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保守区向け勤務計画作成システム
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A duty assignment system for groups of maintenance workers 
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Monthly duty assignment for maintenance workers groups of railway industries is still made manually. 

The assignment planners have to know many constraints and need some experience to make it. And this 

work takes much time. Therefore, we developed a duty assignment system which automatically generates 

duty assignment candidates satisfying given constraints. This system greatly helps assignment planners 

make assignments. 
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1.はじめに

現在，多くの鉄道保守現場での勤務計画作成は担当者が

作業内容，作業員の資格の有無，夜勤や休日出勤のバラン

スなど様々な条件を考慮しながら手作業で作成している．

これには多くの時間を割いており，また担当者の経験に頼

っているこれまで，どのように乗務員を列車に割り当て

るかについての検討は行われてきた 1)が，保守区など設備

管理部門での勤務計画作成の自動化についてはあまり検討

されてこなかったそこで，保守区を対象とした勤務計画

作成システムについて検討を行い，プロトタイプシステム

を作成した想定する人数は実際の保守区の人数をふまえ

10人程度としているまた，実運用では毎月 25日までに

翌月 1か月の予定を作成しているので，それに合わせたシ

ステムとなっている．

これまで，勤務計画をコンピュータで自動作成する手法

については多くの研究と実用化が行われている．研究例と

して多くあげられるのは看護師の勤務計画作成である 2).

様々な条件を満たすシフトをいかに効率的に求めるかにつ

いて研究している．こういったソフトウエアは日々の勤務

がローテーションで行われることを前提としている．つま

り，固定された勤務時間に人を割り当てる問題であると

ころが，鉄道保守現場は毎日作業の内容が異なるため， 日

により作業に必要な人数は異なる．そのため，一般的なロ

ーテーション勤務とは異なり，既存の勤務計画ソフトウエ

アをそのまま利用することは難しい

そこで，われわれは日々の異なる作業予定に対応し，様々

な条件を考慮した勤務計画を出力する勤務計画自動作成シ

ステムを開発したこのシステムを利用することで予定表

作成担当者の負担の軽減につながると考えられるまた，

コンピュータを介すことで，勤務条件を満たさない計画を

作成してしまうといった間違いがおこらないという利点も

ある．

一般に勤務計画作成問題を解く際には最適化ソルバーと

呼ばれるソフトウエアを利用するこれらのソフトウエア

を利用することで，短時間で作成することができる．多く

の市販ソフトウエア 3)4)ば性能のよいアルゴリズムを搭載

しているため，短時間で出力ができる． しかし，各保守区

で導入することを考えると高価である．一方，研究開発用

に用いられるフリーウエア 5)があるが，こちらは市販のソ

フトウエアと比較して性能は劣るが本問題に対しては十分

と考えられ， しかも無料で利用できる点が利点である

本稿では，われわれが開発した勤務計画作成システムの

概要と特徴を説明する．また，実際の過去の作業予定を入

力し，市販のソフトウエアとフリーウエアとの 2種類を用

いた計算実験の結果を示し，どの程度の計算時間で出力で

きたかを示す．

2 システムの概要

はじめにシステムの概要（図 1) について説明を行う．

本システムは，勤務計画作成に必要なデータおよび条件を

入力し，システムに計算させることで条件を満たした勤務

予定表を出力する．出力された勤務予定表は必要に応じて

修正でき，修正後に条件を満たしているかの確認を行える．

これにより，より柔軟に勤務計画作成が行える．
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基本データ
•各人の情報
・カレンダー情報 ⇒［ 口勺 l 
・作業予定
・休暇希望 など ,r；；タ 會条件設定 悶

