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결혼식장 좌석배치 계획 문제의 최소-절단 알고리즘

Min-Cut Algorithm for Arrangement Problem of the Seats in Wedding 
Hall

이상운*

Sang-Un, Lee*

요  약  복잡한 관계(동석 선호도)망을 갖고 있는 결혼 연회장에 참석하는 하객들에 대해 테이블 당 좌석 수가 한정되어 

있는 경우, 최소의 관계 손실을 갖도록 좌석을 배정하는 문제를 결혼 연회장 좌석 배정 문제(WSP)라 한다. 이 문제는 다항시

간을 해를 구하는 방법이 알려져 있지 않아 NP-난제로 분류되어 있으며, 컴퓨터 프로그램 도움 없이 손으로 다항시간으로 

해를 구하는 알고리즘은 알려져 있지 않다. 본 논문에서는 최대 관계를 갖는 두 하객을 분리하면 최소 절단(관계 손실 최소

화)을 얻지 못한다는 이론에 기반하여 최소절단 값을 갖도록 하객 관계망을 분할하는 규칙을 적용하였다. 제안된 알고리즘을 

다양한 실험 데이터에 적용한 결과 테이블 당 좌석 수 제약조건에 맞는 좌석 배정표를 쉽게 얻을 수 있었다.

Abstract  The wedding seating problem(WSP) is to finding a minimum loss of guest relations(sit together preference)
with restricted seats of a table for complex guest relation network. The WSP is NP-hard because of the algorithm that
can be find the optimal solution within polynomial-time is unknown yet. Therefore we can’t solve the WSP not 
computer-assisted programming but by hand. This paper suggests min-cut rule theory that the two guests with maximum
preference can’t separate in other two tables because this is not obtains minimum loss of preference. As a result of 
various experimental, this algorithm obtains proper seating chart meet to the  seats of a table constraints.
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Ⅰ. 서  론 

매년 수백만 쌍의 결혼식이 진행되고 있으며, 명의 

하객들 상호간에는 관계(부부, 형제자매, 친척, 친구 등과 

같은 절친 관계, 상호간에 원수지간 등)를 갖고 있다. 이 

경우 절친 간에는 하나의 테이블에 동석시켜야 하며, 원

수지간에는 서로 다른 테이블로 배정해야만 결혼식 분위

기를 화기애애하게 할 수 있다. 그러나 개 좌석(seats)을 

가진 개 테이블⌈⌉이 준비된 경우, 하객들 상

호간의 관계를 모두 충족시키도록 좌석을 배치시키지 못

하는 경우가 종종 발생한다. 따라서 최대의 관계를 갖도

록 하여 결혼식 분위기를 망치지 않도록 하객들의 좌석 

배정표(seating chart)를 작성하여  하는 것이 고객 만족

을 위한 결혼식장(또는 연회장)의 가장 중요한 업무로 골

머리를 앓고 있어, 특화된 결혼식장 좌석 계획자

(wedding seating planer) 직업까지 등장하였다.[1] 이를 

결혼식장 좌석 배정 문제(wedding seating problem, 

WSP)라 한다.[2]
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WSP는 다항시간으로 해를 구하는 알고리즘을 찾지 

못해 NP-난제(non-polynomial-time hard)로 알려져 있

다.[3] 따라서 메타휴리스틱 기법을 적용하여 다항시간으

로 근사 해를 구하는 방법들이 연구되어 왔다. 메타휴리

스틱 기법 분야는 Lewis
[2]와 Lewis와 Carroll[4]은 타부탐

색법(Tabu search, TS)을, Stiles
[5]와 Martin[6]은 유전자 

알고리즘(genetic algorithm, GA)을, Olivier et al.[7]은 상

자 채우기(bin packing, BP)를, Tajima와 Misono
[8]는 집

합피복(set packing, SP)을, Vidotto et al.
[9]은 제약만족 

문제(constraints satisfaction problem, CSP)로 풀려고 

시도하였다. 또한, 컴퓨터 프로그램의 도움을 받는 방법

으로, Bellows와 Peterson[1]은 CPLEX solver를 장착한 

GAMS 소프트웨어를 실행시켜 해를 구하였으며, 

Soleil[10]은 MS-Excel 프로그램을 개발하기도 하였다. 이

와 같이 지금까지는 컴퓨터 프로그램 도움 없이 손으로 

문제를 해결하기는 불가능하다. 

