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介護者と被介護者のQOLを最適にする介護マッチング機構
におけるフェアネスの考慮に関する一考察

佐藤 匠1,a) 伊藤 徹2,b) 福田　直樹3,c) 渡邉 博子2,d) 廣江 晃4 東本 幸子5 小川 貴代2,e)

神成 淳司6,f) 和田 智之2,g)

概要：日本における高齢化の進行により，介護の重要性が増加しているが，介護者の QOL(Quality of life)

の低下から，離職者も顕在化しており，緊急に対応すべき社会問題となっている．介護者の人材不足を解
決するためには，介護者の QOLを向上させることが必要であると指摘されているが，介護者及び被介護
者の QOLは，多くの場合，相反するものとなっている. 本研究では，介護者の QOLの維持・向上に貢献
するために，介護行為のカテゴリ及び介護者と被介護者の相性を考慮した，介護者と被介護者間の QOL

を最適にする介護マッチング機構におけるフェアネスの考慮に関する一考察について述べる．
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1. はじめに

我々は,介護行為のカテゴリ及び介護者と被介護者の相

性を考慮した，介護者と被介護者間の QOLを最適にする

介護マッチング機構の開発を行っている [1], [2], [3]．介護

人材が不足する可能性も指摘されており，介護人材の不足

を解決するためには，介護者の QOLの維持・向上が必要

であることが指摘されていることから，介護行為のカテゴ

リ及び介護者と被介護者の相性を考慮した，介護者と被介

護者間の QOLを最適にする介護マッチング機構の定式化

および試作を行ってきた [1], [2], [3], [4], [5], [6], [7], [8]．

フェアネスに関しては，国際会議でもチュートリアルが

行われており，IJICAI 2020では，機械学習におけるフェ

アネスに関するチュートリアルが開催された*1．また，機

械学習におけるフェアネスに関する研究については，広く
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研究がされており，マッチングにおけるフェアネスについ

ての研究も行われている [9], [10], [11]．

介護マッチングにおいても，QOLの最適化を進める上

で，不公平な結果となる可能性が考えられることから，本

研究では，介護行為のカテゴリ及び介護者と被介護者の相

性を考慮した，介護者と被介護者間の QOLを最適にする

介護マッチング機構のフェアネスの考慮に関する一考察に

ついて述べる．

2. 介護者と被介護者のQOLが最適になる介
護行為を選択するためのシステムモデル

本研究で扱う介護行為のマッチング問題の概念図を図 1

に示す．本研究において，被介護者は,ある介護行為から

得られる自身の QOLが最大化するための介護者を見つけ

ることが目的となる．被介護者及び介護者が得るQOLは，

介護行為の難易度と介護者の各介護行為に対する介護能力

に応じて変化すると考える．また，介護行為の難易度は，

介護行為自体が有する固有の難しさだけでなく，被介護者

と介護者の相性によっても決まると考える．

本研究における，QOLの定義は，参考文献 [12]に従って

おり，次に概要をまとめる．本研究では，QOLの計算を行

うために介護者と被介護者の信頼関係及び介護行為の属す

るカテゴリ毎に介護者の能力が異なることを前提としてい

るので，介護者対しての被介護者の相性をWPFi,k，被介護

者に対しての介護者の相性を IPFi,k として定義する．文

献 [12]に従い，介護行為には，カテゴリD = {d1, d2, ..., dl}
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図 1: 介護行為のマッチング問題のモデル（概念図）

が割り当てられていると考え，介護行為がどのカテゴリ

に関連するかを示した確率も rn = [rn,1, rn,2, ..., rn,l]で示

す．また，文献 [12]に従い，介護行為が実際にどのカテゴ

リに割り当てられているのかを，on = Pr(on = L) = rn,l

として示し，あるカテゴリに属する介護行為の難易度を，

ηn,l = Pr(Zn = 1|on = l)として示す．rn の定義及び相

性が良ければタスクの難易度が下がるという点を考慮し

て，θ = (IPFi,kWPFi,k)
∑L

l=1 rn,lηn,l となることがわか

る．介護者の介護能力をあるカテゴリ dn,l に属する介護行

為を提供した場合の成功確率として考え，文献 [12]に従い，

δn,l = [δn,1, δn,2, ..., δn,L]として示す．

前述の定義に基づいて，QOLの計算式を次のように定

義する．

IQOLi,k,n,t = WQOLi,k,n,t =

(IPFi,kWPFi,k)

