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研究成果の概要（和文）：予約のある患者と予約のない患者の両者が訪れる病院を対象として，待ち時間の短縮
を実現する方法の開発に取り組んだ．具体的には，平均待ち時間を見積もる方法，予約のない患者に診察開始予
定時刻を与える方法，好ましい予約時刻の集合を効率的に選ぶ方法，検査を経て再び診察を待つ患者を含む環境
での診察順序の決定法，について新たな提案を行った．待つ苦痛を和らげるために，診察順序を患者に示す環境
も考慮した．

研究成果の概要（英文）：This study has focused on hospitals accepting both scheduled patients and 
walk-ins, and proposed several techniques to reduce the waiting time in hospitals. To estimate the 
expected waiting time of an appointment schedule, clearing functions are utilized and a graphical 
representation of waiting times is realized. To further reduce the waiting time, a scheduled time is
 assigned to each walk-in at the time of arrival. To select preferable appointment schedules from a 
set of candidate appointment schedules effectively, the number of simulation runs are controlled by 
the estimated performance of each candidate. Under the condition that some patients visit one or 
more examination rooms and then request the second round of consultation, the consultation sequence 
is generated by using a simple rule. To alleviate the stress of waiting, it is assumed in some 
studies that the consultation sequence is displayed. 

研究分野： 経営工学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 病院における長い待ち時間を我々はしば
しば経験しているが，その短縮方策は研究途
上にある．外来患者の待ち時間の短縮は患者
の立場からの切実な要望である一方，医療機
関側も重要な課題の１つとして認識してい
る．研究代表者の専門分野は生産システムの
効率化を実現する計画やスケジュールの立
案手順やコントロール方法の開発である．競
争が世界レベルで展開されているものづく
り産業の生産性が高いことは周知のことで
ある．経営工学にかかわる研究者として，関
連するノウハウを医療現場に活用し，患者の
みならず医療機関にもやさしい仕組み作り
を目指すことが重要と考えた． 
 海外においては，外来患者の待ち時間短縮
に関する多くの研究が行われているが，本研
究に取り掛かるに際して国内の研究動向を
調査したところ，医療関係者による実績デー
タ整理やアンケート調査に基づく現状分析
にとどまっているものが多く，国内の病院を
想定して待ち時間を短縮する仕組みの提案
に取り組んだ研究が見つけられなかったこ
とも，研究の動機付けとなっている． 
 
２．研究の目的 
 海外では関連する研究が多くあるものの，
日本と海外では病院のおかれている環境に
異なるところがある．海外の学術研究では患
者があらかじめ予約をとったのちに病院を
訪れることを仮定しているが，日本において
は，予約をとらないで病院を訪れる患者も少
なくない．そして，これら予約のない患者に
も適切な配慮が要求されていると認識して
いる．また，医療に関する技術の進歩に伴い，
各種の検査を受けた後にその結果を確認し
ながら再び診察を受ける場合もあり，患者の
病院内の流れも複雑化する傾向にある．医師
がさまざまな考えのもとで予約時刻や診察
順序を決めている場合も想定すると，待ち時
間の短縮は奥の深い研究課題といえよう． 
このような問題認識のもとで，経営工学分

野における学術的新規性を意識しつつ，実際
の環境に活用可能な方法の開発を目的とし
ている．具体的には，実際の医療現場で採用
されている予約の与え方や診察順序の決め
方が利用できるならば，それらを少しずつ変
えていくことで待ち時間の段階的短縮も目
指すことが可能な方法の提案を目的とする． 
 
３．研究の方法 
 実際の病院が置かれている環境はさまざ
まであることより，コンピュータシミュレー
ションによって仮想的な環境を構築し，提案
する方法の効果を平均値に基づく評価尺度
によって調べる．また，事前に予約をとった
うえで病院を訪れる予約患者と，予約なく病
院を訪れる当日患者の両者が混在する環境
を一貫して対象とする．外来患者の病院内で
の流れを考えたとき，医師の診察を受けて病

