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" 引言
旅行商问题具有很强的科学和工程背景! 它是一

个容易表达和理解!但难以求解的典型组合优化问题"

因为对于一个 ! 个城市的旅行商问题! 存在 !!"#$ % & ’
条不同的旅行回路"当 !(’)时!若使用运算能力为 #)*&+
浮点运算的计算机进行求解!需用 # ,’, - 才能找到最
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提出了一种求解平面旅行商问题的新算法###绕中心周游法$它是一种确定型算法$时间复杂性与最近邻算法相同$为 !)"!*$
其中 " 为城市数% 利用所编写的绕中心周游法和最近邻算法程序$对不同规模的平面旅行商问题进行了数值试验$对两种算法的求解
质量进行了对比分析% 结果表明&! 绕中心周游法和最近邻算法求解质量的相对优劣取决于具体问题中城市的数量和分布’" 对于 +
城市问题$绕中心周游法总能得到最优解$而最近邻算法经常不能得到最优解’# 对于小规模!",!""问题$绕中心周游法的求解质量
一般优于最近邻算法的求解质量’$ 对于中等规模!!"!"!&""问题$绕中心周游法的求解质量总体上相当于最近邻算法的求解质
量’% 对于大规模!" -&""问题$绕中心周游法的求解质量一般次于最近邻算法的求解质量%

平面旅行商问题’绕中心周游法’数值试验’最近邻算法’对比分析
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优解!"#! 因此"对于中等规模以上的旅行商问题"用穷举
搜索法求最优解几乎是不可能的! 为了以较高的效率
和质量求解旅行商问题" 研究人员提出了许多不同的
算法!$%""#"如最近邻算法!"%&##指引最近邻算法!$##模拟退火
法!’##神经网络法!(##遗传算法!)#和蚁群算法!)%*#等! 这些算
法各有特点"如最近邻算法求解效率很高"其时间复杂
性为 !+"$,"但解的质量一般较差$指引最近邻算法是一
种改进的最近邻算法" 其时间复杂性与最近邻算法具
有相同数量级"但解的质量要优于最近邻算法$模拟退
火法#神经网络法#遗传算法和蚁群算法都属于智能优
化算法"它们均能获得较高质量的解"但计算量很大"
且难以确定合适的算法参数! 总之"如何求解旅行商问
题仍是一个未有效解决的世界性难题!
受大城市修建环形道路以缓解城市交通拥挤现象

的启迪" 本文提出一种求解平面旅行商问题的新算
法%%%绕中心周游法! 它是一种十分简单的确定型启
发式算法"其时间复杂性仅为 !+"$,! 数值试验结果表
明&当城市数不超过 &- 时"绕中心周游法和最近邻算
法求解质量相当甚至更优$当城市数超过 &- 时"绕中
心周游法的求解质量一般次于最近邻算法!

8 绕中心周游法的算法描述
848 平面旅行商问题的表述
平面旅行商问题是指在平面笛卡儿坐标系 !#$ 中

有 " 个位置已知的城市"旅行商从其中某个城市出发"
不重复地访问其余 "." 个城市后又回到出发的城市"
问题是应按什么顺序访问这些城市才能使总的旅行路

线最短"最短路程是多少’ 简单地说"就是如何在平面
笛卡儿坐标系 !#$ 中确定一条经过各城市 " 次且仅 "
次的最短回路!
845 绕中心周游法的基本步骤
绕中心周游法的基本思想是& 从城市群中心引出

一条射线"让该射线绕城市群中心逆时钟(或顺时钟)
旋转 " 周" 则城市被射线扫过的顺序即是旅行商访问
该城市的顺序!
用绕中心周游法求解平面旅行商问题包括如下 /

个基本步骤!
") 求城市群中心坐标!
按下式计算 "个城市构成的城市群中心的坐标
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式中"+#& 3 $&,是第 & 个城市的坐标"+#%!3 $%!,是城市群中心
!!的坐标""是城市的个数!

4) 将坐标系 !#$ 平移到城市群中心 !!"建立新的

坐标系 !!#!$!!
&) 求各个城市在新坐标系 !!#!$!中的坐标!
按下式计算各个城市在新坐标系 !!#!$!中的坐标

+#&!3 $&!,
#& !0#&’#%! (&013 43 *3 ")
$&!0$&’$%! (&013 43 *3 " &) (4)

() 求各个城市与 !!#!的夹角!
按下式计算各个城市与 !!#!的夹角(见图 1)!
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式中"!为圆周率"!&是城市 & +&013 43 *3 ",与 !!#!的夹
角"取值范围为!-3 4!,!

