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改版履歴

■Ver1.05
□平日、休日を問わず、拘束の翌日は日直、宿直、宿日直を禁止にの実装73ページを追加
□労働基準法上の宿日直許可申請の実装を追加 74－76ページ追加
□Excel出力バグ修正

■Ver1.01
□誤記修正・用語修正
□ブランク予定について説明追加
□仕様にない制約説明追加
□TODO追加
□ダブルクリック説明追加

■Ver1.02
□7月勤務表作成追加

■Ver1.03
68－72追加

■Ver1.04
Excel 出力バグ修正 72ページ説明追加
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思い通りの勤務表を素早く作成するために

■各病棟用プロジェクトファイルは菅原システムズが作成
しましたが、それで終わりではありません。

■さらに、スタッフの退職・入職等の人員変更の他に、組
織変更、各個人の事情の配慮等により、月々の変更（以降
メンテナンスと呼びます）が必要になります。

■菅原システムズのサポートは有限であるのに対して、メ
ンテナンスは、将来に渡って続きます。従い、プロジェク
トファイル上の制約を自在に変更・操作できるスキルを持
つことが理想です。本稿は、そのためのガイドです。

■1番目は、ソフト制約の重み調整

■次に、毎月、公休数等は、設定
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スケジュールナースについて
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スケジュールナースの内部構造

マルマンコンピュータサービス（株）にライセンス供給中
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製品の安定供給形態

安心のWindowsストア

■インストール後は、オフラインでも使えます。

ウィルス対策、Security対策等、
マイクロソフトの審査が通ったも
のでないと販売できない。販売は
マイクロソフト。

■Windows自動Update （何もしなくとも常に最新版）

■マイクロソフトアカウントとPCがあれば、どこでも、（
自宅でも職場でも）使用可能
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外部との通信

お客さまが、

■GitHubを参照する
■マニュアルを参照する

以外に、ネットにアクセスすることはありません。
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制約の重要な性質

「ああしたい」、「こうしたい」とする思いは、制約という
形でコンピュータに指示します。

お客さまの「仕様」を、翻訳したものが「制約」です。

言うなれば、ソフトに対する「こういう解が欲しい」という
指示が「制約」です。

「制約は、一つ書けば、｢求解」 ⇒｢解」と 直ぐに、結果
を確認することが出来ます。

このセクションでは、制約の種類と性質を見ていきます。
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プロジェクトファイルとは？

設計情報である「制約」が収められたファイル
（ソフトへの制約指示書になります。）

割り当ての答えである「解」
や、決まった予定等も収めら
れているデータファイル

スケジュールナース

■制約
■解
■設定情報

読み書き

プロジェクトファイル

スケジュールナース

スケジュールナース

ソフトはバージョン
アップしても読み書
き可能
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ハード制約とソフト制約

■列制約の例

■レベルの記載がない ⇒ ハード制約

■レベルの記載あり ⇒ ソフト制約
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制約の種類

■2種類しかありません。

ハード制約：何をおいてもこれだけは、実現する。

ソフト制約：出来れば実現したいが出来なくてもよい

解がない

エラーとし
てカウント

*重み

実現できないと
..

■ハード制約 か ソフト制約

重み：優先度を数値で表したもの
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最適化システム

■全てのハード制約を満たし、なおかつ
■ソフトエラー重みの総和を最小にするシステム

最適化ソルバ

制約を満たしていな
いのは、
最適解ではない

NG
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スケジュールナースの最適化エンジン

■現在、望みえる世界最高のエンジン
■特許4件取得済み
■リリース以来10年以上、ナーススケジューリング問題の取
り組み

■面倒なことは、全て最適化エンジンにやらせよう
■管理者は、制約のメンテナンス
■ 制約の重み調整

パラダイム
シフト

思い通りの勤務表に 13



最適化システムの実際

■どの重みが何個エラ
ーが出ているか分かる
■最小化した総和がUB
（目的関数値）

■重みを変えることで優先度を手元
で、変えられる
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目的関数値は、不満足度

■UB（目的関数値）は、全体の不満足度を指している

■大きな重み ⇒満たせないと大きなUBとなってしまうの
で、満たそうとする力が大きい
■小さな重み ⇒多数発生したとしてもコストは、大きく
なりにくい
⇒ 重みは、優先度に対応

■理想的には、０。 不満足箇所０が望ましい
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重みは、相対としてのみ意味を持つ

■重みの範囲 ⇒任意の整数。通常は、１～１０程度

■一つしかない重み ⇒絶対値に意味はない。他重みと
の相対値が重要

■無限大の重みがハード制約
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UBを上げる要因は、予定

■制約を変更したとしても、この状態（UB=0)が
できるだけ維持されるようにしてください。

■予定ブランクの状態では、エラーが０、つまり
UB=0 となるように初期設計されています。

■予定ブランク以上に、解空間が広い状態はあり
ません。それより良くなることは決してありませ
ん。

■予定もまた制約であり、ひとつひとつのセルに対し
てハード制約・ソフト制約のレベル設定が可能
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ナーススケジューリング問題