따라서 본 논문에서는 WSP에 대해 최소절단

(min-cut)이론을 적용하여 다항시간으로 손으로 문제를 

해결하는 방법을 제안한다. 2장에서는 WSP 관련 연구와 

문제점을 고찰한다. 3장에서는 기존에 갖고 있던 문제점

을 해결할 수 있는 알고리즘을 제안한다. 4장에서는 다양

한 실험 데이터에 대해 제안된 알고리즘을 적용하여 적

합성을 검증하여 본다.

Ⅱ. 관련 연구와 문제점

WSP를 그래프 분할 문제로 보면, 예약 고객 수 명을 

정점()으로, 정점들 상호간 관계(동석 선호도 )를 

간선으로, , 테이블 당 좌석 수를 , 테이블 수를 라 

하면, ⌈⌉가 된다. 따라서 WSP는 ∪ 
  , 

∩ ∅∈⋯≠를 만족하도록 

⋯의 테이블로 분할하는 문제로 볼 수 있

다. 이 때 식 (1)을 만족시켜야만 한다.
[2-4]

   
  




∈ ∈

 (1)

or    
  




∈∈∈

≠

식 (1)은 하나의 테이블에 배정된 예약 고객들 간의 동

석 선호도(응집도, cohesion)가 최대가 되도록 하는 방법

이다. 이를 다시 말하면 다른 테이블과의 동석 선호도(결

합도, coupling)는 최소가 되어야 한다. 여기서 는 다

음과 같이 +로 증가할수록 동석 선호도가 높은 것으로, -

로 증가할수록 합성을 싫어하는 것으로 가정한다.
[4,5]

Guest Relational Matrix의 Closeness Key : 

definitely apart(확실한 격리) = -100

rather apart(상당한 격리) = -50

rather together(상당한 동석) = 50

bride/groom(신부/신랑) = 5000

spouse/date(배우자/연인) = 2000

sibling(형제자매) = 900

parent/child(부모/자식) = 700

cousin(친척) = 500

aunt/niece(고모,이모,숙모/조카) = 300

friend(친구) = 100

guest(하객) = 1

no relation = 0

그림 1의   문제는 Bellow와 Peterson[1]에서 인용되

었다. 이 문제는 두 부류인 신랑측 9명과 신부측 8명으로 

구성된  명의 예약손님들이 결혼피로연 연회에 참

석할 예정으로 각각의 친숙도가 명시되어 있다.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
 1 2 3 4 5 6 7 8 9

 150 1 1 1 1 1 1 1

50 1 1 1 1 1 1 1  1

 1 1 150 1 1 1 110

 1 150 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 150 1 1 1

 1 1 1 150 1 1 1 1

111111111

111111111

 1 110 1 1 1 1 1 1
1011121314151617

 150 1 1 1 1 1 1

50 1 1 1 1 1 1 1

11111111

11111111

11111111

11111111

11111111

11111111

그림 1.    문제

Fig. 1.  problem about  

그림 1의 에 대해, Bellow와 Peterson[1]은 CPLEX 

Solver를 장착한 GAMS 소프트웨어를 사용하여 표 1의 
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결과를 얻었다. 이 모델은 최대 친숙도를 가진 손님들을 

우선하여 동일한 테이블에 배정하는 방법이다.

표 1.  문제에 대한 CPLEX Solver 결과

Table 1. Result of CPLEX Solver for  problem

Guest 친숙도 Table #
(4-Seats, 5-Tables)

Table #
(10-Seats, 2-Tables)50 10

 3 4 9
43-

9-3 1

1 1 2 5 6

21--

----
2

 7 8 -- -- 3
10111516

1110--

----
4

212131417

----

----
5

WSP에 대한 지금까지의 연구 결과를 보면, 표 2에서 

보는 바와 같이 컴퓨터 프로그램의 도움을 받지 않고는 

문제를 풀 수 없다. 또한, 왜 이러한 결과를 얻었는지 설

명할 수 없는 단점을 갖고 있다. 따라서 3장에서는 WSP

를 다항시간으로 풀 수 있는 법칙(규칙)을 제안하여 컴퓨

터 프로그램 도움 없이도 실무자들이 적용할 수 있는 토

대를 마련한다.

