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目的

2

■多病棟病院において、変則２交代勤務表プロジェクト制
約を一から作れるようになることを目標とします。



改版履歴
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概観
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■おさらいします。



スケジュールナースの内部構造
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仕様とは？

部外者にご自分がつくる勤務表のルールを説明してみてくだ
さい。それが「仕様」です。部外者ですから、部内の暗黙ル
ールは何も分かっていません。何も分からない部外者に、分
かるように言葉で伝えること、それが仕様になります。その
仕様文書を手に入れることが出来れば、誰もが、同じく内容
を理解することが出来る、違う場所で、同じ勤務ルールを再
現出来る、ということになります。

仕様は、誰が受け取っても、別な解釈を生まない、ことが重
要です。必要にして十分かつ正確な情報伝達文書、それが仕
様になります。仕様はソフトウェアに依存しません。
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モデリングの将来像ー最後は人間

スケジュールナースは、仕様ではなく、制約で動くソフトウェア
です。従い、お客さまの仕様を、コンピュータに分かる言葉、ス
ケジュールナースの「制約」に変換する必要があります。この部
分は、将来AI（モデリングのAI化）が担う可能性があります。

AIは、急速な進歩は認められますが、モデリングについては、
未だ研究段階であり、夢の域をでません。また、如何にAIが発
達しても、最後は人間が管理しなければいけない、というのは将
来においても変わることはないでしょう。

欲しい解と実装との間に齟齬が生じたとき、何が正しいか？を言
えるのは、AIではなく仕様を熟知している管理者になります。
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ナーススケジューリング問題の基本は仕様記述

制約システムにおいて、最も重要なのは、プログラミング能力
やITスキルではなく、仕様を記述できる力（国語力）です。仕
様は、プログラミング言語ではなく、日本語で記述されるもの
だからです。

大量の制約が複雑に絡み合っているのが、ナーススケジューリ
ング本質です。ところが、その「制約」は全て仕様を基にして
います。

ですから、まず、仕様をしっかり整理する・まとめることが大
切です。
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ナーススケジューリング問題の基本は仕様記述
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GUI
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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。制約
は、ソフトウェアに依存します。

言うなれば、スケジュールナースに対する「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、その
制約結果を確認することが出来ます。

制約を書き連ねることによって、欲しい解を絞りこんでゆく
システムが、スケジュールナースです。 10



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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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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学習の流れ
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自職場勤務表

■仕様追加・変更
■制約追加・変更
■個別に追加していく

■使い方を学ぶ
■実装解説

変則２交代変則２交
変則２交代変則２交

代

変則2交代コア
勤務表

学習準備



学習準備
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自職場勤務表

■変則2交代コア勤務表プロジェクトをダウンロードします。



学習準備
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■学習用フォルダを作り、名前を付けて保存します。



Excelシートのダウンロード

■ブラウザを開きます



Excelシートのダウンロード

■Japanese/
プロジェクトサンプル/
変則2交代学習/
解.xlsxを開きます



Excelシートのダウンロード

ダウンロードして、Excelと同じフォルダにコピーします。

その他のExcelシートも同様
にダウンロードします。

以上で準備完了です。



変則２交代コア勤務表

■過去、色々な変則２交代勤務プロジェクトファイルを
作成しました。それらを基に、共通部だけを切り取った
プロジェクトファイル（コア勤務表プロジェクト）を作
成しました。

