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コア勤務表の解説

■コア勤務表の実装の解説を行います。
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コア勤務表の仕様
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制約の記述の仕方のキーポイント

■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。
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■ブランク予定で、UB=0となるように設計します。

■ブランク予定で、UB=0とならない場合には、原因を追究して
、リーズナブルであることを確認する必要があります。

■制約は、少なければ少ないほどよい。制約があればあるほど解
空間を狭めます。平準化制約にしても解空間を狭めます。本当に
必要な制約のみを実装するようにしましょう。

■毎月、同じような人力変更を要するならそこは、制約化した方
が楽かもしれません。全てを制約化することが正義ではありませ
ん。制約化する手間と効果を勘案して決めましょう。



仕様の検証

■最初に行うのは、仕様の妥当性の検証です。物理限界を超える
ような仕様を制約化しても「解がない」事態に陥るだけです。
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■そこで、仕様が妥当かどうか？机上で検証します。



コマ数の計算

■仕様：夜勤人数２９人、夜勤回数の平準化のための適正制約は？
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■上記表から、
■２月以外は、最大５、最小４
■２月は、最大５、最小３

が適正です。（オンライン上の値は、危険です。）



ユーザ事例

■スタッフプロパティシートの値が適切でないために解がない
（ハード制約と記述）
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■ユーザ自身で計算するこ
とを推奨します。

夜勤人数35人に
対して最小コマ
数総和の方が、
必要コマ数より
多い



シフト対象者

■固定的な勤務で決まっているスタッフは対象としません。
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■基本的に、看護補助者・クラーク等、固定的日勤者は対象とし
ません。（ソルバに取っては、対象が少なければ少ないほど嬉し
い）

■ただし、看護師長等、勤務の有無が、副看護師長の勤務に影響
する場合は、対象となります。（それによって挙動を変える必要
があるため）

■日勤者数としてカウント対象の場合もスケジュールナース上の
スタッフ対象となります。



シフト概要

■一般にシフトとは、通常の仕事時間帯とは異なる時間の仕事と
定義されますが、スケジュールナース上のシフトは、１日に１個
の仕事の状態を言葉したとき、他と区別するための記号です。
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■最も単純な例では、（日勤、休み）となります。休みも仕事
の１状態と考えます。日勤でなければ休み、休みでなければ、
日勤となります。コンピュータ上での内部表現では、０/1でし
か表現できないので、日勤は、(1,0),休みを(0,1) と表現します
。(0,0)や、(1,1)はありえません。１日をみたとき、日勤か休
みかどちらかの状態しかない、と考えます（モデル化）。どち
らでもない（０，０）や、どちらでもある（１，１）は許容し
ません。



シフト

■ところで、１日の状態は、２状態だけです。１日と２日のシフ
トの状態を区別する必要があります。さらに、スタッフ１とスタ
ッフ２のシフトも区別する必要があります。
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■勤務表を確定させるには、全ての
日にち、スタッフ、シフト

を確定させる必要があります。



シフトは１日にひとつ

■右表は、本レクチャで使用するシフトの一
覧です。コア勤務表プロジェクトにおいては
、黄色のシフトしか実装しておりません。
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■たとえば、内部では、

長日勤＝(1,0,0,0,0,0,0,0)
入り =(0,1,0,0,0,0,0,0)
明け =(0,0,1,0,0,0,0,0)
日勤 =(0,0,0,1,0,0,0,0)
週休 =(0,0,0,0,1,0,0,0)
有給 =(0,0,0,0,0,1,0,0)
年休 =(0,0,0,0,0,0,1,0)
研修 =(0,0,0,0,0,0,0,1)

となっています。どれか必ず１が立
つのですが、それは、１日のうちで
１個だけになっています。それが、
スケジュールナースが唯一内部で実
装している制約になります。



シフト定義
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シフト数は性能に影響

■シフトは、出来うる限り削減することを推奨します。出来れば２５個以下
を目指してください。性能に影響します。

■シフト別名は、いくら定義しても性能には影響しません。（言い換えにす
ぎないのでメモリを食いません）出来る限り活用して、シフト数削減に努め
てください。
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シフトを分けるとは？