)) 确定旅行回路!
按照下列原则排列各个城市的顺序& 将各个城市

与 !!#!的夹角 !&按照由小到大原则进行排列$ 如果两
个城市与 !!#!的夹角相等"则按照它们在新坐标系
!!#!$!中的横坐标 #&!由小到大原则进行排列$如果两个
城市在新坐标系 !!#!$!中的横坐标 #&!也相等" 则按照
它们在新坐标系 !!#!$!中的纵坐标 $&!由小到大原则进
行排列! 设最终得到的城市排列顺序为 "13 "43 *3 """
则回路 "1*"4***""*"1即为所要求的旅行回路!

/) 确定旅行回路的长度!
将回路上相邻两城市间的距离相加" 可得到旅行

回路的长度 ("即

)0
"

! & * 1
!+"& 3 "&:1

0
"

! & * 1
! +#"&

,#"&:1
,4:+$"&

’$"&:1
,4+ (()

式中"假设 "":10"1!

图 8 城市与 !!"!的夹角示意图
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%’& 绕中心周游法的复杂性分析
分析前面提出的绕中心周游法的基本步骤可以发

现!该算法的主要运算是求坐标运算"求角度运算"求
距离运算和比较运算!其中求坐标运算 !"!#$%次"求角
度运算 !次"求距离运算 !次"比较运算 !"!&$%’!次#因
此!绕中心周游法的算法复杂性为 ()*!!+,)*!+!$ 忽略
低阶项!则绕中心周游法的算法复杂性仅为 ""!!-!与最
近邻算法相同$

! 平面旅行商问题数值试验
!’% 随机平面旅行商问题数值试验
在边长为 $ 的正方形内随机产生 ! 个城市! 构成

城市数为 ! 的随机平面旅行商问题实例! 分别用绕中
心周游法和最小近邻法%从城市 $ 出发&求解!每组运
行 $(次$ 数值试验结果见表 $!,$ 表 !"表 ,和文中其
他地方提到的相对误差! 等于绕中心周游法得到回路
的平均长度与最小近邻法得到回路的平均长度之差除

以最小近邻法得到回路的平均长度$
分析表 $ 中数据可以发现!当 !./ 时!在 $( 次数

值试验中! 绕中心周游法得到的回路长度总是小于或
等于最近邻算法得到的回路长度$ 事实上!绕中心周游
法每次都得到了最优长度! 而最近邻算法只有 0 次得
到了最优长度$ 例如!在第 * 组试验中!绕中心周游法
和最近邻算法得到的回路长度分别为 !)*1 和 !)12!前
者比后者缩短了 $$3$
分析表 ! 中数据可以发现! 城市分布情况对两种

算法求解质量的相对优劣具有重要影响$例如!当 !.,(
时!在第 4 组试验中!绕中心周游法得到的回路平均长
度比最近邻算法得到的回路平均长度缩短 $$3! 而在
第 1 组试验中! 绕中心周游法得到的回路平均长度比
最近邻算法得到的回路平均长度长 $*3$

分析表 , 中数据可以发现’! 对于小规模%!5!(&
问题! 绕中心周游法的求解质量一般优于最近邻算法
的求解质量$ 例如!当 !.$*时!绕中心周游法得到的回
路平均长度比最近邻算法得到的回路平均长度缩短

$(3$ " 对于中等规模%!(!!!,(&问题!绕中心周游
法的求解质量总体上相当于最近邻算法的求解质量!
例如!当 !.!* 时!绕中心周游法得到的回路平均长度
与最近邻算法得到的回路平均长度相差不到 $3$# 对

表 % 随机 ( 城市平面旅行商问题数值试验结果
)*+,- % .-/0,1/ 23 405-678*, 1-/1/ 326 9,*4- 16*:-,,74;

/*,-/5*4 962+,-5/ <71= ( 8717-/

表 ! 随机 &"城市平面旅行商问题数值试验结果
)*+,- ! .-/0,1/ 23 405-678*, 1-/1/ 326 9,*4- 16*:-,,74;

/*,-/5*4 962+,-5/ <71= &" 8717-/

表 & 随机平面旅行商问题数值试验汇总结果
)*+,- & >055*6? 6-/0,1/ 23 405-678*, 1-/1/ 326

9,*4- 16*:-,,74; /*,-/5*4 962+,-5/

仿真序号
绕中心周游法 最近邻算法

回路 长度 回路 长度
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仿真序号
回路长度

相对误差’3
绕中心周游法 最近邻算法
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城市数 !
平均回路长度

