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1 はじめに

高校生や大学生などの学生は収入を得るためにアルバ

イトをしている人が多い．タウンワークマガジンでのアン

ケート結果のデータ [1] によると，7 割以上が学業のかた

わらアルバイトをしている．

アルバイト先が求める日時や曜日，または自分の都合に

合わせてスケジュールを決めるタイプの働き方をシフト制

という．本研究では，シフト制のアルバイトを対象とし，

アルバイト先である店側のコストが最小となるようなシフ

ト管理について考察する．シフト管理とは，複数の時間帯

で働くアルバイトのシフトを管理することである．シフト

管理と一言で言っても,様々な必要条件 [2]を満たして,人

件費を抑えることは簡単なことではない. そのため満たさ

なければいけないいくつかの制約条件を考慮した上で, 店

側のコスト削減につながるようなシフト管理をすることを

目的とする.

2 研究の内容

本研究では，店がアルバイトに支払う給料の合計が最小

となるようなシフト管理問題を混合整数計画問題 [3]とし

て定式化する.その際，以下の事柄を考慮する．

アルバイトの時給は一人ひとり違う．また，深夜になる

と時給は高くなるため, 勤務時間帯によっては割増がある．

アルバイトはそれぞれ経験に差があるため, アルバイト

一人ひとりに経験値を与える.時給は経験値に依存する．

アルバイトのシフト管理を行うには, 日にちや時間帯の

様々な組みあわせを考える必要がある.そのため,アルバイ

トにはいくつかの勤務パターンが存在する．

3 定式化

前節で述べた事柄を考慮すると, 本研究の問題は以下の

ように定式化できる.まず定式化に用いる記号,定数および

変数を整理する.

記号の定義

N := {1, 2, ..., N} : アルバイトの集合

D := {1, 2, ..., D} : 勤務日の集合

T := {1, 2, ..., T} : 時間帯の集合

P := {1, 2, ..., P} : 勤務パターンの集合

定数の定義

ei ≥ 0: アルバイト iの経験値．

Et ≥ 0: 時間帯 tにおいて少なくとも 1人のアル

バイトに必要とされる経験値.

Ci ≥ 0: アルバイト iの時給．

βt ≥ 1: 時間帯 tの割増率.

δpt ∈ {0, 1}: 勤務パターン pが時間帯 tを含むと

き 1,含まないとき 0．

lt ≥ 0: 時間帯 tの時間数．よって勤務パターン p

の勤務時間数は
∑T

t=1 ltδpt となる.

mtd: 勤務日 d の時間帯 t に必要なアルバイトの

人数.

Ai: アルバイト iに割り当て可能なシフトの集合.

Li: アルバイト iの期間内での勤務時間の上限．

変数の定義

xidp ∈ {0, 1}: アルバイト i が勤務日 d に勤務パ

ターン pで働くとき 1,働かないとき 0.

以上の記号を用いると, アルバイトの人件費の合計を最

小化する問題は次のように表される.

min
∑
i∈N

∑
d∈D

∑
p∈P

Ci(
∑
t∈T

βtltδpt)xidp (1)

s.t.
∑
p∈P

xidp ≤ 1 (i ∈ N )(d ∈ D) (2)

∑
d∈D

∑
t∈T

∑
p∈P

ltδptxidp ≤ Li (i ∈ N ) (3)

∑
i∈N

∑
p∈P

δptxidp ≥ mtd (t ∈ T )(d ∈ D) (4)

ytd ≥ Et (t ∈ T )(d ∈ D) (5)

M(1− zitd) ≥ ytd −
∑
p∈P

eiδptxidp ≥ 0 (6)

(i ∈ N )(t ∈ T )(d ∈ D)∑
i∈N

zitd = 1 (t ∈ T )(d ∈ D) (7)

zitd ∈ {0, 1} (i ∈ N )(t ∈ T )(d ∈ D) (8)

xidp ∈ {0, 1} (i ∈ N ) (9)

xidp = 0 (d, p) /∈ Ai (i ∈ N ) (10)

式 (1) は人件費の総額を表す目的関数であり∑
t∈T βtltδpt は勤務パターン p が含む時間帯 t の時間

数にその時間帯の時給の割増率の βt を掛けたものの合計

を表す．式 (2)は各アルバイトに対して 1日に割り当てる

勤務パターンは高々 1つであることを表す.式 (3)は,勤務

パターン pの勤務時間数
∑T

t=1 ltδpt を用いて,各アルバイ

トの期間内での勤務時間の上限を表している. 式 (4) は勤

務日 d の時間帯 t に最低必要なアルバイトの人数を表す.

式 (5)～(7) は, 各時間帯 t で最低 Et の経験値をもつアル

バイトが 1人は必要であるという制約

max
i∈N

∑
p∈P

eiδptxidp ≥ Et (t ∈ T )(d ∈ D)

において, 左辺を新しい連続変数 ytd で置き換え, さらに

0-1 変数 zitd と十分大きい正定数 M を用いることによ

り, この制約式を書き換えたものである. なお, ytd は勤務
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日 d の時間帯 t において, 勤務しているアルバイトの中で

最大の経験値を持つアルバイトの経験値を表す変数であ

り, zitd は各アルバイトが最大の経験値を持つかどうかを

表わす変数である. 最適解において, zitd = 1 となるアル

バイト iが経験値最大のアルバイトとなる.

4 数値実験

実際の問題として, 飲食店でのシフト管理について考え

る. 各時間帯において最低必要な経験値や曜日によって最

低必要な人数を変化させ,その結果を比較して考察する.数

値実験には Gurobiを用いた [4].

