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和文概要  この論文ではナース・スケジューリングを解くための有効なアプローチを提案する．   
ナース・スケジューリング問題の拘束条件は大きく2種類のものに分けることができる．1つば毎日の勤  

務に支障を起こさないための勤務メンバー構成に対するもの（縦の条件），もう1つば無理のない勤務の並び  

や休みや勤務の回数といった各看護婦毎に考慮すべきもの（横の条件）である．提案するアプローチでは，こ  

れらを切り分けて看護婦毎に部分問題を定義する．各看護婦に与えられた横の条件を拘束条件とし，毎日の勤  

務に対する「縦の条件を満たさない度合い」最小化を目的関数として与える．そして，これらの部分問題を繰  

り返し解くことによって全体としての実行可能解を得ようとする考え方である．具体的には，各看護婦につい  

て実行可能勤務パターンを作成し勤務メンバー構成条件にあわせてこれらを組み合わせていく．   

提案するアプローチを実現するために2交替制の問題に対するアルゴリズムを構築し実際の問題を解いた．  

このアルゴリズムは数多い拘束条件に対して効率よく実行可能解を与えた．  

1。 はじめに   

我が国の看護婦交替制勤務には大きく2種類，1日を日勤と準夜勤と深夜勤に分ける3交  

替制と，日勤と夜勤に分ける2交替制がある．これまでは3交替制が主であったが，現在2  
交替制導入が試みられている＊   

この論文では，この交替制勤務における看護婦の勤務スケジュールを決定する問題（ナー  

ス・スケジューリング）を扱う．表1に勤務表を簡略化したものを示す．ここで挙げた例は  

2交替制部署の勤務表であるが，各セルには各看護婦の各日の勤務の記号が記されてい る．  

夜勤は2日にわたる勤務であることから連統する2つの記号「Nn」で表され，日勤は「－」  

休みは「／」セミナー等その他の勤務は「＋」で表されている・   

看護業務は一般の製造業務などと異なり，対象が人であることから決して失敗が許され  

ない．つまり「看護の質」を無視できない業務である．看護の質というのは数値になりにく  
いが，勤務スケジュールが看護の質に及ぼす要素つまり「看護の質をどう守ることができる  

か」を考えると，大きく2つのことが挙げられる．   

1つめは，毎日の各勤務の看護婦メンバー構成でその質を守ることである．どんな事態  

にも対応できる要員を揃えておくということであり，勤務表を各列「縦に見た」場合のメン  
バー構成の充実ということである．これを「縦の条件」と呼ぶことにする。   

そして，もう1つは各看護婦についての勤務スケジュールである．同じ1人の看護婦で   

＊厚生省が3年毎におこなっている「医療施設調査（静態調査）」（厚生省大臣官房統計情報部編）によると，  

2交替制勤務を導入している病院の割合は全国で，昭和62年17．6％，平成2年23．7％，平成5年31．3％と増  
加の傾向にある．平成8年には厚生省による国立病院・療養所での2交替制導入の試行が実施され，更にこの  

傾向は進んでいると思われる．  

∂ア2   
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表1：2交替制看護婦勤務表の例（Nn：夜軌－：日勤，＋‥他勤務ノ‥休み）   

看護婦  
番号   
1  N  n  田  用      何    N  n  以  ＋    n    N  n  N  n  川  N  n  円  円  以  N  n  9  8  6  u   
2    N  n  n        用  n  N  n  N  n  用  以  捌      N  n  N  n  山  以  田    ＋      N  9  9  6  1   

3  山      N  n  桝  n  ＋  ＋    N  n  阿  捌      N  n  切    以  捌  P  N  n  N  n  田  10  8  5  2   

4  山  用  阿          n        円  n    以    何        ＋  n            以      10  19  0  u   

5  n  以  用    N  n  N  n  円        円    N  n  N  n  田    切    N  n  N  n  田  柑    凶  9  8  6  0   
6  n      田  b  N  n  N  n  q    以    N  n  N  n  肘    ＋    N  n  n  山  q          9  10  5  凹   

7    以  N  n  N  n  以      何  N  n  以  ＋  以  円  N  n  以  以        N  n  用    9  10  5  凹   

8      N  n  切    口  N  n  何  田      N  n  円  N  n  以  凹  切  田  N  n  N  n  柑  10  8  6  0   

9  N  n  n  向    N  n  N  n  用  以        n    以  切  N  n  N  n  和    由  以  N  10  9  6  0   

10  N  n  肘  以  切  N  n  柑  田  ＋  N  n  同  用  N  n  田    以      N  n  何  10  9  5  山   
11  ＋    以    N  n  N  n  阿  切      以  N  n  田    以  以        以    阿    N  n  凹    10  11  4  1   
12  n  田  円    榊  以  N  n  N  n  用  田  例  N  n  n  以      q  N  n  N  n  10  9  5  0   

13    N  n  同  切  以      N  n  内      凶    N  n  以      N  n  以      q      以  矧  10  12  4  0   

14  ＋  N  n  以  岨    N  n  由    旧  ロ  N  n  凹  ＋  ＋  N  n  由    円        N  n  例    柑  10  7  5  3   
15  N  n  田        ＋  田      山  例      n  ＋      N  n  切  以  ロ  N  n  吻    以  N  n  10  10  4  2   

16  n  田    口  切        口      N  n  q  以        切    N  n  阿  切  柑  N  n  N  10  12  4  0   

17    n  N  n  切  円  ＋  N  n  切  n  凹  N  n  何  N  n  何        捌  N  n  田      十  10  8  5  2   

18  N  n  由  ＋      N  n  以      N  n  由  以  以  N  n  N  n  以  何    用  由  以  ＋  10  8  5  2   

19  田  以  以  Ⅳ    N  n  以      N  n  以      円  N  n  以  田    N  n  円  10  12  4  0   

20  十  田    N  n  田      山      円  N  n  山    凹      N  n  N  n  円  h  q      N  n  9  10  5  1   
21  N  n  田  切  以  N  n  円    ＋  ＋  以    N  n  由      N  n  柑    以      N  n  柑  9  9  5  2   

22      以  円  切    N  n  凹  ＋  ＋      以  N  n  N  n  切        田  例  N  n  N  n  田    9  9  5  2   
23  田  円      N  n  N  n  q    ＋  N  n  由      N  n  同      肘    N  n  q    ＋  円  四  9  9  5  2   
24  n  N  n  円  N  n  向          以  凹  凹  N  n  例  ＋        山  切  何  N  n  N  9  10  5  口   

25  N  n  以  以  由      ロ  N  n  N  n  以  円  円      N  n  凹  ＋    N  n  以            9  10  5  口   
26  N  n  b  ＋  ＋      N  n  n  山      N  n  田      N  n  田  凹    切  以  肘  N  n  9  9  5  2   