相对误差’3
绕中心周游法 最近邻算法
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%’& 绕中心周游法的复杂性分析
分析前面提出的绕中心周游法的基本步骤可以发

现!该算法的主要运算是求坐标运算"求角度运算"求
距离运算和比较运算!其中求坐标运算 !6!+$-次"求角
度运算 !次"求距离运算 !次"比较运算 !6!&$-’!次$因
此!绕中心周游法的算法复杂性为 ()*!!+,)*!+!$ 忽略
低阶项!则绕中心周游法的算法复杂性仅为 "6!!-!与最
近邻算法相同$

! 平面旅行商问题数值试验
!’% 随机平面旅行商问题数值试验
在边长为 $ 的正方形内随机产生 ! 个城市! 构成

城市数为 ! 的随机平面旅行商问题实例! 分别用绕中
心周游法和最小近邻法%从城市 $ 出发&求解!每组运
行 $(次$ 数值试验结果见表 $!,$ 表 !"表 ,和文中其
他地方提到的相对误差! 等于绕中心周游法得到回路
的平均长度与最小近邻法得到回路的平均长度之差除

以最小近邻法得到回路的平均长度$
分析表 $ 中数据可以发现!当 !./ 时!在 $( 次数

值试验中! 绕中心周游法得到的回路长度总是小于或
等于最近邻算法得到的回路长度$ 事实上!绕中心周游
法每次都得到了最优长度! 而最近邻算法只有 0 次得
到了最优长度$ 例如!在第 * 组试验中!绕中心周游法
和最近邻算法得到的回路长度分别为 !)*1 和 !)12!前
者比后者缩短了 $$7$
分析表 ! 中数据可以发现! 城市分布情况对两种

算法求解质量的相对优劣具有重要影响$例如!当 !.,(
时!在第 4 组试验中!绕中心周游法得到的回路平均长
度比最近邻算法得到的回路平均长度缩短 $$3! 而在
第 1 组试验中! 绕中心周游法得到的回路平均长度比
最近邻算法得到的回路平均长度长 $*3$

分析表 , 中数据可以发现’! 对于小规模%!5!(&
问题! 绕中心周游法的求解质量一般优于最近邻算法
的求解质量$ 例如!当 !.$*时!绕中心周游法得到的回
路平均长度比最近邻算法得到的回路平均长度缩短

$(3$ " 对于中等规模%!(!!!,(&问题!绕中心周游
法的求解质量总体上相当于最近邻算法的求解质量!
例如!当 !.!* 时!绕中心周游法得到的回路平均长度
与最近邻算法得到的回路平均长度相差不到 $3$# 对

表 % 随机 ( 城市平面旅行商问题数值试验结果
)*+,- % .-/0,1/ 23 405-678*, 1-/1/ 326 9,*4- 16*:-,,74;

/*,-/5*4 962+,-5/ <71= ( 8717-/

%’& 绕中心周游法的复杂性分析
分析前面提出的绕中心周游法的基本步骤可以发

现!该算法的主要运算是求坐标运算"求角度运算"求
距离运算和比较运算!其中求坐标运算 !"!+$-次"求角
度运算 !次"求距离运算 !次"比较运算 !"!&$-’!次$因
此!绕中心周游法的算法复杂性为 ()*!!+,)*!+!$ 忽略
低阶项!则绕中心周游法的算法复杂性仅为 ""!!-!与最
近邻算法相同$

! 平面旅行商问题数值试验
!’% 随机平面旅行商问题数值试验
在边长为 $ 的正方形内随机产生 ! 个城市! 构成

城市数为 ! 的随机平面旅行商问题实例! 分别用绕中
心周游法和最小近邻法%从城市 $ 出发&求解!每组运
行 $(次$ 数值试验结果见表 $!,$ 表 !"表 ,和文中其
他地方提到的相对误差! 等于绕中心周游法得到回路
的平均长度与最小近邻法得到回路的平均长度之差除

以最小近邻法得到回路的平均长度$
分析表 $ 中数据可以发现!当 !./ 时!在 $( 次数

值试验中! 绕中心周游法得到的回路长度总是小于或
等于最近邻算法得到的回路长度$ 事实上!绕中心周游
法每次都得到了最优长度! 而最近邻算法只有 0 次得
到了最优长度$ 例如!在第 * 组试验中!绕中心周游法
和最近邻算法得到的回路长度分别为 !)*1 和 !)12!前
者比后者缩短了 $$3$
分析表 ! 中数据可以发现! 城市分布情况对两种