■制約という積み木を積み上げていく

■制約を満たす共通集合を求めていく
作業

■組み合わせ最適化問題の中でもとり
わけ難しい問題

■共通部がないとき、空集合
⇒ 解はない。
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制約の性質

■制約していない箇所は、フリー⇒ソフトは忖度して
くれません

■ハード制約を満たせないと「解がない」状態になる

■シフトは、1日にどれか一つ

■ハード制約は、諸刃の剣
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次月への移行

■Pythonポスト処理のチェックを外す

■Excel出力用
■安定した最終段階に
なるまでチェックを外
したままにしておく



制約開始日設定

■例 6月1日にします
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制約終了日設定

■例 7月1日にします
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解を予定に送る

■例 5月解を送ります
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シフト予定画面

■6月1日にシフト解が入ってしまっています。選択して
クリアします
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タスク予定画面

■6月1日も含めてクリアになっていることを確認します

25



求解

■求解ボタンを押します
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名前を付けて保存

■適当な名前を付けてプロジェクトを保存します。
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スタッフ名前 追加変更
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■以下を追加変更します



スタッフ名前 追加変更 シフト
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■スタッフ毎のシフトもメンテします



スタッフ名前 追加変更 タスク
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■スタッフ毎のタスクもメンテします



スタッフ名前 追加変更 予定

31

■予定もメンテする必要があります



実習 制約箇所を見る

■列制約:2付近をホバリング ⇒ダブルクリック

32

レベルと
重みを理解しましょう。

□チェックを外すと、当該ソフト制約が無効になります。

■各レベルで、どのような制約があるか眺めてみましょう。



実習 制約箇所を見る

■右赤字をダブルクリック ⇒制約箇所に飛ぶ 33

■右赤字をダブルクリック ⇒制約箇所に飛ぶ



制約の中身を見る

■マウス中ボタンを押すと集合の中身が分かります

34

■制約を日本語で言ってみましょう。
■今月休日集合日に、非常勤医師が日直単体がないなら、常勤医師の宿直単
体はない

シフト集合の場合、
要素を列挙していま
す。（OR/NOT)



制約は集合で出来ている

■制約を記述するには、以下の集合の理解が必要です。
■シフト集合
■Day集合
■グループ集合

制約

日（Day)集合

シフト集合

グループ集合
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Excelで解を見ましょう

■Pythonポスト処理にチェックをして求解→

上記エラーは、宿日直分割関係のエラーがあることを示唆しています
。Excelで確かに、分割されて2人が割り当てられて箇所があることを
確認しましょう。双方向で制約しているので、２エラーは、１か所分
割されている箇所がある、ということです。
Excelをいちいち参照しなくとも、重みとエラー数の表を見れば、どう
いうエラーが出ているかが分かります。

ブランク予定の場合は、UB=0が望ましいが0になっていないことに注
意
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ハード制約は、諸刃の剣

■ハード制約は、解空間(解の候補の集合）を狭めます

■ソフト制約は、探索空間を狭めません。

ハード制約
○求解時間が減る・可能性あり（増える可能性もある）
△解空間も狭めるので、解が無い可能性が増大
言うことを聞かないときの最終手段

ソフト制約
○解がない心配はない
△求解時間は、ほぼ増加方向のみ
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予定も制約

■通常、予定はハード制約として入力されます

■ハード制約として入力 ⇒ 解がない可能性がある
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予定ブランク状態では、エラー無し状態に設計する

■菅原システムズがお渡しする時点では、ブランク予定時は、エラー0
となるようにしています（原則）

■非常勤医師については、自動割り当ては行いません。常勤医師のみ
が、自動割り当て対象となります。非常勤医師の予定が入力されてい
ないと通常リソースよりも少ないことは明らかであるので、非常勤医
師の予定入力を行えば、全くのブランク入力よりも改善されるでしょ
う。

■ブランク入力解よりも、一般には、良い解は決して存在しません。
■ただし、本プロジェクトでは、常勤は、自動割り当て、非常勤は、
自動割り当てせず、予定のみでの入力になります。非常勤予定が決ま
っているとき、常勤ブランク入力解よりも、良い解は決して存在しま
せん、が正しいです。
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常勤予定ブランク状態では、エラー無し状態に設計する