まず,基本設定としてアルバイトは 15人,勤務日は月曜

から日曜の 7 日間, 時間帯は 3 つ, 勤務パターンは 6 つと

し,アルバイト iに対して割り当て可能なシフトの集合 Ai

を与えた.また,各アルバイトに対して時給と経験値も定め

た. とくに, 経験値は 1～5 の 5 段階とした. アルバイト 1

と 2 は経験値 1, アルバイト 3～7 は経験値 2, アルバイト

8 と 9 は経験値 3, アルバイト 10～12 は経験値 4, アルバ

イト 13～15は経験値 5とした.時間帯 1,2,3の時間数をそ

れぞれ 5時間ずつとし,勤務パターン 1は時間帯 1だけを,

勤務パターン 2は時間帯 2だけを,勤務パターン 3は時間

帯 3だけを,勤務パターン 4は時間帯 1,2を,勤務パターン

5は時間帯 2,3を,勤務パターン 6は時間帯 1,2,3すべてを

含むものとし, 時間帯 3 は夜ということで時給を割増させ

る.各アルバイトに対して, 1週間で働ける上限も与えた.

例 1. 必要な人数はすべての曜日で時間帯 1は 3人,時間帯

2 と 3 は 4 人ずつとした.少なくとも 1人に必要な経験値

も時間帯 1は 2,時間帯 2は 3,時間帯 3は 4として計算を

行った.そうすると,時給が低く経験値の低いアルバイトの

シフトが優先的に組まれることになり, 人件費を抑えるこ

とができた.その結果を表 1に示す.カッコ内の数字 (d, t)

は d 日目の時間帯 t を表し, 各々の欄に書かれた数字はそ

の時間帯に働くアルバイトの番号を表す.

例 2. 例 1では,どの曜日も必要なアルバイトの人数は同じ

としたが, これはあまり現実的ではないので飲食店の忙し

い金土日の必要な人数を増やした.そうすると,各アルバイ

トが 1 週間で働ける上限はきまっているため, 時給が低く

経験値の低いアルバイトばかりをシフトにくみこむことな

く,偏りなくアルバイトのシフトを決めることができた.た

だし, 人数を増やしたことで, 例 1 での人件費と比較する

と,コストは上昇した.

例 3. さらに,各時間帯において少なくとも 1人に必要とさ

れる経験値を高く設定して計算を行った.そうすると,経験

値の高いアルバイトをシフトに組み込まざるを得なくなる

ため,例 1と比較すると人件費は高くなる.しかし,例 2と

比較すると人件費の差はそれほど大きくなく, その上で経

験値の高いアルバイトをシフトに組むことができるため,

店側としては安心して円滑に営業を進めることができるよ

うなシフトが得られた.

表 1 例 1の計算結果

(1,1) (1,2) (1,3) (2,1) (2,2) (2,3)

1,2,3 1,2,3,10 2,3,4,10 4,6,11 2,3,4,11 2,3,4,11

(3,1) (3,2) (3,3) (4,1) (4,2) (4,3)

1,3,4 2,3,4,11 2,3,4,11 1,2,3 1,2,3,8 1,2,3,11

(5,1) (5,2) (5,3) (6,1) (6,2) (6,3)

1,2,3 1,2,3,9 1,2,3,10 1,3,5 1,2,4,8 1,2,4,11

(7,1) (7,2) (7,3) 人件費の総額
3,4,5 1,2,4,8 1,2,4,11 430087

表 2 例 2の計算結果

(1,1) (1,2) (1,3) (2,1) (2,2) (2,3)

1,2,3 1,2,3,10 2,3,4,10 4,6,11 2,3,4,11 2,3,4,11

(3,1) (3,2) (3,3) (4,1) (4,2) (4,3)

1,3,4 2,3,4,11 1,2,3,4 1,2,3 1,2,3,8 1,2,3,11

(5,1) (5,2) (5,3) (6,1) (6,2) (6,3)

1,2,3 1,2,3,9 1,2,3,4,10 1,5,7,9 1,2,3,4,7,8 1,2,3,4,6,7,11

(7,1) (7,2) (7,3) 人件費の総額
4,7,8,9 1,2,3,4, 1,2,3,4, 509637

7,8 5,6,10

表 3 例 3の計算結果

(1,1) (1,2) (1,3) (2,1) (2,2) (2,3)

2,3,13 1,2,3,13 1,2,3,13 4,6,14 2,3,4,14 2,3,4,14

(3,1) (3,2) (3,3) (4,1) (4,2) (4,3)

1,3,11 2,3,4,11 2,3,4,14 1,2,11 1,2,3,10 1,2,4,13

(5,1) (5,2) (5,3) (6,1) (6,2) (6,3)

1,2,10 1,2,4,10 1,2,3,4,13 1,5,6,11 1,2,3,4,5,12 1,2,3,4,5,7,15

(7,1) (7,2) (7,3) 人件費の総額
1,5,6,8, 1,2,3,4, 1,2,3,4, 516700

12 5,10 5,7,15

5 まとめ

アルバイトのシフトを組む上で, 人件費が最小になるよ

うに, つまり店側の利益が最大になるような定式化を行っ

た.様々な数値実験を行い,各時間帯で働くアルバイトの人

数や必要とされる経験値を適切に設定することにより, 人

件費は多少高くなるが, 店側が円滑に営業できるようなシ

フト管理が可能であることが確認できた.
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