1. 最佳化演算法與啟發式演算法： 

最佳化演算法是在求解條件與限制式已知條件下，對於問題的目標求取其可行解空

間內最佳的一個解，以問題求解目標來分，可分為最小人力需求與最大滿足護理人員需

求。然而此法最主要面臨的瓶頸為演算時間較長，對於大型護理人員排班問題往往需要

耗費過多的求解時間。基於最佳演算法無法在特定時間內求得可行解的原因下，一般對

於實際或大型護理人員排班問題的處理會選擇設計適合的啟發式演算法，以尋求一可行

解，雖然不盡然為最佳解，但其以縮短時間所換取的求解效率往往更符合實務所需，關

於護理人員排班常見的啟發式解法有禁制搜尋法(Tabu Search, TS)、基因演算法(Genetic 
Algorithm, GA)、模擬退火法(Simulated Annealing, SA)等。國內外學者多以數學規劃模

式來求解護理人員排班問題，如[1]、[10]、[13]、[14]、[19]、[25] 、[27]、[28]。 

Berrada et al. [1]將之建構為一多目標數學模式，於目標函式中引入鬆弛變數(Slack 
Variable)至軟限制，利用這些變數來決定各目標之目標函式，並利用接續法(Se- quential 
Technique)與相同權重法(Equivalent Weight Technique)產生效用解 x’，求解目標函式的優

先次序，最後利用禁制搜尋法(Tabu Search)來求解此問題。 

Jaumard et al. [10]以含資源受限最短路徑附屬問題之 0-1 變數產生模式求解護理人

員排班，主問題為找一滿足最小薪資成本與最大護理人員意願之個人班表，附屬問題之

可行解為護理人員可接受的班表，著重於達成團隊協議之需求如工作量、輪替、休假等，

為了滿足複雜的特殊團隊協議問題，將新的資源結構定義於附屬問題中。 

Millar and Kiragu [13]使用一路網模式，利用含額外限制最短路徑問題，求取兩工作

班別制的週期性與非週期性護理人員排班問題，最後以 CPLEX 軟體求解。 
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Miller et al. [14]將護理人員排班建構為一數學模式模型，目標函式為求取人事成本

與護理人員意願之交互損益的最小值，利用違反人員層級與成本之懲罰值與違反排班限

制的懲罰值來求出最小成本；於限制式上，若將軟硬限制同時考慮，則無法找到可行解，

故將限制式區分兩者，分別為可滿足限制式與無法同時使用之限制式，無法同時使用之

限制式以懲罰值的形式表示，限制某些情況的發生。並以 CCD(cyclic coordinate descent)
法求解問題。 

王裕元[19]將護理排班建構成一多目標規劃之數學模式，藉由模擬退火演算法能有

效處理組合最佳化問題之特性，來進行模式的求解，利用實驗設計對模擬退火演算法參

數設定加以探討，獲得初始溫度及降溫時機的最佳設定。 

郭金青[25]引用 Huarng 發展的整數目標規劃模型為基礎，採二階段方式來規劃護理

人員排班問題。第一階段為分組與決定各組之人力負荷，採用啟發式演算法決定分組之

組數及各組人數，再以整數目標規劃決定各組每天每班之人力需求；第二階段以另一整

數規劃模型指派分組內每一護理人員於排班週期內每一天之工作別。 

高建元[27]採用線上交談的方式協助護理行政人員完成排班工作，其考量項目有：

排班作業的起始日期、本月參與排班的人數，每個人員職別的區分，每個人員本月班別，

每個人員上月末派班狀況以及類計的休假數紀錄，以及人員預約休假資料與人力需求

等。 

莊凱翔[28]在求解護理人員排班最佳化時，先就護理人員的排班現象加以分析，歸

納其中規則，並採數學規劃方式加以整理。研究中採用修定的自我排班法

(Self-scheduling)，僅開放人員自行排定上班休假日期，而不能決定工作排班種類，並結

合基因演算法，提出一整合性演算架構，演算法編碼方式採用人員與週期為主軸的二維

編碼架構，導入基因複製、交配運算步驟，並加入依模式特性設計的突變機制，使模式

產生滿足限制式的可行班表，完成一套整合性排班班表。 

2. 限制規劃法： 

目前已有一些學者利用限制規劃求解護士排班問題，並實際作出決策資源系統，已

有提供醫療單位極佳之功效，但在國內尚未有人使用限制規劃法求解護理人員排班問

題。國外學者如[4]、[6]、[8]。 

Chun et al. [4]，運用限制規劃方法為香港醫院管理局(Hospital Authority, HA)開發一

項護士人員派遣模組(Rostering Engine, RE)，並將此模組放入香港醫院管理局之人員派

遣系統中。 

Cheng et al. [6]，運用「Redundant Modeling」之模式技巧將香港鄧肇堅醫院急診部

之護士人員排班問題模式化成兩個具有相等意義之限制滿足問題模式且加入相連此兩

模式之溝通限制式(Channeling Constraints)，藉由兩個模式之相互運作影響，增加模式之

限制式繁衍 (Constraint Propagation)能力，以加快限制規劃方法之求解速度。其測試的
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問題範圍為「25-28 位護士與 11 種值勤班次型態(shift types)」，由於此系統之運作績效

相當良好且具有彈性，使得醫院當局已開始採用此系統來輔助排班人員。 

Darmoni et al. [8]，運用限制規劃方法為法國之 Rouen 大學醫院開發一套智慧型的排

班系統 Horoplan，其能彈性地允許使用者定義、新增、刪除、修改法規限制式與大量縮

短排班人員排一次班表所需花費的時間。此外，由於此套系統如此彈性，作者們亦積極

推廣此一系統到法國各大醫院當中，以進而大量縮減法國醫療系統每年花費在排班之人

力小時。 

上述護理人員排班解法分別具有其求解規模與彈性特性，根據不同規模大小其求解

效率也不盡相同。 

2. 2  護理人員排班限制 

護理人員排班限制條件相當複雜，除需符合現行政府法規與醫院規定之硬限制外，

另外尚須滿足護理人員之軟性限制，因此，本節主要為探討護理人員相關限制條件。於

護理人員限制條件 Berghe[16]有較詳盡的彙整，以下為其所敘述之限制： 

1. 醫院限制： 

(1) 兩班別間的最小休息時間：在兩工作班別間應有合理的休息時間，避免護理人

員休息時間不足或連續工作。 

(2) 護理人員層級替換：通常在護理人員層級中，資深者可替代資淺者，但資淺者

不可替代資深者。 

2. 工作法規限制： 

(3) 計畫期間最大工作天數：決定各護理人員在計畫期間之最大工作天數量，每個

護理人員工作天數總合均不能超過此值。 

(4) 最大、最小連續工作天數：決定各護理人員最大與最小連續工作天數，限制最

小連續工作天數，主要為避免發生在兩個休假班別中有一工作班別(即休假、上

班、休假，010)的情況。 

(5) 最大、最小工作時數：決定計畫期間或每週各護理人員的最大與最小工作時數

總合，避免違反現行法規規定。 

(6) 最大、最小連續休假天數：此限制類似於上述連續工作的限制，規定各護理人

員最大與最小的連續休假天數，以免發生 010 的情況。 

(7) 某星期幾的最大工作次數(計畫期內)：此限制在限制如每月星期一最多能工作

三次，則至少會有一個星期一放假，常被用來限制週末的工作次數。 
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(8) 計畫期間各班別的最大工作天數：避免某些工作班別的指派，如大夜班護理人

員工作班別只有大夜班，因此其他上班班別種類可將數值設為 0，則不會選到

大夜班以外的上班班別。 

(9) 每星期某一班別的最大工作天數：限制每星期各工作班別的最大數，能避免一

星期指派 7 個大夜班的工作班別，且也能用來定義兩星期工作班別的週期。 

(10) 可連續的班別種類：主要先將所有班別(包含上班班別與休假班別)編號，接著

在列出可連續指派的班別種類。如有 1-10 種班別種類，可連續指派班別種類為

2, 4,6 三個班別。 

(11) 大夜後休假兩天：因大夜班上班時間為凌晨 12 點至上午，因此此限制限制執勤

大夜班後休假需兩天，若於更換上班班別的情況下，能讓護理人員能充分休息

並調整時間。 

(12) 指派完整例假日休假：不允許六、日兩天中有一天上班，可使護理人員有完整

的週末休假。 

(13) 例假日指派相同值班班別：限制若週末需上班，則在週末應指派相同的工作班

別。 

(14) 最大連續週末工作數：限制最大連續週末的工作次數，避免護理人員連續多星

期週末上班，中間無週休。 

(15) 四星期最大週末工作次數：限制連續四星期週末最大工作次數，避免護理人員

整月都無週休。 

(16) 特殊假日最大工作天數：在國外通常指 Bank Holidays，長時間的特殊假日，國

內可考慮農曆過年長時間休假之最大工作天數。 

(17) 連續班別的限制：雖然工作班別間的休息時間之前已有限制條件限制，但此限

制條件能限制其他情況發生，如休假後禁止值班之班別。 

(18) 排班組合(Pattern)：既定班表組合，排班組合為一複雜的限制條件，能迫使班表

遵循某事先指派的週期性班別，適用於某些特殊的班別組合。 

(19) 記數器：計算長時間的工作時數、休假數等，平衡護理人員的工作負擔，於跨

月班表可用來計算累積數，決定下月班表之班別。 

3. 護理人員限制： 

(20) 休假：通常護理人員於每年均會有特殊休假，如病假、訓練、家庭因素等，此

限制能預先讓護理人員排定休假需求，儘量滿足護理人員要求。 

(21) 避免某天某班別工作：避免計畫期間護理人員於某天某班別工作，用法類似於



9 

班別組合，但此限制為非週期性的。 

(22) 期望班表：通常護理人員會希望某天上某班別，此限制能儘量滿足護理人員需

求。 

(23) 指導：通常實習護士需有較資深的護理人員帶領學習，因此，當有需要指導之

護理人員時，其工作班別需與帶領之護理人員相同。 

(24) 不允許某些人一起工作：避免不合的護理人員在相同工作班別工作，避免工作

效率與品質降低。 

另外，除上述 Berghe 所列的三項分類限制外，尚有人力需求限制，求算每天各班

別之需求量，另外，可當作目標式求算人力成本最小。 

    人力需求限制： 

(1) 每天每班別之需求人數：每天每班別有固定需求人數，若人力過多則造成成本

浪費，人力過少則造成效率低落，因此對人力需求需根據不同情況加以限制。 

(2) 每天每班別之各層級需求人數：於需求人數中，通常另會要求不同層級護理人

員的最少人數，故需對層級需求人數加以限制，避免出現全為資淺護理人員的

狀況。 

綜合上述限制條件，可知護理人員排班之複雜性，但因各醫院之需求不同，且有些

限制式實際上為相互重複，因此，Cheang et al. [3]將護理人員相關限制整理成 16 項，本

研究以此 16 項限制條件為基準，分別將文獻所用之限制條件整理如表 2.1。 

從文獻可知限制規劃法[6]相對能滿足較多之限制式，主要原因為限制規劃法之模式

構建邏輯與特性與數學規劃不同，其為電腦邏輯語言為基礎構建，故對於一些較難數學

模式化之限制，其可較容易表達並敘述，且因其求解邏輯亦不相同，故對於此類非最佳

化問題能有較佳之效率，因此本研究亦選擇以限制規劃法求解護士人員排班，以儘量使

研究之問題較符合實際情況，並能滿足護理人員之個人需求。 
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表 2. 1  護理人員排班限制條件彙整表 

限制條件 相關文獻 

1. 護理人員工作量(最大/最小) 
2. 連續相同工作班別天數(最大/最小/精確) 
3. 連續工作班別/天數(最大/最小/精確) 
4. 護理人員技能與層級 
5. 護理人員期望班別 
6. 護理人員休假天數(最大/最小/連續數) 
7. 兩工作班別間之休息時間(最小) 
8. 各班別分派(各班別之需求量) 
9. 假日與假期(預先排定) 
10. 週末工作 
11. 限制護理人員團體(允許/不允許一起工作) 
12. 排班組合 
13. 歷史紀錄(先前之指派) 
14. 其他短時與長時的需求 
15. 班別間的限制 
16. 護理人員各層級需求與班別人力需求(最

大/最小/精確) 

[1, 6, 14, 16, 19, 25] 
[6, 13, 16, 19, 25] 
[13, 14, 16, 25] 
[16, 19] 
[1, 6, 13, 16] 
[1, 6, 13, 14, 16, 19] 
[6, 16, 19] 
[1, 6, 16] 
[6, 16, 25] 
[1, 6, 13, 14, 16] 
[1, 13, 16] 
[6, 14, 16, 19, 25] 
[16] 
[6, 16] 
[6, 16, 25] 
[1, 6, 13, 14, 16, 19, 25] 

2. 3  限制規劃法 

2.3. 1  限制滿足問題 

所謂限制滿足問題(Constraint Satisfaction Problem, CSP)是由一群變數(varia- bles)、
值域(Domain)與限制(constraints)所構成，「在給定一組決策變數 X∈{x1,x2,…,xn}、各決

策變數相對應之有限值域 D∈{D1,D2,…,Dn}、一組限制式 C∈{c1,c2,…,cm}條件下，尋找

滿足各項限制式之一組或多組可行解」[2]，其中，n 表示決策變數之個數，m 表示限制

式之個數，有限值域具有上、下限值為每一變數可能值所構成之集合。從 CSP 定義來看，

包含了變數、有限值域、限制式三個部分，一般即以(C, X, D)來描述一個 CSP 問題： 

4. 變數：CSP 中有多個變數 x1,x2,…,xn，這些變數構成的集合為 X∈{x1,x2,…,xn}。 

5. 有限值域：CSP 中每一個變數都有其可能值 d1,d2,…,dk，每一個可能值所構成的集合

為該變數之值域 Di∈{d1,d2,…,dk}，各變數值域集合所構成之有限值域為 D∈{ D1, 
D2,…,Dn}，值域中的值不一定是數值型態，可以是其他型態，如：字串…。 

6. 限制式：CSP 中的限制式是用來描述變數之間的關係。CSP 當中的限制式可能影響

任意個變數，若某個限制式剛好影響所有的變數，稱該限制式具有 arity 的性質，若

CSP 中的限制都只影響兩個變數，稱之為二元限制式(binary constraint)。 
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在問題的本質上，限制滿足問題不同於最佳化問題，其求解目的在於求得一組或多

組可行解，而所謂的可行解是指「每一個變數 xi 從其對應值域 Di 中挑選出一個值 di，
能夠滿足所有限制式。每個變數的值所構成的集合{d1,d2,…,dn}即為可行解」。Brailsford 
et al. [2]等學者指出，在 CSP 中通常會尋找幾種不同的解答： 

1. 只要有解即可，CSP 求解可能出現多組解，但是只要其中任何一個即可滿足需求。 

2. 所有的解，亦即找出 CSP 中所有的可行解。 

3. 最佳解：許多人常常誤解 CSP 問題並非求解最佳解，但透過設定目標限制式，用以

評估多個可行解，以獲得最符合需求的解。 

2.3. 2  限制規劃法 

限制規劃法(Constraint Programming, CP)為一種空間搜尋技術，緣起於電腦科學

(Computer Science)在人工智慧(Artificial Intelligence, AI)領域的發展，Brailsford et al. [2]
將限制規劃定義為「運用電腦程式發展模式化語言，讓使用者能簡單地、輕易地描述