L∑
l=1

rn,lηn,lδk,l (1)

3. フェアネスを考慮した介護マッチングに関
する考察

本研究におけるフェアネスを，QOLの inequality及び

労働者の労働回数（労働負荷の一つ）の 2点から考える．

本研究において，介護マッチングを実現するために，信頼

関係を導入している．そこで，信頼関係の有無が本研究に

おけるフェアネスに与える影響を確認する．本実験では，

最も単純な介護マッチングにおけるフェアネスを確認する

ために，Budget Feasibility, Incentive Compatibility, Indi-

vidual Ratonalityについては考慮していない．また，本実

験は，Intel Core i9 6コア 2.9GHz，メモリ 32GB，macOS

catalina version 10.15.7 で動作している docker desktop

version 3.5.2（CPUsを 6，Memoryを 14GBの設定）上で，

線形計画法ソルバーとして SCIPopt version7.0を実行して

いる [13], [14]．表 1,2に，実データに対して本試作を適用

した結果を示す．

表 2からは，一人当たりの平均労働回数や分散，最大値

が低下していることが確認できる．本試作システムでは，

QOLを最大化することが目的となっており，フェアネス

は考慮されていないが，信頼関係を導入することで労働負

荷の観点からマッチング結果のフェアネスに影響を与え

ていることが確認できた．一方で，QOLの inequalityは，

表 1にある平均値や分散，最大値，最小値を単純に比較す

るだけでは不明瞭なため，Generalized Entropy Indexを

用いて比較を行う [11], [15]．本研究で用いた Generalized

Entropy Indexの数式を次に示す．

GEα(b1, b2, ..., bp) =
1

pα(α− 1)

p∑
i=1

(
bi
µ
)α − 1 (2)

ここで，bは，介護者と被介護者のペアに割り当てられた

QOLを示し，µは，次の式で与えられる．µ = 1
n

∑p
i bi.

