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改版履歴
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1.03
■page61-76追加

1.02
■制約終了日は月末追記
■page58-60追加



改版履歴
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1.01
■Python記述廃止(半日の自動生成を廃止）
■準新人追加
■準新人と夜専従の夜長組み合わせ禁止
■公休数＝公休x２＋半日x1に変更
■Excel Formatted出力に変更

11月版
■xx削除
■xx日勤のみに変更
■xxの公休数制約を外し、予定をフィルイン
■休日遅番数Max1に変更(新人が居なくなったことによる制約追

加）



改版履歴 追加変更(1.03)
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〇 病棟に新人が所属している場合

長日 夜勤
遅日勤夜勤専従（夜

16）
新人 A新人以外 B新人以外 夜勤専従以外合計 夜勤専従＋新人以外 新人 A新人以外 B新人以外 夜勤専従以外合計 夜勤専従＋新人以外

平日

勤務なし

勤務なし 1名以上 1名以上 3名 3名 勤務なし 1名以上 1名以上 3名 3名

0

勤務あり（A/Bどちらか１
名）

1名以上 1名以上 4名 3名 勤務なし 1名以上 1名以上 3名 3名

勤務なし 1名以上 1名以上 3名 3名 勤務あり（A/Bどちらか１名） 1名以上 1名以上 4名 3名

勤務あり（A/Bどちらか１
名）

1名以上 1名以上 4名 3名 勤務あり（A/Bどちらか１名） 1名以上 1名以上 4名 3名

勤務あり（１
名）

勤務なし 1名 1名 2名 3名 勤務なし 1名 1名 2名 3名

勤務あり（A/Bどちらか１
名）

1名 1名 3名 3名 勤務なし 1名 1名 2名 3名

勤務なし 1名 1名 2名 3名 勤務あり（A/Bどちらか１名） 1名以上 1名以上 3名 3名

勤務あり（A/Bどちらか１
名）

1名 1名 3名 3名 勤務あり（A/Bどちらか１名） 1名以上 1名以上 3名 3名

休日

勤務なし

勤務なし 1名以上 1名以上 3名 3名 勤務なし 1名以上 1名以上 3名 3名 1名

勤務あり（A/Bどちらか１
名）

1名以上 1名以上 4名 3名 勤務なし 1名以上 1名以上 3名 3名 0

勤務なし 1名以上 1名以上 3名 3名 勤務あり（A/Bどちらか１名） 1名以上 1名以上 4名 3名 1名

勤務あり（A/Bどちらか１
名）

1名以上 1名以上 4名 3名 勤務あり（A/Bどちらか１名） 1名以上 1名以上 4名 3名 0

勤務あり（１
名）

勤務なし 勤務なし

勤務あり（A/Bどちらか１
名）

勤務なし

勤務なし 勤務あり（A/Bどちらか１名）

勤務あり（A/Bどちらか１
名）

勤務あり（A/Bどちらか１名）

〇 病棟に準新人が所属している場合

長日 夜勤
遅日勤夜勤専従（夜

16）
準新人 A準新人以外 B準新人以外 夜勤専従以外合計 夜勤専従＋準新人以外 準新人 A準新人以外 B準新人以外 夜勤専従以外合計 夜勤専従＋準新人以外

平日

勤務なし

勤務なし 1名以上 1名以上 3名 3名 勤務なし 1名以上 1名以上 3名 3名

0

勤務あり（A/Bどちらか１
名）

1名 1名 3名 2名 勤務なし 1名 1名 3名 2名

勤務なし 1名以上 1名以上 3名 3名 勤務あり（A/Bどちらか１名） 1名以上 1名以上 3名 3名

勤務あり（A/Bどちらか１
名）

1名 1名 3名 2名 勤務あり（A/Bどちらか１名） 1名 1名 3名 2名

勤務あり（１
名）

勤務なし 1名 1名 2名 3名 勤務なし 1名 1名 2名 3名

勤務あり（A/Bどちらか１
名）

勤務なし

勤務なし 1名 1名 2名 3名 勤務あり（A/Bどちらか１名） 1名以上 1名以上 3名 3名

勤務あり（A/Bどちらか１
名）

