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研究成果の概要（和文）：超高齢社会に向かう日本社会において，サービスの質と効率を同時に向上させる取り
組みが欠かせない．介護サービスのジャスト・イン・タイムを実現する研究に取り組み，次の成果を得た．①介
護業務と送迎業務のマネジメントとして，数理最適化手法を利用した業務負担の平準化を実現する介護スケジュ
ーリングなどを提案した．②新技術の介護サービスへの活用として，コミュニケーションロボットによるケアプ
ログラムをデイサービス施設に導入して，その効果と利用者の受容性を検証した．③従業員・顧客満足度を高め
るジョブデザインと技能伝承として，介護職員の職業性ストレス要因を分析して，職務満足度を高めるストレス
対策などを提案した．

研究成果の概要（英文）：It is necessary to improve the quality and efficiency of elderly-care 
service simultaneously for the highly aged society in Japan. In this study, the following 
achievements were obtained. The first was management of care programs and pick-up service in 
elderly-care facilities. The scheduling model was proposed and analyzed to allocate workloads 
suitably for healthcare workers. The second was implementation of novel technologies for elderly 
care service. A social service robot was implemented to two types of the care program in an 
elderly-care facility. The care program using the robot was effective, but its efficiency was not 
relatively high. The effectiveness of the care program depended considerably on the different 
capabilities of the elderly users. The third was job design and skill transfer to improve 
satisfaction of workers and users. Occupational stress factors were analyzed, and some stress 
measures were proposed for healthcare workers.

研究分野： 人間工学

キーワード： 経営工学　介護業務マネジメント　ビッグデータ　従業員・顧客満足度　支援技術　数理最適化　コミ
ュニケーションロボット　職業性ストレス

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
高齢者施設における介護職員の業務分析などの研究がこれまで行われてきたが，数理モデルを用いた分析や最適
化，ユーザ中心視点でのロボット技術の導入，職業性ストレス調査の統計的な分析など，人間工学や経営工学の
視点からの研究が行われていなかった．それらの視点からの研究成果により，数理モデルを用いた介護サービス
の最適化や，共分散構造分析など統計的手法を用いた職務満足度の分析など新しい手法を開発したことなどに，
学術的な意義がある．また，ロボット技術の介護サービスの導入など，新たに開発された技術を社会に実装する
課題を明らかにし，利用者の福利に貢献する技術の活用方法を提唱したなど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、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
 少子高齢化が急速に進む中，日本政府は社会保障と税の一体改革を進めている．2014 年に 8%
となり 2019 年に 10%への増税された消費税は，年金や子育て，医療と介護の充実に利用されて
いる．効果的・効率的な医療・介護サービス実現のため，診療・介護報酬などが継続的に見直さ
れているが，急激な社会変容に対応が追い付かない状況にある．団塊世代が後期高齢者となり社
会保障制度の崩壊が懸念される 2025 年問題が差し迫る中，特に訪問・通所など居宅系および特
養・老健など施設系の高齢者介護サービスを充実させつつ，それを持続可能とする社会システム
の構築が求められる．  
その実現のため，介護サービスの質を改善しながら高齢者や障がい者の生活の質を高め，社会

保障費縮減のためサービス効率も高めることが欠かせない．日本は公平，平等，アクセス可能な
社会制度が遠因となり，効率的な介護業務マネジメントやサービス情報を活用したデータドリ
ブンな改善・意思決定など社会システム視点での経営工学研究が少ない． 
超高齢社会における持続可能で充実した介護サービスの実現には，効率化によりサービス費

用の増大に歯止めをかけることに加え，人間中心アプローチで介護サービスの質，さらに高齢者
や障がい者の生活の質を向上することが必要ではないか？これが，本研究の核心をなす学術的
「問い」である．その問いに取り組む社会的な理由の一つとして，日本政府が 2016 年から実行
している「第 5期科学技術基本計画」の中核課題である Society 5.0－世界に先駆けた超スマー
ト社会の実現－がある．Society5.0 の実現には，ジャスト・イン・タイム(JIT)－必要なもの・
サービスを，必要な人へ必要な時に必要なだけ，かつ高い質で－にサービスを提供できる次世代
社会システムの構築が必要である． 
加齢による心身機能の低下は不可避としても，できるだけ介護の必要な状況としない，もしく

