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いていることを述べると，「自分にとって・忙しさは何  

でもない」との言葉が返ってきた．そして，「最も気  

が重い仕事は勤務表作成だ」とし－うことだった．   

勤務終了後，私はナースの勤務表を見せてもらい，  

いろいろな条件を考慮しつつ毎日の各シフトに必要な  

ナースを揃えることがいかに難しいかという話を聞く  

ことになった．まさに，このとき，苦しく，辛く，魅  

力的な「ナース・スケジューリング」という問題に出  

会ってしまったわけである．   

このとき，私は勤務表作成が難しいという事実はナ  

ース数の不足にあるのではないかと考えた．もしも，  

この勤務表作成の問題に対し，論理的に「勤務表作成  

の困難な状況」を示すことができたら（例えば，必要  

ナース数の下限値を示すことができたら）とても意味  

のあることではないか，ORの視点で解決の糸口を掴  

むことができたら，どんなに素晴らしいのではないか  

と感じたのだった．ちなみに，当時，時間指定のある  

ビークル・ルーティング問題に興味を持っていた私は，  

毎日の各シフトが「時間指定で必要なナースを要求」  

する顧客，そしてナースたちがそれらのシフトの間を  

走り回る車に思えていた．  

2．現場調査  

東京に戻ってきた私は，同じく看護業務調査の集  

計・分析のお手伝いをしていた東京女子医科大学附属  

病院の松平信子婦長に「勤務表作成業務について知り  

たい」とお願いし，同病院において勤務表作成につい  

てのアンケート調査と聞き取り調査を実施させてもら  

えることになった［1］．1994年3月のことである．   

アンケートは29項目からなり，勤務表作成に費や  

す時間，精神的負担，具体的作成手順，コンピュータ  

支援システムに対する期待などを質問した．交替制勤  

務を行っている40部署の勤務表作成担当者（婦長や  

主任）に回答してもらったが，調査結果の概要は次の  

通りである．   

勤務表を作成するためには平均6．8時間を費やし，  

長いときには30時間も費やす場合もある．そして，  
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1．ナース・スケジューリングとの出会い  

