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思い通りの勤務表を素早く作成するために

■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
ますが、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。

■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



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。
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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

Excelアプリ
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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
10



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



「解がない」とは？

■４人のスタッフが居ます

14

■3つの椅子があります

■ハード制約間の矛盾 ⇒「解がない」状態となります。

■全スタッフを椅子に座らせる

解を示せと
言われても
無理..



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
わけ難しい学術問題

■共通部がないとき、空集合
⇒ 解はない。
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求解

■求解ページで求解ボタンを押します



求解結果の確認

■どの重みが何個出ているか確認します

全体
品質



ナーススケジューリング問題は
簡単ではない

• どんな問題でもリーズナブルな時間内に厳密解（物理限界）を必ず提示できるソルバは存在し
ません。

• 自動勤務表の難易度は規模に応じて上がる

• 管理量の多さ⇒制約量の多さは、どのようにソフトウェア・AIが発達したとしても変わりません。
最後は、人間が管理する必要があります。

• ナーススケジューリング問題を扱うのは、制約という普遍的な知を取り扱う技術が必要になり
ます。難しい数学は要りませんが、中学校での集合の考え方が基礎として必要になります。

https://www.nurse-scheduling-software.com/japanese/nurse_scheduling_problem/chapter2/


スケジュールナースが目指していること

■最適化ソルバ（最新のアカデミックな技術）を通じて
管理者とスタッフ全体の幸せを目指します

高性能ソルバ

使いこなしのための環境整備
教育



高性能とは？

■高速求解

■物理限界に迫る高精度ソルバ

■制約記述能力



性能比較結果

■今回頂いた仕様に基づいて、同一データで比較してみました。

■上の解を出した後、問題をスケジュールナースでMPSファイル
（最適化業界の標準フォーマット）を出力させて各社のソルバに
読み込ませ、計測します。



スケジュールナース

■自他共に認める世界最高のナーススケジューリング問題専
用ソルバです。

■エラー０となるまで、
２１秒かかりました。



Gurobi

■世界最高の汎用最適化ソルバ(商用）とされています。

■エラー０となるまで、
１８３秒かかりました。

スケジュールナースは、
Gurobiの９倍速でした。



Highs

■非商用では、世界最高の汎用オープンソース（最適化ソル
バ）とされています。スケジュールナースにも組み込まれて
います。
■エラー０となることはありませんでした。
■２時間経って、目的関数値732でした。
■８時間で目的関数値125でした。これは、重み7のエラー
が20個相当残っている状態に相当します。



Local-MIP

■最近、最適化業界で注目されている北京科技大学CAI教授に
よるメタヒューリスティクスソルバです。メタヒューリスティ
クスとは、発見的手法によるソルバです。多くの看護師勤務表
ソフトは、これに似た実装によるものが多いと思います。

■２時間経って、目的関数値20でした。
■重み７換算で約3個、重み1換算で20個のエラーが残ります。



ソルバまとめ

ソルバ 方式 商用 最適解到達
の認識

実用解が出る
までの時間比
（イメージ）

スケジュール
ナース

専用ナーススケ
ジューリング

商用 分かる １

Gurobi 汎用数理ソルバ 商用 分かる １０

Highs 汎用数理ソルバ オープン
ソース

分かる １０００

Local-MIP メタヒューリスティ
クス

オープン
ソース

分からない １００

人力 人力 分からない ？



高精度性能について

■条件は、最も易しい、予定なしの状態で測定しました。
これから、
●予定を加え、解空間がさらに狭くなる

を勘案すると、ソフトの性能によって、

■スタッフの希望休みが取れなかったり
■夜勤人員が不足したり
■理不尽なシフトパターンを強いられたり

差が生じる可能性が生じる可能性が高いです。最も重視すべき
ポイントです。

https://www.nurse-scheduling-software.com/japanese/nurse_scheduling_problem/chapter29/
https://www.nurse-scheduling-software.com/japanese/nurse_scheduling_problem/chapter23/