(state)限制滿足問題，並透過精緻的電腦演算法(sophisticated computer algorithm)有系統

地、有效率地求解(solve)限制滿足問題」，主要目的在於「簡化理論與實務問題解決的

間距，讓一般對於程式語言(如：C 語言)不熟的使用者，亦能很快的發展其問題模式並

進行求解」。這些精緻的電腦演算法最早是在邏輯語言(如：Prolog)中設計，但是由於

此種邏輯求解程序(logical solution procedure)非常沒效率，也沒有善用限制式系統中限制

式與限制式間的關係來加快求解效率，針對此一缺點，部分科學家便開始針對用來求解

限制滿足問題之邏輯語言作大幅度的修正，於是便產生如CHIP (Constraint Handling in 
PROLOG)這類的限制式邏輯語言(Constraint Logic Programming, CLP)。近年來，由於電

腦科技的發達與企業對於運用限制規劃方法來求解實務問題(如：組員排班、課表排定、

工廠排程等)的需求，已經開始有物件導向式(C++/Java) 的限制規劃程式庫被發展出來， 
常見的有ILOG Solver (C++) 、ILOG Jsolver (Java)與COSYTECH的CHIPv5 (C++)。 

限制規劃求解為一種二層式(Two-Level)的架構，其中一層為描述限制滿足問題的限

制式元件，另一層為則用來求解限制滿足問題的程式求解元件。各元件的相關內容，茲

詳述如下： 

1. 限制式元件(Constraint Component)： 

限制式元件又稱為限制式模式化元件(Constraint Modeling Component)，其功能乃在

於提供一套親和的模式化語言，讓使用者能直覺地(intuitive)、輕易地宣告決策變數(deci- 
sion viables)與限制式。然而，由於實務問題之限制式的種類相當多(如logical constraint、
arithmetic constraint、cardinality constraint, alldifferent constraint, atleast constraint, atmost 
constraint等)，所以對於任何實務問題可能使用之限制式，限制規劃中皆存在一個其對應

的限制式元件以供使用者進行問題之模式化(Modeling)動作，因此，就問題的描述方便

性而言，限制規劃較傳統之數學規劃更容易讓使用者所使用。 
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2. 程式求解元件(Programming Component)： 

為了使限制規劃能有效率地求解限制滿足問題，程式求解元件中必須包含一個智慧

型的限制式系統邏輯推理元件；相對地，為了使限制規劃能有系統地來求解限制滿足問

題，程式求解元件中必須包含一個系統化的空間搜尋元件。然而，藉由此二元件的相互

充分配合，促使限制規劃的求解效率相當的不錯。 

限制規劃除了能求解限制滿足問題之外，亦能求解組合最佳化問題，其運作方式為

將最佳化問題視為一個連續型的CSP問題(A Sequence of CSP)，意即當運用限制規劃在

求解一個最大(小)化問題時，限制規劃視此最大(小)化問題中的限制式系統為一個限制

滿足問題並進行空間搜尋求解，當在搜尋空間中找到一個可行解Z*時，便加入「目標值

變數 Z*(≧ 目標值變數 Z*)≦ 」的目標限制式(Objective Constraint)至此限制滿足問題中並

繼續搜尋下一可行解，如此依此類推，直至所有可行解空間皆搜尋完為止，而最後的Z*
值，即為此最大(小)化問題的最佳解。然而，雖然可運用限制規劃來求解組合最佳化問

題，但於規模很大且可行解相當連續的組合最佳化問題而言，文獻上大多不建議使用者

使用限制規劃來求解此類問題，因為對於此類型的問題，限制規劃較無法發其快速、有

效地求解能力。 

綜合歸納應用限制規劃方法來求解限制滿足問題之優越特性，可發現限制規劃包含

下列三項優點點： 

1. 有效率之求解機制：由於在限制規劃的求解機制中，充分地結合了一致性檢驗技術

技術(Consistency Checking Techniques)、限制式遺傳機制(Constraint Propagation)與智

慧型的搜尋演算法(如：Forward Checking Algorithm、LookAhead Checking Algori- 
thm)，使得限制規劃的求解效率相當高。 

2. 模式建立之方便性：由於限制規劃語言屬於程式語言中之「宣告式語言(Declarative 
Language)」，使得使用者可以很容易地運用限制規劃語言來建構其限制滿足問題模

式。 

3. 可處理多樣之限制式：限制規劃可以處理各種實務問題之限制式類型而其中有許多

是數學規劃所無法直接使用的，如：布林限制式(Boolean Constraints)、邏輯限制式

(Logical Constraints)、序列限制式(Sequence Constraints)等，所以對於不熟悉數學規

劃理論的使用者，仍然可很直覺地(Intuitively)、容易地(Easily)運用限制規劃來就構

其限制滿足問題或組合最佳化問題。 

2.3. 3  限制規劃之求解演算法 

 限制規劃中的求解演算法主要是由一致性檢驗技術、系統化之空間搜尋演算法所構

成，其運作機制是在每個分枝節點中運用一致性檢驗技術來縮減少變數之值域

(Variables’ Domain Reduction)，以減少可行解之搜尋空間，以期達到運用電腦演算法系

統化且有效地求得限制滿足問題可行解之目標，亦即限制規劃中的求解演算法為一種智
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慧型的空間搜尋演算法(Intelligent Tree Search Algorithm)。以下即分別介紹目前限制規劃

中最基本的一致性檢驗技術與目前限制規劃中最常使用之智慧型空間搜尋演算法。 

1. 一致性檢驗技術 

限制規劃理論中最基本的一致性檢驗技術包括：節點一致性(Node Consistency)、節

線一致性 (Arc Consistency)、界限一致性 (Bounds Consistency)、一般化之一致性

(Generalized Consistency)四種。每種一致性檢驗技術的複雜度皆不同，越簡單的一致性

檢驗技術意味著其所需花費之運算時間越短，反之，越複雜的一致性檢驗技術意味著其

所需要花費之運算時間越長，使得每一種一致性檢驗技術皆有其優點與適用時機。 

因每一種一致性檢驗技術，皆有其最適合使用之限制式類型。如當限制式為一元限

制式時，適用節點一致性檢驗技術；當限制式為二元限制式時，適用節線一致性檢驗技

術；當 n(n 3)≧ 元限制式時，適用界限一致性檢驗技術』。舉例而言，某一限制式為 X2 = 
1－Y2 /\ X≠0 /\ Y≠0，其決策變數所對應之值域為 D(X)=D(Y)={-1,0,1}，首先分析此一限

制式中，最多為二元限制式，最少為一元限制式，所以最適合此一限制式之一致性檢驗

技術同時包含節點與節線一致性檢驗技術，因此，若不先經過限制式之特性分析而一眛

地運用界限一致性檢驗技術來縮減變數值域時，由於此限制式和與其決策變數的值域為

bounds consistent，所以決策變數之值域完全不會被縮減，但若同時運用節點與節線一致

性檢驗技術來縮減變數值域，由於此限制式和它的值域不為 arc consistent，所以此限制

式之決策變數值域將被縮減至空集合，亦即 D(X) = D(Y) =φ。 

對於實務上的限制滿足問題，由於其包括的限制式種類可能同時出現一元、二元及

多元限制式，所以，設計一個整合性的一般化一致性檢驗技術來有效地處理各種限制

式，實為目前限制規劃領域中的一個重要課題。 

2. 空間搜尋方法 

為了讓限制規劃中的空間搜尋方法能更有系統、更有效率，電腦科學家經過評估目

前文獻上所提的 Generate-and-Test (GT)及 Backtracking (BT)二種系統化搜尋演算法與結

合一致性檢驗技術之可行性，最後決定採行 Backtracking 演算法作為限制規劃之空間搜

尋演算法。 

(1) 系統化的空間搜尋演算法 

系統化的空間搜尋演算法乃指「系統化地(Systematically)、完整地(Completely)
搜尋問題的可行解空間」。 

GT 與 BT，其間之差異性可從兩個角度來分析，從變數指派之角度來看，GT 是

獨立且同時地一次指派給每個決策變數一個可能值(generating value to each variable 
independently and simultaneously)，而 BT 是獨立但依序地指派給每個決策變數一個可

能值(generating value to each variable independently but orderly)；從限制式之角度來

看，GT 的限制式檢驗時機為當所有變數皆被指派一個可能值時，才進行限制式之檢
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驗，而 BT 的限制式檢驗時機為每當一個變數被指派一個可能值，即進行限制式檢

驗，所以就空間搜尋之搜尋效率而言，BT 演算法之執行績效較 GT 演算法較佳。  

a. Generate and Test (GT) ： 

GT 演算法為系統化搜尋演算法中最原始也最容易懂懂的演算法，其演算法

中包含兩個重要之元件，一個是 Generator(解產生器)和 Tester(解檢查器)，其運作

方式為「由解產生器產生所有的可能解，然後將其丟入解檢查器中檢查看看是否

滿足問題的所有限制式」。其中，GT 演算法中的解產生器完全沒有依據變數間的

相關性(即限制式)來產生可能解，使得 GT 的產生器搜尋較無效率，因為 GT 是

盲目地產生可能解而無法事先避免未來可能發生之衝突。 

b. Backtracking (BT) ： 

換枝檢驗法(BT)為系統化搜尋演算法中最基本、最常使用之演算法，其演算

法之運作概念為「以 Tree Search 為核心搜尋架構、以深度搜尋(Depth First Search, 
DFS)為搜尋策略、以初始化(initiate)決策變數(從決策變數所對應之值域中選擇一

個值指派給此決策變數)作為分枝(Branching)之目的、以決策變數值域和限制式間

之一致性檢驗與紀錄每個決策變數之目前值域狀態為每個分枝節點之必要工

作、以遇到死巷節點(deadend node)為定限(Bounding)及換枝檢驗之準則」，其中

由於每個分枝節點需負責記錄每個決策變數之目前值域狀態，所以分枝節點又可

稱為一個狀態節點(State Node)，而在 BT 演算法中，所謂的決策變數值域和限制

式間之一致性檢驗乃指「新初始化變數與已初始化變數間之一致性檢驗」；所謂

的死巷節點乃指「在進行決策變數值域和限制式間之一致性檢驗時，若發生上述

之不一致現象，即表示此時的分枝節點為一個死巷節點，而不能再進行分枝；反

之，則為一個分枝節點，能再進行分枝」；所謂的換枝檢驗乃指「因遇到死巷節

點而回溯至死巷節點之前一個分枝節點，並從此狀態節點選擇另一個分枝進行搜

尋」。 

在 BT 演算法之運作過程中，可依據「初始化」因素，將決策變數之類型分

為已初始化變數 (already initiated variables)、新初始化變數 (newly initiated 
variable)/正初始化變數(currently initiated variable)、未初始化變數(not-yet initiated 
variables)三類，而所謂的已初始化變數乃指「在目前狀態節點之前，已被初始化

之決策變數」，由於已初始化變數的值與問題的所有限制式皆具有一致性

(Consistency)，所以由已初始化變數所形成的解集合可稱為「部分解(Partial 
Solution)」；所謂的新初始化變數乃指「在目前狀態節點上，所選擇要進行之分枝

/初始化變數」；所謂的未初始化變數乃指「尚未進行任何初始化之變數」。 

BT 演算法之運作流程為「根據 DFS 準則，依序地擴充(extend)一個部分解

(partial solution)，直至找到一個可行解為止，若在擴充部分解的過程中遇到死巷

節點，則換枝檢驗的動作立即發生並回溯至死巷節點之前一個分枝節點，以進行
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另一個分枝搜尋」，其中，所謂的擴充乃指「從未初始化變數中，選擇一個變數

作為新初始化變數，並從此一新初始化變數的值域中，選擇一個值(Value)作為此

變數的初始化值(Initiate Value)。 

就演算法之執行效率而言，BT 演算法確實較 GT 演算法有效率，因為從 BT
演算法之運作流程中，可明顯地發現，當換枝檢驗發生時，即表示 BT 演算法刪

除了一個不必要的搜尋空間，而此搜尋空間之大小即為所有未初始化變數值域的

卡式積(Cartesian Product)。以運用 BT 演算法於求解 4-queens 問題為例，便可更

清楚地瞭解之 BT 演算法之實際運作流程，其實際運作流程即如圖 2.1 所示： 
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圖 2. 1  BT 搜尋法-以 4-queens 為例 

資料來源：[18] 

綜觀上述，可明確地發現，雖然 BT 演算法較 GT 演算法有效率，但由於 BT 演

算法之運作方式只能透過死巷節點的發生而減少部分的搜尋空間，仍然無法事先避

免未來會發生的衝突，尤其當我們使用 BT 演算法於求解複雜度高且問題規模大的組

合最佳化或限制滿足問題時，便能更明顯地凸顯 BT 演算法的無效率性。為了改善

BT 演算法之缺點，電腦科學家則透過引進一致性檢驗技術於 BT 演算法中，構成一

種新的智慧型空間搜尋演算法。 

(2) 系統化的智慧型空間搜尋演算法 BT 搜尋法-以 4-queens 為例 

系統化的智慧型空間搜尋演算法乃指能系統化地、完整地、有效率地搜尋問題

的可行解空間，最有名的有 Forward Checking (FC)與 Look-Ahead Checking(LC)兩
種。理論上，BT、FC、LC 三種演算法之差異能以「演算法中，使用一致性檢驗技

術於哪些變數類型之配對間」此原則來加以區分。 
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在系統化的智慧型空間搜尋演算法中，由於其最基本地一定有使用一致性檢驗

技術於「新初始化變數與未初始化變數間」，使得在搜尋過程中之每個狀態節點中，

未初始化變數之值域一定與已初始化變數之值域保持一致性(Consistency)，因此，每

當從某個狀態節點進行分枝時，無須像 BT 演算法一樣要進行新初始化變數與已初始

化變數間之一致性檢驗，此一優點除了可大幅降低智慧型空間搜尋演算法花費在一

致性檢驗之執行時間而且還能使慧型空間搜尋演算法透過事先避免未來會發生的衝

突，來減少換枝檢驗次數、增加空間搜尋之效率，進而提高整體演算法之執行效率。 

a. Forward Checking (FC) ： 

由 Haralick 與 Elliott 兩位學者於 1980 年所發展出來的 FC 演算法為智慧型空

間搜尋演算法中最基本、最常使用之演算法，其運作概念與 BT 大致相同，差異

性在於 FC 演算法是運用一致性檢驗技術於新初始化變數與未初始化變數間而不

是運用在新初始化變數與已初始化變數間，藉此差異使得 FC 演算法能透過事先

地刪除未初始化變數值域中與目前部分解具有不一致性的值域值(Domain Values)
以避免目前部分解將面臨的未來衝突，進而大大縮減搜尋樹空間與搜尋過程中可

能產生之換枝檢驗次數，大幅地提升傳統 BT 演算法之執行效率，成為一種智慧

型空間搜尋演算法。同樣地，以運用 FC 演算法於求解 4-queens 問題為例，便可

更清楚地瞭解之 FC 演算法之實際運作流程，其實際運作流程即如圖 2.2 所示： 
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圖 2. 2  FC 搜尋法-以 4-queens 為例 

資料來源：[18] 
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詳細比較 FC 與 BT 演算法之搜尋樹空間，可明顯地發現，FC 之分枝節點數

(Branch Node)較 BT 少很多，且 FC 的分枝深度(Depth of Branch)亦較 BT 短，從

此可得知，FC 演算法之執行效率較 BT 演算法好很多。 

b. Look-Ahead Checking (LC) ：  

LC 演算法是一種比 FC 更智慧型(Intelligent)的演算法，其運作方式與 FC 皆

相同，不同的是，LC 進一步地將一致性檢驗技術擴充運用至「未初始化變數與

未初始化變數間」，使得 LC 較 FC 能更大幅度地縮減不必要的搜尋空間，然而此

一額外之一致性檢驗使得 FC 在搜尋中的每個分枝節點上必須比 FC 花費更多的

時間來執行一致性檢驗。 

由 Sabin 與 Freuder 兩位學者於 1994 年所發展出來 MAC (Maintaining Arc 
Consistency)一致性檢驗技術為目前文獻上最常使用在未初始化變數與未初始化