算法求解质量的相对优劣具有重要影响$例如!当 !.,(
时!在第 4 组试验中!绕中心周游法得到的回路平均长
度比最近邻算法得到的回路平均长度缩短 $$3! 而在
第 1 组试验中! 绕中心周游法得到的回路平均长度比
最近邻算法得到的回路平均长度长 $*3$

分析表 , 中数据可以发现’! 对于小规模%!5!(&
问题! 绕中心周游法的求解质量一般优于最近邻算法
的求解质量$ 例如!当 !.$*时!绕中心周游法得到的回
路平均长度比最近邻算法得到的回路平均长度缩短

$(3$ " 对于中等规模%!(!!!,(&问题!绕中心周游
法的求解质量总体上相当于最近邻算法的求解质量!
例如!当 !.!* 时!绕中心周游法得到的回路平均长度
与最近邻算法得到的回路平均长度相差不到 $3$# 对

表 ! 随机 &"城市平面旅行商问题数值试验结果
)*+,- ! .-/0,1/ 23 405-678*, 1-/1/ 326 9,*4- 16*:-,,74;

/*,-/5*4 962+,-5/ <71= &" 8717-/

%’& 绕中心周游法的复杂性分析
分析前面提出的绕中心周游法的基本步骤可以发

现!该算法的主要运算是求坐标运算"求角度运算"求
距离运算和比较运算!其中求坐标运算 !"!+$-次"求角
度运算 !次"求距离运算 !次"比较运算 !"!&$-’!次$因
此!绕中心周游法的算法复杂性为 ()*!!+,)*!+!$ 忽略
低阶项!则绕中心周游法的算法复杂性仅为 ""!!-!与最
近邻算法相同$

! 平面旅行商问题数值试验
!’% 随机平面旅行商问题数值试验
在边长为 $ 的正方形内随机产生 ! 个城市! 构成

城市数为 ! 的随机平面旅行商问题实例! 分别用绕中
心周游法和最小近邻法%从城市 $ 出发&求解!每组运
行 $(次$ 数值试验结果见表 $!,$ 表 !"表 ,和文中其
他地方提到的相对误差! 等于绕中心周游法得到回路
的平均长度与最小近邻法得到回路的平均长度之差除

以最小近邻法得到回路的平均长度$
分析表 $ 中数据可以发现!当 !./ 时!在 $( 次数

值试验中! 绕中心周游法得到的回路长度总是小于或
等于最近邻算法得到的回路长度$ 事实上!绕中心周游
法每次都得到了最优长度! 而最近邻算法只有 0 次得
到了最优长度$ 例如!在第 * 组试验中!绕中心周游法
和最近邻算法得到的回路长度分别为 !)*1 和 !)12!前
者比后者缩短了 $$3$
分析表 ! 中数据可以发现! 城市分布情况对两种

算法求解质量的相对优劣具有重要影响$例如!当 !.,(
时!在第 4 组试验中!绕中心周游法得到的回路平均长
度比最近邻算法得到的回路平均长度缩短 $$3! 而在
第 1 组试验中! 绕中心周游法得到的回路平均长度比
最近邻算法得到的回路平均长度长 $*3$

分析表 , 中数据可以发现’! 对于小规模%!5!(&
问题! 绕中心周游法的求解质量一般优于最近邻算法
的求解质量$ 例如!当 !.$*时!绕中心周游法得到的回
路平均长度比最近邻算法得到的回路平均长度缩短

$(3$ " 对于中等规模%!(!!!,(&问题!绕中心周游
法的求解质量总体上相当于最近邻算法的求解质量!
例如!当 !.!* 时!绕中心周游法得到的回路平均长度
与最近邻算法得到的回路平均长度相差不到 $3$# 对

表 & 随机平面旅行商问题数值试验汇总结果
)*+,- & >055*6? 6-/0,1/ 23 405-678*, 1-/1/ 326

9,*4- 16*:-,,74; /*,-/5*4 962+,-5/
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图 5 用绕中心周游法求解 !)>?#$*@81 问题得到的回路
A#+4 5 B))> )? C)>?#$*@81 >D)E*$; )EFG#%$@ E, F($