私が「ナース・スケジューリング」と出会ったのは，  

12年前，調査で倉敷中央病院に行ったときである．   

当時，労働科学研究所の副所長であられた越河六郎  

先生のお手伝いでナースの業務実態調査に加わりタイ  

ムスタディを行った．「ヒューマン・ケア・ワークの  

システム化と作業特性の変容に関する労働心理学的研  

究」に関する調査の一部である．当時の医療関係では  

システム導入化が検討されており，倉敷中央病院もま  

さに看護業務のシステム化を目前にしている時期だっ  

た．そこで，調査ではシステムの導入後と比較するた  

めに，対象部署のナース全員の業務量と業務内容を捉  

える必要があった．   

もちろん，私はその分野の素人なので，アルバイト  

で依頼した看護学校の学生さんと同様，時計を片手に  

1人のナースに8時間以上べったり張り付き，30秒ご  

とに，時刻，ナースの姿勢，作業内容，場所，相手等  

を記録しているだけであった．1週間ほど倉敷に滞在  

し，深夜勤，日勤，準夜勤という三つのシフトで構成  

される1日24時間を4日分（もちろん私はその一部  

を）観察した．治療や見舞い以外で病院に滞在するの  

は初めての経験であったが，看護ナースの仕事のハー  

ドさと偉大さを知った感動の1週間であった．   

初日の私の調査対象者は，その部署の婦長だった．  

当時，ナースは看護婦，師長は婦長と呼ばれていた．  

婦長は管理者であることから，通常のナースとは業務  

内容が多少異なる部分もあったが，その移動量と作業  

量の多さは目が回るほどだったことを憶えている．   

調査対象者が通常と同じように業務ができるように  

調査者は透明人間のように行動しなくてはならないが，  

夕方も近くなった頃，移動中に婦長から看護業務に対  

する感想を聞かれた．患者に対するケア，ナース達に  

対する指示，電話，会議等，その業務のハードさに驚  

いけがみ あつこ  

成践大学理工学部  

〒180－8633武蔵野市吉祥寺北町3－3－1  

564（48）  © 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



ており，現実には，すべての条件を満たすことが難し  

いということが報告されていた．   

ここで，勤務表を簡略化した例を表1に示す．列が  

各日，行が各ナースに対応しており，表中には，その  

ナースのその日の勤務の記号が書き込まれている．  

3．シフト拘束とナース拘束  

アンケー ト調査を実施してからモデルらしきものが  

頭に浮かんでくるまでに1年以上の歳月が流れた．ア  

ンケートは8真にわたり，その多くが記述式の回答と  

なっていたため，集計結果は膨大な文章の山であった．  

初めは問題の構造が全く見えず，ただ数限りない条件  

が広がる平面の世界に立たされている気分であった．   

問題を知りたいと切望して実施したアンケート調査  

であったのに，1年が過ぎようとする頃には，なぜこ  

んなやっかいな問題に手をつけたのかと，すっかり後  

悔の気持ちでいっぱいになっていた．   

しかし，アンケート実施翌年のゴールデンウィーク  

のある日，誰もいない研究室で，アンケートで挙げら  

れた条件と実際の勤務表を交互に見渡しているときに，  

突然，勤務表の中に縦のラインが見えると同時に横の  

ラインがくっきり見えてきたのである．   

今となっては当たり前過ぎる事実なのだが，勤務表  

作成者は，毎日の各シフトに適切な人数と適切な構成  

のナースを揃えようと，勤務表を列ごとに見て，誰が  

休日や勤務終了後といった，プライベートの時間を利  

用することが多く，勤務時間内で作成できるのが40  

名中2名しかいないのに対し，勤務時間外だけで作成  

している人が18名もいた（一般的には，土日の2連  

休をつぶすという）．また，勤務表作成を苦痛である  

と感じているのが28名と全体の7割を占め，勤務表  

作成をやりたくない，できればやりたくないと思って  

いるのが36名と全体の9割を占めていた．勤務表作  

成をやりたくない理由としては大きく三つ，勤務表作  

成に菅やす時間，勤務表作成の難しさ，そして，それ  

に関わるストレスが挙げられていた．   

勤務表作成の際に，絶対に守らなければいけない条  

件と，できれば守りたい条件を挙げてもらった結果，  

どの部署でもほとんど同じ条件セットを考慮している  

ことが分かった．内容としては大きく二つ，各日の各  

シフトにおいて支障が起きないようにナースを揃える  

ための条件（必要人数，スキルレベル的に問題のない  

メンバ構成，相性や馴れ合いに対する考慮，等）と各  

ナースの勤務負荷や健康を考慮するための条件（休み  

や勤務シフトの数，休みや勤務の希望，セミナ等の予  

定，勤務と勤務の間が8時間未満や夜勤が何日も続く  

といった厳しいシフトの並びを避ける，等）に分けら  

れることも分かった．   

また，どのような勤務表が望ましいのかについては，  

どの部署でも「上記条件を満たす勤務表」が挙げられ  

表13交替制勤務表（一：H勤，＝：準夜勤，N：深夜勤，／：休み，＋：その他の勤務）  

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  以      N  ＋   

ナース番号  金  土  日  休  火  水  木  金  土  日  月  火  水  木  金  土  日  月  火  水  木  金  休  日  月  火  水  木  金  土  休み  日勤  準夜  深夜  ほか   

1  口  N  N  口  田  円      q    由      N  N  由    切  口  口          田  11  11  4  4  0   

2   用  向  切  口        用    口    N  N  ロ  切    何  切  N  N  由  8      12  10  4  4  0   