■何らかの状態区別して管理する必要があるときに、シフトを分ける必要が
あります。

■状態区別が必要ないならば、シフトを削減して同じシフトにしてしまいま
す。

■例えば、通常の日勤８時間と、７時間の日勤があったとします。どちらも
、日勤者数をカウントするときに１とカウントするならば、制約ルール上の
違いはありません。それならば、どちらも日勤、カウント１としてしまいま
す。
これに対して、カウント方法を別にして、管理を分けるのであれば、シフト
を分ける必要があります。

■このように、一般に、制約に関しては、取り扱いを簡単にする、「モデル
化」の作業が必要になります。
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コンピュータ内での表現 ビット

■コンピュータ内では、ビットと呼ばれる０か１の状態しか存在しません。

■ビットが０か１か確定していない状態、言わば、フリーの状態が、スケジュ
ールナースで制約していない状態になります。

■全てのビットが確定したとき、「解」になります。

■制約する、とは、ビットに対して何らかの規制を行うことです。

■「ああしたい、こうしたい」は、ビット間で、関係性を記述することになり
ます。関係性は、「演算」で記述します。

■演算とは、「数学において、ある集合の要素間に一定の法則を作り出す操作
のこと」です。

■演算の種類は、３種しかありません。
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NOT

■反対を取るイメージです。
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AND

■共通部を取るイメージです。両方１でないと１になりません。
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OR

■和を取るイメージです。少なくとも一つが１ならば、１になります。
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シフト集合のAND演算

■そのスタッフの１日に着目した時シフトは１個です。０個でも２個でもあり
ません。どの要素と演算しても空集合になってしまいます。なので、シフト演
算では、ORとNOTのみでANDは存在しません。
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長日勤＝(1,0,0,0,0,0,0,0)
入り =(0,1,0,0,0,0,0,0)
明け =(0,0,1,0,0,0,0,0)
日勤 =(0,0,0,1,0,0,0,0)
週休 =(0,0,0,0,1,0,0,0)
有給 =(0,0,0,0,0,1,0,0)
年休 =(0,0,0,0,0,0,1,0)
研修 =(0,0,0,0,0,0,0,1)

ビットのパターンは無数にあるが、
スケジュールナース内では、上のパターンが全て
で、他はあり得ない。



シフト集合のNOT演算

■NOT演算を考えるときは、必ず全集合は何か？を意識しないと求まりません
。コアプロジェクトにおいては、全集合は、以下です。
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長日勤＝(1,0,0,0,0,0,0,0)
入り =(0,1,0,0,0,0,0,0)
明け =(0,0,1,0,0,0,0,0)
日勤 =(0,0,0,1,0,0,0,0)
週休 =(0,0,0,0,1,0,0,0)
有給 =(0,0,0,0,0,1,0,0)
年休 =(0,0,0,0,0,0,1,0)
研修 =(0,0,0,0,0,0,0,1)

■～でないをNOT演算と呼びます。長日勤の否定（NOT）は、
入り、明け、日勤、週休、有給、年休、研修

のOR（または）になります。
■長日勤でも入りのどちらでもない（NOT）場合は、

日勤、週休、有給、年休、研修
のOR（または）になります。



補集合

■NOT演算した結果を補集合と呼びます。
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シフト集合のOR演算

■長または入りをOR演算をしたときは、
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長日勤または入り＝(1,1,0,0,0,0,0,0)

■従い、ビットが立っている位置で、その勤務を判別できます。

■となりますが、１が立つのは、スケジュールナースの内部制約により、１日
に１個だけなので、上の状態はあり得なくて、実際にあり得るのは、次のどち
らかです。

長日勤＝(1,0,0,0,0,0,0,0)
入り =(0,1,0,0,0,0,0,0)

B＝(b0,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b7)

■b0が立っているなら長日勤、b1が立っているなら入りという具合です。



勤務の確定

■勤務を確定させることは、あるスタッフのあるDayのシフトのビットを確定
させることです。
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■上の記述は全てのスタッフの今月に渡って、b0ビット1にします。
■他の解を許容しません。
■拡張性がない、とも言えます。

■b0が立っているなら長日勤

長日勤＝(1,0,0,0,0,0,0,0) =(b0,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b6,b7)