Ⅲ. 최소절단 좌석 배정 알고리즘

본 장에서는 “최대 친숙도(가중치)는 최소 절단

(min-cut)에 기여하지 않는다.”는 최대유동-최소절단 이

론[11]에 기반하여 복잡한 관계로 연결된 부 그래프의 정

점들을 대상으로 최대 선호도 값을 갖는 두 정점(최대 응

집도)을 하나의 정점으로 묶어 같은 테이블에 배정하면

서, 다른 테이블과의 관계를 최소(최소 결합도)로 하는 

병목지점(bottleneck)을 절단하는 그림 2의 최소절단 기

법을 적용한다.

그림 2. 최소절단 좌석 배정법

Fig. 2. Min-cut seating method

즉, 다시 말해 친숙하지 않은 사람들 간의 결합도

(coupling)를 최소로 하여 서로 다른 테이블에 배정하고, 

절친인 사람들끼리 같은 테이블에 배정시켜 응집도

(cohesion)를 최대로 하여야 한다. 따라서 최소 결합력-

최대 응집력을 갖도록 테이블을 분리(절단, cut)하는데 

있어서 가장 절친인 두 사람을 다른 테이블로 떨어트릴 

수 없다는 이론에 기반을 두고 있다. 

제안된 최소절단 좌석 배정 알고리즘(min-cut seating 

algorithm, CSA)은 다음과 같이 수행된다.

Step 1. 연결된 부 그래프의 정점들을 대상으로 최대 선호도 

값을 갖는 두 정점을 하나의 정점으로 묶는다. 이 과정

을  ⋯까지 수행하여 절단 값을 구한다. 

또한,    ⋯,    ⋯,     , ⋯  등에 대해서도 

절단 값을 결정한다.

Step 2.   ,   , …에 대해 최소 절단 값을 결정한다. 

Step 3. 주어진 문제의 예약 손님 수 , 좌석 수 가 주어졌을 

때, 필요한 테이블 수 ⌈
⌉로  결정한 후, Step 

2에서 구한 최소 절단 값을 가진 분할 그래프를 대입

하여 좌석을 배정한다. 이 때, 여분의 좌석을 고려하여 

최소 절단 값을 갖는 최적의 절단 조합을 선택한다. 예

로,     인 경우, 4:4:4:4:4:1, 4:4:4:3:3:3, 

4:4:4:4:3:2,… 등이 가능하다.

  문제에 대해, CSA의 Step 1을 적용한 결과는 그림 

3에 제시되어 있다. 이 단계에서는 복잡한 관계망을 양분

하면서 병목지점을 찾는다.

 

(a) 신랑측

 

(b) 신부측

그림 3. CSA의 절단

Fig. 3. Cut of CSA
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  문제에 대해, CSA의 Step 2를 적용한 결과는 표 2

에 제시되어 있다. 이 단계에서는 양분된 그래프의 최소 

결합도를 갖는 병목지점을 결정한다.

표 2. CSA의 최소절단

Table 2. Min-cut of CSA

분할비율(절단치)
신랑측   신부측  

1:8(17){9}-{1,2,3,4,5,6,7,8} 8:1(57){1,2,3,4,5,6,7,9}-{8}
1:7(7){17}-{10,11,12,13,14,15,16}

7:1(7){10,11,12,13,14,16, 17}-{15}
2:7(14){1,2}-{3,4,5,6,7,8,9} 7:2(14){1,2,3,4,5,6}-{7,8}

2:6(12){10,11}-{12,13,14,15,16,17}
6:2(12){10,11,12,13,14,15} -{16,17}

3:6(27){1,2,9}-{3,4,5,6,7,8} 6:3(67){1,2,3,4,5,9}-{6,7,8}
3:5(15){10,11,17}-{12,13,14,15,16}