勤務あり（A/Bどちらか１名）

休日

勤務なし

勤務なし 1名以上 1名以上 3名 3名 勤務なし 1名以上 1名以上 3名 3名

1名

勤務あり（A/Bどちらか１
名）

1名 1名 3名 2名 勤務なし 1名 1名 3名 2名

勤務なし 1名以上 1名以上 3名 3名 勤務あり（A/Bどちらか１名） 1名以上 1名以上 3名 3名

勤務あり（A/Bどちらか１
名）

1名 1名 3名 2名 勤務あり（A/Bどちらか１名） 1名 1名 3名 2名

勤務あり（１
名）

勤務なし 勤務なし

勤務あり（A/Bどちらか１
名）

勤務なし

勤務なし 勤務あり（A/Bどちらか１名）

勤務あり（A/Bどちらか１
名）

勤務あり（A/Bどちらか１名）

「第2病棟勤務割当に関する情報」と別な表現をすると、夜勤専従（夜16）の勤務は、正職員の看護師の長日と夜勤の1名分に相当するといえる。

また、新人看護師の長日と夜勤の勤務は、長日及び夜勤で必要とされる人数にはカウントしないと言える。

部分は修正箇所です。

部分は理論的にはあり得ますが、現実的には①休日の夜勤業務と平日の夜勤業務内容が異なっている点

②夜勤専従者が休日の夜勤業務を希望することはない等のことから今回は考慮する必要はないと思われる。

このことから、休日の夜勤専従の勤務はないと言える。

なお、夜勤専従者は、会計年度職員（臨時職員）です。

夜勤専従者と準新人との長日及び夜勤の組合せはない（ハード制約）



改版履歴 全面削除
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A
長日と夜勤数
が等しい場合

1個の場合の公休カウントは、10.5になる。 2個の場合は、2個の半1
を1個の公休として、2個の半1＋9個の公休＝10になる 基準公休数(10)

公休数 予定半1数

制約式

夜多半1＊後述(0)+半1(0)+その他公休(10)=[10min,10.5max] 10 0 公10

夜多半1(0)+半1(0.5)+その他公休(10)=[10min,10.5max] 10.5 1 公10

夜多半1(0)+半1(1)+その他公休(9)=[10min,10.5max] 10 2 公9

夜多半1(0)+半1(1.5)+その他公休(9)=[10min,10.5max] 10.5 3 公9

夜多半1(0)+半1(2)+その他公休(8)=[10min,10.5max] 10 4 公8

半1は、予定半1

B
長日が夜勤数
より1多い場
合

一か月間の長日勤（長日）回数が夜勤（夜）回数より１回多いときは、
日勤１回ををam休pm日勤（半１）に変更する。この分は、0.5と公休
数に影響する（カウントします）。また、日勤１回を am休pm日勤（半
１）に変更後は、基準月の公休10個と一致しなくなり、公休は10.5と
なる。

基準公休数(10)

合計公休数
長多
半1
分

予定半1数

制約式

夜多半1(0)+半1(0.5)+その他公休(10)=[10min,10.5max] 10.5 0 公=10

夜多半1(0)+半1(1)+その他公休(9)=[10min,10.5max] 10 1 公9

夜多半1(0)+半1(1.5)+その他公休(9)=[10min,10.5max] 10.5 2 公9

夜多半1(0)+半1(2)+その他公休(8)=[10min,10.5max] 10 3 公8

夜多半1(0)+半1(2.5)+その他公休(8)=[10min,10.5max] 10.5 4 公8

半1は、長多半1と予定半1の和。長多半1と予定半1は、同じ0.5カウントとして扱う

C
夜勤数が長日
数より1多い
場合

一か月間の夜勤（夜）回数が長日勤（長日）回数より１回多いときは、
公休（休）１回をam休pm日勤 （半１）に変更する。この場合は、予
定半1がない場合、10個基準月に対して、それ以外の公休数は9個
となり、計10個の公休数とカウントする。この分も公休数カウントに
影響する。この場合、公休＝0.5個(=半１）をカウントする。なので、10
個基準月に対して、減らした公休1個を減じて公休0.5(=半１）を加え
て、計9.5個の公休数とカウントする。