シフト禁止

■シフトを禁止するには、あるスタッフのあるDayのシフトのビットが立たな
いようにします。
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■上の記述は全てのスタッフの今月に渡って、b0ビット0にします。
■これによりb0に1が立つことはなくなり、自動的他のビットのどれか
が１になることが強制されます。
■シフトは、未だ確定していません。ここで確定しているのは、長日勤
になることはない、ということだけです。

■b0が立っているなら長日勤

長日勤＝(1,0,0,0,0,0,0,0) =(b0,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b6,b7)



週休の数を数える
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■今月区間に渡って各Day、b4の和を取っています。

週休 =(0,0,0,0,1,0,0,0) =(b0,b1,b2,b3,b4,b5,b6)

■ 4月１日のb4+ ４月２日のb4+…4月３０日のb4 、１の個数を数
えれば、週休の数になります。



勤務数を数える
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■今月区間に渡って各Day、b0,b1,b2,b3の和を取れば良いです。

■ 4月1日のb0+ 4月1日のb1+…4月30日のb0+…
■ 各Dayについて、「同時に1になることはない」ことが保証されているた
め可能になる数え方です。１の数を数えると勤務数になります。

長日勤＝(1,0,0,0,0,0,0,0) =(b0,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b6,b7)
入り =(0,1,0,0,0,0,0,0) =(b0,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b6,b7)
明け =(0,0,1,0,0,0,0,0) =(b0,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b6,b7)
日勤 =(0,0,0,1,0,0,0,0) =(b0,b1,b2,b3,b4,b5,b6,b6,b7)



シフト集合定義

■予定記述用に、長日禁止、夜禁止、長夜禁止を作成しました。
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■休日集合は、週休または有給または年休にしています。



スタッフ毎のシフト

■常時日勤のみの看護師長の長入明けのチェックを外しています。
■本制約は、ハード制約です。先月にも作用します。
■先月部の矛盾する予定シフトをソフト制約化をチェックしてください
■「ソフト予定制約の方を優先しない」にチェックしてください。
（ しないと予定ソフト化時、ここでの設定が無視されてしまいます。）
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スタッフ毎のシフト チェックがないと

■看護師長の長入明けビットは、0になるので、次の状態のいずれかになるこ
とが強制されます。（ハード制約です。）
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日勤 =(0,0,0,1,0,0,0,0)
週休 =(0,0,0,0,1,0,0,0)
有給 =(0,0,0,0,0,1,0,0)
年休 =(0,0,0,0,0,0,1,0)
研修 =(0,0,0,0,0,0,0,1)



TIPS かつ と または

■かつ は、共通集合です。疑いようがあり
ません。
■解は、全ての制約の かつ の結果です。

■または は、日常的な言葉の使い方と 数
学的(スケジュールナース上）では違います
。
例： 接種会場にて「ファイザー社または

モデルナ社のワクチンが接種ができます」

日常的：どちらか一方の意味
数学的：少なくとも１個以上の意味

■スケジュールナース上で、または、という
ときは、勿論、少なくとも１個以上の意味で
す。どちらか一方のときは、排他的という言
葉を使います。 30



列制約概要

■列制約は、縦の列に関する制約になります。
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制約がないと..

■列（縦の方向）制約の適用のチェックを外して求解してみましょう。
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■行方向（横）はまともにみえますが、列方向は出鱈目になっています。



コンピュータは忖度してくれない

■ソルバの仕事は、制約を満たす解を出力することです。仕事は果たしたら、
それ以上のことは何もしません。

■解を見て、足りない制約を認識することはよくあります。

■足りない制約は、付け足していけばよいのですが、やみくもに足すのではな
く、まずは、仕様に戻って、仕様を全部実装したか？を見ます。そして、改め
て仕様を整理・統合して、出来る限りシンプルな記述にするよう心掛けてくだ
さい。

■その上で、制約の実装に入ります。
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制約グループのオフの使いどころ

■ユーザのプロジェクトが全く動かないとき、今やったように列グループの適
用を外してみることはよくあります。動かない原因の大半は、横と縦の衝突な
ので、列か行どちらかを外せば、大体動くことになります。また、それでも未
だ動かないようであれば、原因は、そこにある、という風に原因を絞り込むの
に使うことはあります。

■プロジェクト設計段階では、未だ原因は予定部にある、とは言えません。
どこで動いていないのかの分析に、上のようなアプローチを取ることもありま
す。
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制約をPythonで記述しようとすると..