は現在の介護度を悪化させない高齢者・障がい者中心の社会支援が必要である．人間中心視点の
看護・介護の力，2025 年問題に対応する社会中心視点のデータドリブンな経営工学の力，両視
点の研究を融合させる人間工学の力を活かした研究が急務な状況にある． 
 
２．研究の目的 
超高齢社会に向かう日本社会において，介護サービスをさらに充実させるには，これまで重視

された連結 Linkage や情報共有 Coordination を超え，様々な情報や要素を統合 Integration さ
せて，サービスの質と効率を同時に向上させる取り組みが欠かせない．人間工学・経営工学と医
療福祉の「協働」により，必要なサービスを必要な時に高い質で提供できるデータドリブンな人
間中心アプローチによる介護サービス・マネジメントシステムの創成を目的とする． 
介護サービスのジャスト・イン・タイム(JIT)を実現するために，ビッグデータや IoT，ロボ

ットなど新技術を活用しながら，(A)ビックデータ活用による介護業務と送迎サービスのマネジ
メント，(B) ロボットなど新技術の介護サービスへ導入と活用，(C)従業員・顧客満足度を高め
るジョブデザインと技能伝承に取り組んだ． 
 
３．研究の方法 
研究目的の達成を目指して，3つの主課題に対して，次の方法で取り組んだ． 

(A) 介護業務と送迎業務のマネジメント 
デイケア施設を対象に，理学療法士や介護職員が利用者に行う介護業務を調査して，業務の順

番や所要時間，施設内の移動時間などのデータを取得した．そのデータから，施設内での制約条
件を満たしながら，介護職員の身体的・心理的負担および移動距離を最小とする数理最適化モデ
ルを構築した．リハビリテーション機器のレイアウト設計では，二次割り当て問題を用いて，介
護職員の移動距離最小化を目的としたレイアウト問題を定式化した．また，日本全国の新型コロ
ナウイルス感染者数データから流動数分析を行い，療養者数の算出にオンデマンド流動数管理
法を適用した． 
 
(B) ロボットなど新しい技術の介護サービスへの導入と活用 
リハビリテーションを含むケアを提供するデイサービス施設が実施している 2 つのケアプロ

グラムを対象に，コミュニケーションロボット（Social Service Robot）の一つである Pepper
（Softbank Robotics）を導入した．導入したケアプログラムは，認知症予防運動として開発さ
れた軽い運動と発話を組み合わせたコグニサイズと，レベルの異なる計算問題に解答するプロ
グラムである．いずれも，普段から介護職員がデイサービス施設で実施しているケアプログラム
であり，介護職員が担当している業務の一部を，ロボットが代替することを目的に開発した．ロ
ボットによるケアプログラムの際には，15 名程度がロボットの前に集まり，介護職員 1 名が監
督する状況で，利用者がイスに座った状態で参加した．ロボットによるケアプログラムに参加し
た後に，利用者にロボットやケアプログラムの内容に対するアンケートの回答を依頼した．また
調査期間内でのロボット利用が終了した後に，介護職員を対象としたアンケートを実施した． 
 
 



(C)従業員・顧客満足度を高めるジョブデザインと技能伝承 
複数の高齢者施設に勤務する介護職員を対象に，ストレス簡易調査票などを用いた調査を実

施して，介護職従事者の職業性ストレス要因を分析した．分析に際して，アンケート項目の統計
量だけでなく，因子分析や共分散構造分析など多変量解析の手法を用いて，介護職員の職業性ス
トレスの背後にある構造や因果関係についても分析した．また，介護に必要な支援策を検討する
ことを目的に，主作業と副作業を同時に行う並行作業と主作業からなる単純作業との違いを，主
観評価法である NASA-TLX と生体情報である心拍数・心拍変動を用いて分析した． 
 