合計公休数 夜多半1分予定半1数

制約式 夜多半1(1)+半1(0)+その他公休(9)=[10min,10.5max]
0 公9

(カウント) 両辺から0.5を減 9.5

制約式 夜多半1(1)+半1(0.5)+その他公休(9)=[10min,10.5max]
1 公9

(カウント) 両辺から0.5を減 10

制約式 夜多半1(1)+半1(1)+その他公休(8)=[10min,10.5max]
2 公8

(カウント) 両辺から0.5を減 9.5

制約式 夜多半1(1)+半1(1.5)+その他公休(8)=[10min,10.5max]
3 公8

(カウント) 両辺から0.5を減 10

制約式 夜多半1(1)+半1(2)+その他公休(7)=[10min,10.5max]
4 公7

(カウント) 両辺から0.5を減 9.5

半1は、長多半1と予定半1の和だが、長多半1分は0となるため、半1=予定半1となる

＊スケジュールナースでは、両辺を2倍した(整数にした)制約式で制約します。合計公休数のカウント表示はありません。

(長多半1個数および夜多半個数(1または0）は表示されます。また制約上の公休数も表示されます）

■仕様変更に伴いPython記述を全面削除



改版履歴 長日と夜勤数はなるべく等しく

6

■記述追加



改版履歴 準新人と夜専従の夜長組み合わせ禁止
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■記述追加



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

8



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

11



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。

13



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
15



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

16



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 18



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

24



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



次月への移行

■８月プロジェクトを９月にしてみます。



制約開始日設定

■例 9月1日を選択して設定ボタンをクリック
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制約終了日設定

■OKをクリック 終了日は月末としてください
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表示開始日設定

■OKをクリック

30



解を予定に送る

■例 ８月解を送ります
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シフト予定画面

■9月予定の先月部に8月解が入ります。

32

CuSparseMatrixCSC



今月の公休数設定

■ 公休数は、公休＝２、半日＝１としてカウントします。
■ 例 11月の公休数は9です。単純に最大最小共18としてしまうと半日が１日だけ入ったとき
19となってしまい解がなくなってしまいます。なので、最大は、2x9＋1=19としましょう。（半
日は自動割り当てされません。）
■師長は、予定をフィルインすることにして、公休数はブランクとします。（制約しません。）
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求解

■9月解を求解します。重み1以外のエラーが発生し
ていないことを確認してください

34



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。

35



Excel出力

36

■ウィンドウの設定→Excel取り込み出力設定



Excel出力パス設定

37

■ファイル名を設定して保存



Excel出力
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■設定をクリック後、出力ボタンをクリック



Excel ユーザフォーマット出力

■下記のようなブランクシートを用意します

39



Excel Formatted出力設定

40

■ページタイプをExcelFormatted出力に設定
■シート名を設定(正確に一致している必要があります。）
■オプション項目を以下のように設定

■設定→出力で書き込まれます



Excel Formatted出力

41

シフト集合の場合、
要素を列挙していま
す。（OR/NOT)

■書き込み例



許容エラーとは？

42

■例 8月V5解において7人以上にしたいところ4人しかいな
い日もあります。

■不等式制約においてソフト制約範囲を設定することです。
■範囲外は、ハード制約となります。重要な概念です。



許容エラーとは？

43

■4人は不可。最低でも5人は確保したいとします。
■つまり5人以上をハード制約とすればよい
■許容範囲を7±2とすれば5人以上のハード制約となります

■3→2に変
更して求解



許容エラーを２にした結果

■5人以上が確保できました
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許容エラーを1にした結果

■6以上が確保できました
しかし、その分しわ寄せが
出ていることを確認しましょう
トータルの品質としてはほぼ同じ
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許容エラーを0にした結果

■日勤7人以上のハード制約にした、と同じことです。
解はないことが分かります。
この結果は誰も予想出来ずやってみるしかありません。
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要求の実装-日勤のみの職員がいる

〇東海林 礼子（会計年度職員）、増川 梓（妊婦のため）

47

■夜勤回数をブランクにし設定ボタンをクリック

■先月部のｘｘｘをチェック。夜勤長日勤のチェックを外し設定



日勤のみの職員がいるー動作確認

■設定制約を一つ変更したら、動作をその都度確認します。
■バージョンを上げプロジェクトファイルを保存します。
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休日の日勤には、準新人がなるべく２名以上いない方が良い

■準新人を追加し設定をクリック
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休日の日勤には、準新人がなるべく２名以上いない方が良い

