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1 はじめに
介護業界では少子高齢化の進展に伴い人手不足が深刻
化しており，職員の新規雇用促進と離職率低減が重要な
課題となっている．従業員の勤務希望を反映した勤務表
の生成はその対策方法の 1つであるが，現在は施設の管
理者が多くの時間と労力をかけて手動で作成している．
介護施設における勤務表作成は，看護師スケジューリ
ング（Nurse Scheduling Problem: NSP）[1–3]と比較して，
雇用形態が多様で，資格保有状況に応じたシフト制限が
多いほか，シフトの組み方における要件が施設によって
大きく異なる．施設毎に制約条件を定義する必要がある
ことから，複数回にわたるヒアリング作業が必要とな
る．これは施設にとって大きな負担となり，システム導
入を阻害する要因の一つとなっている．
本論文は，介護施設の過去の勤務表から制約条件を抽
出し，抽出した制約条件を用いて勤務表を生成する手法
を提案する．提案手法は，過去の勤務表に含まれる，人
手不足により生じた望ましくないシフト割り当てを除外
することに特徴がある．また，制約テンプレートを用い
て抽出した制約条件で勤務表が生成されない場合，制約
条件を段階的に緩和する．評価実験により，制約テンプ
レートで施設の制約条件を抽出し，制約条件の緩和によ
り現実的な勤務表が生成できることを確認した．
2 関連研究

NSPを対象として，過去の勤務表から制約条件を抽出
する研究が行われている [4–6]．Kumarらは，集約関数
を用いることで制約条件を抽出する COUNT-ORを提案
した [4]．Benらは，NSPの動的特性，特に事故や看護
師の病欠といった予測不能な事象に焦点を当て，事前知
識なしに過去の勤務表から制約条件を自動的かつ暗黙的
に学習する手法を提案した [6]．これらの手法と比較し
て，提案手法は例外的なシフトを除外して制約条件の抽
出を行える点に特徴がある．
3 提案手法
本研究では，制約テンプレートを用いて過去の勤務表
から制約条件を抽出し，抽出した制約条件から勤務表を
生成する手法を提案する．提案手法の構成を図 1に示
す．本手法は，抽象化されたシフトの勤務表 [7]を生成
したのち，具体化したシフトの勤務表を生成する．これ
により，夜勤など制約条件の充足が難しいシフトを先に
割り当てることができ，実行可能な勤務表の生成が可能
となる．
本手法で適用する制約テンプレートを表 1に示す．制
約テンプレートは，期間，人数，一般性，種類，参照情
報で構成され，着目する期間や職員数，種類を変更する
ことで多様な制約条件を抽出することができる．
制約条件の抽出段階では，事前に設計した制約テンプ
レートを用いて過去の勤務表からシフトの回数や勤務パ
ターンなどの制約条件を抽出する．介護施設の勤務表は
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図 1 提案手法の処理手順

表 1 制約テンプレート
ID 制約テンプレート 期間 人数 一般性 分類 参照
𝑇1 連続する 𝑛日間の勤務パターン 𝑛日 各職員 特定 パターン -
𝑇2 連続する 𝑛日間の勤務パターン 𝑛日 各職員 一般 パターン -
𝑇3 1か月に出現したシフトの回数 1か月 各職員 特定 回数 -
𝑇4 各曜日のシフトの回数 1日 全職員 特定 回数 曜日

人員不足により例外的なシフトが割当てられる場合があ
り,このシフトを含むパターンを抽出した場合，勤務表
生成時に避けるべき勤務パターンも許容される．このた
め，パターンの抽出において余裕度と柔軟性，出現頻度
を考慮し，例外的なパターンを除外する．余裕度 𝑢𝑑 は，
ある勤務日 𝑑 における勤務可能な職員数 𝑎𝑑 を必要な人
数 𝑟𝑑で割った値 𝑎𝑑

𝑟𝑑
であり，閾値 𝜏𝑢を下回った場合，そ

の日を含むパターンの抽出を行わない．柔軟性 𝑢 𝑓 は，
ある職員の 1か月における休暇希望日数 𝑁 (𝑟 )

𝑑 を実際の
休暇日数 𝑁 (𝑎)

𝑑 で割った値 𝑁 (𝑟 )
𝑑 /𝑁 (𝑎)

