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1 はじめに

私が勤める飲食店では, 繁忙期になると予約客で満席に

なり, 後から来た予約を断ることが多い. また, 予約の人数

よりも座席が多いテーブルを割り当てる場合が多く, 効率

的なテーブル割り当てができていない. Saito[1] は希望開

始時刻から予約を割り当て、売り上げ最大化を考えている

が, 本研究では私が勤める店をモデルとし, 予約受入数を最

大にするための予約選択について考える. 予約を先着順に

受理するのではなく予約受け入れ数が最大になるように受

理する予約と断る予約を決定する. また, 希望開始時刻以

外の時刻からも割当可能とするモデルについても考える.

2 割り当て方法

8 つの予約の例を用いて, 予約をテーブルに割り当てた

例を図 1, 2に示す. 1時刻当たり 30分とする. 希望開始時

刻は各予約客が希望する開始時刻, 開始時刻は実際に割り

当てた時刻, 希望滞在時間は各予約客が希望する滞在時間

とする.

図 1は, 人数,希望滞在時間を考慮して受理する予約を決

めた時の例である. 予約を割り当てる際は必ず希望開始時

刻から割り当てる. 図 1の場合は 3つの予約を割り当てる

ことができなかった.

図 1 滞在時間を決め, 希望開始時刻から割り当てた時の例

図 2は受け入れることが可能な予約数を増やすために開

始時刻を変更して予約を割り当てた時の例である. 図 2の

場合は予約 No1, 3, 5を１コマ分変更することで, 7個の予

約を割り当てることができた.

図 2 開始時刻を変更して割り当てた時の例

3 問題の説明

現状では, 先着順に予約を割り当てているが, 本研究で

は, 一定期間予約を受け付けて, その中から受理する予約

を決める.

大人数の予約を受け入れる際, １つのテーブルだけでは

席数が足りない場合がある. そのような場合は, 2つ以上の

テーブルを連結させて予約を割り当てている. そこで, 連

結可能なテーブル同士をあらかじめグループ化してテーブ

ルグループを作成し, 予約をテーブルグループに割り当て

ることを考える.

以下が予約割り当て時の条件である.

1. 各予約に割り当てるテーブルグループの数は１つと

する.

2. 他の客と相席にしない.

3. 途中でテーブルを移動しない.

4. 割り当てる時間の長さは希望滞在時間分とする.

5. 各予約は, 予約人数以上の座席のあるテーブルに割り

当てる.

6. 同じ時刻に同じテーブルに複数の予約を割り当てない.

受理する予約候補が揃っており,各予約の人数,希望開始時

間,希望滞在時間がわかっているものとする.

4 定式化

以下の記号を定義する.

I：予約の集合

J：テーブルの集合

G：テーブルグループの集合

T：時刻の集合

ni：予約 i ∈ I の人数

cg：テーブルグループ g ∈ Gの座席数

si：予約 i ∈ I の希望開始時刻

fi：予約 i ∈ I の希望滞在時間

ujg =


1 : テーブル j ∈ J がテーブルグループ g ∈ G

に含まれる　
0 : 含まれない　

以下の変数を定義する.

xigt =


1 : 時刻 t ∈ T に予約 i ∈ I をテーブルグループ

g ∈ Gに割り当てる　
0 : 割り当てない　

yig =


1 : 予約 i ∈ I をテーブルグループ g ∈ Gに割り
当てる　

0 : 割り当てない

まず, 受け入れる予約を必ず希望開始時刻から割り当てる

問題を考える. このは以下のように定式化できる.

1



max.
∑
i∈I

∑
g∈G

yig (1)

s.t.
∑
i∈I

xigt ≤ 1, g ∈ G, t ∈ T (2)∑
g∈G

xigt ≤ 1, i ∈ I, t ∈ T (3)

si+fi−1∑
t=si

xigt = fiyig, i ∈ I, g ∈ G (4)∑
g∈G

yig ≤ 1, i ∈ I (5)

∑
i∈I

∑
g∈G

ujgxigt ≤ 1, j ∈ J, t ∈ T (6)

niyig ≤ cg, i ∈ I, g ∈ G (7)

xigt ∈｛0, 1｝, i ∈ I, g ∈ G, t ∈ T (8)

yig ∈｛0, 1｝, i ∈ I, g ∈ G (9)

(1) の目的関数は, 受け入れる予約の総和である. (2) は 1

つのテーブルグループに同時刻に複数の予約を割り当てな

いことを表す制約である. (3)は時刻 tにおいて, 予約 iに

割り当てられるテーブルグループの数は１以下にする制約

である. (4) は予約 i を希望開始時刻から希望滞在時間分

まで同じテーブルグループに割り当てる制約である. (5)

は予約 iにおいて割り当てるテーブルグループの数は 1以

下にする制約である. (6) は同時刻に 1 つのテーブルに複

数の予約を割り当てない制約である. (7) は予約 i の人数

より, 座席数が多いテーブルグループ g にその予約を割り

当てる制約である. (8), (9), はバイナリ変数制約である.

次に開始時刻を変更して割り当てるモデルを考える. 実

際に割り当てた時刻と希望開始時刻の差の総和が最小にな

るように割り当て時刻を希望開始時刻から変更することで

より多くの予約を受け入れることが可能になる. 実際に割

り当てた時刻と希望開始時刻の差を, ペナルティとする.こ

の問題を定式化するために, 変数

wit =

{
1 : 予約 i ∈ I を時刻 t ∈ T から割り当てる　
0 : 割り当てない

予約 iの希望予約時間帯を表す定数

hit =

{
1 : i ∈ I; t = si, . . . , si + fi − 1　
0 : 上記以外　

を定義し, 目的関数を

min.
∑
i∈I

∑
t∈T

|
∑
g∈G

xigt − hit| (10)

とする. 制約条件 (4)の代わりに∑
t∈T

xigt = fiyig, i ∈ I, g ∈ G (11)∑
t∈T

wit = 1, i ∈ I (12)

∑
g∈G

t+fi−1∑
k=t

xigt ≥ fiwit,

i ∈ I, t = 0, . . . , |T | − fi + 1 (13)

を追加する. (11), (12), (13)は予約 iを時刻 tから希望滞

在時間分, 同じテーブルグループ g に割り当てる制約であ

る. さらに, 変数 zit を導入し, 新たに制約条件∑
g∈G

xigt − hit ≤ zit, i ∈ I, t ∈ T (14)

∑
g∈G

xigt − hit ≥ −zit, i ∈ I, t ∈ T (15)

を追加し, 目的関数を

min.
∑
i∈I

∑
t∈T

zit (16)

とすることにより, 等価な問題を得る.

5 計算実験

実際の予約情報を用いて計算実験を行った. 予約人数最

大化を目的とした場合と比較した. 予約件数は 44, 店にあ

るテーブル数は 21, 作成したテーブルグループ数は 43 で

ある. 1つの予約に対して開始時刻を 30分変更するとペナ

ルティが 2 となる. 計算結果を表 1 に示す. 実際に割り当

てた人数は 86, 予約数は 23であった.

表 1 実験結果

開始時刻を希望開始時刻から変更することで, より多くの

予約を受け入れることが出来る.

6 おわりに

本研究のモデルに加えて, 希望開始時刻に割り当てられ

なかった予約に対しては, 割引を適用するなどの仕組みを

入れることがモデルの改善策として考えられる.

参考文献

[1] Tsutomu Saito (2016). Qiita, レストランの売上を組

合せ最適化で最大化する.

https://qiita.com/SaitoTsutomo/items/41341ed5a58

890c931d2, (閲覧日:2018年 7月 10日）.

2