■当然、自職場の勤務表ルールとは異なります。
しかし、一から書くよりは、このプロジェクトファイル
を追加変更していった方が楽でしょう。

■このプロジェクトファイルを使って、スケジュールナ
ースの使い方を学んで行きます。



スケジュールナースの操作の仕方
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自職場勤務表

■仕様追加・変更
■制約追加・変更

■使い方を学ぶ

２交代変則則２交
代変則２交代

変則2交代コア
勤務表

学習準備



求解

■求解ボタンを押します。



解 項目を表示する

■右クリックでメニューを出して全て挿入をクリックします。



項目を表示する

■枠範囲内でダブルクリックすると、拡大⇔縮小します



列項目の移動

■項目番号を1回クリック。もう一度クリックすると、黒いバー
が出現します。

■ドラッグして離すと移動します。



ソフト制約項目の確認

■項目付近をホバリングするとソフト制約項目が出ます。



ソフト制約箇所へジャンプ

■項目付近をダブルクリックするとソフト制約項目が出ます。

●項目をダブルクリックす
ると当該制約に飛びます。



当該制約 Day集合の表示

■Day集合の表示

「今月」、マウスホイール
ボタンを押すとDay集合を
確認することが出来ます



当該制約 グループ集合の表示

■グループ集合

「A」、マウスホイールボ
タンを押すとグループ集合
を確認することが出来ます



当該制約 シフト集合の表示

■シフト集合

「長日勤」、マウスホイー
ルボタンを押すシフト集合
を確認することが出来ます

■制約を声にして言ってみましょう。
今月（１日から３０日について）、Aグループ集合のスタッフを
、出来れば（ソフトレベル７で） ２名以上、確保しなさい。



ソフトレベルはインデックス。重みとは別

■ソフトレベルと重みは無関係ですが、慣用的に同じ重みにする
ことが多いです。

■慣用的に、レベル７は、ソフト制約でも最も重いエラーとし
ます。レベル７のエラーは赤で表示されます。その他のエラー
は黄色で表示されます。最も軽い重みは１。



Excelへの解出力

■ウィンドウの設定→Excel取り込み出力設定 ①ファイ
ルパスを押して②保存→③設定を押します。

①

②

③ ■④出力で
Excel出力し
ます。

④



ユーザフォーマット出力

■ユーザフォーマット（スタッフ名位置）に応じて出力されます。



ディスプレイイメージ解出力

■スケジュールナース解がそのまま出力されます。



予定入力の編集

■先月解については、実態と合わない場合、編集してください。

動画

■特にロックの仕方お よびソフト化は、覚えてください。

http://nurse-scheduling-software.com/kindle/scheduled_inputs.html


スタッフオーダの編集

■スタッフオーダの編集動画です。

動画

http://nurse-scheduling-software.com/kindle/change_staff_order.html


前月の取り込み

■前月の取り込み動画です。

動画

http://nurse-scheduling-software.com/kindle/move_to_next_month.html


スタッフ名の編集

■解.xlsx の名前テーブルをコピー、貼り付け、
設定します。

①

②

③



毎月の変更

■基本、制約本体はいじりません。予定の他は、下記スタッ
フプロパティシートと、特別の日の設定、を設定します。

スタッフプロパティシート

特別の日の設定



TIPS「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。
47

■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


予定のExcel入力

■予め出力しておいた今月予定シートにスタッフの希望休み等を付加したシ

ートを読み出します。



予定のExcel入力

■例として、4月ランダム予定を読み出します。



予定のExcel入力

■Excelシートは、スケジュールナースのラベルが予定として書き込まれてい

ます。赤は、ロックの意味です。



予定のExcel出力

■予定をExcelに出力します。用途として、勤務表作成途中の状態保存として
も使います。



予定とUBとの関係
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■予定が殆どないときは、UB=0です。（そうなる
ように設計します。）



予定とUBとの関係

53

■予定が入力されると、軽めのソフトエラーから出始めます。
求解時間は延びていきます。



予定とUBとの関係
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■さらに入力を増やしていくと、さらに求解時間は延びていきま
す。さらにUBは、増えます。



予定とUBとの関係
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■さらに入力を増やしていくと、さらにUBは、増えます。
中程度重みのソフトエラーが出るようになります。



ブランク予定

■予定を何も入力していなければ、理想的な解（UB=0）が得
られます。そうなるように設計します。ブランク予定解以上に
良い解は決して生まれません。

■予定の入力の仕方によっては、ハードエラーとなることがあ
ります。基本的には、ソフトエラーとなるように設計とします
が、譲れない制約については、ハード制約とするために、ハー
ドエラーは起こりえます。

■しかし、「予定を入れなければUB=0となる」ことが担保さ
れていれば、仮に解がない場合でも、全てを予定をソフト制約
にすれば、必ず解はある、ということです。

56



予定とUBとの関係まとめ
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■UBが全体品質を表しています。

■列制約（組織としての要件）と行制約（主としてスタッフQOL
）の合算した品質評価の数値になります。

■予定を入れれば、入れる程、スタッフQOLは、悪化します。



Tips 求解中止

58

■解の存在だけを確かめたいだけ等、中止ボタンを押して
求解中止して構いません。

赤字なしに
〇xxxが出ていれば、全
てのハード制約は満足
している



スタッフプロパティ・予定演習
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■コメント欄に演習内容が書いています。
１）「4月ランダム予定」を読み込んで
２）スタッフプロパティの値を適切に設定した後
３）必要な予定を書き込んでみてください。