条件
•特休は月に 4 日
・夜勤の翌日は非番
・夜勤は公平に分担

など

0月 1日

Aさん 夜勤

Bさん 夜勤

cさん 日勤

Dさん 夜勤

勤務予定表

2日 3日 4日 5日 6日

非番 公休 特休 日勤 日勤

非番 公休 特休 日勤 日勤

日勤 公休 特休 日勤 日勤

非番 日勤 公休 特休 日勤 ．． 

： ： 

`'修正・条件チェック

図1 本システムの概要

2. 1入カデータ

本システムで基本データとして入力が必要な内容は以下

のとおりである．これらの情報は勤務計画を作成する前に

入力する必要がある．

(1)各人の情報（名前・資格・グループ等），

(2) カレンダー情報（特定 4 週基準日•特休公休日等），

(3)作業予定（日時・内容・必要人数・資格等），

(4)各人の休暇希望，

(5)前月の勤務予定．

(1) (2)は変更があるときに一度入力すればよい内容

である．（ 3) (4) は毎月入力する必要のあるデータであ

る． （5）は前月の勤務予定がすでにデータとしてあればシ

ステムが自動的に利用するため入力する必要はない．

2. 2制約条件

必ず満たす必要のある条件を制約条件と呼ぶ．本システ

ムで考慮している制約条件は以下の内容である．これらは

実際に勤務計画の作成に携わったことのある方にヒアリン

グを行いまとめた条件である．

(1)特定4週に 4日公休をとる

（ひと月の特休公休数は基準となる

特休公休の数と一致する），

(2)勤務に必要な人数はn人

（作業予定を入力する際に人数を入力），

(3)必要な資格を持った人を割り当てる，

（作業予定を入力する際に必要な資格を入力），

(4)作業に参加すべき人は参加し，参加できない人は

参加しない（作業予定を入力する際に入力），

(5)年休・代休希望日の前日に夜勤を入れない，

(6)非番希望日は非番とし非番前日は夜勤とする，

(7)夜勤翌日は非番，

(8)年休・代休希望日は年休・代休とする，

(9) 土曜・日曜・祝日の連続勤務はしない，

(10)休日出勤日数の多い人と少ない人の差はm回以内

（日数mは任意に設定できる），

(11)夜勤回数の多い人と少ない人の差は m回以内

（日数mは任意に設定できる）．

(1)は法律上守らなければならない条件である．（ 2)~

(4) は作業を行う上で必要であり，一般的な鉄道保守現

場で考慮される条件と考えられる．（ 5)~(11) は各現

場で必要に応じて選択できる条件である (5)~(8)は

勤務計画作成上矛盾がおきないようにするための条件であ

る．（10) (11)は夜勤や休日出勤といった負担の大きい勤

務の平準化をするための条件となっている

本システムはここに挙げた条件を必ず満たす勤務計画を

作成する入カデータに条件違反がある場合にはシステム

がチェックしその内容を提示するその内容に応じて，入

力した内容修正が必要となる．データを確認しても条件を

満たせない場合にはいずれかの条件を除くか制約条件

(10) (11) を緩くする（数字を大きくする）必要がある．

その場合に備えて，それぞれの制約条件を考慮するかどう

か選択できるようになっている．

2.3評価指標

どういった勤務計画がよいかを判断するための評価指標

は以下の 3点を考慮している．これらも勤務計画を作成し

た経験のある方へのヒアリングにより，実際に作成する際

に考慮している内容ということで導入した．

(1) 土日祝出勤をできるだけ等しくする，

(2)夜勤数をできるだけ等しくする，

(3) 土日祝出勤の振替はできるだけ連休にする．

(1) (2) についてはそれぞれ制約条件の (10) (11) 

と内容は同じであるが，確実に条件を満たしたい場合は制

約条件として設定し，できるだけ守りたい場合については

評価指標として設定することができる．（3）の条件は土曜

日に出勤した場合には日曜日と月曜日をできるだけ連休

に， 日曜日に出勤した場合には金曜日と土曜日をできるだ

け連休にするという評価指標である．

このほかにも数式で表現できるものであれば導入するこ

とは可能である．これら評価指標も制約条件と同様にそれ

ぞれ考慮するかを選択できるようになっている．

2.4解法

勤務計画作成問題を解く手法として，数理計画の 1つの
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手法である整数計画法 6)を用いる． 2. 1~2. 3節に挙

げた入力内容・制約条件・評価指標を数式で定式化し，最

適化ソルバーを用いて勤務計画を作成する． ソルバーには

整数計画法を用いて解くためのアルゴリズムが含まれてお

り，これを利用することで効率的に計画を求めることがで

きる．

2.5修正機能

出力された結果を修正することも可能である．修正した

内容が条件を満たしているかを確認する機能があり，違反

があれば違反箇所を示し，違反がなければ違反なしと表示

される

3. 計算実験とその結果

2章で示した内容をもつプロトタイプシステムを作成

し，そのシステムが実用上利用可能な時間で勤務計画を求

めることができるかを確認した．計算には CPUが

3.6GHz,メモリが 1GB,OSがWindowsXP Professional 

(SP2)のコンピュータを使用した．ソルバーとして市販の

ソフトウエア ILOG社の CPLEX(Ver.10. 1)3)ぉよびフリー

ウエア GLPK(Ver.4.27)6)を用いた対象人数・作業内容・

制約条件・評価指標のパターンを複数用意し， GLPKによ

る計算時間の評価と GLPKとCPLEXの比較を行った．

2. 2節で示した制約条件については (1)~(9) は

全て満たすようにし，勤務平準化に関わる制約条件 (10)