FDG.$**#%+HGD):%@IF($I"$%F$D ;$F()@

图 < 用绕中心周游法求解 J*#.$D<1 问题得到的回路
A#+4 < B))> )? J*#.$D<1 >D)E*$; )EFG#%$@ E, F($

FDG.$**#%+IGD):%@IF($I"$%F$D ;$F()@

于大规模!!!"#"问题#绕中心周游法
的求解质量一般次于最近邻算法的

求解质量$ 例如#当 !$"% 时#绕中心
周游法得到的回路平均长度比最近

邻算法得到的回路平均长度长 &#’$
545 标准平面旅行商问题数值试验
下面分别用绕中心周游法和最

近邻算法求解文献 (%)%(&*)和 (&")中
提供的 + 个标准平面旅行商问题#
即&&# 个城市的 ,-./0123&##"# 个城
市的 420516"##78 个城市的 9::78#%&
个城市的 ;02%&#<# 个城市的 =:<##<>
个 城 市 的 ;02<>#&## 个 城 市 的
?6-@&###&"# 个 城 市 的 AB&"# 和
**%个城市的 :=.**%问题$表 7列出
了求解 ,-./0123&# 问题的详细结果#
表 % 为求解其余 8 个问题的汇总结
果$图 *!7分别是用绕中心周游法求
解 ,-./0123&##420516"# 和 ;02%& 问题
得到的旅行回路$
分析表 7 和表 %中的数据可以

发现 & ! 利用最近邻算法求解
,-./0123&#问题时# 得到的解的质量
与出发城市的选取有很大关系#其最
优回路和最差回路长度分别为 *C>+
和 "D7&#二者相差*<’’" 用绕中心
周游法求解,-./0123&#问题# 得到的
回路与用最近邻算法得到的最优回

路相同#长度为*D>+#比用最近邻算
法得到回路的平均长度缩短 <’’
# 用绕中心周游法求解420516"# 问
题#得到的回路长度比用最近邻算法
得到回路的平均长度缩短 8’’$ 用
绕中心周游法求解城市数大于 7# 的
其他标准平面旅行商问题#得到解的

质量不如用最近邻算法得到解的质

量$例如#用绕中心周游法求解 ;02%&
问题#得到的回路长度为 >>##而用

最近邻算法求解 ;02%& 问题#得到的
回路平均长度为 %>"#前者比后者长
&<’$

表 K 利用绕中心周游法和最近邻算法求解 !)>?#$*@81 问题所得结果
’GE*$ K -$L:*FL )? C)>?#$*@81 >D)E*$; E, F($ FDG.$**#%+IGD):%@IF($I"$%F$D

;$F()@ G%@ F($ %$GD$LF %$#+(E)D G*+)D#F(;

表 6 其他标准平面旅行商问题求解结果
’GE*$ 6 -$L:*FL ?)D )F($D LFG%@GD@ >*G%$ FDG.$**#%+ LG*$L;G% >D)E*$;L

注! E 括号外的数字对应从城市 & 出发得到回路的长度" 括号内的数字对应从不同城市出发
得到回路的平均长度#

EE 括号外的数字对应从城市 & 出发得到回路长度的相对误差"括号内的数字对应从不同
城市出发得到回路平均长度的相对误差#

算法名称 旅行回路 回路长度 备注

最近邻算法

&F&#F+F8F<F>F%F7F"F*F&E
*F"F&F&#F+F8F<F>F%F7F*EE
"F*F&F&#F+F8F<F>F%F7F"E
7F%F<F>F8F+F&#F&F"F*F7EEE
%F7F&F&#F+F8F<F>F*F"F%
>F<F8F+F&#F&F"F*F7F%F>EE
<F>F8F+F&#F&F"F*F7F%F<EEE
8F+F&#F<F>F%F7F&F"F*F8
+F&#F8F<F>F%F7F&F"F*F+
&#F+F8F<F>F%F7F&F"F*F&#EEEE

*D<8
*D87
*D<8
*D+#
"D7&
*D87
*D+#
*D+8
*D<<
*D>+

! 标同一符号的
为同一回路

" 最近邻算法的
回路长度与出

发城市的选取

有关

# 最近邻算法的
平均回路长度

为 *D8+

绕中心周游 &F"F*F&#F+F8F<F>F%F7F&EEEE *D>+

标准平面旅行商问题名称 绕中心周游法 最近邻算法 E 相对误差G’EE
,-./0123&#
420516"#
9::78
;02%&
=:<#
;02<>

?6-@&##
AB&"#
:=.**%

*D>+
7+*

%7 7"&
>>#
& &"&
+"%D>
%# %7*
&" "&+

&* %*%D*"

