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1 はじめに

近年，日本でのスポーツへの関心の高まりに伴いスポー

ツ用品の市場規模も拡大している [1]．こうした流れの中

でスポーツ用品店では多種多様な顧客の要望に適切に対応

するため，各スタッフには専門的知識及び豊富な経験が求

められる．さらに在籍する多くのスタッフのシフト要望か

ら，適切なシフトを作成し，適切な売り場担当に振り分け，

その中で各スタッフの教育を上手におこなうことが必要で

ある．本研究では，スポーツ量販店におけるスタッフの教

育という観点から，スタッフが得られる経験量を想定する

ことにより，永続的で良好な店舗運営を目的としたシフト

スケジューリングの作成法について考察する．

2 研究の内容

本研究では，教育という観点から永続的な店舗運営を目

的としたシフトスケジューリング問題を考える．その際，

以下を考慮し，0-1整数計画問題 [2]として定式化を行う．

• 各スタッフはある売り場に責任者，もしくはそれ以外
の担当者として配置され，店舗で定められた，ある時

間帯に働く．連続する複数の時間帯にかけて働く事は

可能とする．

• 売り場ごとに，各スタッフには能力に応じて熟練度が
設定され，各売り場には必ず１名，必要とされる熟練

度を有した責任者が配置される．

• 各時間帯において最低必要なスタッフの人数を定める.

• 各スタッフの全期間での勤務時間数には制限がある．

3 記号の定義

本研究で扱う記号を定義する．以下ではスタッフの集合

をN = {1, 2, . . . , n}，売り場の集合をM = {1, 2, . . . ,m},
日にちの集合を D = {1, 2, . . . , d}，時間帯の集合を L =

{1, 2, . . . , l}とする．
• 定数を以下のように定義する．
aij : スタッフ i の売り場 j に対する熟練度; aij ∈
{1, 2, . . . , p}(pは整数)

Sj : 売り場 j の責任者として最低必要とされる熟練

度；Sj ∈ {1, 2, . . . , p}
Nj :売り場 j の責任者になれるスタッフの集合;Nj =

{i | aij ≥ Sj}
ektj : k 日目の時間帯 tにおいて売り場 j に最低必要な

責任者以外のスタッフの人数

Ekt : k 日目の時間帯 t において売り場全体で最低必

要な責任者以外のスタッフの人数

F k : k 日目に働く責任者以外のスタッフが働く時間数

の合計の上限

hi，Hi : スタッフ iが全期間で働く時間数の下限と上

限

Bkt
i : k 日目の時間帯 t にスタッフ i が働くことが可

能かどうかを表す 0− 1定数,

P kt : k 日目の時間帯 tの時間数

• 次に，変数を以下のように定める．
xkt
ij ∈ {0, 1} : k 日目の時間帯 t にスタッフ i が売り

場 j に，責任者でない担当者として配置されるとき 1，

そうでないとき 0となる変数

yktij ∈ {0, 1} : k 日目の時間帯 t にスタッフ i が売り

場 j に，責任者として配置されるとき 1，そうでない

とき 0となる変数

4 定式化

担当者スタッフが得られる経験量を大きくするには，売

り場にいる責任者スタッフと担当者スタッフの熟練度の差

が大きくすればよいと考えられる. 言い換えれば，担当者

スタッフと熟練度の合計と責任者の熟練度の合計の差を小

さくすればよい．ここでは，さらに一般化して，重みパラ

メータ θ ∈ (0, 1)を用いて定義される次の関数を最小化す

ることを考える．

∑
k∈D

∑
t∈L

∑
j∈M

∑
i∈N

aij((1− θ)xkt
ij − θyktij ) (1)

目的関数 (1)を 2節で挙げた制約条件のもとで最小化す

る問題は以下のように定式化できる．

min
∑
k∈D

∑
t∈L

∑
j∈M

∑
i∈N

aij((1− θ)xkt
ij − θyktij )

s.t.
∑
i∈Nj

yktij = 1, j ∈ M,k ∈ D, t ∈ L (2)

∑
i∈N

xkt
ij ≥ ektj , j ∈ M,k ∈ D, t ∈ L (3)∑

j∈M

∑
i∈N

xkt
ij ≥ Ekt, k ∈ D, t ∈ L (4)

∑
t∈L

∑
j∈M

∑
i∈N

P ktxkt
ij ≤ F k, k ∈ D (5)

∑
k∈D

∑
t∈L

∑
j∈M

P kt(xkt
ij + yktij ) ≥ hi, i ∈ N (6)

∑
k∈D

∑
t∈L

∑
j∈M

P kt(xkt
ij + yktij ) ≤ Hi, i ∈ N (7)

xkt
ij + yktij ≤ Bkt

i , i ∈ N, j ∈ M,k ∈ D, t ∈ L (8)

yktij = 0, i /∈ Nj , j ∈ M,k ∈ D, t ∈ L (9)
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5 計算実験