3  N  N  ／  ／  ／          凹      N  N  ／        口    ／  ロ  ／      ／      N  由  11  9  5  5  0   
4      N  N  口  ロ      q      切      円  口      N  N  何  口  口      口  ＋      N  10  9  5  5  1   

5   口    田      切      N  N  口  口        切    口  切    N  N  口  ロ    10  10  6  4  0   

6   ロ    凹        N  N  円  8    由        口    吻      N  N  由          用  ロ  d  11  10  5  4  0   
7    切  田  ／      ／      四  N  N  四        円  円  切      N  N  ／    10  11  5  4  0   

8  ロ  口      何    q    N  N  凹  以        ／  口  以    8    由    向      N  N  12  9  5  4  0   
9   ロ        口      口  N  以  口  N  N  口  切  以  口        円        10  9  8  3  0   
10    ／    由  ／      ＋    N  円  切        口      田        口    N  N  以  口  10  9  7  3  1   
11    q      N  N  山  岨      以  凹  ＋    以  以  切    由        N  N  田    10  9  6  4  1   

12    N  N  ／  ＋    ／    q        ／  口    N  N  ／  口  ／  q      b        円      11  9  5  4  1   
13  ロ    口      向  口      N  N  向      q      N  N  円  切      也        用  口    11  12  3  4  0   
14    ／      ／      ／        N  N  口        也  以        8  N  N  口  8  ロ  10  10  6  4  0   

15  N  向      田  口  8  N  N  口  ／          口  ロ  N  N  口    由      10  9  6  5  0   

16  口  也    8  口      N  N  用      以  ロ    d      口  N  N  円        8  ＋      N  11  8  5  5  1   
17      口  由    N  N  口  q  口    口  口  向  u      ロ  N  N  以  11  9  6  4  0   

18  口  切    N  N  由  8        ロ        向      切  N  N  ロ    ロ  切        10  11  5  4  0   

19      以        N  N  n  口  円  8  何    ロ  N  N  円  以      口  口  11  9  6  4  0   

20  N  N  以      口  以  口      ＋  ＋  口      口  口    N  N  切          以        口  10  9  5  4  2   

21  口      口  口  ロ    口      N  N  切      切      切    N  N  切      切      10  9  7  4  0   

22  四    N  N  ／  ／      ／  四    ＋  ／  N  N  ／            口      ／    ／  10  9  6  4  1   

－：日勤  7  7  5  7  6  8  5  7  7  7  7  8  8  5  7  7  7  7  7  7  5  8  5  8  12  7  8  6  8  7  

＝：準夜勤  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  

N：溌夜勤  3  3  3  3  3  3  3  3  3  3  3  3  3  3  3  3  3  3  3  3  3  3  3  3  3  3  3  3  3  3  