5:3(15){10,11,12,16,17} -{13,14,15}
4:5(69){1,2,3,9}-{4,5,6,7,8} 5:4(20){1,2,3,4,9}-{5,6,7,8} 4:4(16){10,11,16,17}-{12,13,14,15}

2:2:2:2:1(43){1,2}-{3,4}-{5,6}-{7,8}-{9} 2:2:2:2(24){10,11}-{12,13}-{14,15}-{16,17}3:3:3(76){1,2,8}-{3,4,9}-{5,6,7}
4:4:1(33){1,2,3,4}-{5,6,7,8}-{9} 3:3:2(21){10,11,17}-{12,13,14}-{15,16}2:3:4(26){1,2}-{3,4,9}-{5,6,7,8}

2:3:2:2(30){1,2}-{3,4,9}-{5,6}-{7,8} 3:3:1:1(19){10,11,12}-{13,14,15}-{16}-{17}

  문제에 대해, CSA의 Step 3을 적용하여 주어진 문

제의 에 대해 최대 인원수를 갖는 부 그래프의 정점 수

를 이라 할 경우,    ⋯제약조건에 따른 

좌석을 배정한 결과는 그림 4에 제시되어 있다.

그림 4. CSA의 좌석 배정 계획

Fig. 4. Seating plan of CSA

Ⅳ. 알고리즘 적용성 평가

본 장에서는 그림 5의 3개 문제에 대해 본 논문에서 
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제안된 CSA의 적합성을 검증해 본다. 는 Stiles[5]에서, 

는 Lewis[2], Lewis와 Carroll[4]에서, 는 Soleil[10]에서 

인용되었다. 는 Soleil[10]에서 제시한 6-seats, 6-tables

에 대한 좌석 배정 결과도 함께 제시하였다.

(a) 

(b) 

(c) 
그림 5. 실험 데이터

Fig. 5. Experimental data

본 논문에서 제시된 실험 데이터에 대해 제안된 CSA

를 적용한 결과는 표 3에 제시되어 있다.

표에서 살펴보면, 제안된 CSA는 동석 선호도가 ‘-’인 

적대관계를 가진 손님들은 절대로 한 테이블에 동석시키

지 않았으며, ‘+’인 친숙한 관계 또는 ‘0’인 알지 못하는 

관계에 대해서만 한 테이블로 동석시키도록 하였다. 이 

결과 테이블 당 좌석 수를 ⋯로 가정하여 

모든 경우에 대해 해를 구하였다. 예외적으로   경우는 

‘-100’으로 동석을 전혀 원하지 않는 적대관계가 있어 이

를 동석시키지 않는 조건을 만족시키도록 좌석 수는 

  를 얻지 못하였다. 는 {11,14,24} 상호 간에 

‘-100’으로 3-색으로 색을 칠할 수 있어 최대로 필요한 

테이블 수는 3개로 최대 좌석 수는 17-seats 까지 분할 

할 수 있으나 편의상 결과 값은 제시하지 않았다. 그러나 

2-table가 필요한 18-seats에 대해서는 해가 존재하지 않

는다.

Ⅴ. 결론

본 논문에서는 아직까지도 다항시간으로 해를 구하는 

규칙을 발견하지 못해 NP-난제로 알려진 결혼식 연회장 

좌석 배치 계획 문제(WSP)를 다루었다.

본 장에서는 복잡한 관계(동석 선호도)를 가진 명의 

하객들에 대해 테이블 당 좌석 수 가 한정되어 있는 경

우 동석 선호도를 최소로 손실할 수 있도록 테이블을 분

리할 수 있는 규칙을 찾고자 하였다. 이 규칙은 최대유량

-최소절단(max flow-min cut) 개념을 WSP에 도입하여 

문제를 해결할 수 있었다.