40

■しかし、非常勤予定を入れるとUB=0でエラー０が実現出来ています。

■非常勤予定なし、常勤ブランク予定ではUB=16でエラー０に出来ていません
。



常勤予定を入れれば入れるほどUBが上昇する

41

■非常勤予定あり、常勤
予定あり、ではUB=23に
上昇しています。人間が
如何に常勤割り当てを考
えても、これより良い値
になることは、ありえま
せん。

■さらに、予定を入力す
ると（５月人力解）
UB=140に上昇していま
す。



仕様にない制約

42

■勤務の集中がないようにする制約が入っています。必要でなければ、11
番と同様に適用のチェックを外し、設定ボタンをクリックし、
制約を無効にしてください。(人力解と自動解のUB差の大半は、これによる
ものです。この制約は、最大で、先月4日分のパターンが必要となります。
これがために、先月分の勤務が必要となっています。)



満たせない可能性がある制約は、ソフト制約にする

■満たせるか、満たせないか不明な制約は、ソフト制約と
します。

■自明な制約、極々当たり前の制約は、ハード制約にしま
す。

■何を置いても、これだけは実現する、という最重要な制
約は、ハード制約にします。
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平準化は、解空間を狭める

■平準化制約が多ければ多いほど、狭ければ狭いほ
ど、解空間を狭めます

■対策
○ 適度な回数範囲とする
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7月勤務表作成
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■Pythonポスト処理のチェックを外す

ハードエラー（解が
ないこと）が生じる
とExcelプロセスが残
ってしまうのを防止
するためです。



予定がない状態ではエラーがないことを確認する
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■予定を全クリアします



常勤医師の予定なし状態ではエラーが0を確認
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■非常勤医師予定はロックしてあるので残ります



ハード制約化
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■取り消しボタンで予定を元に戻します
■予定をハード制約化してみます



ハードエラー解析
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■赤丸部をダブルクリックして要因に飛びます



ハードエラー解析
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■非常勤医師の30分早上げがないにもかかわらず、常勤医
師の朝30分がハード予定されている、が原因です。



エラーの修正

51

■重みを10、適用をチェ
ックして求解

■予定修正
■別方法：常勤予定を全てソフト化してしまう



解の状況確認

52

■重み10は、予定のみ。予定が1個だけ、変更されていることが
分かる



予定変更部の確認
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■解を開いて「予定入力と比較」をクリック



予定変更部の確認
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■変更部は、解と予定に赤枠が付きます



行制約エラー部の確認
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■重み6は、行制約のみ。重み6の2個エラーは、解で確認可能



列制約（ペア制約）エラー部の確認
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■重み7は、列制約(ペア制約)のみ。解では、分からない
■予定の重みを軽くすることで、予定変更部が増える→あら
たに変更された部分が重み７のエラー修復部のはず

列制約が
改善されていない



予定のソフト化
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■一部、ハード化した予定となっていたので、改めてソフト
予定に変更
■レベル７を選択



常勤予定の全てのソフト化
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■予定以外のエラーは全て消失
■新たに変更された部分が列制約違反要因



常勤予定変更解析

59

■第１内科同士で予定変更→ルール４に基づく変更と思われる



内科１ペア制約
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■マウスホイールボタンで集合を確認



Exceｌに出力
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■以上で、全てのエラーが妥当なものと判断できます。
■Pythonポスト処理をチェックし、求解、終了です。



予定入力上の注意点

62

■朝から始まり、次の日の朝までが、このプロジェクトでの1日
の定義となっています



PH0-2とシフトの対応表
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PH0-2 解・予定上の表現
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■例えば、泌尿器の28日PH2は、実際は、29日0時から朝までの
の勤務となることにご注意ください。



朝短縮の入力に注意

65

■従い、常勤朝短縮を指定する場合には、次のように対応する宿
日直と同一日に入力する必要があります。

30分遅・30
分早上がり
宿直（終了
日が平日）



トレードオフ

■トレードオフの関係になっているかどうかは、カット＆トライでしか
分かりません。 ⇒高速求解の必要性

■管理者が、俯瞰的に決定してください。

■どうやっても同時には満足できない場合があります。これをトレード
オフの関係といいます。何かを取るには、何かを捨てなければいけない
、ということです。
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許容エラー

■許容エラー数の設定とは、ソフト不等式制約のハードエラー境界を定
めることです。ソフト制約は、解が無い心配がない、といいましたが、
ソフト不等式は、例外です。言い換えると、ソフト不等式制約は、常に
ハード制約を内包しています。

TODO:
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年末年始制約終了日

■1月6日朝までの予定を入れる場合は、次のようにします。
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年末年始制約期間