表 3 に，Generalized Entropy Index を用いた QOL の

フェアネスの評価結果を示す．今回の評価では，α = 0.5

としている．Generalized Entropy Indexは，情報量の考

え方に基づいた指標なので，数値が小さいほどフェアネス

は高いと考えることが可能である．表 3からは，信頼関係

を考慮することにより QoLのフェアネスを高めたことが

確認できる．

信頼関係を導入したことにより，労働負荷の観点から労

働者のフェアネスには良い影響を与えていることがわかる

が，マッチングを実現する際に，QOLを最大化すること

だけではなく，QOLの inequality及び労働負荷の観点も

含めた上でマッチングすることが求められる．

4. おわりに

本研究では，介護者の QOLの維持・向上に貢献するた

めに，介護行為のカテゴリ及び介護者と被介護者の相性を

考慮した，介護者と被介護者間の QOLを最適にする介護

マッチング機構におけるフェアネスの考慮に関する一考察

について述べた．

参考文献

[1] 佐藤　匠，伊藤　徹，福田直樹，渡邉博子，廣江　晃，東
本幸子，小川貴代，神成淳司，和田智之：介護者と被介護

2ⓒ 2022 Information Processing Society of Japan

Vol.2022-ICS-205 No.9
2022/2/21



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

表 1: 信頼関係の考慮の有無によるマッチング結果 (QOL)の違い

信頼関係の考慮の有無 mean std min max

あり 9.87× 10−4 6.28× 10−4 2.70× 10−4 3.33× 10−3

なし 2.96× 10−6 8.26× 10−6 7.70× 10−16 4.03× 10−5

表 2: 信頼関係の考慮の有無による介護者の介護負担 (頻度)の違い

信頼関係の考慮の有無 mean std min max

あり 2.31 1.44 1 5

なし 4.29 3.45 1 10

表 3: Generalized Entropy Indexを用いた QOLのフェアネスの比較

フェアネスの指標 信頼関係の考慮あり 信頼関係の考慮なし

Generalized Entropy Index 0.177 2.368

者の QOL が最適になる介護行為を選択するためのマッ
チング問題の定式化に向けて，技術報告 7，慶應義塾大学
大学院政策メディア研究科, 理化学研究所光量子工学研究
センター光量子制御技術開発チーム, 静岡大学学術院情報
学領域, 理化学研究所光量子工学研究センター光量子制御
技術開発チーム, 社会福祉法人こうほうえん, 一般社団法
人気づきデータ解析研究所, 理化学研究所光量子工学研究
センター光量子制御技術開発チーム, 慶應義塾大学環境情
報学部, 理化学研究所光量子工学研究センター光量子制御
技術開発チーム (2021).

[2] 佐藤　匠，伊藤　徹，福田直樹，渡邉博子，廣江　晃，東
本幸子，小川貴代，神成淳司，和田智之：介護者と被介
護者の QOLを最適にする介護マッチング機構の試作，技
術報告 12，慶應義塾大学大学院政策メディア研究科, 理
化学研究所光量子工学研究センター光量子制御技術開発
チーム, 静岡大学学術院情報学領域, 理化学研究所光量子
工学研究センター光量子制御技術開発チーム, 社会福祉法
人こうほうえん, 一般社団法人気づきデータ解析研究所,
理化学研究所光量子工学研究センター光量子制御技術開
発チーム, 慶應義塾大学環境情報学部, 理化学研究所光量
子工学研究センター光量子制御技術開発チーム (2021).

[3] T. Sato, T. Itoh, N. F. H. W. K. H. S. T. Y. H. T. O.
A. S. and Wada, S.: Toward a care matching system
to optimize QOL of patients and caregivers, Proc. The
5th IEEE International Conference on Agents (IEEE
ICA2021) (2021).

[4] 岩切一幸，松平　浩，市川　洌，高橋正也：高齢者介護
施設における組織的な福祉用具の使用が介護者の腰痛症
状に及ぼす影響，産業衛生学雑誌，Vol. 59, No. 3, pp.
82–92（オンライン），DOI: 10.1539/sangyoeisei.16-026-B
(2017).

[5] 高橋美岐子，藤沢緑子，佐藤沙織，佐藤　怜：介護専門
職のストレスの現状と課題–特別養護老人ホーム介護職
員のストレス要因体験頻度の分析から，日本赤十字秋田
短期大学紀要，No. 6, pp. 61–68（オンライン），入手先
⟨https://ci.nii.ac.jp/naid/110000037684/⟩ (2001).

[6] 橋本　力：介護老人福祉施設における介護職員のワーク・
ライフ・バランスと職務満足度および離職意向との関連，
老年社会科学，Vol. 38, No. 4, pp. 401–409 (2017).

[7] 杉山育子，庄司春菜，五十嵐尚子，佐藤一樹，高橋　都，宮
下光令：がん患者の家族介護者の quality of lifeに影響を
与える要因─日本語版 CQOLC（The Caregiver Quality
of Life Index-Cancer）を用いた検討─，Palliative Care
Research, Vol. 12, No. 3, pp. 259–269（オンライン），DOI:
10.2512/jspm.12.259 (2017).

[8] 打和　登，稲谷ふみ枝，打和華子： BPSD に対応する介
護専門職の共感性と QOLの関連，日本心理学会大会発表

論文集，Vol. 82, pp. 2EV–034–2EV–034 (2018).

[9] Chzhen, E., Denis, C., Hebiri, M., Oneto, L. and Pon-
til, M.: Fair regression with Wasserstein barycenters,
Advances in Neural Information Processing Systems
(Larochelle, H., Ranzato, M., Hadsell, R., Balcan, M. F.
and Lin, H., eds.), Vol. 33, Curran Associates, Inc., pp.
7321–7331 (2020).

[10] Chzhen, E., Denis, C., Hebiri, M., Oneto, L. and Pontil,
M.: Fair regression via plug-in estimator and recalibra-
tion with statistical guarantees, Advances in Neural In-
formation Processing Systems (Larochelle, H., Ranzato,
M., Hadsell, R., Balcan, M. F. and Lin, H., eds.), Vol. 33,
Curran Associates, Inc., pp. 19137–19148 (2020).
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