𝑑 であり，閾値 𝜏 𝑓 を
下回った場合，その月の勤務パターン抽出を行わない．
出現頻度 𝑢𝑐 は抽出したパターンの出現頻度であり，閾
値 𝜏𝑐 を下回ったパターンは制約条件から除外する．
勤務表生成段階では，制約条件の抽出段階で抽出した

制約条件と施設側からの希望シフトをもとに勤務表を生
成する．提案手法は，実行可能な解が見つからない場
合，強い制約条件を弱い制約条件に緩和し，繰り返し解
を求める．制約テンプレート 𝑇2 で抽出した制約条件は，
強い制約条件として扱う．しかし，過去の勤務表に一度
も出現しないパターンをすべて禁止するため，制約条件
が過剰になり，他の強い制約条件と干渉する可能性があ
る．このため，解が見つからない場合，長いパターンか
ら順に弱い制約条件に緩和し，再度解を求める．
4 評価実験
提案手法の有効性を検証するため，鹿児島市内の介護

施設における 40か月分の勤務表を用いて実験を行った．
当該施設は約 20人の職員ならびに 2つのユニットによ
り構成される．シフトの対応を表 3に示す．抽象化され
たシフト（抽象シフト）の種類を 6 種類（-: 休，G:日
勤，D: D勤，N:夜勤）とし，具体化されたシフト（詳細
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表 2 制約テンプレートと制約条件の関係
区分 ID 管理者へのヒアリングで得られた制約条件 制約テンプレート
強 𝐻1 勤務日数は指定する範囲内に収める 𝑇3

𝐻2 各職員に対し，勤務可能なシフトのみ割当てる 𝑇3
𝐻3 勤務時間は指定する範囲内に収める 𝑇3
𝐻4 各シフトに対して必要な人員数を確保 𝑇4
𝐻5 夜勤入と夜勤明を連続する 2日間に割当てる 𝑇2

弱 𝑆1 夜勤明の翌日は休を割当てる 𝑇1
𝑆2 夜勤，休が不可能な場合，夜勤，日勤，休でも可 𝑇1
𝑆3 夜勤，休，夜勤を禁止 𝑇1
𝑆4 夜勤の割当て回数を平準化 𝑇3
𝑆5 日勤を 4日以上連続で割当てない 𝑇1
𝑆6 希望シフトを満たす –
𝑆7 連続勤務のうち，A勤は 1回のみ 𝑇1
𝑆8 B勤を連続で割当てない 𝑇1

表 3 シフトの対応
シフト 抽象 詳細 シフト 抽象 詳細 シフト 抽象 詳細
休 - - 1A G 1A 2A G 2A
年休 - - 1B G 1B 2B G 2B

1C G 1C 2C G 2C
1D 1D 1D 2D 2D 2D
1E G 1E 2E G 2E

1夜入 1N 1N 2夜入 2N 2N
1夜明 1N 1N 2夜明 2N 2N

シフト）の種類を 12種類とした．シフトの前の数字は
ユニットを表す．なお，日勤の一種である D勤は勤務
可能な職員が限定されており，詳細シフトを生成する段
階で制約条件を満たすことが難しいため，抽象シフトと
した．すなわち，詳細シフトを作成する段階では，抽象
シフトにおける日勤を「A勤，B勤，C勤，E勤」に詳
細化するとともに，ユニットの割り当てを決定した．
まず実験 1として，36か月分の勤務表と対応する希
望シフト情報をもとに，抽象シフトと詳細シフトのそれ
ぞれに関する制約条件の抽出を試みた．制約テンプレー
ト 𝑇1 で抽出した職員 10005の勤務パターン例を図 2に
示す．図 2(1)は抽象シフトの形式で抽出したパターン
であり，夜勤後に休日を割当てる，3日連続勤務した後
に休日を割当てるなどのパターンが得られたことが分か
る．また，図 2(2)は詳細シフトの形式で抽出したパター
ンであり，A勤，B勤，C勤を連続で割当てる，A勤後
に C勤を連続で割当てるなどのパターンが得られたこ
とが分かる．一方で，余裕度や柔軟性，出現頻度で例外
として除外された勤務パターン例を図 3に示す．図 3(1)
をみると，夜勤直後に日勤を割当てる，日勤の前後に休
を割当てるなどのパターンが除外されたことが分かる．
また，図 3(2)をみると，C勤の前後に A勤を割当てる
などのパターンが除外されたことが分かる．
次に実験 2として，実験 1で抽出した制約条件を用い
て勤務表の生成を試みた．4か月を対象とし，抽出した
制約条件や希望シフト情報をもとに勤務表生成を試みた
が，過去の勤務表に含まれない職員の制約条件は，類似
する職員と同様の制約条件を適用した．
提案手法で生成した勤務表の例と違反数をそれぞれ図

