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研究成果の概要（和文）：本研究は，勤務表作成者が潜在的に抱えている制約条件や評価尺度を勤務表に反映で
きる仕組みを構築することで，納得感を得る勤務表を短時間で作成できる環境実現を目指す．
ナーススケジューリングにおいては，各ナースの実行可能スケジュールを含むネットワークを利用して最適解の
列挙を行い，それらの関係性をグラフ表現することにより良解空間の把握を可能にした．教員のスケジュールに
あたる学校の時間割作成についても，複数の最適化モデルを構築して求解速度を比較評価した．そして，潜在的
に考慮されている制約条件や評価尺度を把握し，時間割に反映しやすいモデルを検討した．

研究成果の概要（英文）：In this study, we aim to implement an environment to help schedulers create 
schedules involving constraints and associated latent priorities. In nurse scheduling, we enumerate 
many optimal solutions using networks of feasible schedules of nurses, and present the good solution
 space by graphically representing the schedule relations. This helps schedulers to understand the 
modifications possible for a given schedule. In school timetabling (teacher scheduling), we 
constructed multiple optimization models and compared the speed among them. We then examined a model
 that makes it easy for the timetable to include constraints with latent priorities.

研究分野：組合せ最適化

キーワード： 勤務表作成　スタッフスケジューリング　ナーススケジューリング　時間割作成　列挙　解空間　履歴
　モデル構築
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１．研究開始当初の背景 
 医療，介護を含む，広い意味でのサービス

業では，限られた人的資源の下で質の高いサ

ービスの提供が求められることから，勤務ス

ケジューリングが大きな役割を果たす．特に，

人命に関わる業務では失敗が許されず，勤務

スケジューリングには細心の注意と多くの

労力・時間が費やされている． 

勤務スケジューリング問題は，サービスの

質の維持とスタッフの労働負荷の平準化を

十分に考慮する必要があるため，非常に多く

の種類の制約条件を持つ計算困難な組合せ

最適化問題となることが知られている． 

近年の最適化ソルバーの性能向上に伴い，

勤務スケジューリング問題もモデルを与え

ることができれば求解可能になった一方で，

モデル化自体の難しさは残されたままであ

る．アンケート調査や聞き取り調査など多大

な労力と時間を要するだけでなく，勤務表作

成者ごとに抱える潜在的な制約条件や評価

尺度などの暗黙知の全てを明らかにするこ

とが困難だからである．また，勤務表作成に

おいては，様々な視点から勤務表を見直して

修正する作業を繰り返すことで「納得感」を

得ることが重要であり，ソルバーが与えた勤

務表が，与えたモデル的に最適であっても，

「納得感」を与えない限り現場で直接利用さ

れることはない． 

以上のことから，勤務表作成支援システム

が多数公開されているにも関わらず，医療，

介護，その他，多くのサービス業の現場では，

人間が頭を悩ませ，手作業で勤務表を作成す

る状況が続いている．同様に，スケジュール

が与える教育の質が問われる学校時間割作

成においても同じ問題を抱えている 

 
２．研究の目的 
本研究は， 勤務表における効率良い修正

作業を支援するシステムの構築と，「潜在的

な制約条件や評価尺度」を抽出して最適化モ

デルを自動修正するシステムの可能性を探

り，「納得感」を得る勤務表を短時間で作成

できる環境実現を目指すものである． 

勤務表作成者が持つ「潜在的な制約条件や

評価尺度」を満足する勤務表に修正するため

には，最適化モデルにおける最適解を1つ(も

しくは少数)出力するだけでは不十分であり，

様々な可能性を検討できる多くの解を与え

る必要がある．本研究では，これを実現し，

効率良い修正作業を支援するシステムを構

築するために，勤務スケジューリング問題に

おいて1人のスタッフの全スケジュール候補

簡潔に表現する手法や，スタッフ間の競合関

係を把握，評価できる方法を提案する． 

 さらに，与えた最適化モデルを自動修正

するシステムの開発するためには，勤務表作

成者自身も完全には把握・意識していない制

約条件の優先度の高低を明確にして勤務表

に反映する必要がある．過去の勤務表から望

ましい勤務パターンを抽出し，最適化モデル

に現れなかった「潜在的な制約条件や評価尺

度」を把握するとともに，それらを勤務表に

反映する手法の提案を目指す． 

 

