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1 はじめに
本研究では，暗黙的な制約や評価尺度を含めた

「現場の意思決定者が目指す納得できる解」を，意
思決定者自身が導き出すための支援情報導出を目
指す．具体的には，シンプルで普遍的なモデルを
構築することにより修正しやすい構造を持つ解を
提供するとともに，効率的な修正を可能にする情
報を提供する．制約から与えられた意思決定変数
の重要度を考慮することで，多様な解と類似な解
を定義し，複数最適解を得るためのモデルを提案
する．さらに，解修正の可能性を可視化すること
についても議論する. 本稿では，病棟ナースの勤務
表作成を最適化問題として扱うナーススケジュー
リングを対象に進めている成果を報告する．

2 ナーススケジューリング
ナーススケジューリング [1]は，病棟ナースの勤

務表を作成する問題である．この問題では，病院
側，ナース側双方に都合が存在するため，多くの
制約を考慮する必要があるものの,大きくは「シフ
ト制約」と「ナース制約」に分類できる．シフト
制約は，病棟内での看護の質を あるレベル以上に
保つ制約である．全体人数が必要数を満たす，ス
キルや担当患者で分けられたグループ毎に必要数
を満たすように課される．ナース制約は，ナース
の仕事の負荷を考慮する制約である．ひと月に行
うシストの回数を制限する，連続するシフトなら
びを制限するよう制約を課す．
ナースの集合を I,日の集合を J，シフトの集合

を Sとする．勤務表作成モデルにおける意思決定
変数 xijs は，ナース i ∈ I の日 j ∈ J にシフト
s ∈ Sを割り当てるならば 1，そうでないならば 0

となるものである．また，前述した制約を満たし
た解 xの集合をXとし，目的関数で最小化したい
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xの関数を f(x)すると，ナーススケジューリング
問題は，以下のように記述できる．

minimize f(x)

subject to x ∈ X.

ナーススケジューリングでは，看護の質が守ら
れた勤務表を作成することを最大の目的としてい
る．目的関数で看護の質を数値で表現する必要が
あるが，暗黙的なものを含め，全てを明確に表す
ことは現実的ではない．そこで，暫定的に設定す
る目的関数では，後の解修正に自由度を残せるよ
う，各日の各シフトの過不足人数の総和を最小化
する．

3 解の特徴
病院現場で，作成した勤務表を評価してもらう

際，大きなポイントとして，「何人以上必要」といっ
た勤務人数制約が多く課されているベテランナー
スのシフト割当の重要性，勤務人数の少ない夜勤
帯のメンバー構成の重要性が，先行研究でわかっ
ている．よって，本研究では，勤務表にとって重要
度の高い意思決定に注目して，その決定の違いを
解の特徴と考えてみることにした．つまり，与え
られた問題の定式化の中で，解空間を大きく絞り
込む要素となる意思決定変数に着目する．具体的
には，対象とする問題インスタンスを最適化問題
として定式化した際に，制約式にどれほど関わっ
ているのかを，変数ごとに調べてみた．また，そ
の変数が，どのナースのどの日に関わるのか（場
合によっては，どのシフトに関わるのか）を整理
した．
ある問題インスタンス（ナース数 25，日数 30）

[2]について，各ナースの各日に関わる変数が制約
式中に登場する頻度を，勤務表型のグラフに表し
たものを図 1に示す．横軸が日，縦軸がナース番号
を示しており，カラーバーは，各ナースの各日に関
わる変数が制約式内に登場した回数を示している．
図 1から，ひと月を通して，ナース毎に制約式に
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登場する頻度が異なることがわかる．特に，ナー
ス番号 1，14–17，25番が多くの制約式に関わって
いることがわかる（ナース番号 1–6，14–17，25は
ベテランナース）．このことから，ベテランナー
スは他のナースに比べ，登場頻度が高く，多くの
制約が課されていることがわかる．

図 1: 各ナースの各日に関わる変数の出現回数

4 複数解取得モデル
3節で，多くの制約が課されたナースとそうで

ないナースがいることがわかった．そこで，制約
式内出現回数を用いて，同時に複数の解を求める
ことを考えてみる．具体的には，出現回数が上位
のセル（ナース・日）のシフトが，生成する勤務
表それぞれで異なったものとなるようなモデルを
構築する．このモデルが与える勤務表は，重要度
が高いナースの日に割り当てられたシフトが互い
に異なるため，現場にとっての多様な解を提供す
ることができ，意思決定のための重要な情報とな
ると考える．

4.1 ナースと日のみを考慮するモデル
本稿では，複数解を取得するモデルとしてナー

スと日のみを考慮するモデルを紹介する．モデル
の意思決定変数 xkijsは，k個目の勤務表のナース
iの日 j にシフト sを割り当てるなら 1そうでな
いならば 0となるものである．集合 T は制約式内
登場回数が上位 100位の (i, j)セットを持つ集合
とする．変数 dkhijsは，xkijsと xhijsがともに 1とな
るときに 1 そうでないときに 0となる．f(xk)は
1つの勤務表を評価する関数である．以下に提案
モデルの定式化を示す．モデルの目的関数で，dkhijs
の総和と各勤務表の評価値 f(xk)にパラメータ ρ

をかけたものの和を最小化することで，勤務表の
評価値を良い状態に保ちつつ，集合 T に含まれる
(i, j)セットがそれぞれの勤務表でできる限り異な
る勤務表を複数取得できるように設計している．

minimize∑
k,h∈K
k<h

∑
i∈I

∑
j∈J

∑
s∈S

dkhijs + ρ
∑
k∈K

f(xk)

subject to

xk ∈ X, ∀k ∈ K.

xkijs + xhijs ≤ 1 + dkhijs,

∀k, h ∈ K, k < h, ∀(i, j) ∈ T, ∀s ∈ S.

4.2 複数の勤務表生成
前述の問題インスタンス（ナース数 25，日数 30，

最適な勤務表の評価値 2）[2]に対して，4.1節の
モデルを用いて 3つの勤務表を生成した．生成し
た勤務表の評価値はそれぞれ f(xk) = 2であり，3

つとも最適な勤務表を得ることができた．集合 T

に含まれるセルのうち，3つの勤務表全てに同一
のシフトを割り当てていたセルが 9あることがわ
かった．一方で，合計 750セルのうち，それぞれ
の勤務表で異なるシフトを割り当てることができ
たセルは 138あることがわかった．

5 おわりに
本稿では，ナーススケジューリングを対象に，制

約式から得られた情報を基に，重要度の高いセル
（ナース・日）のシフトが互いに異なる勤務表を生
成するモデルを提案した．1つの多様性を定義し，
多様な解を生成することができたと考える．　
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