變數間之一致性檢驗技術，其運作方式乃「以節線一致性檢驗技術為基礎、以未

初始化變數與其對應之值域所構成的子限制滿足問題(sub-CSP)為一致性檢驗之

對象」，當 MAC 偵測到某個未初始化變數之所有值域與目前之 sub-CSP 呈現不一

致(non-consistent)之現象時，即表示目前之 sub-CSP 不存在任何可行解，所以無

須再從目前之分枝節點進行分枝。 

以 4-queens 為例，運用 MAC 求解此問題之運作方式如圖 2.5 所示，其中有

數字的格子表示「未初始化變數中與目前 sub-CSP 呈現不一致之值域值」，而數

字的標示順序乃表示「當標示數字為 i之未初始化變數值域值因與目前之 sub-CSP
不一致而被刪除時，便會進一步促使標示數字為 i+1 之未初始化變數值域值與目

前 sub-CSP 產生不一致之現象，其中 i 1≧ 」，由此可知，標示數字為 1 的個格字

表示，最開始與 sub-CSP 產生不一致之未初始化變數值域值，而標示數字為 2 的

格子表示，當標示數字為 1 的值域值從其相對應之未初始化變數值域中移除之

後，標示數字為 2 的未初始化變數值域值也必須因而從其對應之值域中移除，而

其他的標示數字則依此類推。從圖 2.3 之左分枝來分析，由於經過 MAC 之一致

性檢驗之後，發現最後一列之目前 queen 變數值域值完全與目前 sub-CSP 不一

致，使得 LC 演算法能提早判定此一分枝完全不可能存在任何可行解而提止分枝

和進行換枝檢驗，藉此減少空間搜尋之分枝數與提高整體空間搜尋演算法之執行

效率。 
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圖 2. 3  MAC 搜尋法-以 4-queens 為例 

資料來源：[18] 
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第三章 護理人員排班問題介紹 

護理人員排班問題較一般企業人員排班來得複雜，主要因醫院為一全年無休運作之

單位，其護理人員不同於一般企業員工有固定的工作時間及休假，因此在排班時需考慮

更多的限制條件以滿足護理人員對班表的需求，另外除了複雜的限制條件與考慮外，國

內大部分醫院的護理人員其流動性都相當高，且每月均可能會有護理人員需外出公差、

接受體檢或教育訓練等特殊班別種類，因此若欲每個月均需產生護理人員班表，排班者

通常需耗費極長之時間與心力。就建立排班模式而言，除求解方法須能有效處理此類限

制滿足問題外，模式亦需具高度彈性來因應每月之狀況。目前國內大多數之醫療單位仍

以傳統人工方式處理排班問題，主要為以往所構建之模式無法因應高變動性之特性，且

因問題之型態不同，於模式構建與求解上較無法考慮周詳之限制。因此，為能有效處理

複雜之限制式與高彈性之排班問題，本研究將其定義為限制滿足問題，並以某署立醫院

為個案醫院，構建其護理人員排班模式，期有效率且快速產生符合需求與公平之班表。

本章於 3.1 節先就護理人員排班簡略介紹，3.2 節再針對護理人員排班問題定義作一介

紹，並於 3.3 節整理國內目前護理人員排班可能考慮之限制條件。 

3. 1  護理人員排班概述 

醫院為一龐大之組織，包含許多單位，護理部門為其中一單位，掌管醫院內護理人

員之分派與薪資等事項。護理人員排班通常以病房為基礎單位，排班種類按權力的歸屬

可分為三種：集權式排班、分權式排班與自我排班法[20]。集權式排班其排班者為護理

部門的最高行政主管，此種排班最大優點為掌握多病房單位之人力，可在各病房單位中

靈活調派合適之人力，缺點為無法了解各病房單位之需求，其班表結果可能無法符合病

房或護理人員之需求；分權式排班排班者為各病房單位之護理長，其班別安排通常考慮

護理人員之意願，此排班優點在於護理長了解自己單位之需求，作有效安排，缺點則為

護理長無權責調派其他病房單位之護士，若當單位人力不足時，則無法靈活運用人力；

自我排班法則由護理人員自行決定值班時段與休假日，再由協調者做最後統整，此方式

雖然能提高護理人員於排班上之自主性，但其溝通協調工作不易為最大缺點。目前護理

人員排班多以分權式排班為主。 

於排班流程上，首先由護理長預訂護理人員工作班別(如教育訓練、公差、體檢等)
與護理人員預排值班或休假班別，於確定預訂班表後，再由護理長考慮各種排班限制因

素，排入各護理人員之值班班別與休假班別，隨後公佈班表給予護理人員參考，若護理

人員對班表有不滿意或有欲調班者，則由其私下溝通，經護理長同意後，即可更改或調

班，最後公佈下月護理人員值班班表。由此可知，若不考慮最後由護理人員調整班表之

流程，護理人員排班問題主要可分為預排班表與考慮各種排班限制排出班表兩部分。 
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3. 2  護理人員排班問題定義 

護理人員排班問題其定義為「於排班期間內，指派工作或休假班別給予不同層級之

護理人員，並滿足各值班班別之需求人數。」故其主要因素可分為護理人員、班別與排

班期三類，並於排班時滿足其排班限制。其內容分述如下： 

1. 護理人員因素： 

於護理人員排班問題中，護理人員為一基本要素，除新進之護理人員外，每位護理

人員可值任一值班班別(白班、小夜、大夜)，其相關內容有護理人員僱用方式、護理人

員層級與值班人數需求三類： 

依醫院之僱用方式分為正式護理人員、約僱、基僱與僱用護理人員，依不同之僱用

方式其適用之法律也不同，以正式護理人員而言，其適用公務員職員請假規則；約僱、

基僱與僱用護理人員則適用勞基法僱工請假規則，差別為法律給予各類休假天數有所不

同。 

層級則依護理人員年資深淺一般分成五種層級 N0 至 N4，年資滿四年以上為 N4，三

年以上未滿四年為 N3，兩年以上未滿三年為 N2，兩年以下為 N1，新進未滿三個月之護

理人員為 N0。於排班之層級替代中，層級高者可替代層級低者，但層級低者不可代替

層級高者，如排班時 N3 護理人員可替代 N2 護理人員，N2 護理人員不可替代 N3 護理人

員。 

值班人數需求即每天各值班班別需要之護理人員人數與所需層級之人數，如白班需

要六名護理人員，且最少需有一名 N3 層級護理人員，以避免值班人員皆為新進護理人

員。於大部分的病房中，各值班班別的護理人力需求多為固定人員數，因病房之護理人

員需求人數不同於其他企業，可用過去資料來預測未來之需求人數，護理人員需求人力

涉及病人復原率、環境與其他工作人員、護理部門、護理人員、醫院與社區等不確定性

因素[20]，因此較難預測未來之需求，故目前護理人力需求多為護理長依經驗判斷各班

別所需之護理人力需求數。 

2. 班別因素： 

若依時數計算，班別可分為工作班別與休假班別兩種： 

工作班別包括一般值班班別(白班、小夜、大夜)，此值班班別也為最主要之指派班

別，表護士需於哪天哪時段至病房工作，另一工作班別為護理人員需接受教育訓練或是

因公事而須公出或出差等，此種工作班別為護理長在排班前即先確定之工作班別。 

休假班別則有依公務員請假規則與勞基法所規定之休假，如依年資深淺與僱用方式

給予不同之任職休假、每星期之休假(例假日)、產前假、產假、喪假、流產假、陪產假、

婚假、病假與事假等。 
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3. 排班期： 

排班期通常以週或月來計算，若以月為排班期，則其班表通常指下月班表，即當月

排出下月護理人員值班班表，護理人員下月之值班以此班表為依據。且因護理人員排班

允許護理人員可預定班別，故於排班期之前會有一段護理人員預排期，依照各醫院與病

房之不同，預排期通常也會不同，如國定假日有些病房會要求護理人員於年初即預訂全

年之國定假日休假，包班需於半年前預訂等。 

4. 排班限制： 

排班限制分為硬限制與軟限制兩類。硬限制通常指一定要滿足、不可違反之限制條

件，通常為法律規定與醫院規定；軟限制通常為護理人員之期望狀況，於排班考慮中應

儘量滿足但不一定要滿足之限制條件。由於排班限制眾多，故有關護理人員之排班相關

限制於下節討論。 

3. 3  排班限制整理 

本研究參考 Berghe[16]整理之限制，並回顧收集國內護理人員相關限制，將其可能

限制重新分類與敘述如下。 

1. 排班硬限制：  

人員需求 

(1) 護理人員數需滿足每日各值班班別之需求。 

(2) 適當之資深護理人員數配置：於任一值班班別中，需指派一定數量之資深護理

人員。 

(3) 護理人員之層級替代：層級高者可取代層級低者，反之不可。 

法規限制 

(1) 符合工作時數規定：勞基法第三十條規定勞工每日正常工作時間不得超過八小

時，每二週工作總時數不得超過八十四小時。雇主經工會同意，得將其二週內

二日之正常工作時數，分配於其他工作日。其分配於其他工作日之時數，每日

不得超過二小時。但每週工作總時數不得超過四十八小時。 

(2) 輪值班別規定：勞基法第三十四條規定勞工工作採晝夜輪班制者，其工作班次

更換時，應給予適當之休息時間。 

(3) 休假規定：勞基法第三十六條規定勞工每七日中至少應有一日之休息，作為例

假。第三十七條規定紀念日、勞動節日及其他由中央主管機關規定應放假之日，

均應休假。第三十八條則規定依年資深淺給予之特別休假 
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工作考慮因素 

(1) 領導(Leader)：於各值班班別中，需指派一名 N3 層級以上之護理人員作為班別

之領導，且擔任領導之護理人員於計畫期間均需指派其領導之班別。即若為白

班領導，則其計畫期之值班班別均為白班。 

(2) 包班：限大夜班與小夜班，若護理人員選擇某月包班，則當月班別均為包班之

班別。 

(3) 每位護理人員一天只能值一班別：於指派班別時，每護理人員每天只能指派一

種班別，避免當天連續上兩種班別，違反法律規定。 

(4) 每星期工作最少 2 天。 

(5) 不得出現工作、休假、工作(010)之班別組合。 

(6) 連續值班天數最多 6 天。 

(7) 連續值班班別限制：大夜後不接白班或小夜、小夜後不接白班。 

(8) 大夜後換白班或小夜休假 2 天：給予護理人員充足之休息時間，並調整身理時

鐘，除非有突發狀況，因人力需求而給予一天休假，不然均須給予兩天休假。 

休假考慮因素 

(1) 連續休假天數最多 5 天 

護理人員因素 

(1) 帶領實習護理人員年資需半年以上：若病房有新進護理人員，則帶領其熟悉護

理事務之護理人員年資需半年以上。 

(2) 護理長預定護理人員班別：護理長於排班時，會預定某些護理人員於下月值特

殊班別如公差、公出等，故於排班時應先確定此預定班別日期，避免值班班別

指派與特殊班別衝突。 

(3) 護理人員預定值班班別：護理人員可能於某日某段時間有要事，如晚上需至學

校上課，因此當日之班別則應先預定白班班別。 

2. 排班軟限制：  

法規限制 

(1) 每週更換一次值班班別：勞基法第三十四條規定勞工工作採晝夜輪班制者，其

工作班次，每週更換一次。但經勞工同意者不在此限。因護理人員供給人數就

需求而言相當吃緊，因此較無法達到讓每為護理人員每星期都只上同一值班班

別，故本研究將此限制放於軟限制中，儘量使各護理人員每星期值班種類單純
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化，減少花班情況產生。 

工作考慮因素 

(1) 工作時數應平均：即所有班別種類中，其時數計算歸類為工作時數之班別，除

一般三種值班班別(白班、小夜班、大夜班)外，其他如教育訓練、公差、公出

也屬於工作時數之班別。故於此項公平性因素中，除最大工作時數需符合法律

規定外，也應儘量使各護理人員之工作時數平均分配，其計算分為兩部分，首

先為預排班表之部分，即先對各護理人員之工作時數進行計算，於確定預排班

表後，並將其結果作為指派工作班別之基準，使最後班表工作時數平均。 

(2) 值班班別天數平均分配給每位護理人員：為求各護理人員有相同之值班班別天

數，因此於排班時，會考慮儘量讓每位護理人員各值班數相同，但包班、領導

與新進護理人員除外。計算方式為在預排班表時先確定護理人員是否為包班、

各值班班別之領導、或新進護理人員，若有以上狀況，則扣除其值班班別天數，

之後再計算各種班別之平均上班天數。如某病房有 20 位護理人員、排班期為

30 天、假設白班需求人數為 6 人，且無包班護理人員與新進護理人員，白班領

導當月值白班天數為 20 天，則其餘護理人員白班平均值班天數為(30*6-20)/19，
即未包班護理人員下月班表其白班值班天數應儘量等於 8 次。 

(3) 例假日值班天數平均分配給每位護理人員：於排班期間，每位護理人員星期六、

日工作天數應儘量平均分配給各護理人員，以滿足其例假日工作之公平性。 

休假考慮因素 

(1) 休假天數平均分配給每位護理人員：將計劃期間可休假數平均分配每位護理人

員，如某病房有 20 位護理人員、排班時間為 30 天，假設每日可休假人數為 7
人，則 30 天總休假數為 210，平均分配給 20 位護理人員，故每位護理人員排

班期可休假天數約 10 天。 

(2) 例假日休假天數平均分配給每位護理人員：同例假日值班天數指派，為滿足例

假日休假之公平性。雖然法律規定每星期最少需一至兩天休假，但因醫院為一

全年無休之企業，因此，星期六、日護理人員仍需值班，故法律規定之每星期

休假可能會排於非例假日之時段，若護理人員於某月中都未於例假日排休，亦

可能會造成護理人員之不滿，因此，平均的分派例假日也為相當重要之公平性

因素。 

(3) 國定假日輪流放假：依各醫院或病房之護理長排班而有不同分配方式，如年初

護理人員即預排全年之國定假日，以容易並公平分配國定假日給予各護理人員。 

(4) 計畫期間最多休假天數：即指護理人員於計畫期間最多可以休假之天數，一般

以當月之例假日天數、國定假日天數與法定任職休假數三者所構成，若有其他

如補假、清假、產假等特殊因素，則應另外計算。 
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護理人員因素 

(1) 預先排休：護理人員會希望於某日期排休，故除非同日預先排休人數太多，不

然則應儘量滿足護理人員排休之要求。 

(2) 人際關係：於工作環境中，通常會有人與人之間之問題，護理人員也不例外，

因此如何將哪些護理人員比較適合一起工作與哪些比較不適合一起工作之護理

人員值派到合適班別，也可為一考慮因素。 

因護理人員排班之考慮因素各國均有所差異，故對於 Berghe[16]所提出之護理人員

限制考慮因素，本研究將其與上述所整理之限制比較如表 3.1，其中本研究與國外文獻

相比，未考慮之限制如下： 

(1) 某星期幾之最大工作天數。 

(2) 每星期某一值班班別之最大工作天數。 

(3) 例假日指派相同值班班別。 

(4) 指派完整例假日休假。 
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表 3.1  國外文獻與本研究整理之護理人員排班限制比較表 

限制種類 護理人員排班相關限制條件 國外文獻 國內應用

滿足每日各值班班別之需求 ˇ ˇ 
適當之資深護理人員數配置 ˇ ˇ 人力需求 
護理人員之層級替代 ˇ ˇ 
符合工作時數規定 ˇ ˇ 
輪值班別規定 ˇ ˇ 法規限制 
休假規定 ˇ ˇ 
領導(Leader) *NA ˇ 
包班 ˇ ˇ 
每位護理人員一天只能值一班別 ˇ ˇ 
每星期工作最少 2 天 ˇ ˇ 
不得出現工作、休假、工作班別組合 ˇ ˇ 
連續值班天數最多 6 天 ˇ ˇ 
連續值班班別限制 ˇ ˇ 