スタッフプロパティ設定
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■夜勤回数は、1回程度の幅を持たせた方がよいです。
■師長と同じ日勤専従は、週休も含めクリアし予定でフィルインするものとします。
■新人の前半夜勤しないことを勘案して通常夜勤数の半分程度にしています。



予定の回答例
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委員会
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■委員会１（ラベル委１）は、第２週木曜日
■委員会２ (ラベル委2) は、第１週木曜日

とします。予定を入れてみてください。



予定の回答例
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■委員会２については、来月初めに委員会があるので、夜勤禁止を月末に入れます。



解がない 解析演習
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■予定Excelシート「不正行パターン演習」を読み込んでくださ
い。



解がない 解析演習
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■解は、表示されますが、解がないときの解は意味がありません
。無視してください。



解がない 解析演習
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● 変則2交代パターン.明けの後は公休 2025-04-07 スタッフのライン
をダブルクリックして当該制約部に飛びます

● Scheduled.スタッフ2 2025-04-07のラインをダブルクリックして当該
制約部に飛びます



解がない 解析演習
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■年休エラーについては、次で解説します。

■何故、ソルバは、解がない、と言っているか？
修正を行ってみてください。



許容エラーとは？
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■数を数えるソフト制約は、実は、必ずハード制約が不随してい
ます。

■ソフト制約設定範囲からどれだけの逸脱を許すかが、許容エラ
ー数となります。許容エラーを超えると解がありません。

■例えば、夜勤回数４－５回を設定したとします。許容エラー０
としたときは、それ以外を許容しません。４－５回がハード制約
となります。

■許容エラーを1としたときは、(4-1)から（５＋１）までがソフ
ト範囲となります。

■この場合３－６回が解としてありえる値です。それ以外、例え
ば２回や、７回は、解としてはありえません。



許容エラーとは？
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図にすると、次のようなイメージになります。



入り回数と制約と設定部の関係
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■入り回数制約部（実際の制約部）

■入り回数設定部

回数を設定しているだけで、制約している
訳ではない。これだけでは動かない。



入り回数制約の許容エラー
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■許容エラー設定部

■この場合、４－５回±３なので、１回から８回がソフト範囲と
なります。４－５回の範囲内では、ソフトエラーとはなりません
が、３回以下もしくは、６回以上でソフトエラーマーク（黄色）
がつきます。6回のとき重みペナルティ４がUBに加算されます。

■２回もしくは、７回では、重みペナルティ４x２＝８がUB
に加算されます。



年休回数制約と設定部の関係
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■年休回数制約部

■年休回数設定部



年休回数の許容エラー
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■許容エラー設定部

■この場合、年休1回±5なので、-4回から6回がソフト範囲とな
ります。1回のとき、ソフトエラーとはなりませんが、０回以下
もしくは、2回以上でソフトエラーマーク（黄色）がつきます。
６回ならペナルティ５x6=30がUBに加算されます。

■年休７回では、ソフト範囲を逸脱します



解がないときのエラーメッセージ
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■行制約レベル５の数を数える制約にエラーがあります。

■ o 1   2.826000(sec) 

●次のソフト制約で、許容範囲を超えています。
  ● 平準化絶対的制約.年休回数 スタッフ6

Algorithm 1 Solving Process 
Started..

●Soft Constraint Row5
が満足していません。さらに

解析します..



年休エラーの回避策

75

■長期休み者は、スタッフプロパティでの設定を外します。



週休パターンによるエラー

76

■Excelシート「不正週休パターン演習」を読み込みます。一見
問題なさそうに見えます。年休の許容エラーを０としたときに解
がないのは何故でしょうか？



週休パターンによるエラー対策

77

■週休回数が予定パターンによっては、連続勤務制約により実現
できない場合があります。物理制約であるので、ソフトウェアで
でどうにかなる問題ではありません。

■対処方法
〇物理的に不可能な旨を話し一部を年休にするようにスタッ

フと折衝する（下図）
〇可能ならば週休回数をソフト制約化する
〇週休回数をハード制約とせざるを得ないときは、年休をソ

フト制約として補償に使う



不正列パターン演習

78

■Excelシート「不正列パターン演習」を読み込み求解します。



列制約で解がないときの解析
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■日勤者７名が確保できないのは何故でしょう？