前節の定式化をもとにプログラムを作成し，計算実験を

行う．計算は最適化ソルバ Gurobi[3]を用いて行った．

5.1 例題

7日間の勤務スケジュールを組む．あるスポーツ店では，

1日が 2つの時間帯で構成され，時間帯 1を 5時間，時間

帯 2が 7時間である．売り場の数を 4つとし，各スタッフ

の各売り場に対する熟練度を 1から 5の 5段階で定める．

また各売り場の責任者に必要とされる熟練度を定める．各

スタッフが 7 日間で働く時間数に関して下限と上限を定

める．各日にちの各時間帯で，各売り場及び全体に最低必

要とされる責任者以外の担当者スタッフの人数も定め，ス

タッフは 25 名とする．この条件のもとで目的関数の重み

パラメータ θ を変化させたとき，勤務スケジュールがどの

ように変化するかを調べる．

5.2 実験結果

重みパラメータの値を θ = 0.25, 0.50, 0.75, 0.90 とした

4つの場合に対する計算結果をそれぞれ表 1から表 4に示

す．ただし紙面の都合で，各表はスタッフの出勤人数の多

い 6 日目と 7 日目の 2 日間のシフトを表している．かっ

こ内の数字 (d, t)は d日目の時間帯 tを表し，各々の欄に

かかれた数字はその時間帯に働くスタッフの番号を，太字

でかかれた数字は責任者を表す．熟練度 5 の人を高熟練度

スタッフとし，スタッフ番号に上バーを表示している．ま

た，スタッフの熟練度 1,2 の人を低熟練度スタッフとし，

スタッフ番号に下バーを表示している．

表 1 作成されたスケジュール (θ = 0.25)

(6,1) (6,2) (7,1) (7,2)

売り場１ 6, 24, 25 2, 20, 24 ,9, 13, 20 3,17, 25

売り場２ 4, 20, 23 5, 12, 22 4, 22, 23 2, 12, 21

売り場３ 1, 14, 19 3, 9, 14, 15 10, 14, 16 8, 14, 15, 19

売り場４ 3, 18 7, 21 5, 24 7, 18

表 2 作成されたスケジュール (θ = 0.50)

(6,1) (6,2) (7,1) (7,2)

売り場１ 6, 24, 25 2, 3, 24 5,9, 13 2, 5, 25

売り場２ 4, 20, 23 11, 17, 20 4, 20, 23 8, 12,18

売り場３ 10, 14, 19 9,12, 14, 15 10, 14, 19 1, 15, 16, 19

売り場４ 3, 18 7, 21 22, 24 7, 21

表 3 作成されたスケジュール (θ = 0.75)

(6,1) (6,2) (7,1) (7,2)

売り場１ 6, 24, 25 3, 5, 11,21 9, 13, 24 5,21, 25

売り場２ 4, 20, 23 15, 17, 20 4, 20, 23 8, 12,15

売り場３ 1, 16, 19 12, 14, 19 10, 16, 19 1, 14, 16, 19

売り場４ 3, 18 7, 24 6,22 7, 18

表 4 作成されたスケジュール (θ = 0.90)

(6,1) (6,2) (7,1) (7,2)

売り場１ 6, 24, 25 3, 5,9 9, 13, 24 5,21, 25

売り場２ 4, 20, 23 15, 17, 20 4, 20, 23 8, 12,15

売り場３ 1, 14, 16, 19 12, 14, 19 10, 16, 19 1, 2, 16, 19

売り場４ 3, 18 7, 24 6,22 7, 18

5.3 考察

まず得られた計算結果から高熟練度スタッフである責任

者と，同じ売り場に配置された低熟練度の担当者スタッフ

の合計人数 (I)，および 2日間の間で配置されたスタッフ

の熟練度の総和 (II)を表 5に示す．表 5より (I)，(II)と

もに θ = 0.25, 0.50, 0.75 の順に徐々に値が大きくなって

いる．(I) が大きいということはすなわち，スタッフを教

育するのに適しており，(II) が大きいということは円滑

な店舗運営をするのに適しているシフトであるといえる．

よって θ = 0.25, 0.50, 0.75 の３パターンの比較において

は θ = 0.75 が好ましいといえる．これについては他の日

にちでも同様の傾向が見られた．次に θ = 0.75, 0.90を比

較する．(I)，(II) ともに値の差はほとんど見られなかっ

たが，θ = 0.90 のときの方が連続した時間帯で勤務して

いるスタッフの人数が多いため，スタッフの疲労を考える

と θ = 0.75 のスケジュールのほうが好ましい．以上のこ

とからこの例題では θ = 0.75 にすることで好ましいスケ

ジュールを作成できたといえる．また目的関数の性質上，

担当者を必要以上に配置することはないため，総じて人件

費を抑えた上でスケジュールを作成できたといえる．

表 5 各 θの値に対する (I)，(II)の比較

θ 0.25 0.50 0.75 0.90

(I) 12 17 27 26

(II) 101 110 115 116

6 おわりに

本研究では，スポーツ店におけるシフトスケジューリン

グ作成を行った．ここで考えた方法を用いれば，スタッフ

の教育に考慮した上で円滑な店舗運営を可能としたスケ

ジュール作成が行えると期待できる．
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