4と図 5に示す．図 5より，提案手法により生成された
勤務表は，すべての強い制約条件を満たし，また，𝑆2を
除くすべての弱い制約条件に関して管理者が作成した勤
務表よりも違反数が同程度以下であることを確認した．
5 結論
本研究は，制約テンプレートを用いて過去の勤務表か
ら制約条件を抽出し，抽出した制約条件を用いて勤務表
を生成する手法を提案した．実際の介護施設の勤務表を
用いて実験を行った結果，制約テンプレートにより職員
の勤務パターン施設の制約条件を抽出し，制約条件の緩
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図 2 テンプレート 𝑇1を用いて抽出した勤務パターン
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(10005, 1A, 1C, 1A)
(10005, 1B, 1A, 1B)
...

(2)詳細シフト
図 3 例外として除外された勤務パターン

Staff 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
100011N - 1D1A - 1B1D1N1N - 1A1N1N - 1B1N1N - 1N1N - 1A1N1N - - 1D1N
100021D1N1N - 1C - 1A1C - 1B1N1N - 1B1A1D - 1B1A1N1N - 1C1B1N1N - 1D
10003 - 1D - 1D1A1D1N1N - 1D1D1A - 1D1D1A - 1N1N - 1D1D1A - 1D1N1N1C
100051N1N - 1B1N1N - 1A1B1C - 1C1B1C1N1N - 1A - 1A1B1N1N - 1C1A1B -
100061A - 1B1C - 1C1B - 1A - - - 1C - - 1B1C - 1C1B - 1C1B - - - 1A -
100181B1A - - - - 1C - - - 1B - 1A - - - 1A1C1B - 1C1B - 1A1B1B - 1B
10008 - 1B1C - 1B1A - 1D1D1A - - 1D1A1C - 1D1D - 1D1A - 1D1D - 1C1C1A
100071C1C1A - - - - 1B1C - 1C1B - - - 1C1B - - 1C - - - 1C1A - - -
10010 - - 1N1N - 1N1N - - 1N1N - - 1N1N - 2N2N - - - - - 1N1N - 1N1N
10011 - - - 1N1N - - - 1N1N - - 1N1N - - 1N1N - - 1N1N - - 2N2N - -
100122C2C2A - - 2B2C - 2C2A2B - 2B2C2N2N - 2C2C2B2N2N - - 2B2N2N2C
100142A2N2N - - 2D2D2D2A2N2N - 2A2B - - 2D2D2A2N2N - - 2D2A2B2N2N
100132D2A2N2N - 2A2N2N - 2D2C2N2N - 2A2D2B2N2N - 2C2B2A2C - - 2A -
100152B - 2B2A2C - 2B2C2B - 2A - 2C - 2B2A2C - 2B2C2A - 2C2B2C - 2B2A
100442N - 2C2N2N - 2A2N2N - 2D2B2D2N2N - 2A2C - 2D2D2A2N2N - 2A - 2N
10045 - 2D2D2D2N2N - 2B2N2N - 2C2N2N - 2B - 2A2N2N - 2D2D2N2N - - 2D
100462N2N - 2C2B2N2N - 2D2B2N2N - 2D2D2N2N - - 2C2B2N2N - 2D - 2D -
10019 - 2B - 2B2A2C - 2A - 2C2C2A - 2A2C2C - 2B2C2A - 2C2B2A - 2C2C2B
100202E - 2E 2E - - - 2E - 2E - 2E - - - - 2E 2E - 2E 2E - - 2E - 2E 2E 2E

図 4 抽出した制約条件で生成した勤務表例
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図 5 違反数の比較

和により，現実的な勤務表が生成できることを確認し
た．今後，他の施設においても実用的な勤務表が生成可
能であることを検証する．
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