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研究成果の概要（和文）：従業員による顧客要求・環境場のセンシングとそれに基づく作業計画の修正・更新を
通じたサービスシステムとの相互作用を解明し，従業員の状態とESが 生産性および品質に与える影響を明らか
にすることを目的とする．(1)アンケート・現場観察による仮説モデル構築，(2)ラボラトリ実験によるモデル検
証，(3)得られたモデルを用いたサービスシステムの設計(最適化・シミュレーション)を行った．労働集約的な
サービス現場として，レストランサービスをパイロット現場として設定した．生体情報(心拍，NIRS脳計測)と主
観評価(ES 評価＋その他主観評価)を統合した評価手法を構築し，生産性や品質との関係を分析した．

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study is to evaluate the interaction between the service
 system and the employee's state through the sensing of customer requirements and environmental 
fields by the employees and the modification/update of the work plan based on them, and to clarify 
the impact of the employee's state and ES on productivity and quality. The following three tasks 
were carried out: (1) develop a model based on questionnaires and field observations, (2) model 
verification through laboratory experiments, and (3) design of a service system (optimization and 
simulation) using the model. As a labor-intensive service site, the restaurant service was set up as
 a pilot site. It is integrated assessment of biometric information (heart rate and NIRS brain 
measurement) and subjective assessment (ES assessment + other subjective assessment). The method was
 developed and its relationship with productivity and quality was analyzed.

研究分野：生産システム工学

キーワード： 従業員満足　サービス工学

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
設計過程に人（従業員）を介在させ，主観評価・生体情報を統合した評価手法による検証，得られた結果をサー
ビスシステム設計につなげる一連のアプローチは，例が少ない．近年は，類似の目的でゲーミフィケーションや
シリアスゲームのアプローチによる研究も増えているが，短時間の人の状態の変化やESを考慮し暗黙的な生産計
画における人を起点としたアプローチは，本研究課題の独創である．また，実現場のデータ・従業員・顧客を用
いることにより，計算機実験だけでは把握することが困難な課題や評価結果を得ることが可能となる．研究協力
者の協力のもと実データによる有効性の検証および現場適用を目指す点に社会的意義がある．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
ES の増加は従業員のパフォーマンスを向上させ，より良いサービス提供につながることによ

って顧客満足(CS)を高める (Schlesinger ら, 1991)(Heskett ら, 1994) ことが知られているが，
従来研究では従業員は一律に扱われ，職種(担当作業)や属性は考慮されることが少なかった．そ
こで研究代表者らは，担当するサービスプロセスの特性に応じて顧客からの距離(顧客接点)や求
められるスキル・技能が異なることに着目し，レストランサービスを対象に共分散構造分析によ
る ES モデルを構築した．職種によって，ES から顧客志向性を通じて品質意識，CS 向上意欲・
行動につながるモチベーションへのパスに差異があることを明らかにした(野中ら, 2016)．同時
性を有する労働集約的なサービス現場では，ES の短期的な変動がサービス品質に影響する可能
性がある．従業員は日によってあるいは一日の中でも需要変動などの環境要因や，あるいは顧客
との相互作用の結果として，気持ちや状態が短期的な時間スケールで変化することが考えられ
るが，従来 ES 研究の多くは調査方法がアンケートであり，それら短時間での変動を包含して平
均的な満足度をモデル化したに留まっていた(野中ら, 2016)(Nonaka et al., 2016)．そこで，一
日単位での従業員の状態や ES，作業計画に関するヒアリング，現場観察を行った結果，従業員
は，環境を通じて受動的・能動的にセンシングし，事前に頭の中に組み立てた自身の作業計画を
リアルタイムに更新しながら仕事を行っていること，顧客の状態・要求や環境の変化をセンシン
グし，環境情報を自身の中に取り込み更新することで柔軟に適応し，結果として生産性が向上す
る．従来アンケート手法で対象とされていた中長期の ES ではなく，短期的な ES が生産性と品
質に影響しているとの着想に至った．  
関連研究として，行動計測 (Olguin ら, 2010)(福原ら, 2013)(三輪ら, 2015) や生体情報 (綿貫, 

2010) を用いて，作業負荷や作業者の状態が評価されている． Ara らは ES を評価項目に加え
ているが，日単位のアンケート調査を用いており本課題が対象とする短期的な ES とは異なる 
(Ara ら, 2008). 
 