27    N  n  円  阿        N  n  何  円        N  n  円  円    N  n  口        N  n  凹  n  9  11  5  0   
28  田      ＋  ＋    田  切  N  m  N  n  円      以  以  N  n  N  n  柑    q      由  N  9  10  5  2   

29  凹  円  円    N  n  凹      N  n  山  以        円    切  N  n  N  n  吻  N  9  12  5  0   

30  n  以  円      N  n  円    向    N  n  N  n  田    何    ＋    円  N  n  柑      N  n  四  9  9  5  u   

31  ＋  用        山    N  n  向  n      以    N  n  N  n  Ⅳ      田  N  n  N  n  例  阿    9  10  5  1   
32    以  N  n  N  n  以        円    ＋  N  n  肘      N  n  由  何  何  田  N  n  以  9  10  5  

33  ＋  N  n  N  n  田    ＋  以  N  n  同      N  n  岨      N  n  以          向  柑  四  四  9  9  5  2   

34  ＋    円  N  n  N  n  何  円  N  n  N  n  何  由  由  以          山  N  n  凹    ＋  9  9  5  2   

35  N  n  N  n  由  由  以  N  n  N  n  n  ＋  以  ＋  ＋  ＋  ＋  田  ＋  ＋  ＋  円  ＋  ＋  向  ＋  N  n  円  9  0  5  岨   
36  以        N  n  以  田  n  ＋      ＋  桝  円  N  n  N  n  桝    何  q  N  n  N  n  9  9  5  2   

37  n  肘  田  u  Ⅳ    ＋  内  N  n  N  n  円  N  n  円      由  N  n  N  n  円        9  9  5  d   

38  何    捌  阿  柑      肘    何  何  n      和    何  n  由      四    口  何  吻      円    17  13  0  0  
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もその日のコンディションによってその看護の質も違ってくる．どの看護婦にとっても毎日  

1番よいコンディションで勤務に出てこれるようなスケジュールを組むことも看護の質を守  

る大きな要素といえる．これは勤務表を各行「横に見た」場合の無理のない勤務の並びとい  

うことである．これを「横の条件」と呼ぶことにする（図1参照）。  

日j  

列毎に見た場合の  

業務に支障のないメンバー 構成  

「縦の条件」  

行毎に見た場合の  

／r 
無理のない勤 

件」  

看護婦豆  

図1：勤務表一縦の条件と横の条件  

この間題を実際に解いている，つまり看護婦勤務表を作成しているのは，その部署を管  

理している婦長や主任である．非常に多くの時間を費やし休日のプライベート時間を利用し  
ての作成であるが，毎日の勤務に支障をきたさないよう看護婦を組み合わせながら看護婦1  

人1人が無理な勤務にならないように勤務表を作成することの難しさは，これまでにも報告  
されている［1］［2］［3］［叫   

各勤務についての看護婦メンバー構成条件が複雑になってしまうことの1つには「看護  

婦の早期退職者の多さ」から新人看護婦が常に数多く存在してしまうことが挙げられる．ま  

た，この退職者を減らすための工夫としての「休みや勤務の希望を受け入れる」ことも勤務  

表作成をより難しくしてしまう要因になっている．   

この論文では，勤務表の縦の条件と横の条件を同時に満たそうとするアプローチをとら  
ず，どちらか一方だけの条件を満たした部分解を組み合わせながら全体としての実行可能解  
を探していくというアプローチを提案する。具体的には，各看護婦について横の条件のみ  
で実行可能勤務パターンを作成し，毎日の各勤務の看護婦メンバー構成（縦の条件）の実行  
可能具合を高めていくように組み合わせていくアプローチを示した． このアプローチは一  

般的なナース。スケジューリングを対象としているが，4節では，その間題の特徴により複  

雑なテクニックを使わなくても，提案するアプローチを適用できる「2交替制ナース・スケ  
ジューリング」を取り上げ，その特徴を利用したアルゴリズムを構築した．そして，実際の  

2交替制部署勤務表を作成した。   

2。扱うモデルについて   

我が国のナース・スケジューリングの定式化［2］を以下に示す・   
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《記号説明》  