工作考慮因素 

大夜後換白班或小夜休假 2 天 ˇ ˇ 
休假考慮因素 連續休假天數最多 5 天 ˇ ˇ 

帶領實習護理人員年資需半年以上 ˇ ˇ 
護理長預定護理人員班別 ˇ ˇ 

硬 

限 

制 

護理人員因素 
護理人員預定值班班別 ˇ ˇ 
值班班別天數平均分配給每位護理人員 ˇ ˇ 
例假日值班天數平均分配給每位護理人員 ˇ ˇ 
某星期幾之最大工作天數 ˇ NA 
每星期某一值班班別之最大工作天數 ˇ NA 

工作考慮因素 

例假日指派相同值班班別 ˇ NA 
指派完整例假日休假 ˇ NA 
休假天數平均分配給每位護理人員 ˇ ˇ 
例假日休假天數平均分配給每護理人員 ˇ ˇ 
國定假日輪流放假 ˇ ˇ 

休假考慮因素 

計畫期間最大休假天數 ˇ ˇ 
預先排休 ˇ ˇ 

軟 

限 

制 

護理人員因素 
人際關係 ˇ ˇ 

*NA：Not Available 未使用 



26 

第四章 護理人員排班個案介紹與模式構建 

    本章主要介紹個案目前現況與探討個案護理人員排班模式構建，首先於 4.1 節介紹

個案病房之規模與班別種類，於 4.2 節整理訪談護理長後，個案排班所需之限制條件，

於 4.3 節介紹本研究之護理人員排班求解模式設計，並於 4.4 節與 4.5 節分別介紹各階段

之模式構建。 

4. 1  個案介紹 

個案醫院創立於民國前十七年五月，目前此醫院大多仍以人工方式來進行排班，因

醫院病房眾多，本研究選擇以其一內科病房作為本研究之個案對象。 

個案病房於 94 年五月其人力除護理長外，共有 20 名護理人員，依年資之深淺，可

分為 N0 至 N4 五種層級，其中包括 7 名 N4 層級護理人員、3 名 N3 層級護理人員、4 名

N2 層級護理人員、4 名 N1 層級護理人員與 2 名 N0 層級護理人員。 

護理人員每天需值一種班別，分為工作班別與休假班別兩種。一般而言，一天內包

含三種基本值班班別，每種班別各 8 小時，分別為白班(D：上午八點至下午四點)、小

夜班(N：下午四點至凌晨十二點)與大夜班(M：凌晨十二點至上午八點)；休假班別則分

為一般休假(OFF)與法律給予之產前假(ET)、產假(DT)、流產假(AT)、陪產假(LT)、婚假

(WT)、喪假(FT)、病假(IT)、事假(PT)、其他班別如教育訓練(ZT)、體檢(HC)、公差(TT)、
公出(GT)、社區服務(CT)。上述 17 種班別可歸納為四種指派班別(D、N、M、OFF)與
14 種預排班別(OFF、ET、DT、AT、LT、WT、ET、IT、PT、ZT、HC、TT、GT、CT)，
時數以工作時數與休假時數兩種計算。排班測試週期為月，天數為 30 天或 31 天。 

其中對於新進護理人員，護理長指派班別為第一個月均為白班。前兩星期值班時間

為星期一至星期五，例假日休假，且不列入人力需求中，於兩星期後再將其列為人力需

求之中。於第二個月後，其值班班別指派即同一般護理人員，可值任一值班班別。 

    另外個案病房排班有一特殊排班需求，即過年時段病房之護理人員排班，因過年為

國內之重要節日且休假時間長，故為能讓護理人員於此假期有公平之休假天數，護理長

處理此特殊休假為將過年休假總天數分為 3 時段，以輪流值班將值班班別平均分配給予

每位護理人員；此時段之需求人數亦不同於一般日值班人數，分別為白天 5 人；小夜 3
人；大夜 3 人。因此需求為特殊月份，一年中只有一個月有此特殊休假，故於構建此個

案之護理人員排班模式，並無將此特殊休假列入考慮，排班模式構建以一般月份之需求

與考量為主。 
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4. 2  個案限制條件整理 

護理人員排班限制眾多，但其中有些限制會相互重複規定，如每週最大、最小工作

天數與每週最大、最小休息天數，故於訪談護理長後，本研究依求解模式設計，將個案

病房護理人員排班之限制條件整理並萃取如下： 

1. 硬限制規定： 

(1) 護理人力需求： 

H1: 白班需求人數：6 人。 

H2: 小夜需求人數：4 人。 

H3: 大夜需求人數：3 人。 

H4: 白班每日最少需有一 N3 以上層級之護理人員。 

H5: 小夜每日最少需有一 N3 以上層級之護理人員。 

H6: 大夜每日最少需有一 N3 以上層級之護理人員。 

H7: 護理長預定護理人員班別。 

H8: 護理人員預定值班班別。 

H9: 護理人員預先排休。 

(2) 休假與法規限制： 

H10: 每週最少休假 1 天。 

H11: 每週休假天數最多 5 天。 

H12: 每兩週休假天數最少 4 天。 

H13: 連續休假天數最多 5 天。 

(3) 工作考慮因素： 

H14: 領導：各班別需有一 N3 以上層級之護理人員當此班別之領導。 

H15: 包班：限小夜與大夜，值班天數不可少於 15 天。 

H16: 每位護理人員一天只能值一工作班。 

H17: 連續工作天數最多 6 天。 

H18: 不得出現休假、值班、休假班別組合(010)出現。 
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H19: 大夜隔日不接白班。 

H20: 大夜隔日不接小夜。 

H21: 小夜隔日不接白班。 

H22: 大夜後換白班，期間應給予 1 天休假。 

H23: 大夜後換小夜，期間應給予 1 天休假。 

    除上述所整理之硬限制外，另外尚有護理人員層級替代與帶領新進護理人員護理人

員年資需半年以上兩項硬限制。其中護理人員層級替代，由於個案已限制每日各班別最

少需一名 N3 層級之護理人員，故此限制以自然滿足，故不需另外考慮；另外帶領新進

護理人員之年資需求，本個案若有新進護理人員進入，則帶領者只需資深者帶領即可，

並未限制需固定某資深人員帶領，且於人員需求規定中，規定每種值班班別最少需有一

位 N3 層級以上之護理人員值班，故於帶領之限制即不需另外列式求解即可滿足。 

2. 軟限制規定： 

S1: 未包班護理人員其各值班班別天數平均分配。 

S2: 休假天數平均分配給每位護理人員。 

S3: 例假日休假天數平均分配給每位護理人員。 

    以上為本研究所考慮之軟限制規定，於訪問護理長之結果，除上述三項軟限制外，

另外尚有例假日工作輪流排班、例假日休假輪流休假、計畫期間最多休假天數(例假日+
平均任職休假數)與國定假日輪流放假(以全年計算)四項軟限制條件。本研究未考慮所有

軟限制條件，主要原因於下說明：以例假日工作與休假輪流指派而言，因護理人員排班

有允許護理人員預先排班與護理長預定班別之特性，因此，對於例假日輪流指派之軟限

制較難滿足；計畫期間最多休假天數則與休假天數平均分配給每位護理人員(S2)相互衝

突，且計畫期間最多休假天數常因非一般休假之休假種類而使其無法滿足，故本研究不

考慮計畫期間最多休假天數，而以休假天數平均分配為主；國定假日輪流放假則因本研

究所探討之排班期並未考慮跨月與整年排班，故此軟限制亦先不予考慮。 

    有關本研究所考慮之限制條件，整理如表 4.1。 
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表 4. 1  護理人員排班考慮限制比較表 

限制種類 本研究整理限制 本研究使用限制 
滿足每日各值班班別之需求 H1、H2、H3 
適當之資深護理人員數配置 H4、H5、H6 人力需求 
護理人員之層級替代 資深人員配置已滿足 
符合工作時數規定 H12 
輪值班別規定 H22、H23 法規限制 
休假規定 H10 
領導 H14 
包班 H15 
每位護理人員一天只能值一班別 H16 
每星期工作最少 2 天 H11 
不得出現工作、休假、工作班別組合 H18 
連續值班天數最多 6 天 H17 
連續值班班別限制 H19、H20、H21 

工作考慮因素 

大夜後換白班或小夜休假 2 天 H22、H23 
休假考慮因素 連續休假天數最多 5 天 H13 

帶領實習護理人員年資需半年以上 人員層級配置已滿足 
護理長預定護理人員班別 H7 

硬 

限 

制 

護理人員因素 
護理人員預定值班班別 H8 
值班班別天數平均分配給每位護理人員 S1 
休假天數平均分配給每位護理人員 S2 
例假日休假天數平均分配給每護理人員 S3 
預先排休 H9 
每週更換一次值班班別 未考慮 
例假日值班天數平均分配給每位護理人員 未考慮 
國定假日輪流放假 未考慮 
計畫期間最大休假天數 未考慮 

軟 

限 

制 

工作、休假與護

理人員因素 

人際關係 未考慮 
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4. 3  兩階段求解模式設計 

護理人員排班問題除護理人員數、排班天數與班別種類所組成之龐大求解規模外，

值班班別、休假班別與預排班別之高度彈性使得排班問題具有高複雜度，若再加上各類

限制與護理人員期望，則更增加護理人員排班問題之求解難度，因此，護理人員排班問

題也被視為極為複雜且解題難度高的組合搜尋問題。所謂組合搜尋問題是指這類問題的

解通常經由指派適當的值給問題變數，並且滿足模式限制式之要求，其求解時間與搜尋

空間具有高度關聯，當問題規模大時，解空間也會相對急速增加，求解所需之耗費時間

也隨問題規模成指數成長，故欲於廣大的解空間且於合理時間內找尋一組或多組可行解

極相當困難。 

而在分階段模式設計中，有許多方法可簡化問題複雜度，如將月班表以天數劃分，

第一階段先求前兩週之班表，第二階段再求剩下天數之班表；另外可將休假指派與值班

指派分開求解，第一階段先求所有護理人員之休假時間，第二階段再求其值班班別。其

求解結果各有利弊，因此，為能有效於合理時間內求解出一組或多組班表之可行解，且

達到公平分配之目標，本研究將護理人員排班問題分成休假指派與值班班別指派兩階段

求解，模式求解架構如圖 4.1 所示，詳細內容於後兩節介紹，並使用 ILOG 公司所開發

之 OPL Studio 軟體來撰寫限制規劃程式即求解。 

 

圖 4. 1  兩階段模式架構 

第一階段為排休之限制滿足問題，此階段主要處理護理人員預先排休與排班期內之

休假時間，除需符合休假之法規與規則條件外，另對護理人員期望之排班期內休假天數

與例假日休假數應先行計算以達平均分配，儘量滿足此兩公平性因素。 

第二階段為指派值班班別之限制滿足問題，此階段除先輸入護理長預定班別資料

外，另將配合第一階段所得之各護理人員休假時間，指派值班班別(白班、小夜、大夜)
至每位護理人員排班期中未指派之日期。此階段除須滿足值班之法規與規則條件外，另

將各種值班班別平均分配給未包班之護理人員，使護理人員有較為公平之班表，提高對

班表之滿意度。 

    另外，若當模式執行第二階段無法求解出可行解或因求解時間過長時，則返回第一

階段重新求取另一組休假解，再放入第二階段求解，以確保模式之可執行性。 
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表 4.2 為本研究分階段模式求解之綜合說明，整理各階段之模式概述、模式執行所

需輸入資料、與最後各階段所輸出之結果。其模式構建內容於後兩節說明。 

表 4. 2  兩階段模式求解綜合說明 

階段 模式概述 輸入資料 結果 

排休模式 
(offday 

scheduling) 

為一排休問題。於此階段預

先決定每位護理人員之休

假時間，並預先探討其休假

數與例假日休假數，以達到

公平分配之目標。 

護理人員數、 
計畫期天數、 
預排休假日期、 
預定班別日期、 
每日休假需求。 

護理人員休假日期、 
總休假數、 
總例假日休假數 

派班模式 
(shifts 

scheduling) 

為一派班問題。根據第一階

段求解出之休假日期做為

第二階段之輸入資料，並求

解每位護理人員計畫期之

非假日值班班別。 

護理人員數、 
計畫期天數、 
人員休假日期、 
每日值班需求、 
包班護理人員、 
班別種類 

護理人員班表、 
總休假數、 
總例假日休假數、 
白班值班數、 
小夜值班數、 
大夜值班數 

4. 4  第一階段：排休(Offday Scheduling)模式 

    此階段模式求解主要包含兩部份，一為護理人員預先排休資料，另一為休假限制與

每日休假需求人數限制，利用此兩部分所構建出之限制滿足問題模式來求解各護理人員

排班期之休假時間、休假與例假日休假天數。 

4.4. 1  限制滿足問題模式構建 

限制滿足問題為限制式 C、變數 X 與變數值域 D 三者所構成，主要目的為在滿足所

有限制條件下，求取問題中各變數之值。故其模式構建重點即在於變數、限制式與參數

之設計，第一階段排休模式之限制滿足問題構建如下： 

1. 決策變數： 

{ } ndsoffsworkoffworkydn ∀∀∈ ,,,,  

上式表將工作與休假班別指派給 d 天之護理人員 n，記為 dny ，即每位護理人員需於

哪天工作或休假。其中 ( )Nsnn ,,1K= 表排班期之護理人員，因每月護理人員總數可能會

有所不同，故 Ns 值也會隨之變動； ( )Dsdd ,,1K= 表排班期之日期，以月為單位，Ds
值隨月份天數變動。另外，變數之指派首先依據是否為預排班別之[0,1]資料矩陣來做判

斷，若矩陣值為 0，則 workydn = 表第 d 天護理人員 n 為工作，或 offydn = 表第 d 天護

理人員 n 為休假；若矩陣值為 1，則 sworkydn = 表第 d 天護理人員 n 為預排工作，或

soffydn = 表第 d 天護理人員 n 為預排休假。待求出休假班表後，在將其休假結果輸入

第二階段模式，求取每位護理人員值班班別種類。於第一階段因主要著重於休假時間之

確定，因此本階段之變數指派值為工作與休假，並未以原班別代碼表示，待第二階段指
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派班別時，再將預排之班別轉回成原班別種類代碼。 

2. 限制式構建： 

於限制式構建之前，因限制規劃不同於數學規劃，故於模式之表示即會有一些特殊

符號與用法，以下先對對其進行說明： 

yx ∨ ：其中∨表或，即 x 或 y，兩者只需其一成立即可。 

yx ∧ ：其中∧表且，即 x 且 y，兩者均需成立。 

yx ⇒ ：其中⇒表若…則，即若 x 成立，則 y 也要成立。 

    
⎩
⎨
⎧

=
otherwise

statementif
statement

0
1

))((
為真

 

上式 ))((statement 為邏輯計數器，用以判斷敘述是否為真，並轉為數值加以計算。

於介紹特殊符號後，以下即為本研究之排班模式限制式之構建。 

(1) 護理人力需求 

C1: 滿足每日可休假護理人員數。 

    dnurseoffsoffyoffy dn dndn ∀==∨=∑ _))((  (C1) 