■次の記述は、列制約で、長日勤４人にする制約記述です。。中
身を理解する必要はありません。GetShiftVarという呼び出しで
、人、日にち、シフトの変数を制約している記述になります。数
ある制約をこんな風に書いていくのは、大変そうですね。
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def 長日勤は4人python():
for day in 今月:#今月の全ての日において

list=[]
for person in 全スタッフ:#全スタッフ中の

v=sc3.GetShiftVar(person,day, "長日勤")
list.append(v)

s="長日勤は４人"+" "+daydef[day]
sc3.AddHard(sc3.SeqLE(4,4,list),s)#長日勤者は４人であることハード制約で



GUIでの記述

■そこで、スケジュールナースでは、以下のようなGUIで記述し
ていきます。一つ一つの制約を、Python記述で書くことも出来ま
すが、圧倒的に記述量が少ないことが分かります。
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■制約名は、他の制約を区別するための名前です。名前自体は、
何ら制約とは関係ありません。他と同じでなければ、自由に命名
して頂いて構いません。



曜日集合の確認

■どうして、こんなに少ない記述で出来ているか？それは、集合
を使っているからです。集合は、曜日集合は、マウスホイールボ
タンを押すと出てきます。
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グループ集合の確認

■同様にグループ集合も出てきます。
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シフト集合の確認

■同様にグループ集合も出てきます。

39

■この制約は、
今月全ての日において、

全スタッフ中の、
長日勤者の数は、４名にしなさい

■これが列制約の基本形であり、曜日集合、グループ集合、シフ
ト集合を変えて、別な制約とすることが出来ます。それらの集合
を所望の集合に替えればよいのです。



ハード制約とソフト制約

■夜勤４人の記述は、ハード制約、夜勤者のうち最低１人は、A/Bグループメ
ンバーが居る、というのがハード制約です。
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■ハード制約は、譲れない線です。何があっても絶対に実現する、という制約
です。実現できなければ、「解がない」状態になってしまうので、必ず実現で
きるメドがあることが必要です。(人が居ないのにハード制約にしてしまうと解がない事

態になってしまいます。)

■ソフト制約は、「出来れば～」の時に使います。上の例では、少なくとも１
名をハード制約、出来れば２名をソフト制約としています。



矛盾しない制約は、書き連ねてよい

■このハードとソフトは、どちらも同じ毎日の長日勤者数について記述してい
ます。問題ないのでしょうか？
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Aグループ少なくとも１人以上（ハード）

Aグループ出来れば２人
（ソフト）

■ソフト制約の出来れば２人は、ハード制約の少なくとも１人に含まれる、い
わばハード制約の特殊ケース（部分集合）です。こういう記述は矛盾しないの
で書き連ねてOKです。



日勤者記述 漏れなく記述

■平日と休日で分けています。今月平日集合と今月休日集合では、交わりがあ
りません。（これを排他的と呼んでいます。）

42

■排他的である集合をORすると全体集合になります。今月全ての日におい
て、漏れなく、かつ、交わりなく（矛盾なく）記述するには、排他的な
集合記述が必要になります。



部分について書いたら全体集合に気を配る

■Aグループ・Bグループは、全体集合から見れば、部分集合です。
■このAグループ・Bグループの記述は、各々部分集合について制約していま
す。それ以外は、何も制約していません。

43

日勤者平日７名以上

Aグループ出来れば3人以上（ソフト）

■よくあるミスは、部分にだけ注目して、全体としてどうあるべきかの記述を
忘れてしまうことです。（この例で言えば、日勤者平日７名以上を記述するの
を忘れてしまう。）
■部分を書いたら、全体集合を網羅しているか？と自問自答することをお勧め
します。

Bグループ出来れば3人以上（ソフト）



何故今月だけ記述？

■列制約を見ると、制約は全て今月に限定しています。なぜでしょうか？
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■月毎に制約が変更されることは、ままあります。先月部に今月の制約を
適用するとエラーとなる可能性があります。それを避けるためです。

先月部
の制約
がない



行制約

■横方向の制約で、主に看護師QOLに関わる制約になります。
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数を数える制約

■横方向の制約で、主に看護師QOLに関わる制約になります。
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■スタッフ毎に設定できるようにしています。