(11)の休日出勤および夜勤回数の差の条件を変更した．

2. 3節で示した評価指標については（ 1) (2)は制約条

件の (10) (11) と重複するため考慮せず，（3)の休日

出勤の前後をできるだけ連休にするという評価指標の有無

によって条件を変更したまた， 3分以上かかる場合につ

いて計算実験は打ち切ることとした．

3. 1 GLPKによる計算時間

まず，フリーウエア GLPKによる計算実験結果を示す

（表 1).傾向として，人数が同じ場合には勤務平準化の条

件が緩い場合，すなわち回数差の条件を大きくした場合に

は計算時間が短かった．また，同じ人数かつ勤務平準化の

条件が等しい場合，できるだけ連休にする評価関数を導入

した場合のほうが導入しない場合に比べて計算時間が短か

った休日出勤および夜勤回数の差が 1日のうち試験番号

7および 13では，評価指標ありの場合に 3分以上かかっ

てしまったが，評価指標なしでは 1分以内という結果であ

った．評価指標がなしの場合，最大でも 2分強（試験番号

4)で求められた

表 1の試験番号4では，上記に述べた傾向とは異なる結

果となっているが，これは評価関数を設定する場合は評価

関数が改善する方向に解を求めていけるが，設定しない場

合は条件を満たす解のいずれかを求めればよく，解を探す

方向性が決まっていないため時間がかかってしまうという

可能性が考えられる．

GLPKの場合少人数の場合， 20秒程度で求めることがで

きたこの結果，実用上利用可能と考えられる時間で勤務

計画を求めることができることがわかった．

3.2 GLPKとCPLEXとの計算時間比較

次に，フリーウエア GLPKを用いた場合の計算時間と市

販ソフトウエア CPLEXを用いた場合の計算時間の比較を

行った．夜勤回数および土日出勤に関する制約を厳しく 1

日と設定し，計算の時間がかかると思われる厳しい条件を

設定したその結果を表 2に示す．ほとんどの場合 CPLEX

を用いた場合は 1秒以内で出力されていることがわかっ

た． GLPKの場合は試験番号 7および 9で3分かかっても

出力されず，解を求められなかった．

表1 GLPK性能評価計算実験結果

試験 作業内容 人数 回数差上限設定日数 計算時間（秒）

番号 パターン 休日出勤 夜勤 評価指標なし 評価指標あり

1 1 10 1 1 14 20 

2 1 10 2 2 2 6 

3 1 10 3 3 2 3 

4 2 15 1 1 139 20 

5 2 15 2 2 20 29 

6 2 15 3 3 8 10 

7 3 20 1 1 58 180+ 

8 3 20 2 2 7 27 ， 3 20 3 3 13 17 

10 4 30 1 1 16 158 

11 4 30 2 2 48 83 

12 4 30 3 3 10 33 

13 5 40 1 1 34 180+ 

14 5 40 2 2 23 113 

15 5 40 3 3 59 96 

180＋は 180秒で計算実験を打ち切ったことを表す．
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表2 GLPKとCPLEXの比較計算実験結果

試験 作業内容 人数 回数差上限設定日数 計算時間（秒）

番号 パターン 休日出勤 夜勤 GLPKによる CPLEXによる

1 1 20 1 1 79 0.31 

2 2 20 1 1 68 0.30 

3 3 20 1 1 142 0.25 

4 1 30 1 1 70 0.20 

5 2 30 1 1 89 0.30 

6 3 30 1 1 107 0.64 

7 1 40 1 1 180+ 0.25 

8 2 40 1 1 159 0.33 ， 3 40 1 1 180+ 0.50 

180＋は 180秒で計算実験を打ち切ったことを表す．

3.3計算時間評価のまとめ

これらの結果から， 15人までの勤務計画であればフリー

ウエアの GLPKを用いても実用時間内に計算できると考

えられる． 20人以上になると GLPKでは計算時間が長く

なり， 40人程度の人数になるとフリーウエアである GLPK

で求めることは困難になってくると言える．

ただし，作業量，休暇希望の状況など様々な要因によっ

て計算時間は変わるため，どのような条件でもこの結果が

保証されるわけではない点に注意していただきたい

4.おわりに

われわれは作業予定，必要人数，必要資格，休暇希望等

の条件を入力した後，条件を満たす勤務計画案があれば出

力し，入カデータに条件違反がある場合には提示する機能

を持った勤務計画自動作成システムを開発した

プロトタイプシステムを作成し計算実験を行った結果，

実用上利用可能な時間で求められることが示された．この

システムはフリーウエアを利用することで比較的安価とな

り導入しやすいものとなっている現在想定している問題

に対しては GLPKで対応可能である．人数が増えた場合な

ど想定が変わった場合は CPLEXの利用や別途アルゴリズ

ムを開発することが必要となる

また，これを利用することで，勤務計画表を短時間で作

成でき，作成担当者の負担を軽減できると考えられる．

実際に導入をするには，利用箇所ごとに独自のルールな

どに対応するためカスタマイズが必要であるが，基本的な

構成はできたと考えている．

課題としては，さらなる工夫をすることで計算時間が長

くなる場合を減らすことが挙げられる．ソルバーを使う前

後の処理など工夫できる点があると考えられる
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