    式(C1)限制由 H1、H2 與 H3 限制衍生而來，因排休模式主要為滿足每日護理人員

休假人數，故其休假人數(off_nursed)為總護理人員數-(白班需求人數+小夜需求人數+大
夜需求人數)。公式如下式所示。 

    dnurseMnurseNnurseDNsnurseoff dddd ∀++−= )___(_  

其中 D_nursed 表白班需求人數、N_nursed 表小夜需求人數、D_nursed 表大夜需求人

數。 

C2: 每日工作之 N3 以上層級之護理人員最少需五人。 

    dsworkyworky
lenelnn dndn ∀≥=∨=∑

≥
5))((

3|
 (C2) 

    式(C2)限制由 H4、H5 與 H6 限制衍生而來，因個案各值班班別最少需 N3 層級護理

人員一人以上，且有包班護理人員之情況，故為避免於此階段指派護理人員休假，導致

二階段層級人員需求不足而無法指派之情況，故經過數值測試，於此階段即限制每日至

少須有 5 位 N3 以上層級之護理人員值班，提高二階段求解之彈性，其中 3| ≥levelnn 表所有

護理人員中，層級大於 3 之護理人員。 

C3: 護理長與護理人員預定工作班別。 
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    skeddworkskennsworkydn _,__ ∈∀∈∀=  (C3) 

    式(C3)限制為原限制之 H7 與 H8，為預先確定護理長指派給護理人員之工作班別，

避免指派休假時另外指派班別，造成衝突。其中 n_ske_work 表有預定工作班別之護理人

員，d_ske 表預排之日期。 

C4: 滿足護理人員預先排休之需求。 

    skeddoffskennsoffydn _,__ ∈∀∈∀=  (H9) 

    式(C4)限制為原限制之 H9，為滿足護理人員預先排休之需求，於模式中亦可先將

護理人員預先排休之日期先予以限制，其中 n_ske_off 表有預先排休之護理人員，d_ske
表預排之日期。 

(2) 休假與法規限制 

C5: 每週最少休假一天。 

{ } nsoffyoffy
d dndn ∀=∨=≤ ∑ ∈ 7,,1

))((1
K

 (C5_a) 

{ } nsoffyoffy
d dndn ∀=∨=≤ ∑ ∈ 14,,8

))((1
K

 (C5_b) 

{ } nsoffyoffy
d dndn ∀=∨=≤ ∑ ∈ 21,,15

))((1
K

 (C5_c) 

{ } nsoffyoffy
d dndn ∀=∨=≤ ∑ ∈ 28,,22

))((1
K

 (C5_d) 

    式(C5_a)至(C5_d)為原限制 H10，分別表第一週至第四週。以式(C5_a)為例，表每

位護理人員於第一天至第七天中，指派休假或預排休假天數總和應大於 1。其他第二週

至第四週亦同。 

C6: 每週最多休假五天。 

{ } nsoffyoffy
d dndn ∀≤=∨=∑ ∈ 7,,1

5))((
K

 (C6_a) 

{ } nsoffyoffy
d dndn ∀≤=∨=∑ ∈

5))((
14,,8 K

 (C6_b) 

{ } nsoffyoffy
d dndn ∀≤=∨=∑ ∈

5))((
21,,15 K

 (C6_c) 

{ } nsoffyoffy
d dndn ∀≤=∨=∑ ∈ 28,,22

5))((
K

 (C6_d) 
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    式(C6_a) 至(C6_d)為原限制 H11，同 H10 之限制式，分別表第一週至第四週，限制

每位護理人員每週之指派休假或預排休假天數總和需小於 5。 

C7: 每兩週最少休假四天。 

    { } nsoffyoffy
d dndn ∀≥=∨=∑ ∈

4))((
14,,1K

 (C7_a) 

    { } nsoffyoffy
d dndn ∀≥=∨=∑ ∈

4))((
21,,8 K

 (C7_b) 

    { } nsoffyoffy
d dndn ∀≥=∨=∑ ∈

4))((
28,,14 K

 (C7_c) 

    式(C7_a)至(C7_c)為原限制 H12，因法律規定勞工於兩星期工作天數不得超過 10
天，故將其轉為休假數而言，即每兩週最少需休假四天。其中式(C7_a)表第一週與第二

週總休假天數最少需 4 天，式(H12_b)表第二週與第三週，以此類推。 

C8: 連續休假不得超過 5 天。 

    { })5(,,1,5))((5
−∈∀∀≤=∨=∑ + Dsdnsoffyoffyd

d dndn K  (C8_a) 

    { } offskeddDsdnworkyd

d dn __)4(,,1,1))((4
∉∧−∈∀∀≥=∑ +

K  (C8_b) 

    式(C8_a)為原限制 H13，而(C8_b)為衍生限制式。以式(C8_a)而言，表連續 6 天中，

休假天數不得超過 5 天，主要作為週與週銜接之連續休假天數限制，避免護理人員連續

休假超過 5 天。式(C8_b)表連續 5 天中，最少工作 1 天，且連續 5 天中並不包含預排休

假之班別，其中 d_ske_off 表 d 天為非預排休假。 

(3) 工作考慮限制 

C9: 連續工作天數最多 6 天。 

    { })6(,,1,6))((6
−∈∀∀≤=∨=∑ + Dsdnsworkyworkyd

d dndn K  (C9) 

    式(C9)為原限制 H17，表連續 7 天中，工作天數不得超過 6 天，同 H13，主要作為

週與週銜接之連續工作天數限制，避免護理人員連續工作超過 6 天。 

C10: 不得出現休假、值班、休假班別組合(010)。 

     { } )10()2(,,1,)(

)()(

)2()2(

)1()1(

CDsdnsworkyworky

sworkyworkysoffyoffy

ndnd

ndnddndn

−∈∀∀=∨=⇒

=∨=∧=∨=

++

++

K
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    式(C10)為原限制 H18，表若 d 天班別為休假或預排休假，且 d+1 天班別為工作或

預定工作，則 d+2 天班別即需指派工作班別或原本即為預定工作，即不得指派休假班

別。另外此限制也可表示連續工作天數最少 2 天。 

(4) 休假軟限制 

    由於本階段為排休模式，故對於本研究休假相關之公平性指標亦可先予以滿足，其

相關限制如下： 

C11: 每位護理人員計劃期間可休假天數。 

noffsoffyoffyoff
d dndn ∀≤=∨=≤ ∑ maxmin ))((  (C11) 

    式(C11)為原軟限制 S2 之範圍限制式，因本研究之排班有考慮預先排休之排班特

性，因此若單以 ILOG OPL Studio 中之動態搜尋語法來進行平均休假指派，則效果並不

佳，故以每位護理人員計劃期間可休假天數限制輔助求取平均休假之結果。式中 offmin

值與 offmax值之計算為(計畫期間總休假數／計劃期間護理人員數)，待求得平均休假數

後，再取平均休假鄰近值作為護理人員休假天數範圍值。如下列所示。 

( )

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=+
=

=∑

max

min

3_
_

__

offavgoff
offavgoff

avgoffNsdemandoff
d d

┘└

┘└  

C12: 每位護理人員計劃期間例假日可休假天數。 

weekenddnsoffyoffy
d dndn ∈∀∀≤=∨=≤ ∑ ,5))((1  (C12) 

    式(C12)為原軟限制 S3，其作用同 C4，限制每位護理人員計劃期間例假日休假最少

1 天、最多 5 天。 

(5) 附加限制式 

    為加快求解效率與每位護理人員之休假較平均分配於班表中，本研究另外引入兩個

限制式，來達到其效果。 

 

C13: 週與週間之休假天數組合(4≦休假天數≦5)。 

{ }3,,1,211 )1()1( K∈∀∀≠∧≠⇒= ++ inweekoffweekoffweekoff ininni  (C13_a) 
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{ }3,,1,412 )1()1( K∈∀∀≠∧≠⇒= ++ inweekoffweekoffweekoff ininni  (C13_b) 

{ }3,,1,433 )1()1( K∈∀∀≠∧≠⇒= ++ inweekoffweekoffweekoff ininni  (C13_c) 

{ }3,,1,14 )1( K∈∀∀=⇒= + inweekoffweekoff inni  (C13_d) 

    式(C13)限制主要為輔助 C7 與 C11 限制式，預先決定週與週間之休假天數關係，來

達到縮小解空間之目的，以較有效率找尋班表之可行解。。式中 weekoffni表護理人員 n
於第 i 週之總休假天數，此限制主要將週視為一區塊，利用當週之總休假天數來判斷下

週可休息之天數，以式(C13_a)為例，即當第 i 週休假天數為 1 時，則 i+1 週之休假天數

不能為 1 天與 2 天，用以提前刪除不需要之解空間，加快求解速度。 

C14: 每兩週之例假日休假天數組合(3≦例假日休假天數≦4)。 

nweekwoweekwoweekwo nnn ∀=∨=⇒= 321 221  (C14_a) 

nweekwoweekwoweekwo nnn ∀=∨=⇒= 212 221  (C14_b) 

nweekwoweekwoweekwo nnn ∀=∨=⇒= 103 221  (C14_c) 

nweekwoweekwo nn ∀=⇒= 04 21  (C14_d) 

    式(C14)限制主要為輔助 C12 限制式，其作用同 C13。式中 weekwon1 表護理人員 n
於第一週與第二週之總例假日休假天數，weekwon2 表護理人員 n 於第三週與第四週之總

例假日休假天數，同週與週間之休假天數組合，此限制主要將兩週視為一區塊，利用前

兩週之總例假日休假天數來判斷後兩週可休息之例假日天數，以式(C14_a)為例，當前兩

週例假日休假天數為 1 時，則後兩週之例假日休假天數應為 2 天或 3 天，用以達到較平

均分配例假日休假之目標。 

4.4. 2  限制規劃演算程序 

    於構建護理人員限制滿足問題模式後，接著即以限制規劃法求解問題之可行解。本

研究以 ILOG OPL Studio3.0 撰寫限制規劃演算程序，內容主要分為模式檔與資料檔兩部

份，第一階段之排休 OPL 模式如圖 4.2 所示。 

    行 1 至行 11 為模式資料型態宣告，其資料均紀錄於另一資料檔中，當模式執行求

解時，會先讀取參數之資料，以進行模式運算。其中語法 enum 宣告參數為字串型態，

行 1 與行 2 即表宣告參數 Nurses 與 oshifts 之資料可包含字串之類型；int 則宣告參數為

整數型態，行 3 即表 nbday 之資料只能為整數形式，若輸入值為整數之外之值，則會出

現錯誤；range 為定義參數之範圍，如行 4 表參數 days 的範圍為 1 至 nbday；struct 為結

構語法，表當某參數之資料包含有其他多項屬性，即可利用此語法構建參數資料之屬性
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值，共有三個部份組成此結構語法，首先 struct Nurse 為宣告 Nurse 為一結構型態，大括

號中則表所包含之屬性資料型態、屬性名與順序，最後 Nurse Nurse_data[Nurses]宣告參

數 Nurse_data 屬於 Nurse 結構，表每位護理人員所包含之屬性類別。如行 5 至行 9 為宣

告 Nurse 結構有 level、avgholiday 與 acctime 三項資料，行 10 則宣告每位護理人員有上

述三項基本資料。var 語法為變數宣告，如行 12 宣告 y 為二元變數，由 days 與 Nurses
所組成，並指派 oshifts 給予此變數。 

    Solve 語法為宣告模式開始求解，即行 13 所示，所有問題之限制條件均需列於 solve
之大括號中(行 13 至行 22)；行 14 至行 16 為預先排班之限制式，以行 14 而言，即表護

理人員 1 於第一天預排工作，以先給予變數定值之方式，來確定護理人員於某天預排之

班別；行 17 至行 21 為問題限制式之構建，行 17 之 forall(d in days)語法表對所有 days 
sum(n in Nurses) (“statement”)語法則表示總合，即將 statement 之陳述為真者作一加總計

算，故 forall(d in days) sum(n in Nurses) ( workday[d,n]=0)=off_demand[d]表對所有 days
其每日總休假人數需等於每日休假人數需求 off_demand[d]。 

    行 23 至行 29 為限制規劃求解之搜尋策略，本研究採用 ILOG OPL Studio 所提供之

最小動態搜尋語法 dmin 來求取平均休假數。行 23 之 search 為宣告搜尋法由此開始定

義，並將欲使用之搜尋策略寫於 search 大括號內。行 25 即為依據每位護理人員之累積

休假數最少者優先指派休假(increasing dmin(sum_offday[n]))，若確定指派休假之護理人

員，則將其當日班別設為休假 workday[d,n] =0，以達到較公平分配休假數之目標。 

限制規劃求解另一部份為資料檔，即記錄模式所需使用之參數資料，如圖 4.3 所示。

行 1 表參數 Nurses 之資料，共有 20 位護理人員，代號從 Nurse1 至 Nurse20；行 2 表參

數 oshifts 之資料，共包含有四種班別；行 3 表計畫期天數；行 4 為護理人員基本資料，

由於模式中宣告護理人員包含 level、avgholiday 與 acctime 三項資料，因此每位護理人

員均有三項數值分別代表之，以 Nurse1 為例，其 level=1、avgholiday=2 與 acctime=0，
記為<4,2,0>；行 5 則表每日護理人員休假之需求人數，共有 30 筆數值。 
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1   enum Nurses = ...; 
2   enum oshifts = ...; 
3   int nbday = ...; 
4   range days 1..nbday; 
5   struct Nurse {   
6      int level;  
7      int avgholiday;  
8      int acctime;  
9   }; 
10  Nurse Nurse_data[Nurses]=...; 
    M  
11  int off_demand[days] = ...; 
12  var oshifts y[days,Nurses]; 
    M  
13  solve { 
14    y[1,Nurse1]=SW; 
15    y[1,Nurse2]=SW; 
16    y[2,Nurse2]=SO; 
      M  
17    forall(d in days) sum(n in Nurses) (workday[d,n]=0)=off_demand[d]; 
      M  
18    forall(n in Nurses, d in 1..nbday-3) { 
19       workday[d,n]=0 & workday[d+1,n]=1 => workday[d+2,n]=1; 
20    }; 
21    forall(n in Nurses) 10 <= sum(d in days) (workday[d,n]=0) <= 12; 
22  }; 
23  search { 
24     forall(d in days) { 
25        tryall(n in Nurses ordered by increasing dmin(sum_offday[n])) { 
26           workday[d,n]=0; 
27        }; 
28     }; 
29  }; 
 
圖 4. 2  排休 OPL 模式 

        

1   Nurses = {Nurse1  Nurse2  …  Nurse19  Nurse20}; 
2   oshifts = {work  off  swork  soff}; 
3   nbday=30; 
4   Nurse_data=[<4,2,0>,<4,2,0>,… ,<1,0,0>,<1,0,0>]; 
    M  
5   off_demand=[6  7  8  6  7  …  7  7  7  7  7]; 
    M  
 
圖 4. 3  排休 OPL 資料檔 
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4.4. 3  第一階段求解結果 

    第一階段排班結果主要為護理人員每日指派班別為工作或休假，其示意表如表 4.3： 

表 4. 3  護理人員之工作與休假時間示意表 

 Nurse1 *Nurse2 Nurse3 *Nurse4 Nurse5 … Nurse19 *Nurse20
1 soff **swork(D) soff swork (M) swork (M) … swork (D) soff 
2 off soff work off work … work work (D)
3 off soff work off work … work work (D)
4 off soff work off work … work work (D)
5 work work (D) off off soff … work work (D)
6 work work (D) off work (M) soff … work off 
M  M  M  M  M  M  M M  M  
29 work work (D) work off off … off off 
30 off off off work (M) W … off off 

    *表領導或包班之護理人員，以 Nurse2 為例，其為白班領導，故班別均為白班。 

    **表預定班別之護理人員，如 Nurse2 於第一天為預定白班。 

    表 4.3 為第一階段護理人員工作與休假時間之結果，work 表護理人員於某天值班；

off 表護理人員於某天休假；swork 表護理人員於某天預定值班；soff 表護理人員於某天

預排休假。此結果主要為第二階段之資料檔，以放入第二階段模式中求解完整護理人員

班表，其細節於下節說明。 

4. 5  第二階段：派班模式(Shift Scheduling) 