■各種値は、全て1月まで含めた値です。なので適宜、通常より多めに
する必要があります。

69

今月区間は、
制約最終日を
含まない次月
を含む



年末年始今月区間の実装
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年末年始 Excel出力

71

■1月は、図のように３２－として出力されます。



年末年始 メンテナンス

72

■1月勤務表は、通常通り、2月1日を制約終了日としてください。
■次月が空集合になりますが、使用していないので特にメンテナンスは
必要ありません。
■Excelテンプレートは、https://www.arachne.jp/excelcalendar/
を使用しています。
■Excelファイルは、
2025年は、2025当直拘束表
2026年は、2026当直拘束表
..
という具合に名前を変更しプロジェクトファイルと同じフォルダに置い
てください。またシート名は、以下のように当該年1月という風になっ
ていることをご確認ください。

https://www.arachne.jp/excelcalendar/


平日、休日を問わず、拘束の翌日は日直、宿直、宿
日直を禁止にの実装

73

■必要に応じて、重みを調整してください。

■既存のラベルを用いてパターン禁止とすればOKです。



労働基準法上の宿日直許可申請の実装

74

■Q.具体的には、【仮セット版】宿日直パンフレットにも記載されてい
ますが、
１ 宿直勤務は週1回まで（日曜日基準の1週間）
２ 日直勤務は月1回まで

の制約を、満たす必要があります。

■Ans.表示開始日を6日前としてください。日曜日が必ず含まれるよう
にするためです。

https://www.blogger.com/blog/post/edit/5717006239822465509/7240607169589322324


労働基準法上の宿日直許可申請の実装
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■シフト集合定義追加

■曜日集合定義追加



労働基準法上の宿日直許可申請の実装
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■行制約グループ

■解



トラブルシューティング
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Excel Pythonでエラーが出てExcelが起動しない

78

■Excelを終了させます。Excelがツールバーに表
示されていなくとも、プロセスとして残っている
と起動できないことがあります。タスクマネージ
ャを開いて「タスクの終了」で終了させます。

右クリック



Excel書き込みが終わらない

■Excel書き込みがいつまで経っても終わらない
場合、中止ボタンを押します。
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バージョンNoをつける

■制約をいじっていると、前の方がよかった、という場合が少なか
らずあります。随時、2024_1月ver1.ver2..等、名前を付けて保存
しておくとよいでしょう。
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制約は少ないほどよい

■同じ事を達成するのに、多くの細かい制約よりも、少ない制約の
方がよいです

■制約を追加するときに、単純に増やすのではなく、現在の制約の
統廃合を考慮し、なるべく制約の数を増やさないようにしましょう
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まとめ

１）ファイル→ダブルクリックでプロジェクトファイルを開かない

２）制約の変更・集合定義の変更は、ブランク予定で行う。ブランク予定以上にUBが
良くなることは決してありません。ブランク予定時は、UB=0をできるだけ維持するよ
うに心がけてください。

３）設定・制約の変更をしたら、即求解、動作確認を一つづつ行う。一つ変更一つ求解
確認が原則です。高速ソルバたる必要と所以がここにあります。

４）解がないときに、解を見ても意味はありません。解がない原因は、ハード制約間の
矛盾です。エラーメッセージを冷静に見て、今起きている矛盾を取り除いてください。
今、起きていることを冷静に分析・推理することが重要です。エラーメッセージがヒン
トの全てです。

５）制約の確認は、マウスホイールボタン、Day集合・グループ集合により行う

６）変更したら、「名前を付けて保存」でプロジェクトを保存する。前の良かった状態
にいつでも戻れるようにしておく。
７）スタッフプロパティシートは制約ではありません。集合の定義です。一方スタッフ
毎のシフトは、制約です。しかも前月を含む全体に対するハード制約になります。82



「ダブルクリックでプロジェクトファイルを開かない」の説明

■分かってその機能を使う分には、全く問題ありません。
83

■ビギナの方のよくある問題で、下記のように、知らない間に複数のスケ
ジュールナースが立ち上がってしまう場合があります。

ファイルのダブルクリ
ックでプロジェクトを
開く

https://www.blogger.com/blog/post/edit/5717006239822465509/493869368346623055


変更追加・依頼方法

■変更・追加内容の明示
■使用中のプロジェクトファイルソースを添付して
■スタッフXのY日のシフトがZになっているが、（現状の明示）
■Wにしたい （改善後の明示）

⇒菅原システムズへメール送付

■変更されたプロジェクトファイルが届きます。
変更箇所が明示されます。変更方法を理解して、同様の変更追加について
は、次回から、ご自分でトライしてみましょう。

84



管理

■仕様の整理
他人に仕様を説明することは、自職場でのルールの整理をすること。

■仕様の明示
自職場でのルールをオープンにすること。管理項目を明示すること

■評価の定量化
管理項目に対して、定量的な評価が可能に。

85



おわりに

■勤務表の良し悪しは、ソフトではなく、管理者次第

ソフトは管理者の道具に過ぎません。ソフトは、機能を提供しますが
、使いこなせて、初めて機能します。

ご清聴ありがとうございました。
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