２．研究の目的 
本研究課題では，労働集約型のサービスシステムにおいて，従業員の状態(身体・認知能力や疲

労) と満足度(従業員満足:ES)が生産性および品質に与える影響に着目する．サービス生産・提供
プロセス内での短期的な ES の変化を生体情報と主観評価を統合して評価し，需要変動などの環
境変動に対して人がどのように適応し対処するのか，顧客要求・環境場のセンシングとそれに基
づく作業計画の修正・更新を通じたサービスシステムとの相互作用について，熟練度や年齢，雇
用形態などの属性 を考慮した上で，(1) アンケート・現場観察による仮説モデル構築，(2)ラボ
ラトリ実験によるモデル検証，(3) 得られたモデルを用いたサービスシステムの設計(最適化・シ
ミュレーション)を行う． 
 

３．研究の方法 
本研究課題では，従業員による顧客要求・環境場のセンシングとそれに基づく作業計画の修正・

更新を通じたサービスシステムとの相互作用を解明し，従業員の状態(身体・認知能力や疲労)と 
ES が 生産性および品質に与える影響を明らかにする．熟練度や年齢，雇用形態などの属性を
考慮した上で， (1)アンケート・現場観察による仮説モデル構築，(2)ラボラトリ実験によるモデ
ル検証，(3)得られたモデルを用いたサービスシステムの設計(最適化・シミュレーション)を行う．
(1)は，労働集約的なサービス現場として，レストランサービスをパイロット現場として設定し
研究を推進する．(2)は，現実世界を抽象化して模擬したゲーム形式で行う．仮説モデルにおけ
る設計変数を，ゲームのルール設計(サービス生産・提供時の制約)とスコア設計に埋め込み，異
なる条件設定下での実験によりモデルを検証する．また，生体情報(心拍，NIRS 脳計測)と主観
評価(ES 評価＋その他主観評価)を統合した評価手法を構築し，生産性や品質との関係を明らか
にする．(3)では，得られた評価関数と制約条件を用いてシステム最適化・シミュレーション手
法を構築する．設計した結果は，再度ラボラトリ実験を行い評価・検証する．加えて，実際のサ
ービス現場を用いた実験や，実現場への適用検討，汎用化検討を行う． 
 
４．研究成果 
 (1) アンケート・現場観察による仮説モデル構築 
 国内和食レストランチェーンを主なパイロット現場として，レストラン現場とホテルサービ
ス現場で従業員アンケート，現場観察を行った．生産計画策定，顧客要求・環境場のセンシング
とそれに基づく作業計画の修正・更新を通じたサービスシステムとの相互作用に関するメンタ
ルモデルを示す（図 1）．従業員や家庭における人をサービスシステムにおける生産設備と倣え
ると，「インプット」や「アウトプット」，「センシング」を柔軟性および同時性をもって行って
いると捉えられる．ここでいうインプットおよびアウトプットは，材と生み出される生産物・サ
ービスである．人は，環境を通じて受動的・能動的にセンシングし，事前に頭の中に組み立てた
自身の作業計画をリアルタイムに更新しながら仕事を行っている．そこで，顧客の状態・要求，
家族の状況や要求，環境の変化をセンシングし，環境情報を自身の中に取り込み更新することで
柔軟に適応し，結果として生産性が向上する．あるいは満足が向上する．このとき「作業者の状
態（身体・認知能力，疲労）や ES は，センシングの感度や生産能力に影響し，その結果として
品質や生産性（アウトプット），満足に対するパフォーマンスが変化する」との仮説を立て，モ