    於第一階段排休模式求解出每位護理人員休假日期後，第二階段主要即為派班給予

未包班之護理人員，決定未包班護理人員於工作日需值何種值班班別。於此階段模式求

解前，會預先將第一階段之結果輸入限制式產生器，產生每位未包班護理人員休假與預

排班別之限制式，另外對於領導、包班或新進之護理人員，亦會經由輸入資料之判斷，

產生其整月值班班別與休假之限制式。故對於 H14 領導與 H15 包班限制式已於模式自

然滿足，因此此階段之模式求解，主要針對未包班護理人員進行求解。 

4.5. 1  限制滿足問題模式構建 

1. 決策變數： 

{ } ndSoSwoffMNDxdn ∀∀∈ ,,,,,,  

    上式表將值班、休假或特殊班別班別指派給 d 天之護理人員 n，記為 dnx ，即每位護

理人員需於哪天值何種班別，其中護理人員 n 與計畫期之日期 d 之值域同排休模式。若

Dxdn = 表第 d 天護理人員 n 為白班； Nxdn = 表第 d 天護理人員 n 為小夜； Nxdn = 表
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第 d 天護理人員 n 為大夜； offxdn = 表第 d 天護理人員 n 為休假； Swxdn = 表第 d 天護

理人員 n 為特殊工作班別； Soxdn = 表第 d 天護理人員 n 為特殊休假班別。兩階段之變

數值對應如下表 4.4 所示： 

表 4. 4  兩階段變數數值對應表 

排休模式決策變數( dny ) 派班模式決策變數( dnx ) 

work D、N、M 
off off 

swork Sw、D、N、M 
soff So、off 

2. 限制式構建： 

工作與休假法規之規定於第一階段均以符合，另外，因包班護理人員之排班期每日

班別與未包班護理人員之休假與預定班別以由限制式產生器產生限制，並放入模式求解

中，故此階段只需考慮有關未包班護理人員班別間之限制，與各班別所需之護理人員數

與層級需求即可。此階段所考慮之硬限制整理如下： 

(1) 護理人力需求 

C15: 白班需求人數：6 人(含白班領導)。 

    nursepwnddemandDDx dn dn _,_))(( ∉∀∀==∑  (C15) 

式(C15)為原限制 H1，表未包班之護理人員值班班別為白班者，其總和應等於每日

白班需求人數減去白班領導其班別為白班者，其中 pw_nurse 表領導或包班之護理人員。

D_demandd 即為扣除白班領導其 d 天班別為白班後，所剩餘之白班人數需求。其公式如

下式所示，nD表白班領導之護理人員。 

    ( )( ) dDxdemandD
Ddnd ∀=−= 6_  

C16: 小夜需求人數：4 人(含小夜領導與包小夜護理人員)。 

    nursepwnddemandx dn dn _,_N))N(( ∉∀∀==∑  (C16) 

式(C16)為原限制 H2，表未包班之護理人員值班班別為小夜者，其總和應等於每日

小夜需求人數減去小夜領導與包小夜護理人員其班別為小夜者。N_demandd 即為扣除小

夜領導與包小夜護理人員其 d 天班別為小夜後，所剩餘之小夜人數需求。其公式如下式

所示，nN表小夜領導之護理人員。 
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    ( )( ) ( )( )( ) dNxNxdemandN
nursepwn dndnd N

∀=+=−= ∑ ∈ _
4_   

C17: 大夜需求人數：3 人(含大夜領導與包大夜護理人員)。 

    nursepwnddemandx dn dn _,_M))M(( ∉∀∀==∑  (C17) 

式(C17)為原限制 H3，表未包班之護理人員值班班別為大夜者，其總和應等於每日

大夜需求人數減去大夜領導與包大夜護理人員其班別為大夜者。M_demandd 即為扣除大

夜領導與包大夜護理人員其 d 天班別為大夜後，所剩餘之大夜人數需求。其公式如下式

所示，nM表大夜領導之護理人員。 

    ( )( ) ( )( )( ) dMxMxdemandM
nursepwn dndnd M

∀=+=−= ∑ ∈ _
3_  

C18: 白班每日最少需有一 N3 以上層級之護理人員(含白班領導)。 

    nursepwnddemandlevelDDx d
nn

dn
level

_,__))((
3

∉∀∀≥=∑
≥∈

 (C18) 

    式(C18)為原限制 H4，表未包班護理人員且層級大於 3(即 N3)者，每日至少需

D_level_demandd 人值白班。若白班領導於 d 天值白班，則 D_level_demandd = 0，若白班

領導於 d 天休假，則 D_level_demandd = 1。 

C19: 小夜每日最少需有一 N3 以上層級之護理人員(含小夜領導與包小夜護理人員)。 

    nursepwnddemandlevelNNx d
nn

dn
level

_,__))((
3

∉∀∀≥=∑
≥∈

 (C19) 

    式(C19)為原限制 H5，表未包班護理人員且其層級大於 3(即 N3)者，每日至少需

N_level_demandd 人值小夜。若小夜領導或包小夜之 N3 護理人員於 d 天值小夜，則

N_level_demandd = 0，若小夜領導或包小夜之 N3 護理人員於 d 天均休假，則

D_level_demandd = 1。 

C20: 大夜每日最少需有一 N3 以上層級之護理人員(含大夜領導與包大夜護理人員)。 

    nursepwnddemandlevelMMx d
nn

dn
level

_,__))((
3

∉∀∀≥=∑
≥∈

 (C20) 

    式(C20)為原限制 H6，表未包班護理人員且其層級大於 3(即 N3)者，每日至少需

M_level_demandd 人值大夜。若大夜領導或包大夜之 N3 護理人員於 d 天值大夜，則

M_level_demandd = 0，若大夜領導或包大夜之 N3 護理人員於 d 天均休假，則

D_level_demandd = 1。 
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(2) 工作考慮限制 

C21: 大夜隔日不接白班。 

    { } nursepwnDsdDxMx nddn _,)1(,,1)1( ∉∀−∈∀≠⇒= + K   (C21) 

    式(C21)為原限制 H19，表未包班之護理人員，當 d 天班別為大夜時，d+1 天之班別

不能為白班。 

C22: 大夜隔日不接小夜。 

    { } nursepwnDsdNxMx nddn _,)1(,,1)1( ∉∀−∈∀≠⇒= + K   (C22) 

    式(C22)為原限制 H20，表未包班之護理人員，當 d 天班別為大夜時，d+1 天之班別

不能為小夜。 

C23: 小夜隔日不接白班。 

    { } nursepwnDsdDxNx nddn _,1,,1)1( ∉∀−∈∀≠⇒= + K  (C23) 

    式(C23)為原限制 H21，表未包班之護理人員，當 d 天班別為小夜時，d+1 天之班別

不能為白班。 

C24: 大夜後換白班，期間應給予 1 天休假。 

{ } nursepwnDsdoffxDxMx ndnddn _,2,,1)1()2( ∉∀−∈∀=⇒=∧= ++ K     (C24) 

    式(C24)為原限制 H22，表對未包班之護理人員，當 d 天班別為大夜且 d+2 天班別

為白班時，d+1 天應指派休假班別。 

C25: 大夜後換小夜，期間應給予 1 天休假。 

{ } nursepwnDsdoffxNxMx ndnddn _,2,,1)1()2( ∉∀−∈∀=⇒=∧= ++ K     (C25) 

    式(C25)為原限制 H23，表未包班之護理人員，當 d 天班別為大夜且 d+2 天班別為

小夜時，d+1 天應指派休假班別。 

(3) 工作軟限制考慮 

    於此階段之軟限制主要為考慮未包班護理人員其各值班班別天數應平均分配(S1)，
故其相關限制如下所示： 
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C26: 未包班護理人員計劃期間白班可值班天數。 

nursepwnDDxD
d dn _))(( maxmin ∉∀≤=≤ ∑  (C26) 

式(C26)為原限制 S1，表未包班護理人員計劃期間白班可值班天數。同第一階段排

休模式，為求得一公平性護理人員班表，故以此限制來輔助達到值班班別平均分配給未

包班之護理人員。式中 Dmin 值與 Dmax值之計算為(計畫期間未包班護理人員總白班值班

數／計劃期間未包班護理人員數) 。待求得平均值班數後，再取其鄰近值作為未包班護

理人員白班值班天數範圍值。計算公式如下式所示。 

( )

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=+
=

=+++−

max

min

_

3_
_

__

DavgD
DavgD

avgDnnnnNsdemandD nursepwMNDd

┘└

┘└  

C27: 未包班護理人員計劃期間小班可值班天數。 

nursepwnNNxN
d dn _))(( maxmin ∉∀≤=≤ ∑  (C27) 

式(C27)為原限制 S1，表未包班護理人員計劃期間小夜可值班天數。同式(C26)，式

中 Nmin 值與 Nmax值之計算為：(計畫期間未包班護理人員總小夜值班數／計劃期間未包

班護理人員數)。待求得平均值班數後，再取其鄰近值作為未包班護理人員小夜值班天

數範圍值。計算公式如下式所示。 

( )

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=+
=

=+++−

max

min

_

3_N
_N

_N_

Navg
Navg

avgnnnnNsdemandN nursepwMNDd

┘└

┘└  

C28: 未包班護理人員計劃期間大班可值班天數。 

nursepwnMMxM
d dn _))(( maxmin ∉∀≤=≤ ∑  (C28) 

式(C28)為原限制 S1，表未包班護理人員計劃期間大夜可值班天數。同式(C26)，式

中 Mmin 值與 Mmax值之計算為：(計畫期間未包班護理人員總大夜值班數／計劃期間未包

班護理人員數) 。待求得平均值班數後，再取其鄰近值作為未包班護理人員大夜值班天

數範圍值。計算公式如下式所示。 
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( )

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=+
=

=+++−

max

min

_

3_M
_M

_M_

Mavg
Mavg

avgnnnnNsdemandM nursepwMNDd

┘└

┘└  

    由於此問題於考量眾多硬、軟限制式，故使得此問題也極為複雜，為有效求解此問

題，本研究將其分為排休模式與派班模式兩個子問題，以快速求取護理人員班表，而因

各階段模式所考慮與使用之限制並不大相同，故整理一限制式對應表來對應子問題與主

問題之限制。內容如表 4.5 所示。 

表 4. 5  各階段限制式對應表 

主問題 排休模式 派班模式 
H1 C15 
H2 C16 
H3 

C1 
C17 

H4 C18 
H5 C19 
H6 

C2 
C20 

H7 -- 
H8 

C3 
-- 

H9 C4 -- 
H10 C5 -- 
H11 C6 -- 
H12 C7、C13 -- 
H13 C8 -- 
H14 兩階段模式轉換已滿足 
H15 兩階段模式轉換已滿足 
H16 -- 變數設計已滿足 
H17 C9 -- 
H18 C10 -- 
H19 -- C21 
H20 -- C22 
H21 -- C23 
H22 -- C24 
H23 -- C25 
S1 -- C26、C27、C28 
S2 C11、C13 -- 
S3 C12、C14 -- 



45 

4.5. 2  限制規劃演算程序 

    第二階段之限制規劃派班模式如圖 4.4 與圖 4.5 所示，同第一階段模式構建，行 1
至行 15 為模式資料型態宣告，其中{“參數”}語法表為某參數之子集合，如行 12 之

nor-nurses 即表參數 Nurses 之子集合。行 13 為模式變數宣告。 

    行 14 之 solve 為宣告模式開始求解；行 15 至行 17 為預先排班之限制式，此階段之

預排限制式除將護理人員預排休假與值班之班別恢復為原代碼外，另外限制式產生器所

產生之包班護理人員值班與休假時間亦放於此；以行 16 而言，即表護理人員 2 於第一

天值白班；行 18 至行 20 為每日未包班護理人員之總數需等於每日白班護理人員剩餘需

求數。 

    行 24 至行 30 為限制規劃求解之搜尋策略，同第一階段，本研究以 ILOG OPL Studio
所提供之最小動態搜尋語法 dmin 來求取平均值班數，雖然值班班別分為白班、小夜與

大夜三種，但由於小夜與大夜之分配數不多，因此動態搜尋策略主要以白班為主。行 24
之 search 為宣告搜尋法由此開始定義；行 26 即為依據未包班護理人員之累積白班數最

少者優先指派休假(increasing dmin(sum_d1[n]))，若確定指派白班之護理人員，則將其當

日班別設為白班 d1[d,n]=1，以達到較公平值班班別數之目標。 

1   enum Nurses = ...; 
2   enum shifts = ...; 
    M  
3   int nbday = ...; 
4   range days 1..nbday; 
5   struct Nurse {   
6      int level;  
7      int avgholiday;  
8      int acctime;  
9   }; 
10  Nurse Nurse_data[Nurses]=...; 
    M  
11  int nurse_demand[workshift,days] = ...; 
12  {Nurses} nor-nurse=...; 
    M  
13  var shifts x[days,Nurses]; 
14  solve { 
15    x[1,Nurse1]=off; 
16    x[1,Nurse2]=D; 
17    x[2,Nurse2]=off; 
      M  
18    forall(d in 2..nbday,ws in workshift: ws=D) { 
19      nurse_demand[ws,d]= (sum(n in nor-nurse) (d1[d,n]=1)  
20    }; 
      M  
圖 4.4  派班 OPL 模式 PartI 
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21    forall(n in Nurses, d in 1..nbday-1) n1[d,n]=1 => d1[d+1,n]=0; 
22    forall(n in nor-nurse) 11 <= sum(d in days) (d1[d, n]=1) <= 14; 
      M  
23   }; 
24  search { 
25     forall(d in days) { 
26        tryall(n in Onurse ordered by increasing dmin(sum_d1[n])) { 
27           d1[d,n]=1; 
28        }; 
29     }; 
30  }; 
 
圖 4.5  派班 OPL 模式 PartII 

 

    第二階段之資料檔如圖 4.6 所示。行 1 表參數 Nurses 之資料，共有 20 位護理人員，

代號從 Nurse1 至 Nurse20；行 2 表參數 shifts 之資料，共包含有五種班別，其中 ZT 為

一護理人員須接受之教育訓練；行 3 表計畫期天數；行 4 為護理人員基本資料；行 8 至

行 11 表每日護理人員各值班班別之需求，依續而下分別為白班、小夜、大夜之需求人

數，每種班別為 30 或 31 筆資料；行 12 則表未包班之護理人員。 

1   Nurses = {Nurse1  Nurse2  …  Nurse19  Nurse20}; 
2   shifts = {D  N  M  off  ZT}; 
3   nbday=30; 
4   Nurse_data=[ 
5      <4,2,0>,<4,2,0>,<4,1,0>,<4,1,01>,<4,1,0>,<4,1,0>,<4,1,0>,    
6      <3,1,0>,<3,1,0>,<3,1,0>,<2,0,0>,<2,0,0>,<2,0,0>,<2,0,0>, 
7      <1,0,0>,<1,0,0>,<1,0,0>,<1,0,0>,<1,0,0>,<1,0,0>]; 
    M  
8   nurse_demand=[ 
9     [5  6  6  5  5  …  6  5  5  6  6] 
10    [3  3  4  4  2  …  2  3  4  4  4] 
11    [3  2  1  1  1  …  3  2  2  1  1] ]; 
12  nor-nurse= {Nurse1  Nurse3  Nurse5  …  Nurse18  Nurse19 }; 
    M  
圖 4.6  派班 OPL 資料檔 

 

