
1 研究背景 

医療機関は，日勤，準夜勤，夜勤など昼夜問わず病
院に看護師や医師を待機させる事など，不規則で過酷
な労働環境にある．近年，厚生労働省が推進する働き
方改革1)の流れから、早急な改善が求められている．そ
のため，合理的なシフト表は極めて重要だが，有資格
者の配置，医療従事者間の公平な勤務状況の実現，希
望休暇日の実現，連続勤務の回避など多くの制約条件
を満たす必要があり，その作成は容易ではない．実際
の現場では，このシフト作成に頭を悩ませている人は
多い．また，勤務時間外にシフト表を作成することが
多く，勤務シフト作成者に多大な負担を与えている．
シフト作成が医療機関スタッフの働き方に及ぼす影響
は大きい． 

2 研究目的 

本研究は，日本医科大学千葉北総病院救命救急セン
タースタッフ25人を対象とする．最適化アルゴリズム
を用いて勤務シフトを作成し，対象病院でヒヤリング
調査を行い，作成者の負担の軽減や医療従事者のQOL

を向上させる事を目的とする． 

3 関連研究 

関連した研究としてナーススケジューリング問題が
挙げられる．この研究は，1970 年代にアメリカで始ま
り，現在では，世界中の多くの研究者が取り組んでい
る．1)日本では，1996 年，勤務表作成の現状把握のた
めに行った現場調査の結果とその結果に基づく数理計
画モデル 2)が示された．アメリカでは，限られた種類
のシフト毎に雇用契約するなど，1 つのシフトが長く
続くが，日本では，各看護師が複数のシフトを短い周
期でローテーションする違いがあり，研究の内容が 2

つの国では異なる．従来の研究は汎用的な展開が可能
といえるものは少ない 3)．また，シフト作成に重きを
置かれていて，実際に働く人の生活の質等が考慮され
ているものも少ない． 

 

 

4 研究手法 

本研究は救命救急センターのスタッフ全員を対象と
し，最適シフト作成に取り組む．本研究の問題は最適
化アルゴリズムを用いる．最適化アルゴリズムには，

遺伝的アルゴリズム，焼きなまし法(Simulated Anneal-

ing)，タブーサーチ等 4)5)があるが，本研究では，焼き
なまし法(以下，SA)を用いて最適解を求める．SA 法と
は，最適解を探索する際に局所最適解に陥らないよう
に，ある確率で現在の解よりも悪くなるような移行を
許し，その確率を温度で制御している． Fig.1 に本研
究における SA の流れを示す． 

4.1 制約条件 

SA の流れ「シフトの評価」において，対象病院から
指定された条件を制約条件として設定する．個人にお
ける制約条件は，希望する曜日を休みにすることと当
番可能な役職を設定した．シフト作成における制約条
件を Table１に示す． 

 

Table1:救命救急センターの制約条件 

制約条件の分類 制約条件の内容 

最適化アルゴリズムを用いた 

医療機関スタッフの勤務シフト探索 

○齋藤知樹 亀沢貴宏 市川学 中井豊（芝浦工業大学） 

Job shift search of medical staff using optimization algorithm 

* T. Saito and T. Kamezawa and M. Ichikawa and Y. Nakai(Shibaura Institute of Technology) 

概要－   医療機関は，日勤，夜勤など昼夜問わず病院に看護師や医師を待機させる為，不規則で過
酷な労働環境である．そこで，医療スタッフの資格や希望休暇,連続勤務など多くの制約条件を考慮
しながらバランスの取れたシフトを作成する必要があるが，勤務時間外にシフト表を作成することが
多く，勤務シフト作成者に多大な負担を与えているといった問題が挙げられている．以上の問題を解
決するために，シフト作成の自動化が求められている．本研究では看護師の勤務表を作成するという
類似の研究(ナース・スケジューリング問題)を参考としながら救命救急センターのスタッフ 25 人を
対象とし，最適シフト作成に取り組む． 
 
キーワード:  ナース・スケジューリング問題，焼きなまし法，救急救命センター 

 