院を立ち去る場合と，複数のサービス拠点を
訪れて病院を立ち去る場合を考える．ここに
サービス拠点とは，医師による診察に加え，
検査や治療がなされる場所を総称したもの
である．人が待つ状況を考えた場合，不公平
感が生じにくい仕組みも必要とされる．一般
的には先着順にサービスを提供する方法が
公平と考えられるが，予約患者と当日患者が
混在する場合に先着順を適用することは現
実的ではなく，患者自身もそのことは理解し
ていると考えられる．予約患者は予約時刻に
近い頃に病院に到着すればよいと考えてい
るはずであるし，当日患者はある程度の待ち
の長さは致し方ないと考えるはずである．た
だし，病院という特性より，予約患者にあま
りにも強い優先度を与えることは適切とは
言えない．両者の待ち時間をどのようにバラ
ンスさせるかは様々な観点から議論される
必要があり，医師によって考え方に違いがあ
ることも考えられる．そこで，本研究では両
者の重み付き和の最小化を目指す． 
多くの患者が訪れる病院においては待つ

時間そのものを短くすることにも限界があ
る．そのような状況下で待つことの精神的な
苦痛を和らげる方法の１つとして，診察順序
の見える化がある．つまり，どのような順番
で患者を診察するのかを患者に示し，それに
よって自分がいつ頃呼ばれるかの見積もり
を支援するものである．このような順序を示
す仕組みを取り入れた病院は少なくないも
のの，順序の決め方や表示人数の違いが待ち
時間に与える影響を調べることは重要であ
る． 
予約時刻の設け方は次のように仮定した．

診察時間をブロックと呼ばれる複数個の区
間に分ける．一般的に，各ブロックには複数
人が割り当てられ，それらの患者の予約時刻
は当該ブロックの開始時刻となる．平均待ち
時間を短くするには，各ブロックの長さを短
くして，１つのブロックに割り当てる人数を
少なくすることが有効である．しかしながら，
実際には扱いやすい長さ，たとえば 15 分間
隔や 30 分間隔などが採用されている場合が
多い．すでに採用されている長さを変更する
案は受け入れが難しいかもしれないが，各ブ
ロックに受け入れる人数の調整は受け入れ
やすいと思われる．そこで，予約時刻の決定
を考える際には，それぞれのブロックに受け
入れる人数の決定を主として取り扱う． 
 
４．研究成果 
 外来患者が一回の診察を経て病院を立ち
去る環境では以下の成果を得た． 
（1）予約なく訪れる当日患者に対する待ち
時間にも配慮した，予約患者への予約時刻の
与え方の問題に着目した．各ブロックに受け
入れる人数を定めてシミュレーションを実
行すればその設定に対する評価値を得るこ
とができる．しかしながら，考えられる人数
の割り振りをすべてこのような方法で評価



することは長時間のシミュレーションを要
するため，簡便な方法で候補解をふるいにか
けることができれば有益である．診察時間の
分布と待ち患者人数が与えられたとき，所定
時間内に平均的には何人の患者を診察でき
るかはシミュレーションによって求めるこ
とができる．より多くの患者が待っているほ
ど平均的にはより多くの患者を診察できる
ものの，その増加の割合は次第に小さくなる
ことが分かっており，それを表す関数は 
clearing function と呼ばれている．予約患
者がすべて予約時刻に到着し，予約患者の診
察の合間に当日患者を診察するとした環境
下で予約患者，当日患者の平均待ち時間を図
的に把握できる方法を提案した．その概念図
を図 1に示しているが，１回のシミュレーシ
ョンによって clearing function を求めれ
ば，それ以降は予約設定ごとに計算によって
医師の待機時間も含めた評価値の見積もり
が可能であることを数値実験より確認した．
このような平均待ち時間の見える化は，予約
の与え方を見直す際に医療関係者への説明
力強化にもつながると考える． 
 

図１ 平均待ち時間の図的表示 
 
（2）当日患者の待ち時間がどうしても長く
なりやすいことへの対策の１つとして，病院
到着時に診察予定時刻を提示し，その時刻か
らの待ちを短くすることを検討した．診察予
定時刻が示されれば，当日患者はその予定時
刻まで拘束されないため，待つ苦痛の軽減に
つながると期待される．ただし，病院に到着
した時刻と診察予定時刻が大きく異なるこ
とは好ましくない．また，診察予定時刻はで
きるだけ簡便な方法で与えられることが好
ましい．そこで，すでにブロックに基づいて
予約時刻が与えられている環境を前提とし
て，各ブロックの後部に，当日患者を受け入
れる時間枠を新たに設け，診察負荷が許容範
囲にあれば，当日患者をその枠に割り当て，
その枠に対応した診察予定時刻を与える方
法を提案した．時間枠の長さと診察負荷の閾
値を調整することで，予約患者と当日患者の
平均待ち時間をおおむね同等にできること

