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1 はじめに
シフトスケジューリング問題の解法である disruption and repair

法 [1] を発展させたヒューリスティック解法を提案する．シフトスケ
ジューリング問題とは，各日づけ各スタッフに対して一つのシフトまた
は休日を割り当てる計画を立てる問題である．先行研究の disruption

and repair 法はシフト計画のうち一部のスタッフのみを選択して再計
画を繰り返す大規模近傍探索法で，スタッフ選択の基準として各スタッ
フに関する制約違反数を用いている．本提案ではその基準に加えて各
日づけに関する制約違反の改善度を各スタッフに紐づいた値として定
義し用いる方法を提案する．また初期解の生成方法として，heuristic

ordering 法 [1] に加え，各日づけに関する制約違反が改善するシフトに
一部変換する方法を提案する．ベンチマーク問題 [2] で評価を行った結
果，disruption and repair 法 [1] に比べて 12% から 53% 評価値が改
善した．

2 問題設定
ここではナーススケジューリングベンチマーク問題 [3]，[2] をモチー

フとした．問題は制約式と目的関数からなるが，それらを横の制約条件
と縦の制約条件に配分して評価に用いた．例を図 1に示す．横の制約条
件とはスタッフ毎に定義できる制約条件で，例えば勤務時間の上下限や
翌日の禁止シフトなどを定める条件である．縦の制約条件とは日づけ毎
に定義できる制約条件で，例えば各日づけにおけるシフトの割り当てカ
バー数を定める条件である．本稿では，横の制約条件の制約違反数と縦
の制約条件の制約違反数との重み付き和を評価に用いた．

図 1: 横の制約と縦の制約の例

3 提案手法
本稿では disruption and repair 法 [1] におけるスタッフの選び方の

基準を拡張した手法 HVTRandを提案する．disruption and repair法
は，初期解をつくり局所探索法を実行後，何人かのスタッフを選び，選
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択したスタッフに対してのみ初期化による再割り当てと近傍探索を行う
手法である．選択するスタッフの基準として，[1] では横の制約違反数
を用いているが，それに加えて本稿では縦の制約違反数の大きさも基準
とする方法を提案する．縦の制約違反数は日づけに紐づく値であるため
直接スタッフ選択に用いることはできないが，本稿では縦の制約違反数
から，縦の制約違反数をより改善させそうなスタッフを数値化した各ス
タッフに紐づく縦制約の改善度を定義し評価に用いた．
縦制約の改善度は，シフトの増減が可能であるスタッフを優先的に選

ぶための値である．すなわちある日づけ dで，あるシフト tが望ましい
数よりも不足している場合，日づけ d でシフト t を持たずかつそのシ
フトの資格をもつスタッフに重みづけするようにする．一方シフト t が
超過している場合，シフト t をすでに持つスタッフに重みづけする．ス
タッフ毎に，この重みを計画日数全日で足し合わせた値を縦の制約条件
の改善度とした．
初期解の生成方法は，[1] では計画日数全日に対して，定義したシフ

トの難易度に従って再割り当てする方法であったが，本稿でそのように
計画日数全てを変更する初期化に加え計画日数のうち一部のみ変更する
初期化を組み合わせる方法をとる． 計画日数のうち一部のみ変更する
初期化は，計画日数のうち連続する 7 日のみをシフトの難易度に従って
再割り当てする方法と，各シフトについて，縦の制約違反が改善しそう
な日づけとスタッフの組からランダムに選択して，そのシフトの割り当
てを変換する方法を用いる．
アルゴリズムの概要をアルゴリズム 1，2，3に示す．実行時間の前後

でスタッフの選択方法を分け，前半では評価値に基づくスタッフ選択，
後半ではランダムなスタッフ選択とし，探索の集中化と多様化のバラン
スをとる．評価値に基づくスタッフ選択では，横の制約違反数と縦制約
の改善度の他に，タブーリストを用いて過去に評価値が改善しなかった
スタッフの組を何度も選択をしないようにすることとした．また，[1]

のアルゴリズムの停止条件を補足し，ある人数からなるスタッフの組を
すべて選択して改善解が得られなくとも，設定した計算時間まで再度選
択して初期解生成と局所探索を実行し続ける方法とした．