〟＝（看護婦1，看護婦2，…，看護婦m）‥スケジュール対象となる看護婦の集合  

Ⅳ＝（1，2，．‥，m）：スケジュール対象となる日の集合  

Ⅳ＝（勤務1，勤務2，…，勤務び）：勤務の集合  
月＝（叶は看護婦のグループ‡  

Cr＝（頼はグループγに所属する看護婦），γ∈月  

ダJ＝（（壱，ゴ，た），豆∈〟，j∈Ⅳ，た∈Ⅳl看護婦豆のj日の勤務がすでに勤務たに決定している）  

ダ。＝（（豆，J，た），豆∈叫J∈Ⅳ，た∈町看護婦宜のゴ日に対して勤務たが禁止されている）  

P九＝（（た1，た2，…，た九），た1，た2，…，た九∈呵  
勤務たいた2，…，たゎの連続勤務が禁止されている），九∈‡2，3フ…）  

Q九＝（（た，叫γ），た∈l弟叫U∈（0，1，2，…）l  
勤務たは，連続するん日間に㍑回以上u回以下），ん∈（2，3，…‡  

鴎た，J∈Ⅳ，た∈Ⅳ：J日の勤務たに必要な人数  

αゎた，γ∈月，ゴ∈Ⅳ，た∈Ⅳ‥ゴ日の勤務たに対するグループγからの人数の下限  

ゐ砂γ∈月，ブ∈Ⅳ，た∈Ⅳ：j日の勤務㍑に対するグループγからの人数の上限  

c立た，宜∈〟，た∈Ⅳ：看護婦豆の勤務たに対する勤務回数の下限  

e勅豆∈〟，た∈Ⅳ：看護婦宜の勤務たに対する勤務回数の上限  

∬掛豆∈〃，j∈Ⅳフた∈Ⅳ：看護婦宜のブ日の勤務をたにするとき値1をとり7  

そうでないとき値0をとるような0－1変数  

ぶ＝（βlβは達成したい条件や希望）  

ム（鞘ゐ，宜∈〟，ブ∈Ⅳ，た∈Ⅳ），β∈β‥∬慮Jたの値で与えられる勤務表において  

達成したい条件5に対する未達成度（達成目標値との差等）に  

重要度の重み付けしたペナルティを与える関数  

《定式化》  

丑履血雄∑沃（勒，豆∈〟，J∈Ⅳ，た∈Ⅳ）  
β∈β  

subject to 

（0）  

∑ン榊≧毎  
豆∈凡才  

αりた≦∑勒≦あγjた  
宜∈Gγ  

c豆た≦∑ン擁≦e兢  

j∈Ⅳ  

∬豆jた＝T  

九  

∑鞠＋。－1・た仁≦ん－1  
∈＝1  

九  

祝≦∑拘＋e－1・た≦γ  

∈＝1   

∑∬豆jた＝1  

た∈Ⅵ′  

£壱jた＝00γ1  

（1）   

（2）   

（3）   

（4）   

（5）   

j∈Ⅳ，た∈Ⅳ   

γ∈月，J∈Ⅳ，た∈Ⅵ′   

豆∈〟，た∈Ⅳ   

（豆，j，た）∈餌，丁∈（0，1）   

五∈〟，j∈（1，…，れ－ん＋1‡，  

（た1，た2，…，た九）∈島，ん∈（2，37…）  

豆∈叫ブ∈（1，…，m一ん＋1），  

（た，叫γ）∈Q九，九∈‡2，3，…）  
壱∈〟，J∈Ⅳ   

壱∈凡才，ゴ∈Ⅳ，た∈Ⅳ  

この定式化は，実際の勤務表作成ではすべての拘束条件を満たすことが非常に難しいこ  

とから，その一部を達成目標として表すことを想定している［2］・つまり本来この問題は，広   
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い実行可能領域において何かを最適化したいというより，存在するのであれば1つでも実行  
可能解を見つけたいという性質のものである．   

そこで，本論文では拘束条件だけで問題を表し「実行可能解を求めることを目的とする  
問題」として解くことを考える．そして，すべての条件を縦の条件と横の条件に分類して  
扱っていく－ 縦と横に分類された拘束条件式の係数のマトリックスのイメージを図2に示す．   

また，実際の問題を解く際に，拘束条件（1）～（8）では表せない条件†が存在した場合に  
ついても，それらを縦の条件と横の条件に分類して扱うことにより，次節以降のアプロー  
チ，アルゴリズムの展開に対応することが可能である．   

次節では横の条件に分類された条件を「部分問題」として定義する．  

・1■扉：   

看護婦壱のブ日の勤務をたにする   

か否かを決定する0－1変数  

各看護婦の勤務パターン条件   

拘束条件式（3）（4）（5）（6）（7）  

（部分問題豆∈〟）  

図2：拘束条件の係数マトリックスのイメージ  

3．実行可能勤務パターンを利用したアプローチ   

勤務表作成の際，1人の看護婦の1日の勤務の決定は，その勤務の他のメンバー選択に  

大きな縛りを加えるとともに，その看護婦の前日や次の日との並びだけでなく前後数日に  

わたっての勤務の並び，そして1ケ月を通してみた場合の勤務の数等，多くの影響を持つ．  

実際にできあがった勤務表を1ケ所（1看護婦の1勤務）でも変更することは非常に困難な  

ことであり，初めから作成し直さなくてはならない場合も多い【2］・つまり1つの勤務の決  

定には，勤務表の縦の条件と横の条件の両方が何重にも重なって拘わっていて，そのすべて  

を満たさなければ勤務表として成り立たないところにこの間題の難しさがある．  

†拘束条件（1）～（8）の意味は，（1）j日の勤務たの必要人数確保，（2）ブ目の勤務たにおけるグループγから  
の人数の上下限，（3）看護婦宜の勤務たの数の上下限，（4）看護婦五のメ日の勤務をたに固定（T＝1）またはた  
を禁止（T＝0），（5）連続勤務禁止パターンを割り当てない， （6）連続する九日間の勤務たの数の上下限，（7）  

看護婦壱のJ日の勤務をちょうど1つ割当てる，（8）∬五jゐは0－1変数，である・   

これらで表すことのできない縦の条件としては「毎日の各勤務の合計人数の上限」「新人看護婦が入る勤務  

には指導担当看護婦も勤務に組み入れる」，横の条件としては「各看護婦に土曜日曜の2連休を必ず与える」  
「2連休の数の上下限」といったものが例に挙げられる．   
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そこで，我々は縦の条件と横の条件のうち，どちらか一方を意識することなく解くこと  
を考える．ここでは，看護婦1人1人に対応した横の条件だけで構成される「部分問題」と，  
これらの解の結合制約として縦の条件を扱う「勤務パターン組み合わせ問題」とに問題を分  

けて解く．つまり，各部分問題で各看護婦の1ケ月分の実行可能勤務パターンを作成し，そ  
れらをメンバー組み合わせ条件にあうように組み合わせるのである．   

もしも各看護婦についての部分問題の実行可能解（実行可能勤務パターン）があらかじ  

めわかっていたとしたら，以下のような定式化の変換を考えることができる．   

看護婦乞∈〟に対して1ケ月分の実行可能勤務パターンの集合を蔦とし，勤務パターン  
q∈昂を∂豆。jた（ブ日の勤務がたであるとき1，そうでないとき0）で表現する・そして，前定  
式化での利殖を看護婦‖こついて勤務パターン曾を採用するかどうかを決定する変数入豆。（勤  
務パターン曾を採用するとき1，そうでないとき0）を使って以下のように表す・  

勘廉＝∑。∈巧∂豆。Jた入豆。  豆∈叫j∈Ⅳ，た∈Ⅳ  

∑姫君入乞。＝1  豆∈〟   

前定式化（1）～（8）にこれらを代入，追加することで変換された定式化は以下のように  

なる．  

《実行可能勤務パターンを利用した定式化》  

∑∑∂如た入乞9≧毎  
五∈〟q∈彗  

勒た≦∑∑∂宜。ゴた入豆。≦わγjた  
豆∈Gγ曾∈蔦  

∑入五。＝1  
曾∈鳥  

人戎q＝00rl  

（9）   

（10）   

（11）   

（12）   

J∈Ⅳ，た∈lγ   

γ∈月，J∈Ⅳ，た∈Ⅵ′   

宜∈凡才   

豆∈凡才，曾∈昂  

非常に多かった拘束条件の数が減少し，逆に変数が増大した非常に横長のマトリックス  
をもつモデルとなる．拘束条件のマトリックスのイメージを図3に示しておく．  

各看護婦に実行可能勤務パターンを1つ選択（部分問題豆∈凡才）  

図3：拘束条件の係数マトリックスのイメージ   
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ここで，我々が提案するアプローチの考え方の核となる部分問題を定義する．  

部分問題豆∈凡才：  

看護婦宜以外の看護婦のスケジュールがすべて決定している下で看護婦豆のスケジュー  

ルを最適に決定する．看護婦豆に対するすべての勤務パターン条件を拘束条件とし，目  
的関数は毎日の各勤務のメンバー組み合わせ条件を違反する度合いの最小化とする．   

拘束条件（9）と，拘束条件（10）の下限値条件と上限値条件の重要度の重み付けをそれぞれ  
ぴブた，叫ん，勒たとし，αみαみ垢かβふ，偏か鳴たをそれぞれの式のスラック変数，サープラス  