최소절단 알고리즘은 최대 동석 선호도를 가진 두 하

객은 서로 다른 테이블로 분리시키지 않아야만 선호도 

손실을 최소로 할 수 있다는 개념에 입각하여, 최대 선호

도 값을 가진 두 정점을 하나의 정점으로 묶는 양분법으

로   ,   , …,   을 수행하고,   과 

    중에서 최소 절단 값을 가진 경우를 결정하였다. 

또한, 추가적으로 필요한    ⋯   ⋯   ⋯등도 구

하였다. 이들 최소 절단 경우에 대해, 주어진 문제의 테이

블 당 좌석 수   제한 조건을 충족하는 테이블 수 

⌈⌉에 적합한 최소 절단치를 가진 좌석 조합을 

단순히 선택하는 방법을 적용하였다.

제안된 알고리즘을 다양한 실제 사례에 적용한 결과 

좌석 수   를 ⋯로 설정한 경우에 대한 최적 해를 

구할 수 있었다.

본 논문은 WSP는 다항시간으로 문제를 풀 수 있는 

방법(규칙)이 알려져 있지 않은 NP-난제에 대해, 다항시

간으로 해를 구할 수 있는 규칙이 존재하며, 이는 컴퓨터 

프로그램 도움 없이도 손으로 증명할 수 있어 P-문제가 

될 수 있음을 실험을 통해 입증할 수 있었다는데 의미가 

있다고 할 수 있다.



Min-Cut Algorithm for Arrangement  Problem of the Seats in Wedding Hall

- 258 -

표 3. 실험 데이터에 대한 CSA

Table 3. CSA for experimental data

문제

()
좌석수

CSA 원문

좌석 배정 절단 손실치 절단 손실치


(17)

9  T01(9)={1,2,3,4,5,6,7,8,9}, T02(8)={10,11,12,13,14,15,16,17}  0 0

8  T01(8)={1,2,3,4,5,6,7,8}, T02(1)={9}, T03(8)={10,11,12,13,14,15,16,17} 17 -

7  T01(7)={3,4,5,6,7,8,9}, T02(7)={10,11,12,13,14,15,16}, T03(3)={1,2,17} 21 -

6  T01(6)={1,2,5,6,7,8}, T02(6)={10,11,12,13,14,15}, T03(5)={3,4,9,16,17} 30 -

5  T01(5)={1,2,3,4,9}, T02(4)={5,6,7,8}, T03(5)={10,11,12,16,17}, T04(3)={13,14,15} 35 -

4  T01(2)={1,2}, T02(3)={3,4,9}, T03(4)={5,6,7,8}, T04(4)={10,11,16,17}, T05(4)={12,13,14,15} 42 42

3  T01(2)={1,2}, T02(3)={3,4,9}, T03(3)={5,6,15}, T04(3)={7,8,16}, T05(3)={10,11,17}
 T06(3)={12,13,14}

49 -

2
 T01(2)={1,2}, T02(2)={3,4}, T03(2)={5,6}, T04(2)={7,8}, T05(1)={9}, T06(2)={10,11}
 T07(2)={12,13}, T08(2)={14,15}, T09(2)={16,17} 67 -


(21)