2005年8月号  （49）565   
© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



を揃えることと，ナース拘束条件により個々のナース  

が自分の力なりに最良の看護の質を提供できるように  

することである．シフト拘束条件が「看護の質」に直  

接関わることは理解しやすいので，ナース拘束条件に  

ついて補足するが，同じナースでも体調や不満のあり  

なしにより提供できる看護の質が違ってくると考える  

からである．健康に悪影響を及ぼす勤務が続いたり，  

希望する休みが取れなかったりすると，次第に士気も  

薄れ，看護の質が落ちるばかりでなく，最終的には，  

退職者を出してしまうという問題まで引き起こす．  

5．モデリングの視点   

1998年，私は患者としてこの問題を考える機会に  

恵まれた．ナース・スケジューリングに没頭し過ぎた  

せいか，私は病に倒れ，入院生活を送ることになった．  

より真剣にこの間題を考えるよう神様が試練を与えた  

のかもしれない．   

ナース・スケジューリング研究者の威信をかけ，客  

観的な観察を誓っていたが，自分の体調が切羽詰って  

くると，観察というより，夜勤常にどのナースが勤務  

しているかが最大の興味になった．そのメンバ構成が  

夜勤の質に大きく関わり，自分の不安の大きさに圧倒  

的な影響を及ぼす．優しいナースだと安心して眠れ，  

そうでないと不安な夜が過ぎるわけである．   

一方，ナースたちはこの問題をどう考えているのだ  

ろうか．聞き取り調査の他に，仲良くなったナースた  

ちとの雑談の中で次の二つの評価尺度を聞くことがで  

きた．自分に与えられたスケジュールを見て，希望す  

る休みがもらえたか，いつに休みがもらえるかなど，  

自分の生活に直接関わってくる部分と，夜勤に誰と組  

むかといった勤務のやりやすさや，体調を良い状態で  

保てるスケジュール（シフトの並び）になっているか，  

患者をちゃんと観察できるよう日勤の間隔があき過ぎ  

てないかなど，自分が与える勤務の質に関わる部分を  

チェックするのだという．   

経営者は，より良い医療や看護を提供すること以外  

にも「コスト最小化」を目指す．ナース・スケジュー  

リングにおいて，コストは雇用費に関わるので，各部  

署に配属されるナースの数に影響する．   

勤務表作成者は，配属されたナースの数やそのメン  

バの特性を把握し，勤務表の良し悪しに影響を受ける  

患者の立場，ナースの立場を考慮してナース・スケジ  

ューリングを行っていることになる．  

どのシフトに入るべきかを考えると同時に，勤務表を  

行ごとに見て，対象ナースの勤務の負荷が適正である  

かどうかを考えている．実際の勤務表作成作業でも，  

勤務表作成者が長い定規を列にあてたり，行にあてた  

りしながら，その記号の並びを見て考えていることが  

観察されている［2］．私は，前者に関わる条件を「シ  

フト拘束条件」もしくは「縦の条件」と呼ぶことにし  

た．そして，後者に関わる条件を「ナース拘束条件」  

もしくは「横の条件」と呼ぶことにした．   

当然，スキルレベルの高いナースを多くのシフトに  

配置したいものの，ナースの負荷を考えるとそのバラ  

ンスの調整は難しい．一見，各シフトの質と，各ナー  

スのスケジュールの質はトレードオフの関係にあるよ  

うにも見える．医療・介護のスタッフ・スケジューリ  

ングにおいて，スタッ7のスケジュールの質を守ろう  

とすること，つまり，スタッフの健康や生活を守ろう  

とすることに対し，「人を扱う業務においてスタッフ  

の都合を考えるとは甘い，けしからん」と怒る人もい  

るくらいである．はてさて，本当にそうであろうか？  

ナース拘束条件を満たそうとすることは，ナースを甘  

やかす悪いことなのだろうか？   

この件については次節でも述べるが，日本において  

はシフト拘束条件とナース拘束条件の両方を考慮する  

ことになるので，スケジューリングが難しくなってい  

る［3］．看護の質を守るためには，これらの両方をあ  

きらめてはいけないのである．   

ちなみに，海外のナース・スケジューリング研究で  

は，シフト別に違うナースを雇用していたり，ローテ  

ーション周期が非常に長いうえ，1週間や2週間だけ  

を対象とする場合も多く，問題におけるナース拘束条  

件が非常に緩いものになっている．  

4．問題の目的はなにか  

この問題に出会った頃から，ナース・スケジューリ  

ングは，何かを最適化したいというよー），すべての拘  

束条件をできるだけ満たしたいといった性質の問題で  

あると感じていた．では，この間題に目的はないの  

か？   

私は，ナース・スケジューリング問題の目的を「看  

護の質を守ること」であると考えている．看護の質を  

数値で表現することは難しいが，看護の質を守るため  

になら数理的な考え方が力を発揮できると信じている．   

看護の質を守るために，ナース・スケジューリング  

ができることは，シフト拘束条件により適切なメンバ  
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てナース拘束条件の一部を適切に緩和して利用可能な  