4.5. 3  第二階段求解結果 

    第二階段排班結果主要分為兩項，分別為護理人員每日指派班別為工作或休假，另

一為公平性指標累積值，如表 4.4 與表 4.5 所示： 

    表 4.4 為第二階段護理人員之月班表結果，由此表可知道每位護理人員每日之值班



47 

班別與休假日期，若護理人員對此班表結果滿意且不需修改，則其結果即為下月之正式

值班班表。另外，於求解完結果後，另會產生一公平性指標累積表，用以判斷各值班班

別天數與休假天數是否平均分配，如表 4.5 所示。 

表 4. 6  護理人員之值班班表 

 Nurse1 Nurse2 Nurse3 Nurse4 Nurse5 Nurse6 … Nurse19 Nurse20
1 off D off M N D … D D 
2 off off D off M N … D D 
3 off off M off M N … D D 
4 off off M off M M … D D 
5 D D off off off off … D D 
6 D D off M off N … D off 
M  M  M  M  M  M  M  M M  M  
29 D D D off off off … off off 
30 off off off M D D … off off 

     

表 4. 7  護理人員公平性指標累積表 

 Nurse1 Nurse2 Nurse3 Nurse4 … Nurse19 Nurse20
白班值班數 10 19 11 0 … 12 20 
小夜值班數 6 0 6 0 … 5 0 
大夜值班數 3 0 3 20 … 2 0 
休假天數 12 12 11 11 … 12 11 
週休天數 3 3 3 2 … 4 4 
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第五章 護理人員排班個案結果分析 

本章目的在探討某署立醫院內科病房護理人員排班之求解績效與結果分析，首先

5.1 節先就個案問題之求解規模作一說明，包含模式變數個數、限制式個數與求解時間；

5.2 節說明個案測試月份之參數設定與資料輸入；5.3 節就目前所測試之月班表作一結果

分析與說明。 

5. 1  各階段模式規模及求解時間 

個案探討之護理人員排班模式的各階段變數個數及限制式數如表 5.1 所示。其中變

數個數與限制式數隨著護理人員之人數增減、排班期天數與使用班別種類數而有所不

同，以求解效率而言，其時間受變數、參數設定與限制式之嚴格程度影響，但大都於 1
分鐘內即可求出第一階段排休之解，第二階段則依平均值班天數之範圍值大小求解時間

亦不同，大約約 10 分鐘內可求出護理人員月班表。求解效率對護理人員排班而言是相

當有效率的，依據與護理長之訪談得知目前於個案病房護理長人工排班需花費半天之時

間，相較之下，本模式可在短時間內求解出個案病房之月班表，求解效率上已大幅提升。 

 

表 5. 1  個案之模式變數個數、限制式數及求解時間 

第一階段 
變數個數 3500-4000 
限制式數 4500-6000 
求解時間 1 分鐘內 

第二階段 
變數個數 4400-4700 
限制式數 4500-5000 
求解時間 10 分鐘內 
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5. 2  個案參數設定及資料輸入 

5.2. 1  第一階段模式參數設定與資料輸入 

1. 參數設定：主要有三項參數，由使用者自行設定，依各月之需求其值也有所不同。 

  三月：Nurses：19 人；Days：31 天；Shifts：work、off、swork、soff。 

  四月：Nurses：20 人；Days：30 天；Shifts：work、off、swork、soff。 

  五月：Nurses：20 人；Days：31 天；Shifts：work、off、swork、soff。 

2. 資料輸入：此階段之資料主要為每日休假人數需求、預定班別與預排休假三種資料。

三、四、五月之護理人員每日之休假人數需求如表 5.2 所示；預排班表資料如表 5.3、
表 5.4 與表 5.5 所示。 

表 5. 2  三、四、五月護理人員每日休假人數(off_nursed) 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
三月 5 5 5 5 6 7 5 5 5 5 5 6 7 6 6 6 
四月 6 7 8 6 7 6 6 6 7 7 6 6 7 7 7 7 
五月 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 
 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31  
三月 6 6 6 7 6 6 6 6 6 6 7 6 6 6 6  
四月 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7   
五月 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7  

 

表 5. 3  三月預排班表資料 

護理人員編號 預排休假日期 預定班別日期 
Nurse2 12、13  
Nurse3 1、2、15、16  
Nurse5 19、20  
Nurse8 6、20、21  
Nurse11 5、6、12、13 1、2、3、4、7、8、9、10、11
Nurse12 12、13  
Nurse13 12、13、14、31  
Nurse15 11、12、13  
Nurse17 3、4  
Nurse18 27、31  
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表 5. 4  四月預排班表資料 

護理人員編號 預排休假日期 預定班別日期 
Nurse2 2、3、4、5  
Nurse4 13、14、15、16、17  
Nurse5 16、17  
Nurse6 9、10  
Nurse8 1、2  
Nurse9 21、30  
Nurse10 2、3、4  
Nurse11 8、9、20  
Nurse14 18、19、20  
Nurse15 3、4、5  
Nurse17 15、16  
Nurse18 1、2  
Nurse20 2、3、9、10 1、4、5、6、7、8、11、12 

 

表 5. 5  五月預排班表資料 

護理人員編號 預排休假日期 預定班別日期 
Nurse2 2、3、4、7、8、18、20  
Nurse5 5、6、7  
Nurse6 10、11、12、13  
Nurse7 7、8、9、10  
Nurse8 7、8、9  
Nurse9 2、7、8 6 
Nurse11 2  
Nurse12 11、12、13、14、15  
Nurse13 14、15  
Nurse16 16、21  
Nurse18 2、20、21、22  
Nurse19 7、8  

5.2. 2  第二階段模式參數設定與資料輸入 

1. 參數設定：主要有三項參數，由使用者自行設定，依各月之需求其值也有所不同。 

  三月：Nurses：19 人；Days：31 天；Shifts：D、N、M、OFF、ICU(ZT) 

  四月：Nurses：20 人；Days：30 天；Shifts：D、N、M、OFF、抽血(HC) 
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  五月：Nurses：20 人；Days：31 天；Shifts：D、N、M、OFF 

2. 資料輸入：此階段之資料主要為每日各執班班別之需求、包班、領導護理人員、是

否有新人與預排工作班別資料，並將一階段之結果匯入至第二階段當初始既定資

料，求解未包班護理人員之值班班別指派。三、四、五月之每日各值班班別之需求

人數如表 5.6、表 5.7 與表 5.8 所示；包班資料如表 5.9 所示。 

表 5. 6  三月護理人員每日各班別需求人數 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
D 6 6 6 6 6 5 6 6 6 6 6 6 5 6 6 6 
N 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
M 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31  

D 6 6 6 5 6 6 6 6 6 6 5 6 6 6 6  
N 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4  
M 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3  

表 5. 7  四月護理人員每日各班別需求人數 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
D 7 6 5 7 6 7 7 7 6 6 7 7 6 6 6 6 
N 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
M 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30   

D 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6   
N 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4   
M 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3   

表 5. 8  五月護理人員每日各班別需求人數 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
D 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
N 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
M 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31  

D 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6  
N 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4  
M 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3  
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表 5. 9  每月包班與預定班別之護理人員 

包班種類 三月包班人員編號 四月包班人員編號 五月包班人員編號 
白班領導 2 2 2 
包小夜 8(領導)、13、17 8(領導)、17 8(領導)、13 
包大夜 4(領導)、10、11 4(領導)、10、11 4(領導)、10、11 
新進人員 無 20 20 

預定工作班別 11(ICU) 20(D) 9(D) 

5. 3  個案執行結果與分析 

    於求解效率上，人工手排月班表大約需花費半天的時間，而本研究之整體時間約於

30 分鐘內即可搜尋出可行解，此 30 分鐘除實際執行求解時間約 11 分鐘外，另外尚包括

第一階段輸入參數資料與預排班表資料、執行限制式產生器之時間與第一階段結果轉入

第二階段之時間，若能將其製成一自動化流程，則其求解時間將能再縮短。 

    而在結果分析主要以公平性指標來研判本研究求解之護理人員班表是否達到預期

之目標，其指標共有計畫期間休假數、計畫期間例假日休假數、白班值班次數、小夜值

班次數與大夜值班次數五項。其中，因包班、白班領導與新進護理人員其值班班別只有

其固定之班別種類，因此，不會出現計畫期間三種值班班別混合值班之狀況，故白班、

小夜與大夜值班數只需針對未包班之護理人員進行分析與探討。最後並與護理長手排班

表比較結果。班表結果請參閱附錄 A 至附錄 C。 

1. 計畫期間休假數：三、四、五月之護理人員休假數結果如表 5.10 所示。其平均值與

標準差分別為：三月：9.53 與 0.51；四月：10.2 與 0.41；五月：10.8 與 0.81。 

表 5. 10  計劃期間休假數結果 

護理人員編號 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
三月休假數 10 9 9 9 9 9 9 9 9 10 

四月休假數 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

五月休假數 12 12 11 11 11 11 10 12 10 10 
護理人員編號 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
三月休假數 9 10 10 10 10 10 10 10 10  

四月休假數 11 10 10 10 10 10 10 11 11 10 

五月休假數 12 10 11 10 10 10 10 11 12 11 

2. 計畫期間例假日末休假數：三、四、五月之護理人員例假日休假數結果如表 5.11 所

示。其平均值與標準差分別為：三月：2.68 與 0.65；四月：3.55 與 0.6；五月：3.15
與 0.59。其中，本研究並未將國定假日休假數列入結果分析中，主要因為若欲將國

定假日平均分配給每位護理人員，所需探討之國定假日休假數即需以全年休假數作
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判斷，否則若單以單月來推斷是否公平，其成效有限。 

表 5. 11  計劃期間例假日休假數結果 

護理人員編號 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
三月例假日休假數 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 

四月例假日休假數 4 4 3 4 4 3 4 3 3 3 

五月例假日休假數 3 3 3 2 4 2 3 4 3 3 
護理人員編號 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

三月例假日休假數 4 3 3 3 3 1 2 2 2  

四月例假日休假數 3 4 4 3 4 3 4 3 4 4 

五月例假日休假數 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 

 

3. 三月未包班護理人員值班班別數：三月白班、小夜與大夜值班數結果如表 5.12 所示。

其平均值與標準差分別為：白班：13.25 與 0.62；小夜：5.08 與 0.79；大夜：3.08 與

1。 

表 5. 12  三月未包班護理人員各值班班別之天數 

護理人員編號 1 3 5 6 7 9 12 14 15 16 18 19
白班(D) 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 15 14
小夜(N) 4 6 4 6 5 5 6 6 5 5 4 5 

大夜(M) 4 3 5 3 4 4 2 2 3 3 2 2 

 

4. 四月未包班護理人員值班班別數：四月白班、小夜與大夜值班數結果如表 5.13 所示。

其平均值與標準差分別為：白班：11.23 與 1.16；小夜：6.15 與 1.14；大夜：2.4 與

0.8。 

表 5. 13  四月未包班護理人員各值班班別之天數 

護理人員編號 1 3 5 6 7 9 12 13 14 15 16 18 19
白班(D) 10 10 11 10 10 13 12 13 12 10 12 12 11
小夜(N) 8 6 6 8 8 5 6 5 6 6 6 5 5 

大夜(M) 2 4 3 2 2 2 2 2 2 4 2 2 3 

 

5. 五月未包班護理人員值班班別數：五月白班、小夜與大夜值班數結果如表 5.14 所示。

其平均值與標準差分別為：白班：11. 3 與 0.8；小夜：6.54 與 0.66；大夜：2.54 與

0.52。 
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表 5. 14  五月未包班護理人員各值班班別之天數 

護理人員編號 1 3 5 6 7 9 12 14 15 16 17 18 19
白班(D) 10 11 10 10 11 11 12 12 12 12 12 12 12
小夜(N) 6 6 7 7 7 7 6 7 7 7 7 6 5 

大夜(M) 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 

     

    由以上五個公平性指標結果可知，除四月未包班護理人員值班班別數差異較大外，

其他差異性均不大，滿足本研究公平性班表之目標。另與護理長手排班表比較分析如表

5.15 至表 5.20 所示。 

表 5.15 為本研究與護理長之變異係數值比較表，在五個公平性指標比較中，除三月

之例假日休假數略高於人工手排班表外，其他變異係數均小於人工手排班表之分配，可

知由本研究模式所排出之班表結果，其公平性較佳。而五月公平性指標不比較之原因主

要為當月有離職人員清班之狀況，但因本研究並未考慮清班之狀況，故於五月整體公平

性指標即不予比較。 

表 5. 15  護理人員排班公平性結果(CV 值)比較表 

三月班表 四月班表 五月班表 
比較項目 

護理長 本研究 護理長 本研究 護理長 本研究 
休假數(CV) 0.06 0.05 0.1 0.04 -- 0.08 

例假日休假數(CV) 0.22 0.24 0.22 0.14 -- 0.19 

白班值班數(CV) 0.08 0.05 0.23 0.1 -- 0.07 

小夜值班數(CV) 0.45 0.16 0.4 0.19 -- 0.1 

大夜值班數(CV) 0.71 0.32 0.84 0.32 -- 0.20 

 

    表 5.16 至表 5.20 為各公平性指標之天數分佈結果比較表，由此五個比較表中可知

護理長手排與本研究結果之天數分佈範圍。就手排班表而言，除休假天數與例假日休假

天數外，其他三項值班班別之分配較不平均，其最大最小天數差距每月均差異相當大，

平均全距分別為 9 天、8 天、6 天，故在考慮眾多排班限制，另還需考慮儘量滿足護理

人員之需求，對於排班者而言，是相當困難的事。而在本研究中，因其為使用電腦運算

求解，且於模式構建時，已將其以區間範圍限制並輔以動態搜尋機制來求解公平性分

派，故較易達到公平分配之目標，平均全距分別為 2 天、2 天、2 天。故由此結果可知，

構建模式並於電腦執行可較有效率滿足護理人員需求。 
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表 5. 16  護理人員排班休假天數分佈結果比較表 

護理長結果 本研究結果 
月份 平均天數 

分佈範圍(天) 全距(天) 分佈範圍(天) 全距(天) 
三月 9.5 8-10 2 9-10 1 
四月 10 9-11 2 10-11 1 
五月 10.8 8-13 5 10-12 2 

平均全距   3  1 

 

表 5. 17  護理人員排班例假日休假天數分佈結果比較表 

護理長結果 本研究結果 
月份 平均天數 

分佈範圍(天) 全距(天) 分佈範圍(天) 全距(天) 
三月 2.7 2-4 2 1-4 3 

四月 3.5 2-5 3 3-4 1 

五月 3.15 2-5 3 2-4 2 

平均全距   3  2 

 

表 5. 18  護理人員排班白班值班天數分佈結果比較表 

護理長結果 本研究結果 
月份 平均天數 

分佈範圍(天) 全距(天) 分佈範圍(天) 全距(天) 
三月 13 12-15 3 13-15 2 

四月 11 9-19 10 10-13 3 

五月 11 8-21 13 10-12 2 

平均全距   9  2 

 

表 5. 19  護理人員排班小夜值班天數分佈結果比較表 

護理長結果 本研究結果 
月份 平均天數 

分佈範圍(天) 全距(天) 分佈範圍(天) 全距(天) 
三月 2.7 1-8 7 4-6 2 

四月 3.5 1-10 9 5-8 3 

五月 3.15 1-9 8 5-7 2 

平均全距   8  2 

 



56 

表 5. 20  護理人員排班大夜值班天數分佈結果比較表 

護理長結果 本研究結果 
月份 平均天數 

分佈範圍(天) 全距(天) 分佈範圍(天) 全距(天) 
三月 3.1 0-7 7 2-5 3 

四月 2.46 0-6 6 2-4 2 

五月 2.5 0-5 5 2-3 1 

平均全距   6  2 

     