変数として，部分問題豆を以下のように定式化する・また，ここでの入豆′射ヴ∈君′，豆′∈〟，豆′≠豆  

は0か1の定数として与えられている．  

（部分問題壱∈凡才の定式化）   

脚血血維∑∑ン榊垢＋∑∑∑勒た垢た＋∑∑∑γγブた鶴  
（13）  

ゴ∈Ⅳた∈W  γ∈Gゴ∈Ⅳた∈W  γ∈Gj∈Ⅳた∈Ⅵ′  

Subjectto  

∑∑∂傭人宜′。＋（病－（痘＝毎  
戎′∈凡才ヴ∈ろ′  

∑∑み。Jた入戎′9＋β毒た一端た＝αγjた  
豆′∈Gγ9∈ろ′  

∑∑∂廟た入豆′9＋7毒た－7吉た＝らγJた  

豆′∈Gr9∈彗′  

∑入豆。＝1  
q∈君  

塙＝00rl  

αみα品≧0  

β毒か垢か7毒か7吉た≧0   

（14）  
J∈Ⅳ，た∈Ⅳ  

r∈月，j∈Ⅳ，た∈lγ  （15）   

r∈兄，j∈Ⅳ，た∈1γ  （16）  

／
t
 
 

1
1
■
′
－
 
 
1
）
l
 
 
＼
）
 
 

8
 
9
 
0
 
 

1
 
 
1
 
 
2
 
 

ト
 
 
 
ノ
■
■
、
＼
 
 
′
■
l
l
＼
 
 
 

q∈君  

ブ∈Ⅳ，た∈Ⅳ  

r∈月，J∈Ⅳ，た∈Ⅳ  

具体的には，看護婦宜以外全員の勤務がすべて決定している状況で   

●看護婦豆の各勤務や休みの数が許される上下限の幅におさまる   

●看護婦豆の休み希望や勤務希望その他の業務予定等を達成する   

●禁止されている勤務の並びを入れない  

という条件を満たした看護婦官用勤務パターンq∈残の中で，勤務表全体に対する縦の条  
件である   

・毎日の各勤務の人数の確保（拘束条件（9））   

●毎日の各勤務について業務やスキル等で規定されているグループからの人数の上下限   

（拘束条件（10））  

といったメンバー組み合わせ条件を違反してしまう度合いが最も少ない（部分問題における  

目的関数値最小の）パターンを探すことである．   

我々が提案するアプローチは，まず最初に各看護婦についてなんらかの勤務パターンを  

選び，「各看護婦に対応する部分問題すべてを解いて得られた実行可能勤務パターンの中で  
最もその目的関数値の優れていたものを選択して現在採用されている勤務パターンと交換  

すること」を繰り返す．この繰り返しによって全体としての実行可能解まで到達しようとい  
うものである。   
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4．2交替制問題におけるアルゴリズムの構築   

提案するアプローチを具体的なアルゴリズムとして実現するために，本論文では2交替  
制ナース・スケジューリングを対象とした．以下に2交替制勤務の特徴について説明する．   

現在，病院現場では3交替制から2交替制への移行が議論されている．2交替制勤務の  
多くは1日をおおよそ8時間と16時間の2つに分けた勤務帯となっている．これは3交替制  
の準夜勤と深夜勤をいっしょにあわせて1つの夜勤としたものである．1回が2単位分にあ  

たる長時間夜勤に対して，1ケ月あたりの夜勤数の制約の他，連続夜勤が可能かどうか，夜  

勤と夜勤の間は最低何日あけるべきか等，夜勤の並び（夜勤パターン）に対する条件が厳し  

く与えられる．また，日勤と違って夜勤は勤務者数が少ないことや婦長が不在であることか  

ら，あらゆる事態に対応できるようにメンバーが組まれていなければならない．   

逆に，日勤については勤務者数も多くメンバー組合せ条件も夜勤に比べて緩いこと，日  
勤と休みの並び（日勤パターン）についての条件も緩いことから，夜勤スケジュールが決定  

した下で日勤と休みを決定する問題は比較的解き易いものとなる．実際，勤務表作成担当者  

は夜勤スケジューリングが完成した時点で「勤務表作成は終わったようなもの」と思い，そ  
の夜勤にあわせて日勤と休みを，数を調整しながら決定していくという．   

つまり，2交替制ナース・スケジューリングでは夜勤のスケジューリングについての拘  

束条件が全体問題としての解空間を絞り込んでいることから，なんらかの形で日勤メンバー  

を考慮しながら解くことが可能であれば，夜勤スケジューリング問題を解いて得られた解が  

全体としての実行可能解の部分解になる可能性が非常に高くなると考えられる．   
そこで我々は，夜勤パターンに対する条件が厳しく可能パターンが列挙可能なほど絞り  

込まれてしまう2交替制夜勤スケジューリングにおいては，前節提案したアプローチが「部  

分問題を解くための特別なアルゴリズム」を必要とすることなしにそのまま（列挙と比較の  

みで）適用できることに着目した．そして2交替制ナース・スケジューリングに対して「夜  
勤スケジューリングを核として解くアルゴリズム」を考案した．  

2交替制ナース・スケジューリングに対するアルゴリズムの概要  

各看護婦に対して夜勤パターンに対する条件だけの部分問題を作成し，その目的関数に  

は「夜勤メンバー構成条件を満たさない度合い」と「日勤可能な状態の看護婦が日勤メ  
ンバー 構成での必要人数を下回る度合い」を設定して最小化問題とする．固定勤務とし  

て与えられている以外はなにも決定していない状態からスタートし「すべての部分問題  

を解いて最も目的関数が優れている夜勤パターンを現在採用されているパターンと交換  

すること」を目的関数値0の夜勤パターン交換が見つかるまで繰り返す．ただし1度は  
ずされたパターンはあらかじめ設定した回数だけ交換の対象としない．  

夜勤スケジュールが決定した下では，それらを固定された勤務として各看護婦に対して  

日勤パターンに対する条件だけの部分問題を作成し，その目的関数に「日勤メンバー構  

成条件を満たさない度合い」を設定して最小化問題とする．夜勤スケジューリングと同  

様に部分問題を解くことによって全体としての実行可能解に到達するまで勤務パターン  
交換を繰り返す．   

このアルゴリズムでは，夜勤スケジューリングと日勤スケジューリングの2段階で提案  

するアプローチを適用する．各段階では実行可能勤務パターン昂，豆∈〟の要素と部分問題  

における目的関数中の重み付け係数び神明た，町jたの値だけが異なる問題を解く・   

まず勤務の種類を「夜勤」「日勤」という2種類‡を設定しⅣ＝（画板，血y）と表わす．  

‡初めの定式化の拘束条件（7）に対応するためには「夜勤入り（1日目）」「夜勤明け（2日目）」「日勤」「決  

定しているその他の勤務」「休み」の5種類必要である．ここではアルゴリズム説明をシンプルにするために，  
部分問題の拘束条件（14）（15）（16）に関わる勤務だけ取り上げて説明するが，実際には5種類設定したものと  
同等に問題を解いている■（この説明においては∑粍Ⅳ∂£。ゴゐ≦1，j∈Ⅳ，q∈蔦，盲∈肱）   

Copyright © by ORSJ. Unauthorized reproduction of this article is prohibited.