４． 研究成果 
(1) 職員の業務負担の平準化を目指した介護スケジュール 
 介護業務と送迎業務のマネジメントとして，5編の査読有り論文などを発表しているが，はじ
めに，デイサービス施設を対象に数理最適化手法を利用した業務負担の平準化を実現する介護
スケジューリングについて報告する． 
 超高齢社会に向かう日本社会において，デイケアなど高齢者介護を行う施設の社会的な重要
性が高まっている．本研究で対象としたデイケア施設では，理学療法（Physical Therapy）の他
に，リハビリ機器を利用したケアなど，異なる職能を持つ複数の職員が，複数のケアサービスを
提供しているが，そのスケジューリングは手作業で行われていた．また，業務負担の増加や人的
資源の制限などの課題があった．それらの課題の解決を目指し，施設で提供するケアプログラム
の内容と介護職員の職務を踏まえて，提供すべき業務を適切に職員に配分する介護スケジュー
リングの実現を目的とした． 
 従来研究では，職員の身体的負担と心理的負担を別々に扱っていたが，実際の現場を考慮する
と両方の負担を同時に扱う必要がある．そのため本研究では，身体的・心理的負担を同時に扱う
スケジューリングモデルを提案して，デイケア施設の調査で得られた情報を利用して，両負担が
適切にバランスするような介護スケジュールの最適化問題の解を求めた．その際に，職員の不適
切な移動を減らすような制約条件を追加して，その影響についても検討した．また，介護職員の
人数の増減や職員の役割の変更などの複数のシナリオにもとづく数値実験を行った．図 1 にそ
の結果の一例を示す． 
 数値実験の結果から，身体的負担と心理的負担を平準化できるスケジューリングが可能であ
ることが示され，さらに不必要な移動を減らす制約条件を追加することで，介護職員の移動距離
が減少することが定量的に示された．また，各種パラメータの感度分析を行うことにより，介護
現場の状況に応じて，適切な業務スケジュールを立案できることが示された．スタッフスケジュ
ールについても，複数の職員の役割を踏まえたスケジューリングを立案可能であり，介護職員の
勤務シフトに利用できることが示された．最後に，本研究の結果をデイケア施設に評価していた
だいたところ，施設で職員が身体的負担と心理的負担とを定量的に認識することができ，また数
値実験の結果から職員が自身の業務を管理することが可能になるとの評価を得た．デイケア施
設での業務スケジュールを立案する役割を担う職員にとっても，両負担を同時に考慮したスケ
ジュール立案が可能になるとの意見が得られた． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 移動に関するパラメータ（w3）と身体的・心理的負担および移動量との関係 
 
その他に，介護業務と送迎業務のマネジメントとして，リハビリテーション業務を踏まえたデ

イサービス施設の設備レイアウト設計，新型コロナウイルス療養者数へのオンデマンド流動数
分析の適用，送迎サービスを支援するスマートフォンアプリケーションの開発に関する研究を
行った． 
 
(2) コミュニケーションロボットをデイサービス施設へ導入した効果と利用者の受容性 
 新技術の介護サービスへの導入と活用として，Q1 レベルのインパクトファクターを持つ国外
ジャーナルで発表した研究成果を報告する． 
 近年，ロボット技術の高齢者介護などのヘルスケアサービスへの導入が始まっている．介護サ



ービスの質向上と介護職員の負担軽減を実現できる可能性があることから，コミュニケーショ
ンロボット Pepper を，デイサービス施設の 2つのケアプログラム（コグニサイズ，計算問題解
答）に導入して，その効果と利用者の受容性（Acceptance）について検証した．コグニサイズに
ついては，63 名の利用者と 4 名の介護職員から回答が得られた．その結果を，図 2 に示す．計
算問題に解答するプログラムでは，92名の利用者と 6名の介護職員から回答が得られた． 
 アンケート調査の結果，全体としては，ロボットによるケアプログラムは有用であったが，ケ
アの効率性が高まったとは言えない状況であった．特に，ケアプログラムの有用性は，利用者の
身体的・心理的な状況に大きく依存することがわかった．この問題は，介護保険制度の下で 50
代から 90代までを対象としているデイサービス施設において，利用者の状況（Context of Use）
が非常に幅広いことと，ロボットのような新しい技術の利用に対する受容性（Acceptance）が利
用者によって異なることが原因であった． 
 聴力の低下など身体機能の課題については，ロボットが話す音声の大きさやトーンを容易に
変更できるなど，ロボットの技術的な機能を改良することで解決が期待できる．一方，新しい技
術の利用に対する受容性の課題については，対象とするデイサービス施設のケアプログラムの
実施状況を踏まえて，ロボットと利用者，およびロボットと利用者をサポートする介護職員とが
より良い関係を構築できるような，Human-Robot Interaction の視点からの取り組みが不可欠で
ある．本研究から，コミュニケーションロボットのような新しい技術を，高齢者介護の現場に導
入することの有効性を明らかにしたが，一方で，社会的な視点やコンテクストから，新しい技術
の導入に対する課題も明らかになった． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 コミュニケーションロボットを利用したコグニサイズのアンケート結果 
 