4 評価結果
評価結果を表 1 に示す．提案手法 HVTRand を 10 分実行した

結果 (表中「HVTRand10min」と記載) と 60 分実行した結果 (表中
「HVTRand60min」と記載)を比較すると，規模が小さいインスタンス
では減少はわずかだが，計画日数 6 週間のインスタンスでより減少す
ることがわかった．また，先行研究 [1](表中「[1] の追試」と記載) と
提案手法 HVTRand を 10 分実行した結果とを比較すると，10% か
ら 38% 減少し，60 分実行した結果と比較すると 12% から 53% 減少
した．また，ヒューリスティック解法のうち良い結果が得られている
Ejection Chain法 (表中「Ejection Chain60min[2]」と記載)と提案手
法 HVTRand を 60 分実行した結果とを比較すると計画日数 2 週間と
4 週間のインスタンスでは Ejection Chain 法に劣るが，計画日数 6 週
間から 12 週間では評価値が 1% から 15% 減少した．
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Algorithm 1 HVTRand

1: 初期解 x を生成する
2: x に対して局所探索法を実行し，解 x′ を得る
3: repeat

4: if ある時間未満 then

5: 解 x′ に対して，アルゴリズム 2 で評価値に基づくスタッフ選
択と再計画を実行し，解 x′′ を得る

6: end if

7: if ある時間以上 then

8: 解 x′ に対して，ランダムに k 人のスタッフを選択してアルゴ
リズム 3 の初期化と再割り当てを実行し，解 x′′ を得る

9: end if

10: if f(x′′) < f(x′) then

11: x′ ← x′′

12: end if

13: until 設定した計算時間
14: return x′

Algorithm 2 評価値に基づくスタッフ選択と再計画
Input: 解 x , 再割り当てするスタッフの人数 k，タブーリスト TL

1: 全スタッフの集合 I のうち k 人からなるスタッフの集合 S を構成
する．取りうる k 人の組み合わせは (|I|

k

) 通りあるが横の制約違反
数または縦制約の改善度に関して選んだ k 人の和をとったものが大
きい順に S0, S1, . . . , S(|I|k )

とする．
2: for k 人からなるスタッフの集合 S ∈ S0, S1, . . . , S(|I|k )

よりイン
デックスが小さい集合から順に選択 do

3: if S がタブーリスト TL に含まれていない then

4: 解 x，スタッフの集合 S に対して，アルゴリズム 3 の初期化
と再割り当てを実行し，暫定解 x′ を得る

5: if f(x′) < f(x) then

6: S の要素を含む集合をタブーリスト TL から削除する
7: S をタブーリスト TL に含める
8: return x′

9: end if

10: S をタブーリスト TL に含める
11: end if

12: end for

13: return x′

Algorithm 3 初期化と再割り当て
Input: 解 x，スタッフの集合 S

1: 解 x のスタッフの集合 S に対して，初期解 x′ を生成する
2: 解 x′ のスタッフの集合 S に対して，局所探索法を実行して解 x′′

を得る
3: return x′′

表 1. 評価結果．Instance番号右横の括弧内は，左から順に計画日数 (週間)，ス
タッフ数 (人)，シフト数 (種類) を表す．HVTRand10min とは計算時間 10 分
で HVTRandを実行し 100個のシード値で許容解が得られたものの評価値の平
均．HVTRand60min とはランダムに選んだシード値 1 つ用いて計算時間 60

分で HVTRandを実行した評価値．[1]の追試とは [1]のスタッフ選択方法と初
期化の方法で追試したもの.Ejection Chain60min[2]とは，Ejection Chain法
60分実行の結果を [2]より引用．結果は HVTRandで許容解が得られたインス
タンスのみ表示している．

5 おわりに
シフトスケジューリング問題に対するヒューリスティック解法とし

て，disruption and repair法におけるスタッフの選択基準を工夫し，ス
タッフに関する制約違反数だけでなく日づけに関する制約違反の改善度
を各スタッフに紐づいた値として定義し用いる方法を提案した．ベンチ
マーク問題を用いて評価した結果，disruption and repair 法と比較し
て評価値は 12%から 53%減少した．またヒューリスティック解法のう
ち良い結果が得られている Ejection Chain 法と比較して計画日数 6 週
間から 12 週間のインスタンスで 1% から 15% 減少した．
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