デルを構築した．ES には，
計画通りに仕事が進まな
いことや，タイムプレッシ
ャーなどによる焦り，計画
をやりきることによる達
成感や満足などがある
(Hart ら，1998)．生産性に
は，直接的だけでなくセン
シングした顧客要求に基
づく新たなサービス提案
や，工程設計，改善につな
がる付加価値生産性も含
まれる．サービスシステム
では，サービス提供者と顧
客との距離が近く，アウト       図 1. サービスシステムにおけるメンタルモデル 
プットに対する顧客の評価 
（CS）とそれをセンシング 
する時定数が短いことを考 
察した．    
 
(2)ラボラトリ実験によるモデル検証 
レストランサービスを模擬した三角錐ゲ

ームを用いたラボラトリ実験を実施した．
注文の多少や環境変動，顧客の反応など異
なる条件下において，料理に見立てた三角
錐の注文を受けた際に，料理人としてゲー
ムをプレイするプレイヤが注文状況にどの
ように適応し対応するのか，その際の ES お
よび生産性，生体情報の変化を分析した． 
評価手法の開発では，生体情報(心拍，

NIRS 脳計測)と主観評価(ES 評価＋その他
主観評価)を統合した評価手法を構築し，生     図 2. ラボラトリ実験ゲーム概要 
産性や品質との関係を分析した．まず主観 
評価のみで，焦りや達成感などの被験者の状態を分析した．その結果をもとに，客観評価とし

て NIRS での評価計測を導入した予備実験を実施したが，当初研究計画立案時の想定よりも大
幅にシンプルなタスクデザインが必要であることが判明した．そこで，生体データを用いた実験
のうち NIRS を用いた実験では，従来研究で対象としていた調理作業から，いくつかのシンプ
ルな作業を抜粋・再構成しタスクデザインを実施した．それを受けて，(1)の従業員メンタルモ
デルをサブモデルとして反映させ,全体モデルを拡張した．注文に対する生産計画を構成する行
動を簡素化するよう分割し，タスクデザインを実施した．基本的な傾向を分析することはできた
が，生産計画全体の傾向を把握するに至るよう評価手法を発展，構築させる課題が残った． 
 
(3)得られたモデルを用いたサービスシステムの設計(最適化・シミュレーション) 
 人の作業が多く介在する労働集約型のサービスシステムにおいて，作業者が暗黙的に頭の中
で計画する生産計画・スケジューリングに着目し，サービスシステムの設計を行った．サービス
生産・提供プロセス内での生産計画と作業者の短期的な状態と満足の変化，および結果としての
品質，生産性，満足（多指標）を評価し，環境変動に対して人がどのように適応し対処するのか，
環境場のセンシングとそれに基づく作業計画の修正・更新を通じたサービスシステムとの相互
作用を明らかにすることを目的に，調理人の注文に対する料理の生産計画を例に，ロットまとめ
問題としてモデル化した．調理者が注文を受けて調理する際の生産計画(ロットまとめ問題)を対
象とし，ラボラトリ実験から得られた典型的な被験者の振る舞いを目的関数としてモデル化し
た． 
  また，別のアプローチとして，労働集約的な人の手による調理工程に着目し調理レシピを作業
指示書として捉え，調理レシピのありようが料理の再現性や発展性に与える影響を分析した．調
理レシピにおける情報提示や作業指示の方法が，調理者すなわち作業者の創意工夫や発想をど
のように促すのか，ES や人の状態に影響を与えるのかを分析した．  
 
(1)から(3)の結果は，実現場のマネージャ・経営者らと議論し，実現場適用と汎用化に向けた課

題整理を行った．学会等での発表を通じて各モジュールの精度向上を図り，研究を総括した．課
題整理までで実適用に至らなかったため，引き続き研究を継続して実施している. 
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