その他に，新技術の介護サービスへの導入と活用として，インクルーシブ・デザインやユーザ

体験(UX)デザインのアプローチを適用して，言語障がい者の外出などの日常生活をサポートす
るスマートフォンアプリケーションを開発した．また言語聴覚士など専門家の意見をもとに，障
がいやリハビリテーションの状況，生活や周囲のサポートなどの環境を考慮して，アプリケーシ
ョンの機能やインタフェイスを改善して，その有用性やユーザビリティを評価した． 
 
(3) 介護職員の職業性ストレス要因の分析と，職務満足度を高めるストレス対策 
 従業員満足度を高めるジョブデザインとして，6編の査読有り論文などを発表しているが，そ
の研究成果から，共分散構造分析を用いた介護職従事者の職業性ストレス要因の解析について
報告する． 
 介護ニーズが高まるなかで，高齢者介護に携わる介護職が働きがいをもって良質なサービス
を提供できるようにするには，職場におけるストレスを軽減し，燃え尽きを防ぐ職場環境づくり
が喫緊の課題である．このような状況において，職員の定着率の向上に代表される介護現場の直
面する課題の解決を目指し，介護職員の職業性ストレス要因構造を明確する．本研究では，北海
道内の介護職員の精神的・身体的ストレス簡易調査票を用いて調査し，その結果にもとづいて夜
勤担当の有無別，役職の有無別および施設別に素点換算法を用いて高ストレス者を判定した．さ
らに，素点換算後の評価点を用いて共分散構造分析を行うことにより，北海道の介護職従事者の
職業性ストレス要因の関係構造を明らかにする． 
 北海道の 2 つの介護施設に勤める介護職従事者を対象として調査を行った．施設 1 からは 59
名，施設 2からは 117 名から回答を得たが，記入漏れのない有効データは計 89名であった．素
点換算法を用いた介護職従事者のストレス判定の結果，施設 1 の方が男女ともに高ストレス者
の割合が高く，施設間で差があるという結果であった．次に，高ストレス者の属性を調べると，
夜勤担当の有無と役職の有無で特徴がみられた．今回の調査では，高ストレス者の 14 人中 13人
(92.8%)が夜勤担当有の職員であり，夜勤担当の有無がストレスに大きな影響を与えていると考
えられた．また役職の有無については，施設 1の役職のある職員は 8人中 4人(50.0%)が高スト
レス者であった一方，施設 2 は 11人中 2人(18.2%)が高ストレス者であった．施設 2では，高ス
トレスでない役職のある職員が多く，施設ごとに違いがみられた．このことから，役職の有無が
ストレスに与える影響は，施設ごとのその役職の業務内容や入居状況のような環境的要因によ



って異なると考えられ，施設 1 の高ストレス者の割合が高かった原因は役職の有無にあると考
えられた． 
 次に，簡易調査票を用いた調査の結果にもとづき，介護職従事者のストレス要因の関係構造モ
デルを設定して，共分散構造分析を行った．その結果を図 3に示す．適合度指標の数値から，良
好な構造モデルが得られた．「ストレスコンディション」への影響は「仕事のストレス要因 A」
が最も大きいことが示された．「仕事のストレス要因 A」は「仕事の適正（A−8）」，「職場環境（A−7）」，
「仕事の質的負担（A−2）」，「仕事の量的負担（A-1）」から影響があることが示された．さらに「ス
トレスコンディション」から「ストレス反応 B」の全ての尺度に影響があることを示された．同
様に，夜勤担当有の職員の職業性ストレス要因についても分析した． 
 以上の分析結果から，北海道内の介護従事者のストレスは，仕事の適正，職場環境，仕事の質
的負担，および仕事の量的負担からの影響が大きいほどストレス反応が大きくなることが考え
られた．また夜勤担当有の介護従事者に関しては，夜勤担当無の介護職従事者を含む結果に比べ
て「同僚からサポート（C−2）」からの影響をより受けていることが考えられた． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3 北海道内の介護職従事者の職業性ストレス要因の関係構造モデル 
 
その他に，介護業務に見られる並行作業における作業負荷の分析から職員のジョブ(職務)をデ
ザインする研究を行った． 
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