勤務表に作り変える方がはるかに簡単であることが分  

かってきた．また，ナース拘束条件をできる限り守っ  

た勤務表の「ナースの急な休みや勤務変更にも柔軟に  

対応できる」利点も現実的には有効である．   

さらに，次のような海外の問題にも適用可能である．  

スケジューリングにおいてナースの数が足りない場合  

に病院内のナース・プールのナースや病院外の登録ナ  

ースを利用するといった「補ったナースにコストが発  

生する」タイプの問題に対し，シフト拘束条件を満た  

さない度合い，つまり，ナース不足数の最小化をコス  

ト最小化に読み替えることができるからである．  

7．おわりに  

紙面の関係上，ナース・スケジューリングの定式化  

［3］やアルゴリズム［4］の詳細については触れなかった  

が，ここで述べた考え方が実現できるようなアルゴリ  

ズムや方法を考えていきたい．   

ナース・スケジューリングに対し，考慮すべき条件  

が無限に存在するような掴みどころのない問題に見え  

ていた頃から，拘束条件の構造や関係が立体的に見え  

てくるまでの間に，人間の評価尺度の難しさ，不思議  

さ，長期的な意味での「看護の質を守る」ことの難し  

さ，そして，多くの視点や考え方に遭遇することにな  

った．   

未だ完成しない私のナース・スケジューリング研究  

を応援して下さっている先生方，病院現場のナースの  

皆さんに心より感謝致します．  
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6．勤務表を作成する  

この問題を解く際に突き当たった最大の難しさは，  

できあがった勤務表の評価である．与えた条件のすべ  

てを満たした勤務表については問題ないが，いくつか  

の条件を満たせなかった複数の勤務表の比較が単純に  

はできなし－からである．個々の条件を守らない場合の  

ペナルティを決めてペナルティの和で評価することも  

考えられるが，実際には，その組合せによって個々の  

条件の意味合い，特に，ナース拘束条件の個々の意味  

合いが異なってくるため不可能な場合が多い．   

これらの難しさをどう解決するかについて検討し，  

勤務表を作成する際のアプローチを（1）各ナースのスケ  

ジュールの質を適正レベルに保ちつつ，各シフトに適  

切なナースを揃えようと考える，（2）各シフトに適切な  

ナースを揃えつつ，ナースのスケジュールの質を適正  

レベルに到達させようと考える，（3）これらを区別せず  

に，もしくは，条件の重要度の重み付けをして満たそ  

うと考える，という三つに分けて考えた．   

私は「ナース数の不足を訴えたい」という気持ちが  

あったので，一つ目の考え方を採用したが，幸運にも  

次のような利点にも恵まれた．   

シフト拘束条件は，スキルレベルや担当患者により  

チーム分けしたナースのグループに対し「各シフトへ  

の勤務人数の上下限値を設定する」だけで扱うことが  

できるが，ナース拘束条件はその表現も複雑なうえ，  

その数はシフト拘束条件よりはるかに多い．そして，  

これらの条件を定式化すると，各ナースのナース拘束  

条件群が互いに独立なブロック対角構造を持つことが  

わかる．各フやロックに対して実行可能な解を求めてお  

き，シフト拘束条件を結合制約として扱うことは，探  

索空間を縮小する意味でも非常に効率がよい．   

一方，現場では，与えた条件をすべて満たす勤務表  

作成ができなかった場合，ナース拘束条件を緩和して  

（ナースに我慢してもらって）作成することが多いと  

いう．シフト拘束条件は満たさないわけにはいかない  

と考えられているからある．しかし，自らが勤務表を  

作成し現場の勤務表作成者と議論を重ねるうちに，勤  

務表を手直しする際には，「ナース拘束条件をいくつ  

か満たしていない勤務表」をシフト拘束条件を守った  

まま実際に利用可能な勤務表に書き摸えるより「シフ  

ト拘束条件をいくつか満たしていない勤務表」に対し  
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