池上・丹羽  58∂   

夜勤は2日にわたる勤務なので便宜上，夜勤入りの日（夜勤1日目）を「夜勤日」とよぶ．  
以下に，それぞれの実行可能勤務パターンヴ∈蔦，豆∈〃の作成方法について説明する．   

看護婦毎の実行可能勤務パターンはそれぞれわ横の条件を満たしたものであるが，夜勤  
スケジューリングにおいては，（豆，ブ，た）∈且で決定されているスケジュールの下で（その他  

の日勤や休みについての条件を無視して）夜勤パターンを作成する．具体的には，計画期間  

内の夜勤回数，連続して勤務してもよい夜勤数の上下限や夜勤が終了して次の夜勤入りまで  

の日数の上下限を守った夜勤パターンを作成する．表2，3に夜勤パターンの例（30日に夜  

勤回数5回の場合の例）を示す。  

表2：連続夜勤禁止で夜勤の間が3日以上（Nn＝夜勤ノ：休み，－：日勤可能日）  

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  29  30  

N  n  何      N  n  何  N  n  以      N  n  肘      N  n  凶  

｝ノ  
3日以上  

表3：連続夜勤2回以下で夜勤の間が3日以上，連続夜勤の間は4日以上．  

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  29  30  

N  n  N  n  四        N  n  N  n  凹      N  n  同  

し   Y   ノ   

3日以上   4日以上  

作成された実行可能夜勤パターンq∈君，壱∈〟において∂豆qJたの値を以下のように設定  

する・夜勤日Jに対して転頼抑は値1，そうでないゴに対して値0，そして∂五官J・軸の値は  
夜勤や休み希望やその他の勤務から考えて日勤勤務が可能な日jに対して値1，そうでない  
jに対し値0を設定する．したがって実行可能夜勤パターンは夜勤に関する横の条件を満  
足し，さらに日勤や休みに関する横の条件を無視した日勤数最大のパターンになる．   

日勤スケジューリングにおける実行可能勤務パターンq∈残，豆∈〃は，すでに決定さ  

れた夜勤や休みを固定した下で可能な日勤と休みのパターンを作成したもの（看護婦豆の横  

の条件すべてを満たしたもの）である・曾∈君，戌∈〟における∂毎両妬J∈Ⅳの値には夜  
勤スケジューリングで得られたパターンの値が入り，日勤日ブに対し∂宜。再α封＝1となる・   

目的関数中の係数w砂勒た，勒たの値は，各スケジューリングにおける条件の重要度に  
従って設定するが，夜勤スケジューリングでは日勤人数の上限を考慮する必要が ないので  

γγj．軸の値はすべて0とする・また，日勤スケジューリングではすでに夜勤に関する条件  

が満たされいるのでぴj．癖仙勒・両柚γγj両んfの値は意味をもたない（値0の項の係数）・   
ここで，アルゴリズムを実際に動かすための工夫点として考えたものを以下に示す．   

各看護婦の実行可能勤務パターンは各自の勤務条件やスケジュールによって異なってく  

るが，すべての看護婦について共通の条件（各条件の和）があらかじめ明らかである場合，  
対象勤務パターンを絞り込んでおくことは可能である．そこで，夜勤のパターンに関して  

は共通条件のみで与えられる夜勤パターンの集合をPとしてアルゴリズム起動の前または  

初めに作成しておく（∀豆∈〟，君⊆P）．そして，アルゴリズム起動時にこれらを入力し，  
個々の看護婦の条件にあわせて絞り込んで実行可能夜勤パターン集合君，豆∈凡才を設定する．   

次に，アルゴリズムの最初で夜勤が決定していない状況を表現するために，各看護婦に対  

してダミー。パターン伽が必要である．これに対しては，決定されている夜勤（宜，J，m五夕最）∈賞  
が存在した場合のみ∂廟．m碑＝1とし，∂廟・軸の値は実行可能パターンと同様に設定する  
ことを考える．そして，実行可能夜勤パターン作成時にダミー㌧パターン酌も作成して君  
に加え，パターン交換でダミー ・パターンがはずされると同時に書からもはずす・日勤実   
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行可能パターン作成時にも日勤用のダミー・パターンを作成して同様の扱いをする．なお，  
ダミー・パター ンがいつまでも残ってしまう事態（必要人数の拘束条件（14）（15）が非常に緩  

い場合には起こりうる）を避けるために，部分問題の目的関数値として与えられる値より十  
分大きな数β碩を設定し部分問題宜の目的関数に別タ・∑た。ⅣmaX（0，C紘一∑j。Ⅳ∂如Jた）・人知  
の項を加えておく．アルゴリズム中の夜勤日勤両スケジューリングにおける部分問題の目的  
関数（13）式は以下のようになる・  

〟哀れ血豆ze∑∑Ⅷ錘α義＋∑∑∑叫た垢た＋∑∑∑勒た塙  
j∈Ⅳた∈lγ  γ∈Gメ∈Ⅳた∈lγ  γ∈Gj∈Ⅳた∈Ⅳ  

＋β毎・∑max（0，C戌た－∑∂五山たト人知  
た∈Ⅳ  ゴ∈Ⅳ   

また，局所解に陥ることを避けるためにパターン交換で1度はずされたパターンについ  
ては，あらかじめ設定した回数だけ交換の対象としないことを考える．この回数をrエと  
よぶことにする．   

アルゴリズム実行の際，部分問題豆を解いたときの目的関数値をz乞，それらの中で最小  
の値をそのときの「実行不可能度」z＊（≦∀弟）とよぶことにし，以下にアルゴリズムの具体  
的手順を示す．  

《手順》   

0．すべての看護婦に共通な条件を満たす夜勤パターンをすべて列挙し（集合Pの作成）  
ファイルPに保存しておく．   

1．ファイルPから集合Pを入力し，各看護婦豆∈凡才に与えられた条件によって実行可  
能夜勤パターンを選び出し（彗の作成），e諾Cんα乃タed豆q＝－∞，q∈薫と設定する・   

2・各看護婦宜∈〟についてダミー・パター ン伽を作嵐し彗＝彗∪（伽）とする・   

3．各看護婦宜∈〟にダミー・パター ンqoを割り当てる（¢ま＝伽）．   

4．co視れまeγ＝1．   

5・各部分問題豆∈〟において，集合rAβ抗＝‡qle∬Cんαれged豆。≧co肌か汀－rエ）∪（¢）  
を設定し，現在割り当てられているパターン官吏とすべての曾∈（君－rAβ抗）を交換  
してみた中で目的関数値を最小にするパターンを選び，その目的関数値をz乞とする   
（部分問題豆に入電。＝0，q∈rAβ抗を拘束条件として加えて解く）・   