４月１０日入学式で、多数のスタッフが休みなのは分
かりますが、７名分の日勤者は入るように思えます。



列制約で解がないときの解析
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■予定該当部付近をソフト制約にして求解します。

１０日周辺含
めて
ソフト制約に
します。

重みを８にして
なるべく予定を
変えないように
します。



列制約で解がないときの解析
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■４つの週休が日勤１個、長日勤２個、入り１個に変更されてい
ることが、分かりました。これらが不足していることが理解でき
ました。

■予定入力との比較で解を見ると予定が変更されたのは、
４月１０日の下記４個所だけでした。



列制約パターンによるエラー対策

82

■入学式・年始等、休みが集中する日があります。物理制約であ
るので、ソフトウェアででどうにかなる問題ではありません。

■対処方法
〇予め希望エントリー数の制限を行う。（あみだクジ等）



不正列パターングループ演習
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■Excelシート「不正列パターングループ演習」を読み込み求解
します。

●変則2交代パターン.入りの後は明け 2025-04-10 スタッフ26 が満足していません。さらに解析
します..

●次の組み合わせが充足していません。
● Scheduled.スタッフ20 2025-04-11
● Scheduled.スタッフ25 2025-04-10
● Scheduled.スタッフ24 2025-04-10
● Scheduled.スタッフ23 2025-04-11
● 変則2交代パターン.入りの後は明け 2025-04-10 スタッフ23

  ● 列制約全体.入りは4人Bチーム少なくとも1人 2025-04-10
● 変則2交代パターン.入りの後は明け 2025-04-10 スタッフ3
● Scheduled.スタッフ22 2025-04-10
● Scheduled.スタッフ21 2025-04-10
● 変則2交代パターン.入りの後は明け 2025-04-10 スタッフ20



列制約で解がないときの解析
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■複数のエラー要因が列挙されています。
■入りの後は明け、Bチームに少なくとも一人
■指摘日付は、４月１０日か４月１１日のいずれか

しかし、原因が良く分かりません。



列制約で解がないときの解析
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■予定該当部付近をソフト制約にして求解します。

１０日周辺含
めて
ソフト制約に
します。

重みを８にして
なるべく予定を
変えないように
します。



列制約で解がないときの解析
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■いずれも週休が夜勤に入れ替わっておりグループBの
４月１０日入学式の大量週休エントリが原因であること
が分かりました。

■予定入力との比較で解を見ると予定が変更された
のは、４月１０日の右記赤個所でした。



まとめ
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■解析機構が提示する要因は、真の原因に関するヒントであると
思ってください。解がない原因は、ハード制約の矛盾、衝突（
Conflict）にありますが、その要因は実は、無数である場合が少
なくありません。真の原因特定をできるのは仕様作成者だけです
。スケジュールナースは、数ある要因のうちの数要因を列挙はし
ますが、必ずしも真とは限らない、ということ頭に入れておいて
ください。

■正しく設計されたプロジェクトファイルでは、解がない原因
は、必ず予定入力パターンに原因があります。

■いずれにせよ、当該予定部をソフト制約化することによって
、修正した解を提示することは可能です。実務に面倒な原因追
及をする必要はありません。



Tips ロック
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■ロックは、単に書き換え禁止です。「全クリア」してもロック
したセルは残ります。

■従い、ロックしたハード制約セルをソフト制約化することはできません
。ロックを外してからソフト制約化してください。

■ロックしたソフト制約セルをハード制約化することはできません。ロッ
クを外してからハード制約化してください。

■リリース後、シフト集合予定は、解により決定しています。このため、シ
フト集合予定については、ロックしないで解を読み込む必要があります。



重みを増やしても言うことを聞かないとき
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■Excelシート ４月ランダム予定研修日勤を読み込み求解しま
す。

■今、重み3（明け後の２連休にでき
なかった回数制約）のエラーを０にし
たいとします。重みを８に上げてみま
しょう。

期
待
通
り
！



重みを増やしても言うことを聞かないとき
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■今、重み４（入り回数）のエラーも
を０にしたいとします。重みを８に上
げてみましょう。