■準新人を追加し設定をクリック

50



グループ集合定義追加

■新人または準新人 を新に設定します。

51



スタッフ定義変更

52

■今までの「新人」を「準新人」に変更します



休日の日勤には、準新人がなるべく２名以上いない方が良いー制約

53

■なるべく2名以上いない⇒最大1名のソフト制約とします。

■求解。全て挿入で項目追加、動作確認します。動作確認後バージョンUp保存



長期休みのスタッフの処理

54

■公休数と夜勤回数の制約をブランクにします

■予定をフィルインします。月途中から復帰の場合、夜勤回数設定を少な目
に設定します。



スタッフの退職

55

■スタッフを選択し削除します

■設定ボタンを押します



その他 細かい設定

■シフト名、カウント数は変更不可。色、ラベル、別名は自由に変えて構い
ません。

■希望の半日は、「半日」を予定で入力してください。「半日」は自動生成
しません。



希望の予定ラベルがない場合

■追加する分には、自由に追加して構いません。夜禁止、長禁止等に倣って
追加して構いません



「産」を割り当てしないようにしたい

■例えば、休み集合は、産休が含まれています。下記演算子設定では、非自
動割り当てである「産休」も含まれます。自動割り当てのシフトが含まない
ようにするには、演算子を「または」に変更します。



「年休」を出力しないようにしたい

■例えば、例えば、長ｘは、長日勤以外の全てが対象になります。なので、
非自動割り当てである年休も対象になります。年休も除外する場合は、年休
も記述してください。



予定入力ラベル「半１]が二つある

■半日のラベルと別名とで、同じ「半1」が記述されています。別名を削除
してください。



長日勤と夜勤の数を同じにしたい

■次のように記述します。これで、長日勤の数と夜勤の数は、ソフト制約レ
ベル４で制約されます。詳しくは、行制約 同値カウント制約をご参照くだ
さい。

■この制約タイプページは、以下の青部を右クリックすることで出現します。

https://www.nurse-scheduling-software.com/japanese/manuals/user_manuals/chapter10/


長日勤と夜勤の数を絶対に同じにするには？

■ソフト制約をハード制約化すればよいです。行制約レベル４でソフト制約
されているので、そのエラー許容量＝０とすればよいです。ただし、ハード
制約化することによって「解がない」状態になるリスクがあることに注意し
てください。

０に変更します。



監査の日は、日勤者数を１０名としたい。

■この制約は、通常制約７名以上と何ら矛盾しません。１０名以上は、７名
以上制約に、完全に包含されています。なので、単純に１０名以上制約を追
加すればよいです。

７名以上

１０名
以上



今月日勤増員日の記述

■曜日集合の設定で記述します



今月日勤増員日の制約記述

■ソフト制約のレベルを設定しています。



新人または準新人以外のAチーム・Bチームから各１名夜勤

■グループ定義で準新人を定義します。



新人または準新人以外のAチーム・Bチームから各１名夜勤

■グループ集合定義で必要なグループ集合を定義します

■列制約で制約します



新人または準新人以外のAチーム・Bチームから各１名夜勤

■グループ集合定義で必要なグループ集合を定義します

■列制約で制約します



異動してきたので、1回だけ新人と同じような夜勤体制にしてほしい

■グループ定義で異動新人を追加します。また異動新人区間での夜勤回数を追加します

■スタッフ定義で、異動新人を規定します。また夜勤回数も設定します



異動してきたので、1回だけ新人と同じような夜勤体制にしてほしい

■グループ集合定義で必要なグループ集合を追加します



異動してきたので、1回だけ新人と同じような夜勤体制にしてほしい

■1回だけに相当する期間を設定します



異動してきたので、1回だけ新人と同じような夜勤体制にしてほしい

■必要なDay集合を追加します



異動してきたので、1回だけ新人と同じような夜勤体制にしてほしい

■今までの制約の曜日タイプを「今月」から「今月異動新人区間でない」に
変更します。

■新たに、異動新人区間として次のように追加します。



異動してきたので、1回だけ新人と同じような夜勤体制にしてほしい

■今までの制約の曜日タイプを「今月」から「今月異動新人区間でない」に
変更します。

■新たに、異動新人区間として次のように追加します。



異動してきたので、1回だけ新人と同じような夜勤体制にしてほしい

■異動新人区間の夜勤回数を次のように設定します。



出来れば、土日連休を月1回取得したい

■次のように行制約で記述します



トラブルシューティング

77



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。78



「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。
79

■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。

80



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。

81



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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