6．z＊≦∀z宜を与えた部分問題豆で選ばれたパターンヴ＊を現在のパターン百官と交換する   

（q′＝官立，ヴ壱＝ヴ＊）・ヴ′＝恥ならば彗＝薫－‡伽）とする・e諾C九αれタed吋＝CO肌壬eγ・  
CO祝m壬eγ＝CO視れfeγ＋1．   

7．実行不可能度z＊＝0ならば，現在の留ま，五∈〟を夜勤スケジュールとして決定する．  
そうでないならば手順5へ   

8．各看護婦豆∈〟の夜勤スケジュールに対して実行可能日勤パターンを作成し（昂の作  
成），e∬C九αれタed旬＝岬∞，q∈薫と設定する・   

9．各看護婦乞∈〟についてダミー・パター ン伽を作成し彗＝君∪（伽‡とする・  

10．各看護婦豆∈〟にダミー・パター ン伽を割り当てる（ヴ豆＝伽）．   

11．col肌teγ＝1．  

12．日勤スケジューリングにおいてz＊＝0になるまで手順5～6を繰り返す．  

5．勤務表の作成   

前節で紹介したアルゴリズムで，ある大学病院における1996年11月の2交替制勤務表  
を作成した．   

対象部署は業務内容からABCの3チームに分かれており，対象看護婦は合計28人，各  
チームそれぞれ10人，9人，9人で構成されている．そのうち3年目以上が，それぞれ3人，   
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2人，2人，2年目が，それぞれ4人，5人，5人，新人が，それぞれ3人，2人，2人となっ  
ている．   

すべての月のすべての看護婦に共通な夜勤パターンについての条件は以下の通りである．   

●夜勤は連続できない   

●夜勤のあとは必ず休みを1日入れる   

●夜勤と夜勤の間は3日以上あける   

●夜勤回数は0～5回．  

各看護婦についての夜勤回数の上下限は，   

●「0回」がBチーム新人に1人   

●「2～3回」がCチーム新人に1人   

●他26人は「4～5回」．   

さらに，その月のすべての看護婦に共通な条件として「土曜日曜または日曜祭日にあた  
る2連休が必ず1回は保証されること」があったので，個々の実行可能夜勤パターンの集合  

君を設定する際に，集合Pで与えられた1夜勤パターンに対し必ず1回は土日祭日にあた  

る2連日が連休になるように実行可能夜勤パターンを作成する．よって土日祭日の2連休可  

能な箇所が複数存在すればその数だけ「転西砂再∈Ⅳの値は同じだが∂咄．軸，J∈Ⅳの値  
が一部異なる」実行可能夜勤パターンが作成される§．   

日勤パターンについての条件は各看護婦共通で，   

● 日勤は連続3日まで   

●7日に1日は休みを入れる   

o「休み。日勤・休み・日勤・休み」のパターンを入れない   

●休みを9′）10日．  

夜勤メンバー組合せ条件は，   

●必要人数は4人   

●各チームから2年目以上が1人以上   

●全体で3年目以上が1人以上  
日勤メンバー組合せ条件は，   

●必要人数はその日の業務内容により異なっており，6日と19日が12～14人，26日が  
12～16人，その他の平日が10～11人，日曜祭日は9人   

●各チームからは，6日と19日が4～5人，26日が4～6人，その他の平日が3～4人，日  

曜祭日は3人   

●各チームから2年目以上が，26日が2～5人，その他の日が2～4人   

●全体で3年目以上が1人以上   

前月末の勤務表と当月の勤務希望，休み希望，セミナー等固定された勤務，曜日が書き  

込まれた勤務表を表4に示す（各チームとも，上から3年目以上，2年目，新人の順になっ  

ている）。そして，それらを考慮して各看護婦について選択された実行可能夜勤パターンの  
数を表5に示す．   

ここで，部分問題における目的関数中の重み付け係数ひ舟勒た，叛たは，夜勤スケジュー  

リングにおける叫．d卿γ∈月，ゴ∈Ⅳを0に設定した以外はすべて1に設定した・1度はず  

したパターンを交換の対象としない期間rエのサイズは問題の大きさにによってチューニ  

ングが必要と思われるが，この問題では30回とした．   

これらの条件の下で夜勤スケジューリングした結果，全員がダミー・パターンからスター  

トして33回のパターン交換まで実行不可能度を増やすことなく値2まで解を改善できた．  

そして，115回目の交換で1個目の実行可能解が得られた．  

§脚注†で述べた「拘束条件（1）～（8）で表せない」横の条件であったので，集合君作成において対応した・   
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表4：前月末勤務表と勤務希望等（Nn：夜勤ナ：日勤十：他勤務ノ：休みフ＊：夜勤不可，Ⅹ＝日勤不可）  

n  用  田  以      N  n  円  ＋  
＊  

以  

2  由  凹        蜘  田  

3    N  n  円  
凶  柑    ＊  

4  N  n  凶  凹  N  n  田  

円  由  田  

A  
田  

6  n  以      N  n  肘  

7      ＋  N  n  肘  ＋  田  円  

8  円  田  N  n  凹  ＋    ＋  以  以  Ⅹ  

9  N  n  用      ＋  ＋  N  n  以  切  

10  用        ＋  ＋  以  

由  以  以  四    N  n  以  ＋  

12  N  n  円  田  田  
四  田  

阿  

13  田  蜘  N  n  田  田  円  N  n  以  

14        N  n  四  

B  ＋  

以  以  

由  N  n  向  

16    N  n  以  N  n  口  N  n  凹  

17  用  円    N  n  口  ＋  

18          ＋  ＋  
19        用  

田  ＋    十  

表5：各看護婦の実行可能夜勤パターン数   
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また，実行不可能度z＊＝0となったあとも実行可能解を30個見つけるまでアルゴリズ  

ムを延長させたところ，197回目までの交換でそれらの解が得られた（ただしこれらの解に  

は土日祭日にあたる2連休の位置が異なるだけで夜勤自体は同じパターンで与えられている  

ものも多く含むので，異なる夜勤のパターンのスケジュールは4種類である）．全看護婦に  
共通な条件だけを満たす夜勤パターン（夜勤回数0～5：6958パターン）をすべて列挙して  

ファイルPに保存するのに4．9秒，ファイルPから夜勤パターンを入力し個々の看護婦の  

実行可能パターンを選び出して1個目の実行可能解を探すのに368．7秒，そして2個目から  
30個目までを探すのに259．8秒を要した（使用計算機はSunSS20）．   