年
休
回
数



重みを増やしても言うことを聞かないとき
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■年休回数エラーが増えてしまいました。

■今、年休回数エラーも０にしたいと
思い、許容エラーを０としてハード制
約にしてみます。

NG
！



重みを増やしても言うことを聞かないときのまとめ
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■まずは重みを操作します。

■言うことを聞かないのは、ままあることです。何かと取
ったら何かを捨てることが基本です。（トレードオフの関
係）

■どうしても、譲れない場合は、ハード制約にします。
（ただし、解がないリスクを承知で行ってください。）

■それでも、ダメな場合は、予定のソフト制約化となりま
す。（ブランク解でUB=0付近になることが保証）

■リソースがない中で、全ての要求を満たすことは物理的
に不能です。割り切りも必要です。



TIPS 求解毎に解が異なる
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■求解毎に解は、多少ブレる性質を持っています。大幅に違うこ
とはありません。



解の変更について

■間違いを防ぐため、予定上で変更を行って、求解した解を使用
するようにしてください。
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リリース後の変更

■いったん配布されたら、スタッフとの折衝があるので、解の変更は最小にし
たい、と思うのは自然な事です。

■一方で、イレギュラーなパターンとなるために、単純な予定変更最小解が、
許せるスタッフQOL品質の範囲内かは、やってみないと分かりません。

■一般に、予定変更数とスタッフQOLとのトレードオフになりますが、何処で
バランスを取るかは、予定のソフト制約重み次第となります。

■ここでしっかり、そのやり方を学び、実務でご活用頂きたいと思います。
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リリース後の変更 予定のバックアップ

■リリース後、今月の決まった予定は、Excelに書き込んでバッ
クアップを取っておくことをお勧めします。
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リリース後の変更 病気セル化

■スタッフ6が病気になって、月末まで休みになったというシナ
リオを想定します。11日から月末まで、「病年」にしロックしま
す。
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リリース後の変更 過去のロックを解除

■10日以前は、過ぎ去った過去で解は変えられません。10日までのロックは全て外し
ます。これにより、予定部の非決定セル（シフト集合、ソフトセル）は、解で上書きさ
れ決定セルにすることが出来ます。
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リリース後の変更 解の送出

■今月部を選択し、「選択部を予定に送る」をクリックしてくだ
さい。
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リリース後の変更 予定フィルインの確認

■予定が解でフィルインされていることを確認してください。
ロックしたセルは、上書きされません。
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リリース後の変更 ソフト制約化

■11日から月末までソフト制約にします。レベル１にします。
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リリース後の変更 スタッフプロパティのクリア

■スタッフ6の数字で設定してある部分をクリアにします。
（そのままではハードエラーになってしまうのを避けるためです
。）

102



リリース後の変更 予定重みの設定

■予定の適用をチェックして、重みを8にして設定します。
全ての重みの中で一番重いので、「出来る限り予定を変えるな」
という指示になります。
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リリース後の変更 解のチェック

■重み8のエラーは、下記表より１４個、つまり予定変更は、全
体で計１４個あることが分かります。解画面で、予定入力との比
較を行います。また、前は出ていなかった重み７や５のエラーが
出ているので、チェックします。
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リリース後の変更 解のチェック

■各セルで、マウスをかざすと、解画面では、予定が、予定画面
では解のセル情報がツールチップされます。

105

解画面 予定画面



リリース後の変更 解のチェック

■各重みのデータが下になります。予定重みが重ければ、変更は
少なくて済みますが、解品質に懸念が残ります。一方、予定重み
を最軽にすれば、全体品質は上げることが出来ますが、影響は大
となります。
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重み８ 重み６ 重み１

変更を更を除くUB： 90 72 39
影響人数 ： 6人 ７人 ７人



リリース後の変更 まとめ

■解品質と影響のインパクトとのトレードオフとなります。予定
重みをコントロールすることで、バランスを取ることができます
が、やってみるまで、どのような具合か、予測することが出来ま
せん。とにかくやってみるしかありません。
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■一般に長日勤がある変則２交代では、従来の３交代や２交代
に比べて、変更の影響が、大きくなってしまうのは避けられま
せん。



スケジュールナース操作の仕方 まとめ

■操作方法のキーポイントは、慣れるだけです。

108

■復習して操作に慣れるまで繰り返し練習しましょう。
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