を実験で確認した．また，この方法は状況に
応じて当日患者をどの時間枠で受け入れる
かを判断しているため，あらかじめ固定的に
受け入れ場所を決めておく方法よりも，よい
パフォーマンスを示すことも確認した． 
（3）待つことの精神的負担を軽減させるこ
とを目的として，診察順序を患者に示す環境
において，予約時刻の近似最適化に取り組ん
だ．患者の到着や診察時間が確率的であるこ
とより，予約患者人数分の予約時刻の集合で
表された解を評価するためには十分な長さ
のシミュレーションが必要とされる．ここで
は，候補となる解の集合が事前に用意されて
いる環境を想定し，その集合から評価尺度の
値がよいものを選び出す手法として SA 
(Simulated Annealing) を採用した．この方
法では，よい結果を与えると期待される解に
対するシミュレーションをより重点的に行
うことで，効率的なふるいがけが実現できる
ことを実験により確認した．実際の病院でこ
れまでに利用された予約時刻データを集め，
これを候補解の集合として提案法を適用す
れば，その中から好ましい予約時刻設定を効
率的に求めることができると期待される． 
外来患者が１か所以上のサービス拠点を

訪問して病院を立ち去る環境では以下の成
果を得た．患者を公平に扱うという視点より，
診察室を除くその他のサービス拠点では先
着順を採用し，診察室における診察順序の決
定問題について研究した．具体的には，１つ
の診察室と２つの検査室で構成される病院
を想定し，すべての患者は最初に医師の診察
を必要とし，その後，一部の患者はそのまま
病院を立ち去るが，その他の患者は１か所も
しくは２か所の検査室を訪問した後に再び
診察室を訪れてから病院を立ち去ることと
した．このことより，診察室の前の待合室に
は，予約患者，当日患者，検査を経て再び診
察を待つ患者，という３種類の患者が存在す
る可能性がある．これら３種類に対応した専
用の待ち行列をそれぞれ用意し，当日患者と
２回目の診察を待つ患者の待ち行列は先着
順，予約患者については予約時刻順とした．
評価尺度として，予約患者の１回目の診察待
ち時間，当日患者の１回目の診察待ち時間，
そして，１回目の診察後の総待ち時間をとり
あげ，それぞれの１人あたりの平均時間に重
みを掛けた総和の最小化を目的とおいた．診
察順序の決定法に複雑な方法を用いること
は実際の運用の観点からは好ましいとは思
われない．そこで，３つの待ち行列から次の
診察対象者を選ぶ方法としてディスパッチ
ング規則を用いることとした．この規則は，
対象となる患者を評価する式を与えるもの
で，その値が最も小さい患者が次に選ばれる．
すでに多数のディスパッチング規則が提案
されているものの，本研究で対象とする環境
に有効な規則は知られていないため，GP 
(Genetic Programming) によって求める方法
を提案した．GP によって，人間には思いつか



ないような規則が作りだされる場合のある
ことを確認したが，対象とする環境では，３
つの待ち行列に対応した評価尺度内の重み
に基づき，３つの待ち行列間に固定的な優先
度を与える方法で良好な結果が得られるこ
とが示された．なお，待つ苦痛を和らげるた
めに数名分の診察順序を表示する仕組みも
組み入れていたが，その表示人数を増やすこ
とは予約患者の待ち時間の削減につながる
ことが確認できた． 
日本の病院を対象として意識しつつ経営

工学の視点から進めてきたこれらの研究の
成果は，外来患者の待ち時間削減を検討して
いる病院での取り組みに活用できると考え
ている．今後は，さらに複雑な患者の流れを
取り入れることの必要性も感じている．たと
えば，予約患者に対しては診察前に検査を済
ませておくように指示されていることがあ
り，それらの検査に訪れる患者の一部は，予
約時刻と大幅に異なる時刻に到着すること
があることを医療関係者に教えていただい
た．検査結果が整ってから診察がなされる場
合，待ち時間の短縮には診察室のみならず検
査室にもサービス提供の仕組みにさらなる
工夫が必要とされる．このような環境へと研
究を発展させることを計画している．  
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