スケジュールナースのパワーをどこに使うか？

■看護師QOL向上
■組織要件の達成
■スタッフの負荷平準化
■人材不足の補完…

ハード制約とソフト制約の重み次第

さじ加減は、管理者次第

操作できるスキルが備わって初めて
思い通りの勤務表が出来る



高速求解の必要性

■エラーを無くせないのならば、これをなるべく良いものにし
たいというのは、管理者の常です。何かを取って何かを捨てる
という選択の必要性が生じます。

■通常の勤務表は、沢山のソフト制約により、エラー0となるこ
とは、ほぼないです。

■重みを変えることで、劇的に変化することもあれば、変化し
ないこともあります。



高速求解の必要性

■毎月、予定は異なります。その都度に問題は、異なります。
求解・解を見て試行錯誤するより方法がありません。事前に予
測すら出来ません。

■通常、一回の求解で終わることはありません。求解と予定の
追加変更を繰り返しながら、望みのソフトエラー状態の解に導
いていく作業が必要となります。

■このルーチンが、管理者が欲する望ましい形に最も近くする
、と考えます。それがために、高精度かつ高速ソルバが必要と
なります。



制約記述能力

■スケジュールナースで組み込み済の唯一の制約
は、シフトは、各人各日で１個 のみだけです。

■制約による勤務表作成のプラットフォームです。

■スケジュールナースには、2交代・3交代といった概念があり
ませんし、そういう制約もありません。

■白紙のキャンバスから、ユーザ自身が自身の職場に合った
制約を組み上げる必要があります

■その他は、ユーザの自由です。



制約記述能力

■看護師勤務表の場合、殆どの場合において、GUI（マウスによ
る選択）のみで記述出来ており、Pythonを使う必要はありませ
ん。



プロジェクト作成サービス

■一般的な暗黙知は、組み込み済

■メンテナンスし易いコア勤務表の提供

■仕様追加変更過程を通じてOJT １年間。

■制約の仕方のノウハウを随時提供
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欧米での自動勤務表

■欧米では自動勤務表作成は当たり前
■看護師長が作るのではなく、専用部署で作成
■看護師プール機構が充実している
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病棟１

病棟２

病棟３

勤務表作成部署

外部プール



日本での適用を考えると

■看護師プール機構はない
■看護師長が個々のスタッフの勤務形態に寄り添う姿勢
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画一的に専用部署で作成する欧米スタイルはなじまない。



スケジュールナースの提案

■忙しい看護師長に制約の「いろは」を習得して頂くのは容易
ではありません。
■ITリテラシーのレベル差が現実問題としてあります。
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自動勤務表作成担当者を置く



看護師長と担当者の役割分担

■看護師長
予定の作成・入力・求解・重み調整・スタッフ折衝
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自動勤務表作成
担当者自動勤務表
自動勤務表作成担
当者作成担当者

• 病棟共通制約化

• 各病棟個別の制約作成

• 各病棟制約のメンテナンス

• 困ったときの支援
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プロジェ
クト作成
サービス

• 殆ど毎月に、少しの変更が加わるのが通
常であり、ときに制約追加が生じるのが普
通です。

• 菅原システムズのサポート期間内では、
仕様追加・仕様変更を承りますが、未来永
劫という訳にはまいりません。

• 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、サポート期間内に、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った担当者を養
成することを提案します。

• 菅原システムズは、決まった担当者に対
してOJTを通じて、育成をサポートします。
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病棟
展開
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１病棟、もしくは、数病棟で、１年間プロジェク

ト作成サービスを利用。（税込み11万円/病棟）

仕様追加・仕様変更過程を通じて、菅原システム

ズは、自動作成担当者にプロジェクト変更の仕方

をお教えします。（OJT)

1年後以降、随時、必要ライセンス分を購入

（税込み5万5千円/病棟。プロジェクト作成サー

ビスなし。一般のEmailサポートになります。）



スタッフ希望休み・決まった予定の入力
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■入力後、求解

■問題なければ、固定した
予定はロック（黄色）



従前のスタイルで、自分が思う勤務を入力していっても良い
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■途中、途中で求解

■このまま、入力を続けても
これ以下の目的関数値になること
は、絶対にない

良いと思う勤務を入
力していく



入力途中状態に戻る

■取消、やり直しにより入力途中状態に戻れます。
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従前のスタイルとの違い

■従前スタイルでも可能です。

48

■違いは、解の存在/非存在保証、ベスト解（これ以上良い解はない）の保
証があることです。

■同じスタイルではありますが、安心があることが大きな違いです。



ご質問： 余剰分をなるべく均等に他の勤務日に割り振りする
条件設定は可能でしょうか？

■補助週休が前半２週間にあります。これが、現在の余剰分を吸収してい
ます。列制約で色が付いていないので、エラーは０です。
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ご質問： 余剰分をなるべく均等に他の勤務日に割り振りする
条件設定は可能でしょうか？

