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1. はじめに 
 高知高専には学生寮が設けられており，高専

の教員は毎日交代しながら寮の当直業務を行っ

ている．本業務に対するシフトは，現在人の手

によって作成されている．しかしながら，すべ

ての教員の満足度が高いシフトを導出すること

は決して容易ではなく，シフトの割当作業その

ものが大きな業務負担となっている． 

 そこで，本稿では高知高専における寮当直の

シフトを自動生成する方法を提案する．提案法

ではシフトを割り当てる問題を整数計画問題と

して定式化し，タブー探索法を使って近似解を

導出する．本稿では提案法の性能を数値シミュ

レーションで評価し，その結果を数値例で示す． 

2. シフト割当問題の数理モデル化 
2.1 条件 

 高知高専の寮当直は，勤務日と勤務時間によ

って宿直，半直，日直，の三つの勤務体系に分

けられる．それぞれの特徴を表 1にまとめる．教

員が当直を担当するたびに，当該教員には表 1に

示す点数が加点される．寮当直のシフトを作成

する際は，各教員の獲得点数が年間を通じて均

一化されるよう配慮がされている．また，女性

教員は宿直を担当できない規則となっている． 

2.2 整数計画問題 

 本稿では寮当直のシフトを自動生成する問題

を整数計画問題として定式化する．寮当直を行

う全教員の集合を𝑃とし，女性教員の集合を

𝑊 (𝑊 ⊆ 𝑃)とする．さらに，割当が必要なシフト

の集合を𝑆とし，宿直の日程のみを抽出したシフ

トの集合を𝑅 (𝑅 ⊆ 𝑆)とする．このとき，本問題

は以下の式で与えられる． 

min :   

 
1

|𝑃|
∑ {(𝑔𝑖 − 𝑔̅)2 + (ℎ𝑖 − ℎ̅)

2
+ (1/𝑘𝑖)}𝑖∈𝑃  …(1) 

  

subject to :  

 𝑔𝑖 = ∑ 𝑎𝑖𝑗 × 𝑏𝑗𝑗∈𝑆  ,   ∀𝑖 ∈ 𝑃 …(2) 

 ℎ𝑖 = ∑ 𝑎𝑖𝑗 × 𝑐𝑗𝑗∈𝑆  ,   ∀𝑖 ∈ 𝑃 …(3) 

 𝑎𝑖𝑗 = {
1 (教員𝑖が𝑗番目の当直を担当)

0 (otherwise)                                  
 …(4) 

 𝑏𝑗 = {
1 (𝑗番目の当直は宿直 or 日直)

0.5 (𝑗番目の当直は半直)              
 …(5) 

 𝑐𝑗 = {
1 (𝑗番目の当直は休日)

0 (𝑗番目の当直は平日)
 …(6) 

 ∑ 𝑎𝑖𝑗𝑖∈𝑊,𝑗∈𝑅 = 0 …(7) 

ここで，𝑔𝑖は教員𝑖 (𝑖 ∈ 𝑃)の獲得点数であり，ℎ𝑖

は教員𝑖が休日に当直業務を行う回数であること

に注意する．さらに，𝑘𝑖は教員𝑖の当直シフトに

おける最小日程間隔を計算した結果である．ま

た，(7)を満足することにより，女性教員の宿直

への割り当てを回避している． 

 本稿では上記の整数計画問題の近似解をタブ

ー探索法で求めることにより，獲得点数，休日

出勤の回数，勤務間隔が全教員間で均一化され

たシフトを生成する． 

3. タブー探索法 
 タブー探索法（Tabu Search Algorithm）とは

局所探索アルゴリズムの 1つである．その特徴と

しては，タブーリストと呼ばれる禁止解の集合𝑇

を定義する点が挙げられる．以下に，その流れ

を示す[1]． 

Step1. 初期解𝑥iniを生成し，𝑥iniを現在の解𝑥およ

び暫定解𝑥optとする． 

Step2. 𝑥の近傍𝑁(𝑥)を𝑀個生成し，生成した近傍

の中で最も良い解を𝑥’とする． 

表 1 寮当直における勤務体系の違い 

 勤務日 勤務時間 点数 女性 

宿直 
月、金、 
土、日 

17:00～8:30 1.0 × 

半直 火、水、木 17:00～21:30 0.5 〇 

日直 祝日 8:30～17:00 1.0 〇 
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Step3. もし，𝑥′ ∈ 𝑇であったならば Step4.へ進