11  T01(10)={2,5,11,13,14,16,18,19,2,21}, T02(11)={1,3,4,6,7,8,9,10,12,15,17} 0 -

10  T01(10)={2,5,11,13,14,16,18,19,2,21}, T02(10)={1,3,4,6,7,9,10,12,15,17}, T03(1)={8} 0 -

 9  T01(9)={2,11,13,14,16,18,19,2,21}, T02(9)={1,3,4,6,7,10,12,15,17}, T03(3)={5,8,9} 1,000 -

 8  T01(8)={2,11,14,16,18,19,20,21}, T02(7)={1,3,6,7,12,15,17}, T03(6)={4,5,8,9,10,13} 1,000 -

 7  T01(7)={11,14,16,18,19,20,21}, T02(7)={1,3,6,7,12,15,17}, T03(7)={2,4,5,8,9,10,13} 2,200 -

 6  T01={11,14,16,18,20,21}, T02={2,5,13,19}, T03={1,3,8,9,12,17}, T04={4,6,7,10,15} 4,600 -

 5  T01={11,14,16,18,21}, T02={2,5,13,19,20}, T03={1,3,12,17}, T04={6,7,15}, T05={4,8,9,10} 5,100 -

 4  T01(4)={14,16,18,21}, T02(4)={2,11,19,20}, T03(4)={4,5,10,13}, T04(4)={1,3,12,17}
 T05(3)={6,7,15}, T06(2)={8,9}

7,000 -

 3
 T01(3)={11,19,21}, T02(3)={2,5,13}, T03(3)={4,16,18}, T04(3)={3,4,10}, T05(3)={1,12,17}
 T06(3)={6,7,15}, T07(3)={8,9,20} 8,800 -

 2  T01(2)={19,20}, T02(2)={11,21}, T03(2)={5,13}, T04(2)={2,18}, T05(2)={14,16}, T06(2)={1,3}
 T07(2)={12,17}, T08(1)={15}, T09(2)={6,7}, T10(2)={4,10}, T11(2)={8,9} 11,300 -


(20)

9  T01(9)={1,2,3,4,5,6,14,15,16}, T02(3)={7,8,20}, T03(8)={9,10,11,12,13,17,18,19} 40 -

8  T01(8)={1,2,3,4,14,15,16,20}, T02(8)={9,10,11,12,13,17,18,19}, T03(4)={5,6,7,8} 300 -

7  T01(7)={1,2,3,4,9,10,20}, T02(7)={5,6,7,8,14,15,16}, T03(6)={11,12,13,17,18,19} 600 -

6  T01(5)={1,2,3,4,20}, T02(6)={11,12,13,17,18,19}, T03(5)={5,6,14,15,16}, T04(4)={7,8,9,10} 600 -

5  T01(5)={1,2,3,4,20}, T02(5)={5,6,17,18,19}, T03(5)={7,8,14,15,16}, T04(5)={9,10,11,12,13} 900 -

4  T01(4)={1,2,3,4}, T02(4)={7,8,9,10}, T03(4)={11,12,13,20}, T04(4)={6,14,15,16}
 T05(4)={5,17,18,19} 940 -


(36)

17-7 … 0 -

6  T01(6)={3,6,9,13,19,20}, T02(6)={7,21,22,23,25,26}, T03(6)={2,12,15,27,29,31}
 T04(6)={1,5,8,11,20,32}, T05(6)={4,16,24,33,34,35}, T06(6)={14,16,17,18,28,36}

0 0

5
 T01(5)={6,27,29,30,32}, T02(4)={7,33,34,35}, T03(5)={15,25,26,31,36}, T04(2)={2,12}
 T05(5)={1,5,8,9,11}, T06(5)={4,13,16,19,24}, T07(5)={14,20,21,22,23}, T08(5)={3,10,17,18,28} 0 -

4
 T01(4)={2,12,15,31}, T02(4)={3,6,9,13}, T03(4)={7,19,20,21}, T04(4)={1,5,8,11}
 T05(4)={14,23,25,26}, T06(4)={4,16,22,24}, T07(4)={10,17,18,28}, T08(4)={27,29,30,32}
 T09(4)={33,34,35,36}

0 -

3
 T01(3)={3,6,9}, T02(3)={7,13,19}, T03(3)={15,20,31}, T04(3)={2,12,21}, T05(3)={8,22,23}
 T06(3)={1,5,11}, T07(3)={14,25,26}, T08(3)={4,16,24}, T09(3)={27,28,29}, T10(3)={10,17,18}
 T11(3)={20,32,33}, T12(3)={34,35,36}

200 -

2

 T01(2)={3,6}, T02(2)={7,9}, T03(2)={15,31}, T04(2)={2,12}, T05(2)={1,8}, T06(2)={5,11}
 T07(2)={13,14}, T08(2)={19,24}, T9(2)={4,16}, T10(2)={10,28}, T11(2)={17,18}, T12(2)={26,27}
 T13(2)={29,30}, T14(2)={20,32}, T15(2)={21,33}, T16(2)={22,24}, T17(2)={23,35}
 T18(2)={25,36}

700 -
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