■週休補助回数を設定している部分を示します。ここを最大０回に
設定して求解します。
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ご質問： 余剰分をなるべく均等に他の勤務日に割り振りする
条件設定は可能でしょうか？

■週休補助回数を最大０回に設定したので、余剰分が、平日と休日
の日勤者数設定を超えるソフトエラーとなって現れます。
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■今、休日のソ
フトエラーは禁
止にして、「余
剰分は、全て平
日に割り当てた
い」とします。



ご質問： 余剰分をなるべく均等に他の勤務日に割り振りする
条件設定は可能でしょうか？

■休日のソフトエラーは禁止としたいので、休日の列制約ソフト制約をハード
制約化（ブランク化）しました。
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ご質問： 余剰分をなるべく均等に他の勤務日に割り振りする
条件設定は可能でしょうか？

■「均等に」は、平日は各日最大１回のエラーとすれば、実現出来ます。これ
には、簡易的に列制約レベル７の許容エラーを１とて求解します
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ご質問： 余剰分をなるべく均等に他の勤務日に割り振りする
条件設定は可能でしょうか？

■平日のみに、ソフトエラーが１０個生じているのが分かります。（設定最大
５人に対して、許容エラー１、最大6人）以上で、ご要求に対する実装が終了
しました。
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ご質問： 余剰分をなるべく均等に他の勤務日に割り振りする
条件設定は可能でしょうか？

■コマ数から解の妥当性を検証します。下のように、供給コマ数は、必要コマ
数に対して１０個だけ多いです。つまり、最小で１０個のエラーが生じること
は必然で、これ未満には物理的に絶対出来ません。
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■解は、妥当である
、ということが言え
ます。

■ブランク勤務表な
ので、たまたま物理
限界の境界上にある
解を示せました。



ご質問： 余剰分をなるべく均等に他の勤務日に割り振りする
条件設定は可能でしょうか？

■ブランク予定では、ソフトエラー０とする実装が原則的です。
■今のままでは、余分な人員分ソフトエラーとなってしまいます。
■そこでマクロを使って列制約の最大値を一般化します。
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ご質問： 余剰分をなるべく均等に他の勤務日に割り振りする
条件設定は可能でしょうか？

■ブランク予定で、エラー０となりました。
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様々な制約資料・リソース

■GitHub

58

■書籍 ■制約FAQS

■ブログ

■チュートリアル・マニュアル

https://www.amazon.co.jp/dp/B0C2LHGXWK
https://www.nurse-scheduling-software.com/japanese/constraints_faqs/
https://schedule-nurse.blogspot.com/
https://www.nurse-scheduling-software.com/japanese/manuals/


都市伝説の回答

■自動勤務表ソフトは微妙な人間関係、なにかおかしいと納得感が得られない

■特定スタッフへの忖度が出来なくなるのでは？

59

・他社さまの製品性能の問題です。

・基本的に、メタヒューリスティクスソルバでは、ハード制約間の矛
盾を検出できません。

■自動勤務表ソフトは使えない。空白の解が出てくる

・以前と同様に（やろうと思えば）出来ます。最も簡単には、予定と
して書き込んでしまえばよいです。

・モデリング不足（必要な制約が不足）と考えます。解を見て、違和感
のある部分をご指摘して頂ければ、制約化が可能です。予定として書き
込むこともよくあります。



都市伝説の回答

■スケジュールナースだから、人間が割り当てできない夜勤者不足もなんとか
してくれる

■何でも制約化することが正義
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■AI勤務表なら、これ以上最適化は望めないのでは？

・誤解です。人間とは比べるべくもありませんが、物理限界はど
のようなソフトを用いても超えられないことをご理解ください。

・AIとナーススケジューリング問題の最適化性能とは、無関係です。

・そんなことはありません。制約化するにはそれなりに手間がかか
ります。予定として書き込んだ方が早い場合もあります。



都市伝説の回答

■解を修正できるの？

・人間が解を修正してもよいです。が、制約を捻じ曲げて（ハード制約を無
視して）実現している例がままあります。予定と過去を固定（ハード制約）
、変更可能な予定をソフト制約として、再求解することを推奨しています。
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■制約：長日勤と夜勤入り数が同数は、良くない？

・良くないのは本当です。勤怠システムでどうしようもならないところも多
いのですが、この制約の有無で看護師QOLに影響するのは本当です。出来る
ならば、制約なしにすることをスケジュールナースでは提唱しています。



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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