Fig.1:本研究における SA の流れ 



各勤務の必要人数
に関する制約 

① 日勤の必要人数＝13 

② 当直の必要人数＝3 

日勤の当番に関する
制約 

③ Flight Doctorが１名必要 

④ Educatorが１名必要 

⑤ Leaderが１名必要 

⑥ 整形外科特定のスタッフ
2名 

当直の当番に関する
制約 

⑦ Educatorが１名必要 

⑧ Educator or Traineeが１
名必要 

QOLに関する制約 ⑨ 日勤から当直を行い，次
の日の日勤業務を行うこ
とは禁止． 

⑩ 連続勤務時間は 28時間
まで 

⑪ 業務間インターバル 9時
間 

⑫ 月当たり時間外 100時間
未満 

専修医（２年目）に関
する制約 

⑬ ICU，整形，救急外来を１
ヶ月毎に担当 

 

日勤と当直でそれぞれ当番が異なり，条件①，②の必
要人数の内訳は Table2 に示す． 

 

Table2:必要人数の内訳 

当番（日勤） 人数 当番（夜勤） 人数 

Doctor Heli 2 当直 2 

救急外来 2 ラピッドカ
ー 

1 

ICU（集中治療室） 4   

一般病棟 2   

整形外科 3   

 

4.2 初期シフト 

計算時間を短縮するため，前節で述べた制約条件，
①～⑧，⑬を満たした初期シフトを作成する． 

 

4.3 スタッフの交換 

本研究では一点交換法を用いる．日勤，夜勤のどち
らか一方を選び，その中から 2 人選ぶ．そして，その
2 人の割り当てられた当番を交換する．選ぶ際にスタ
ッフの資格や休日は考慮せず，無作為に抽出する． 

 

4.4 評価方法 

 シフトの評価において,Table1 の制約条件を基にス

タッフ k に関する評価値 Fk,日付 d に関する評価値 Jd

に分けて評価する.評価項目に反したものに評価点を

付与する為,制約違反をしているほど評価点が加算し

ていく.これにより比較の際に評価点が小さいシフト

が採用される． 

スタッフ k の評価値 

評価値𝐹ｋは，以下の通り評価する． 

・日勤回数に関する評価関数・・・・・𝐹𝐴ｋ 

・夜勤回数に関する評価関数・・・・・𝐹𝐵ｋ  

・勤務並びに関する評価関数・・・・・𝐹𝐶ｋ  

・指定休日に関する評価関数・・・・・𝐹𝐷ｋ  

・時間外労働に関する評価関数・・・𝐹𝐸ｋ 

Ｆ
ｋ
= 𝐹𝐴ｋ + 𝐹𝐵ｋ + 𝐹𝐶ｋ + 𝐹𝐷ｋ + 𝐹𝐸ｋ  ・・・（1） 

日付ｄの評価値 

評価値𝐽𝑑は，以下の通り評価する． 
・必要人数に関する評価関数・・・・・J𝐺ｄ  

・当番責任者に関する評価関数・・・J𝐻ｄ  

・整形外科に関する評価関数・・・・・J𝐼ｄ  

𝐽𝑑 = 𝐽𝐺ｄ + 𝐽𝐻ｄ + 𝐽𝐼ｄ  ・・・（2） 

シフト全体の評価 

 スタッフ N(=25)人分の式（1）と一ヶ月間の日数 D日分

の式（2）の和をとることでシフト全体の評価とする． 

∑𝐹𝑘

𝑁

𝑘=1

+∑𝐽𝑑

𝐷

𝑑=1

 

5 現在の出力状況 

 SA の初期シフト結果の一部を Fig.2 に示す．4.2 で示し
た制約条件を満たしている． 

Fig.2:初期シフト結果の一部 
6 今後の予定 

 ポイントの具体的な定式化をする．SA によるシフトの自
動作成を完成させる．その後，対象病院の生活の質を上
げるため，考慮しなければいけない内容をアンケート調査
する．得られた情報を元に評価を変え，QOL 向上を目指
す． 
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0801(Thursday)0802(Friday)0803(Saturday)0804(Sunday)0805(Monday)0806(Tuesday)0807(Wednesday)

八木 ドクヘリ ICU ICU *** 救急外来 *** ICU

益子 - - - - - ICU ***

本村 ICU 救急外来 *** - *** 救急外来 -

安松 救急外来 *** - - *** - ドクヘリ

岡田 ICU *** ドクヘリ ICU ドクヘリ ドクヘリ -

阪本 - *** 救急外来 ICU *** *** ***

久城 - - - - *** *** ***

大田黒 救急外来 *** ICU - ICU *** ***

上田 - *** 救急外来 救急外来 *** ICU ***

山本 - ドクヘリ - ドクヘリ *** *** 救急外来

飯田 整形 整形 - - 整形 整形 整形