残された日勤と休みのスケジューリングには，1個目に得られた解（夜勤スケジュ←ル）  

を利用した。利用した夜勤スケジュール（確定している夜勤，休み，固定勤務）を表6に示  

す¢ また，各グループにおいて日勤可能看護婦の数が日勤必要数（下限値）と等しくなって  

いる部分は日勤が確定するので日勤マーク し」が書き込まれている．   

これに対する各看護婦についての実行可能日勤パターンの数を表7に示す．  

表6：夜勤スケジューリングの結果  

看護婦  

番号  

l   n   ＋   N  n  同    捌  N  n  向  7  13  4  口   

2   以  N  n  凶      N  n  田  田    N  n  何      N  n  何  N  n  蜘      蜘  例      9  11  5  0   

3  N  n  由  田    N  n  田      N  n  捌  捌  切  N  n  印  N  7  14  5  0   

4   由      N  n  以  N  n  柑      N  n  同  田  N  n  田  凹    N  n  例  8  12  5  0   

5  N  n  田  N  n  田  N  n  例  以  田  N  n  凶  6  16  4  0   

6   以    向  以  N  n  捌  N  n  例  N  n  田  N  n  向  7  15  4  0   
7  捌    十  N   n  同  以    N  n  何  印  柑    N  n  切  N  n  7  14  4  

8  ＋    ＋  N  n  柑      N  n  捌  由  N  n  田  桝  向  N  n  ／ 7  13  4  2   

9  N  n  向  N  n  由  由  印    ＋  N  n  凹  N  n  円  以    N  n  内  8    5  

10  田  円  N  n  田  田  N  n  何  N  n  印  N  n  6  16  4  0   

11  蜘      N  n  印      N  n  柑  ＋    N  n  向  N  n  田  柑  何    田  何    N  n  9  10  5  1   

12  向  印    N  m  以  N  n  以        N  n  向  N  n  由  N  6  15  5  0  

例      田      N  n  田  蜘    N  n  田        n  柑  N  n  7  13  5  

n  N  N  

15  N  n  り  け  

16   N  

17  N  n  N  m  肘    切    N  n  蜘  N  

18  切  N  n  同  N  m  円        ＋    N  m  田  N  n  向  蜘    N  n  同  7  12  5  

19  田  向  ＋    ＋  2  26  0  2   

20  N  n  田  向    N  n  …  N  n  田        N  n  以  以    N  n  以  7  13  5  0   

21  N  n  以      N  n  由      Ⅳ  n  田  由    N  n  向  N  n  凶  6  14  5  0   

22    N  n  同      N  n  凹  凹    N  n  何  N  n  捌  切    N  n  倒  7  13  5  0   

23  N  n  円  同      ＋      N  n  向  N  n  担  向  N  n  蜘      N  n  6  13  5  1   

24  N  n  捌    ＋    以  田  N  n  柑  N  n  柑  N  n  以  6  15  4  凹   

25  n  桝  以      N  n  例  N  n  担      N  n  柑  N  n  何  N  6  14  5  0   

26  由        N  n  十  ノ      N  n  捌  由      N  n  蜘      N  n  田  7  14  4  

27  n  以  以  以  N  n  凶      ＋    向  N  n  桝    ＋    Ⅳ  m  問  N  n  何  8  凶  4  2   

28  田  捌    N  n  例  N  n  何  4  22  2  

日勤スケジューリングにおいては，日勤パターンを作成（全列挙）したあと，61回のパ  

ターン交換により実行可能な勤務表が得られた（10．9秒）．その結果を表8に示す．   
また，30個目までの実行可能解を求めたところ，1個目の解が見つかってからのパター   
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表7：各看護婦の実行可能勤務パターン数  

表8：日勤スケジューリングの結果   

看護婦  

番号   

n  印  柑        田  以        ＋  N  n  以      N  n  以      N  n  蜘    円  N  n  用  9  由  4  1   
2   用  N  n  田      N  n  同  円    N  n  円      N  n  向  柑    N  n  田      用  田      10  10  5  0   

3  N  n  以  凹    N  n  以  山    N  n  以  以  以        田      N  n  内  柑  N  10  11  5  0   

4   四      N  n  用      N  n  何      N  n  口        山  N  n  以  何    N  n  田  田  田  10  10  5  0   

5  N  n  円        凹        用    N  n  口  用  切  N  n  以  以  捌  N  n  円        10  12  4  0   

6   用    田  同  N  n  円  N  n  田        N  n  田        以  以        N  n  用  田  10  12  4  0   

7    以      以    ＋  N  n  以  以    N  n  以  以  用    N  n  円  向      何  N  n  10  田  4  由   

8    同    同  同  ＋    ＋  N  n  田      N  n  田  切      N  n  凹  以  拍  N  n  用        10  10  4  2   

9  N  n‘  凹      N  n  凹  凹  凹    ＋      N  n  用  用        N  n  以  向    N  n  円  田  10  9  5  由   
10    山  以  N  n  由  由      N  n  由  由  山        N  n  以  何        田        N  n  10  12  4  0   

11  以      N  n  由      N  n  用  ＋  由  N  n  由  N  n  用  岨  以    凹  凹    N  n  10  9  5  凶   

12    例  桝  四  N  n  山    切  N  n  向  N  n  円  内      以      N  n  田      N  10  11  5  0   
13  口  N  n  用      N  n  以  以    N  n  以  以    N  n  凶  用        N  n  旧      田    10  10  5  0   

14      N  n  蜘        円  田  口      田  田      N  n  由  田    N  n  向      以    N  10  13  4r  0   
15  n  田        凶  ＋  N  n  柑      向    N  n  向      四  N  n  田  以        N  n  田  9  11  4  山   

16  N  n  田      N  n  用      N  n  以      田  田    以      N  n  用      N  n  由  以  9  11  5  0   

17  用        N  n  由  田  ＋  N  n  以  H  口    N  n  由  向  N  n  由  以    10  11  4  凹   

18  凹  N  n  凹  以      N  n  山      由  ＋    N  n  以      N  n  以  用    N  n  以    田  10  9  5  山   

19    以  田  以  以      山      由  ＋    ＋        向      由        以      凶      10  18  0  2   

20  N  n  田  田    N  n  用      以    N  n  以        N  n  田  田    N  n  田    山  9  11  5  0   

21  N  n  由    口  N  n  用      N  n  田  由  凹  N  n  用  由      由    N  n  凶    10  10  5  0   

22    N  n  何      N  n  円  同    N  n  円  田    N  n  田  田    N  n  向        川  桝    10  10  5  0   
23  N  n  円  田    円  ＋      N  n  以    以    N  n  以      例    肘  N  n  円  N  n  9  10  5  

24  田    N  n  田    ＋    以  以  N  n  田      以        以      N   n  田      N  n  田  9  12  4  1   

25  n  田  口      N  n  凹      凶    N  n  以      N  n  以    凹    N  n  以  用      N  9  凶  5  0   