    另外，除上述五項公平性因素比較外，於探討人工手排班表亦發現其中有違反兩週

休假最少四天之法規，依月份順序分別違反 10 次、4 次與 1 次；於休假、工作、休假之

班別組合中，人工手排亦出現 5 次、3 次與 6 次；於包班護理人員值班期間，除每月之

第一天需考慮與前月班表銜接外，其他天數出現非包班之班別，依月份順序亦分別出現

2 天、1 天與 1 天，故此三項限制手排班表平均違反次數分別為 5 次、5 次與 1.3 次。究

其原因，主要因護理人員排班其限制繁雜，若以人工手排班表，則可能無法兼顧所有排

班規定，而若以構建模式並於電腦上執行，因限制已列為求解條件之一，故結果不會有

違反規定之狀況。 

表 5. 21  護理人員排班公平性結果比較表 

三月班表 四月班表 五月班表 
比較項目 

護理長 本研究 護理長 本研究 護理長 本研究

H12：兩週休假最少

四天(違反次數) 
10 次 0 次 4 次 0 次 1 次 0 次 

H15：010 班別組合 
(違反次數) 

5 次 0 次 3 次 0 次 6 次 0 次 

包班護理人員值其

他班別(違反天數) 
2 天 0 天 1 天 0 天 1 天 0 天 

 

    故由表 5.15 至表 5.21 總結可知，本研究除滿足所有硬限制外，對於護理人員之休

假數、例假日休假數、白班值班數、小夜值班數與大夜值班數之軟限制亦有不錯之結果，

根據每月之需求變動，於求解模式也只需稍微調整或增加減少參數，即可求解出班表，

證明本研究模式之效用與適用性。 
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第六章 結論與建議 

  近年來由於電腦運算技術快速成長，已有不少國內外學者開始將限制規劃應用於許

多問題上，其中也有一些國外學者利用限制規劃求解護理人員排班問題，且均有不錯之

效果，相對於國內，限制規劃尚未廣泛發展，於護理人員排班問題目前均以數學規劃來

構建其模式，尚無學者利用限制規劃來求解此問題，因此，本研究以限制滿足問題構建

其模式，並以限制規劃法求解，突破國內以往利用數學規劃來構建護理人員排班模式。 

    限制規劃其模式構建邏輯為電腦程式語言之邏輯，故使用者能較容易將問題轉成限

制式並求解，相對於數學規劃而言，其模式構建較為方便；另外，由於限制規劃模式構

建與求解兩者相互獨立，使得限制規劃在問題求解時具有高度彈性，提供變動性大之護

理人員排班問題一良好之模式構建與修改性，以因應各種不同之情況。 

  本研究以護理人員排班為例，探討高複雜度之全年無休排班問題，並以實際醫院病

房作為本研究之個案，將其構建為限制滿足問題模式，並以限制規劃法求解護理人員排

班問題，在滿足多重複雜限制條件下，求得良好的排班績效，可供國內外學術界與實務

界作一參考。 

6. 1  結論 

1. 本研究整理國內外相關護理人員排班規則，以限制規劃法求解護理人員排班問題，

突破國內以往利用數學規劃構建護理人員排班模式，並利用兩階段求解法，來降低

護理人員排班之解空間規模，以提升求解效率。 

2. 提出以週為單位來提升求解效率之概念，以往護理人員排班問題多將每日每位護理

人員視為變數，並指派班別給變數，但此架構就整體求解而言較無效率，故除每日

每位護理人員之決策變數外，另外加入每週總休假數，判斷週與週間之休假天數，

預先刪除不可行解，加快求解效率。 

3. 與護理長手排班表結果比較，於硬限制中結果優於手排班表，另外在公平性指標之

結果分析上，亦有不錯之結果。且護理人員排班問題具有高變動性，使得模式常需

對其限制進行調整或增減。以具有高彈性之限制規劃法來構建並求解模式，較能容

易滿足每月排班不同之需求。 

4. 測試三個月之個案護理人員班表，驗證限制規劃法於護理人員排班之可行性，且因

限制規劃之邏輯為電腦程式語言之邏輯，故若欲構建護理人員排班決策支援系統

(DSS)，此方法可提供較佳之核心演算機制。 

5. 兩階段求解能有效縮減求解空間，使求解效率大幅提升，並較容易滿足公平性之目

標，但相對其缺點即為第二階段求解彈性降低，值班班別指派會受到影響，而產生

各值班班別較無法平均分配或出現連續三天值不同班別之情況。 
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6. 2  建議 

1. 本研究模式為二階段求解，目前於模式轉換間需人工手動轉換，建議後續可以決策

支援系統之概念，撰寫程式以連接二階段求解模式之流程。 

2. 本研究所構建之兩階段求解法，雖可提升求解效率與休假公平分配，但其缺失為第

一階段即固定休假日期，使得第二階段求解時，指派值班班別之彈性降低，可能造

成護理人員需經常換班之情形。建議後續研究可探討將兩階段整合為一階段求解，

或針對兩階段模式缺失加以探討，進而降低換班率，提升護理人員對班表之滿意度。 

3. 本研究模式為單變數設計，即將班別 s 指派給 d 天之護理人員 n( sxdn = )，但就限制

規劃法而言，此變數設計對於解空間之刪除效率並不大，建議後續可用雙變數如將

班別 s 指派給 d 天之護理人員 n( sxdn = )與將護理人員 n 指派給 d 天班別 s( nxds = )
以有效率刪除解空間，加快求解效率。 

4. 通常班表需考慮前後月連續性問題，本研究之測驗每次僅單對一個月進行測試，僅

考慮於全月班表第一天之班別銜接，並未考慮前月班表各護理人員之連續值班天

數，故可能會有違反法規之情況發生，建議後續研究可將排班加入連續排班之因素，

以使班表結果更符合實際需求。 

5. 護理人員排班常有補假或離職清假之情形，於本研究中均未考慮，因其需有每月時

數累積機制，以計算補假或清假之天數，故建議後續研究可將其建置為一決策支援

系統，紀錄每月之工作與休假時數，用以構建補假與清假機制。 

6. 本研究為在 ILOG OPL Studio 介面下直接將資料輸入，若於實際應用上則有許多困

難，且因其為套裝軟體，故在模式構建上會受限於資料型態與語法之限制，較無法

有彈性構建模式，建議後續可改以 ILOG Solver 並配合 C++語言建構護理人員排班問

題模式，且因其模式構建較富有彈性。 
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附錄 A─護理人員排班三月班表結果 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31   日期 

人員 二 三 四 五 六 日 一 二 三 四 五 六 日 一 二 三 四 五 六 日 一 二 三 四 五 六 日 一 二 三 四 

Nurse1 D OFF N N M M M OFF OFF OFF D D N N M OFF D D OFF D D D D D OFF OFF OFF D D D OFF 

Nurse2 D D D OFF D D D D OFF D D OFF OFF D D D OFF D D OFF D D D D OFF D D OFF D D OFF 

Nurse3 OFF OFF D D OFF D D D D M OFF N M M OFF OFF N N N N OFF D D D N OFF OFF D D D D 

Nurse4 M M OFF M M OFF M M M OFF OFF M M M M M OFF M M M OFF M M M M OFF OFF M M OFF M 

Nurse5 OFF D N N N M OFF M M OFF D D N OFF D D D M OFF OFF D D D OFF D D OFF D M OFF D 

Nurse6 N N M OFF D N M OFF D D OFF OFF D D N N M OFF D D N OFF OFF D D D OFF D D OFF D 

Nurse7 M M M M OFF D N OFF D N N N OFF OFF D D D D D OFF D D OFF OFF D D D OFF D N OFF 

Nurse8 N N N N N OFF OFF OFF N N N N N OFF N N N N OFF OFF OFF N N N OFF N N N N OFF N 

Nurse9 D D D D OFF OFF D N N OFF M M M OFF D D D D D OFF OFF N M OFF D D D OFF N N OFF 

Nurse10 M M M M M OFF OFF M M M M M OFF OFF OFF M M M OFF M M M OFF OFF OFF M M M OFF M M 

Nurse11 ICU ICU ICU ICU OFF OFF ICU ICU ICU ICU ICU OFF OFF M M M M OFF M M OFF M M M OFF M M OFF OFF M M 

Nurse12 D D D OFF D M OFF D D D M OFF OFF N N N N OFF D N OFF D D OFF OFF OFF D N OFF D D 

Nurse13 OFF N N N N OFF N N N N N OFF OFF OFF N N OFF OFF N N N OFF N N N N N OFF N N OFF 

Nurse14 OFF D D D OFF OFF D D D OFF D D D N OFF OFF OFF N N N M OFF D D D N OFF D M OFF N 

Nurse15 D D D D OFF N N N N M OFF OFF OFF D D OFF OFF D D D M OFF OFF OFF D D D M OFF D N 

Nurse16 N N OFF D D N OFF OFF D D OFF D D D D D OFF OFF OFF D D OFF N N M M M OFF OFF D D 

Nurse17 D OFF OFF OFF N N N N OFF N N N N N OFF OFF N N N OFF N N OFF N N OFF N N OFF N N 

Nurse18 OFF OFF OFF D D D D D OFF D D D D D OFF OFF D D M OFF N N OFF D N N OFF D D M OFF 

Nurse19 N OFF OFF OFF D D D D OFF D D D D D OFF D D OFF OFF D D OFF N M M OFF N N N OFF D 

人員▆：表包班護理人員；班別▆：表預排班別。 
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附錄 B─護理人員排班四月班表結果 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 
 日期 

人員 
五 六 日 一 二 三 四 五 六 日 一 二 三 四 五 六 日 一 二 三 四 五 六 日 一 二 三 四 五 六 

Nurse1 D OFF D D N N OFF OFF OFF N N N M OFF D D N N N OFF D D OFF D D M OFF OFF D OFF 

Nurse2 D OFF OFF OFF OFF D D D D D OFF D D D D D OFF D D OFF OFF D D D D D OFF OFF D D 

Nurse3 N N OFF D D M M OFF OFF OFF D N N M OFF D D D D M OFF D D N N OFF OFF OFF OFF D 

Nurse4 M M M M M OFF OFF M M M M M OFF OFF OFF OFF OFF M M M M M OFF OFF M M M M OFF M 

Nurse5 D D N N N OFF OFF D N N N OFF OFF M M OFF OFF OFF D D D D OFF D D D M OFF D OFF 

Nurse6 OFF D D D D M OFF OFF OFF OFF D D N N M OFF D D D N N OFF N N N N OFF OFF OFF D 

Nurse7 D D D OFF D N N N OFF N N OFF OFF N N OFF D D OFF D D D OFF M M OFF OFF D N OFF 

Nurse8 OFF OFF N N N N N OFF N N N N N OFF N N OFF N N OFF OFF N N OFF OFF N N N OFF N 

Nurse9 N N N N N OFF D D D D D OFF OFF OFF D D D D D OFF OFF OFF OFF OFF D D D M M OFF 

Nurse10 M OFF OFF OFF M M M M M OFF M M M M OFF M M M M OFF OFF M M M OFF OFF M M OFF M 

Nurse11 N M M M M OFF OFF OFF OFF M M M M OFF M M M M M OFF OFF M M OFF M M OFF OFF M OFF 

Nurse12 N N M M OFF D N N N OFF D D OFF OFF D N OFF OFF D D D OFF OFF D D D D OFF OFF D 

Nurse13 OFF D D D OFF D D D D D OFF D D OFF N M OFF OFF N M OFF N N OFF OFF D D D N OFF 

Nurse14 D OFF OFF D D N N N OFF D D OFF D N N N M OFF OFF OFF D D D M OFF OFF D D OFF D 

Nurse15 D D OFF OFF OFF D M M M M OFF OFF D D OFF N N OFF OFF N N N OFF OFF D D D D D N 

Nurse16 OFF D D D OFF D D D D D OFF OFF D D OFF D N OFF OFF D N N M OFF OFF N N N M OFF 

Nurse17 OFF N N N OFF OFF OFF N N OFF OFF N N N OFF OFF OFF N N N N OFF N N OFF N N N N N 

Nurse18 OFF OFF OFF OFF D D D OFF D D OFF D D D OFF OFF D D OFF D M OFF D N N OFF N N N M 

Nurse19 M M OFF OFF OFF OFF D D D OFF D D OFF D D OFF N N OFF N M OFF D D N OFF OFF D D N 

Nurse20 D OFF OFF D D D D D OFF OFF D D OFF D D D D OFF OFF D D OFF D D OFF OFF D D D D 

人員▆：表包班護理人員；班別▆：表預排班別。 
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附錄 C─護理人員排班五月班表結果 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31  `日期 

人員 
日 一 二 三 四 五 六 日 一 二 三 四 五 六 日 一 二 三 四 五 六 日 一 二 三 四 五 六 日 一 二 

Nurse1 OFF OFF OFF OFF D D M M OFF N N N N N OFF OFF OFF OFF D D D OFF D D M OFF D D N OFF D 

Nurse2 D OFF OFF OFF D D OFF OFF D D D D D D OFF D D OFF OFF OFF D D OFF OFF D D D D D OFF D 

Nurse3 OFF D M OFF OFF OFF D N N OFF D N M M OFF OFF OFF D N N N OFF D D D D OFF D D OFF D 

Nurse4 M OFF OFF OFF OFF M M M M M OFF M M M M OFF OFF OFF M M M M OFF M M M M OFF OFF M M 

Nurse5 N M M M OFF OFF OFF D N OFF OFF D D D N OFF N N N OFF OFF OFF OFF D D D D N OFF D D 

Nurse6 D N N M OFF N N N M OFF OFF OFF OFF D D D D N N OFF OFF D D OFF OFF OFF D M OFF D D 

Nurse7 D D D D M OFF OFF OFF OFF OFF D D D D N M OFF D N N OFF D M OFF OFF OFF D N N N N 

Nurse8 N N N N N OFF OFF OFF OFF N N OFF N N N N N N OFF OFF N N OFF OFF N N N OFF OFF OFF N 

Nurse9 OFF OFF D D D D OFF OFF N N OFF N N N M M M OFF OFF D D D N N OFF OFF OFF D D D D 

Nurse10 M M OFF M M M M M OFF M M OFF OFF OFF M M M M OFF M M OFF M M OFF M M OFF M M OFF 

Nurse11 M OFF OFF OFF M M OFF OFF M M M M M M OFF OFF OFF M M OFF M M OFF OFF M M M M M OFF M 

Nurse12 D M M OFF D D D D D D OFF OFF OFF OFF OFF N M OFF D D D N OFF OFF D D N OFF N N N 

Nurse13 OFF OFF OFF N N N N N OFF N N N N OFF OFF N N OFF OFF N N N N N N OFF OFF N N N OFF 

Nurse14 D D OFF OFF OFF N N OFF OFF D D D D D D OFF OFF D D M OFF D N N N N OFF OFF D N M 

Nurse15 N N N N OFF OFF D D N OFF M M OFF OFF D D OFF OFF D D D OFF D D D N OFF OFF D D N 

Nurse16 OFF D D D OFF D D D D OFF OFF OFF D N N OFF D D D D OFF N N N N N OFF OFF M M OFF 

Nurse17 N N N N N OFF D D D OFF OFF D D OFF D N N M M OFF OFF OFF OFF D D D OFF D D D OFF 

Nurse18 OFF OFF D D N N N N OFF D N OFF OFF D D D D D D OFF OFF OFF D M OFF D N M OFF D OFF 

Nurse19 D D D D D D OFF OFF D D D OFF OFF OFF D D D N OFF N N M M OFF OFF OFF N N OFF OFF OFF 

Nurse20 OFF D D D D OFF D D D D D D OFF OFF OFF D D D OFF D D D D D OFF OFF D D OFF OFF OFF 

人員▆：表包班護理人員；班別▆：表預排班別。 