本表は設定であっ
て制約ではない



数を数える制約

■制約したくないときは、ブランク。禁止したいときは、最大を０とします。
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数を数える制約 集合の確認

■曜日タイプ、グループタイプ上で、各制約のマウスホイールボタンを押すと
集合が表示されます。
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連続勤務制約

■✓は、補集合を取るという意味です。休みでない＝勤務となります。６連続
勤務を禁止しています。
■先月部５日間見ることによって、先月から間断なく制約していることに注意
してください。
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■職場によっては、上ではなく次のような場合
があります。



連続勤務制約 6連勤防止

■最終日の状態によっては、6連勤が不可避になる場合があります。
■その状態を防止することによって、6連勤不可避を回避しています。
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夜勤間隔制約

■短い夜勤間隔は、重く（レベル７）それより長めの夜勤間隔は、軽いレベルにしてい
ます。
■夜勤回数が６以上になる場合は、夜勤間隔５以上は、適用しないことをお勧します。
■逆に夜勤回数が３以下なら、もう一つ制約を追加した方が良いかもしれません。
■パターンを変更したら、Defaultの今月自動にしておくことをお勧めします。

51



連続日勤制約

■軽めで、入れています。

52



パターン制約

■次は、基本的な２交代制約です。

53

■一般的なパターン規則、AならばBを考えます。その実装は、
パターン禁止 A ✓ B

となります。（Aならば✓ Bと記憶）
上図では、A＝入り、B＝明けになります。

■２交代パターンならば、両方向で規制する必要があります。即ち、明け（B
）ならば、入り（A）になり、

パターン禁止 ✓A  B

が（ ✓A Bならばと記憶）
必要になります。



パターン制約の設計の確認

■以上の原理で、どのようなパターンも設計できます。確認は、列制約やペア制約を全
てオフにして、行うことをお勧めします。他の制約の影響を防ぐためです。
■次の結果は、一番上のパターンだけを残して、他を全てオフにした結果です。それで
も★なら◎は、全て満足しています。
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パターン制約の設計の確認

■許容される筈のパターンを予定に書いてみてエラーが出ないことを確認するのも、一
方法です。
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パターン制約の設計の確認

■しかし、２番目のパターンを適用すると、当然ハードエラーとなります。

56

■こんな風にして動作を確認にして行くとよいと思います。



その他ハード制約パターン

■同様の原理で、パターンの意味するところを読んでみてください。

57

■Q.No.3で両方向ではないのは何故でしょうか？ 考えてみてください。



長日勤ー入りの分離を許容する

■これについては、軽めにソフト制約を入れて分離することを許容しています。

58

■その理由は、
〇長休パターンがあり得る
〇長入明の列制約個数が異なる場合がある
〇拡張パターンとして、長遅入明を許容する
〇イレギュラーな対応をやり易くする

があります。



長日勤ー入りの分離を許容する

■これについては、軽めにソフト制約を入れて分離することを許容しています。

59

■その理由は、
〇長休みがあり得る
〇長入明の列制約個数がことなる場合がある
〇拡張パターンとして、長遅入明を許容する
〇イレギュラーな対応をやり易くする

があります。



明けの後の２連休

■潤沢に休みが確保できるところでは、確保できないことをソフト制約で禁止としてい
る実装もありますが、そんな職場はまれで、大抵の職場では、回数制約をして平準化し
ています。

■これまで２連休できる回数を数えていたのですが、夜勤回数がスタッフ毎にバラつく
ので、平準化の観点からは、出来ない回数を揃えた方が良いだろう、という判断で、以
下の実装としてしました。

60



長入り回数同数制約

■コア勤務表では、チェックを外してあります。

■チェックを入れれば、ハード制約で動きます。
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変則２交代コア勤務表まとめ

■変則２交代勤務表のミニマムなプロジェクトについて、見てきました。

■曜日集合、グループ集合については、個別仕様編で練習します。

■それ以外について、ご自分で一から記述してみてください。。分からなくなったら、
見返してよいので、とにかく自分で記述してみる、ことがマスターへの近道です。

■一通り、プロジェクトを再現できるよう、繰り返し練習してください。

■プロジェクトを再現できるようになったら、個別仕様編で、実際的な自職場での記述
を学んで行きます。
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