３．研究の方法 
ナーススケジューリング問題を対象にし

て，ナース毎に，全スケジュール候補を含む

ネットワークを構築する，ネットワーク中の

ノードは数日間の部分スケジュールとし，そ

の連結性をアークで表すことで，スケジュー

ルを表現できるようにする．さらに，ナース

間の競合関係を把握するために，与えた勤務

表における，各ナースの各スケジュールや部

分スケジュールを評価できる手法を開発し，

勤務表作成者がナース制約（各ナースのスケ

ジュールに関わる制約）とシフト制約（各シ

フトにナースを揃える制約）を同時に確認し

ながら勤務表を修正できる環境を実現する． 

一方，多くの現場の勤務表作成者にとって，

膨大な数のスケジュール候補の中から望ま

しい勤務パターンを直接抽出することは容



易ではない．そこで，過去の勤務表に現れた

各スタッフのスケジュールが「望ましい勤務

パターン」で構成されていると仮定すること

で，各スタッフのスケジュール候補の望まし

さを評価する．具体的には，過去の勤務表に

多く現れた各スタッフのスケジュールを「望

ましいスケジュール」とみなした上で，各ス

タッフの「望ましいスケジュール」との近さ

で，全体の勤務表を評価することを考える．

過去の複数の勤務表を観察し，その傾向を新

しい勤務表に反映することに取り組む． 

 
４．研究成果 

ナーススケジューリングについては，各ナ

ースの全スケジュール候補を含むネットワ

ークを構築することで，与えた目的関数に対

する最適解を列挙する仕組みを可能にし，数

1000 万の最適解の列挙を行った．列挙された

最適解の共通点を分析し，解修正における

「潜在的な制約条件や評価尺度」の反映を支

援できる「良解空間の提示」に成功した．さ

らに，最適解の間の関係をグラフ表現するこ

とで，良解空間をより把握しやすい形で示す

ことができた．また，定式化の違いによる求

解速度や振る舞いの違いも明らかにした． 

飲食店や販売店等，非正規雇用のスタッフ

が主力の現場の勤務スケジューリングにつ

いては，最適化モデルを提案し，そのモデル

に基づく支援システムのプロトタイプを構

築した．現場ごとに異なる状況や個々のスタ

ッフの都合を 1 日単位のスケジュールで表

現することを考え，これら単日スケジュール

を組み合わせることで，現場の違いやスタッ

フの都合を考慮できるモデルとした．また，

潜在的に考慮されている制約条件や評価尺

度を探るため，過去の勤務表からその傾向を

観察し，各スタッフの特徴だけでなく，シフ

トにおけるスタッフ組合せなどの特徴も抽

出した．また，その傾向をスケジューリング

支援システムに取り込む方法を提案した．な

お，訪問介護スタッフスケジューリングのよ

うな「移動を伴うスケジューリング」におい

ては，移動に関わる制約の冗長さを省くこと

によって求解効率が上がることも確かめた． 

学校教員のスケジューリングにあたる学

校時間割作成については，大学の全学部を含

む英語教員割当，高校の試験監督割当，試験

答案返却時間割作成，小学校の授業時間割作

成を対象に，それぞれ最適化モデルの構築や

求解に取り組んだ．新しいモデルを構築する

際に挙げられる制約条件と，解を得てから

（解を見ることによって気づいて）挙げられ

る制約条件があることを確認し，それらを整

理ながら，求解と解の評価のための計算実験

を行った．大学英語教員割当，高校試験監督

割当については，簡易的な割当支援システム

を構築した．高校試験監督割当支援システム

については，すでに現場で利用されている．  

試験答案返却時間割作成では，最適解を高

速に与えるモデル（定式化）構築に成功した．

条件を変えながら繰り返し解を得ることを

可能にしたことで，「潜在的な詳細制約や評

価尺度」を把握し，解修正の自由度が高まる

仕組みを作ることができた． 

小学校時間割作成においては，学校ごとに

異なる制約をカバーできる汎用的なモデル

を提案した．2つの小学校に対し，モデル改

善しながら複数種類かつ複数回の時間割作

成を行うことにより「潜在的な詳細制約や評

価尺度」を明らかにしていった．また，作成

過程で明らかになる制約や評価尺度を，容易

に取り込めるモデルを構築できたため，モデ

ルにおけるハード制約，ソフト制約，パラメ

タに関わる自動修正の可能性を示すことが

できた．  
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