26  山        N  n  ＋  由      N  n  凹    凹  凹  凹  n    N  n  田      N  n  凶  以      10  凹  4  8   

27  n  田  田  四      N  n  H      ＋    桝      N  n  四    ＋  以  N  n  以      N  n  田  9  10  4  2   

28  用  用      n        以  岨    N  n  凹  凶        N  n  円    田        由        10  16  2  0   

ー：日勤  10  10  9  9  11  12  10  11  9  9  11  10  10  10  11  10  9  11  13  10  10  11  10  9  10  15  11  10  11  10  

Nn：夜勤  4  4  4  4  4  4  4  4  4  4  4  4  4  4  4  4  4  4  4  4  4  4  4  4  4  4  4  4  4  4  
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ン交換毎に1個ずつ得ることができた（2．5秒）．このことからもわかるように，日勤に関  

しては拘束条件が緩やかなことから，あとから人による手直しも可能である．   

6．おわりに   

本論文では，勤務表における縦の条件と横の条件を分けて解くことを考えた．そして縦  

の条件を反映できるような目的関数をもつ部分問題を設定し，それらを繰り返し解いて全体  

としての実行可能解を効率よく探すアブロ山チを提案した．この考えを実現させた2交替制  
のアルゴリズムにおいては，実際のデータに対して実行可能な勤務表を作成することがで  

きた．   

2交替制問題の核となる夜勤スケジューリングについては，同じ部署の他の月の勤務表  

やそれらの条件を緩めたものなど複数のデータで勤務表を作成した．横の条件のきつさに  
よって実行可能夜勤パターンの数が異なることや，各スキル・レベルの構成人数によっても  

縦の条件のきつさが変わってくるので解が得られ笥までの時間にばらつき（数秒～30数分）  

はあるものの，すべての場合において与えた条件を満たす勤務表を得ることができた．この  

ことは，全条件を満たす勤務表の作成が達成できないため休み希望をあきらめてもらったり  
日勤のメンバー構成等のいくつかの条件を緩めて作成している現在の状況に対して，大きく  

貢献できるものと考える．実用に際しては，まだ実行時問のばらつきや大きさが問題となる  

が，部分問題を解く際の工夫によって「時間短縮の可能性」があると思われる．   

これらの実行において興味深かったのは，1つ目の解を探すのに多少時間を要しても，そ  

の周辺に実行可能解が複数存在していたことである．このことは，複数の勤務表提示の可能  

性を与えるが，現在与えられている勤務表に一部修正を加えた上での再スケジューリングの  

可能性として拡張できるようその利用を考えていきたい．   

また，スケジューリングの最中にどの条件を満たせないのかを表示させたので，理屈に  

あわない条件（例えば，休み希望が同じ日に重なりすぎているときなど）やネックになって  
いる条件を発見することもできた。   

横の条件つまり勤務パターン作成の条件を切り出して考えることは，問題を解きやすく  

するばかりでなく痛院特有の条件やその部署の特徴，さらに個々の看護婦の特徴等を考慮し  
た勤務パターンを意識においたまま問題を解くことを可能にする．つまり実行可能な勤務パ  

ターンしか対象としないで問題を解いていくことは，効果的に解空間を絞り込むばかりでな  

く，解の構築や改善の段階においても人間が利用可能なたたき台を提供できるということで  

ある．   

本論文では2交替制ナース・スケジューリング問題を対象にしたが，3交替制の問題に対  

しても同じ考え方で解くことが有効であると考える。ただし，3交替の場合は2交替と違っ  

て深夜勤または準夜勤だけのスケジューリングを切り出して解くことが難しい．同一勤務  

間における拘束条件は比較的緩いが，3種類の勤務の並び方に対する条件が厳しいからであ  

る．また，すべての勤務を含んだ実行可能勤務パターンを考えた場合，考慮すべき解空間が  

非常に大きくなるので部分問題を解くのに実行可能勤務パターンをすべて列挙することは  
不可能である。つまり，部分問題を解くためのアルゴリズムが必要になる．   

今後は，提案するアプローチを3交替制の問題で実現するために部分問題を効率よく解  
けるアルゴリズムの開発をおこなっていきたい．また，現場の勤務表作成担当者が自分で条  

件を何度でも設定変更をおこないながら勤務表作成できるようなインタフェースの開発もお  

こなっていきたい．   
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A8STRACT  

AN EFFICIENT APPROACH TO NURSE SCHEDULING  

－IMPLEMENTATION FOR A2－SHIFT CASE－  

Atsuko Ikegami AkiraNiwa  

SeikeiUniversity  

Thispaperdealswiththeschedulingofnursestostaffshiftsatahospital．Thebasicdi用－Cultyisthe  

necessityofmaintainlngaCertainlevelofserviceandski11inthemakeupofeveryshift，Whilebalanclng  
theworkloadamongthenursesinvoIved・Asaresultitisusuallyimpossibletodevelopaschedulewhich  
SatisfiesalltherequlrementS，inspiteofthetimeandresourcesspentinthee鮎rt・   

InthispaperwepresentanefBcientapproachtothisschedulingproblemwhoseconstraintsareofblock－  
angularstructure：itconsistsofblocksofconstraintswhichcanbedealtwithindependentlywithoutasetof  
couplingconstraints・Eachoftheseblockscorrespondstoasetofrequirements董braspecificnurse，andthe  

couplingconstraintsareassociatedwiththerequlrementSindeveloplngtheoveral1makeupofeachshift・   
Anobjectivefunctionisfirstde負nedtomeasurethedegreeofviolationcausedbyaschedule■Weset  

outtooptimizeaproblemde月．nedbythisobjectivefunction andtheblockofconstraintsforonenurse，  

giventhattheothernurses，schedulesare負xedasspeci鮎dinthecurrenttrialschedule・（Forthefirsttrial  

schedule，We uSedonewhichleaves allthenurses unassigned・）Usingthistrialschedulethroughout，We  

optimizeeverynurse，sscheduleinturnby点Ⅹingthoseoftheothernurses・Outoftheresultingschedules，  

everyoneofwhichdi仔如s丘omthetrialscheduleonlyinasslgnmentSfbronenurse，WeChoosetheonewith  

theminimalvalueた）rtheobjectivefunction．Thisbecomesthenewtrialsolution董brthenextiteration，  

andwerepeatthisiterativeprocessuntilasatisfactoryandhopefully董basiblescheduleisobtained・   
Wehaveimplementedthisapproac壬1andconstructedanalgorithmfbra2－Shiftcase・AsthenightshifLs  

presentmorestringent andtighterconstraints，ifArstfindsascheduletosatisfythem，andthenseeksa  

scheduletosatisfythedaytimeconstraints．Thisapproachisparticularlyeff6ctivewheretherearemany  
constraints，   
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