む。さもなければ Step5.に進む． 

Step4. Step2.で生成した近傍𝑁(𝑥)の中で，次に

良い解を𝑥’とし，Step3.に戻る． 

Step5. 𝑇 = 𝑇 ∪ 𝑥′とし，現在の解𝑥を𝑥’に更新す

る．また，𝑥’が暫定解𝑥optよりも優れた解

であったならば，  𝑥optを𝑥’に更新する．

その後，Step2.に戻る． 

タブー探索法では上記の Step を一定回数繰り返

したのち， 𝑥optを解として出力する．ここで，タ

ブーリストに追加された解はアルゴリズム終了

までリスト内に残り続けるのではなく，リスト

に追加されてから一定期間が経過した後，古い

解から順に取り除かれることに注意する． 

4. 数値例 
 本章では表 2に示す 4つの条件で提案法の数値

シミュレーションを行い，どのようなシフトが

生成されるのかを調査した．なお，本稿ではシ

ミュレーション用のプログラムを C言語で作成し，

当該プログラムを CPU が Intel Core i7，メモリ

が 8GB RAM であるノート PC で実行した． 

 条件 1から条件 4のシミュレーションをそれぞ

れ 15 回ずつ実行し，導出された解における目的

関数の最良値と最悪値，平均値を取得した．表 3

にその結果をまとめる．表 3より，条件 3と条件

4 の結果に違いはほぼなく，解が収束しているこ

とが確認できる． 

 最後に，今回行った全シミュレーションのう

ち，最も良い評価となったシフト割振の前半 30

日分の結果を図 1に示す．図 1では各当直の担当

教員を番号で表しており，60 番～64 番が女性教

員であることに注意する．図1より，30日間で重

複している番号は見当たらず，提案法により公

平性の高いシフトが生成できていることがわか

る．また，日直には女性教員が優先して割り当

てられていることに注目する．女性教員は宿直

を担当することができないため，獲得点数が低

くなる傾向がある．女性教員を点数の高い日直

へ積極的に割り当てることで，提案法のシフト

では点数の均一化も図っていることがわかる． 

5. まとめ 
 本稿では高知高専の寮当直に関するシフト割

当を自動で生成する方法を提案した．提案法で

は，シフトの割振りを整数計画問題として定式

化し，タブー探索法によって近似解を導出する．

提案法の性能はコンピュータプログラムによる

数値シミュレーションで評価した．シミュレー

ション結果より，提案法を用いることで公平性

の高いシフトを自動生成できることがわかった． 
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表 2 各種パラメータの設定 
 条件

1 

条件

2 

条件

3 

条件

4 

全教員数 |𝑃| 65 
女性数 |𝑊| 5 
割り当て 

シフト数 |𝑆| 
150 

タブー探索法の

反復回数 
200 

生成する近傍数 

𝑀 
10 50 100 200 

タブーリスト 

のサイズ |𝑇| 
10 50 100 200 

 
表 3 シミュレーション結果 

 条件 1 条件 2 条件 3 条件 4 

目的関数
の最良値 

6.2584 5.5593 5.4891 5.4891 

目的関数
の最悪値 

7.7967 6,2580 5.4894 5.4892 

目的関数
の平均値 

6.7296 5.5593 5.4893 5.4892 

 

 曜 宿 半 日  曜 宿 半 日 

1 月 0   16 火  17  

2 火  1  17 水  11  

3 水  2 60 18 木  16  

4 木  3 64 19 金 32   

5 金 4  63 20 土 48   

6 土 57   21 日 27   

7 日 52   22 月 58   

8 月 26   23 火  5  

9 火  15  24 水  10  

10 水  6  25 木  20  

11 木  8  26 金 30   

12 金 13   27 土 43   

13 土 7   28 日 38   

14 日 33   29 月 24   

15 月 44   30 火  22  

図 1 評価最も高かったシフト（30 日分） 
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