*D<8H*D8+I
%<"H%">I

7# %*>H7& <&8I
%&7H%>"I
8#>H8*>I
<&*H>>%I

*> 8%>H*< #7%I
< %<%H< <*#I
7 8*+H7 +&+I

F"HF<I
F&7HF8I
"7H"#I
*8H&<I
7#H"<I
"&H7&I
88H8<I
<>H<"I

&%+H&%%I
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于大规模!!!"#"问题#绕中心周游法
的求解质量一般次于最近邻算法的

求解质量$ 例如#当 !$"% 时#绕中心
周游法得到的回路平均长度比最近

邻算法得到的回路平均长度长 &#’$
545 标准平面旅行商问题数值试验
下面分别用绕中心周游法和最

近邻算法求解文献 (%)%(&*)和 (&")中
提供的 + 个标准平面旅行商问题#
即&&# 个城市的 ,-./0123&##"# 个城
市的 420516"##78 个城市的 9::78#%&
个城市的 ;02%&#<# 个城市的 =:<##<>
个 城 市 的 ;02<>#&## 个 城 市 的
?6-@&###&"# 个 城 市 的 AB&"# 和
**%个城市的 :=.**%问题$表 7列出
了求解 ,-./0123&# 问题的详细结果#
表 % 为求解其余 8 个问题的汇总结
果$图 *!7分别是用绕中心周游法求
解 ,-./0123&##420516"# 和 ;02%& 问题
得到的旅行回路$
分析表 7 和表 %中的数据可以

发现 & ! 利用最近邻算法求解
,-./0123&#问题时# 得到的解的质量
与出发城市的选取有很大关系#其最
优回路和最差回路长度分别为 *D>+
和 "D7&#二者相差*<’’" 用绕中心
周游法求解,-./0123&#问题# 得到的
回路与用最近邻算法得到的最优回

路相同#长度为*D>+#比用最近邻算
法得到回路的平均长度缩短 <’’
# 用绕中心周游法求解420516"# 问
题#得到的回路长度比用最近邻算法
得到回路的平均长度缩短 8’’$ 用
绕中心周游法求解城市数大于 7# 的
其他标准平面旅行商问题#得到解的

质量不如用最近邻算法得到解的质

量$例如#用绕中心周游法求解 ;02%&
问题#得到的回路长度为 >>##而用

最近邻算法求解 ;02%& 问题#得到的
回路平均长度为 %>"#前者比后者长
&<’$

表 6 其他标准平面旅行商问题求解结果
’GE*$ 6 -$L:*FL ?)D )F($D LFG%@GD@ >*G%$ FDG.$**#%+ LG*$L;G% >D)E*$;L

于大规模!!!"#"问题#绕中心周游法
的求解质量一般次于最近邻算法的

求解质量$ 例如#当 !$"% 时#绕中心
周游法得到的回路平均长度比最近

邻算法得到的回路平均长度长 &#’$
545 标准平面旅行商问题数值试验
下面分别用绕中心周游法和最

近邻算法求解文献 (%)%(&*)和 (&")中
提供的 + 个标准平面旅行商问题#
即&&# 个城市的 ,-./0123&##"# 个城
市的 420516"##78 个城市的 9::78#%&
个城市的 ;02%&#<# 个城市的 =:<##<>
个 城 市 的 ;02<>#&## 个 城 市 的
?6-@&###&"# 个 城 市 的 AB&"# 和
**%个城市的 :=.**%问题$表 7列出
了求解 ,-./0123&# 问题的详细结果#
表 % 为求解其余 8 个问题的汇总结
果$图 *!7分别是用绕中心周游法求
解 ,-./0123&##420516"# 和 ;02%& 问题
得到的旅行回路$
分析表 7 和表 %中的数据可以

发现 & ! 利用最近邻算法求解
,-./0123&#问题时# 得到的解的质量
与出发城市的选取有很大关系#其最
优回路和最差回路长度分别为 *D>+
和 "D7&#二者相差*<’’" 用绕中心
周游法求解,-./0123&#问题# 得到的
回路与用最近邻算法得到的最优回

路相同#长度为*D>+#比用最近邻算
法得到回路的平均长度缩短 <’’
# 用绕中心周游法求解420516"# 问
题#得到的回路长度比用最近邻算法
得到回路的平均长度缩短 8’’$ 用
绕中心周游法求解城市数大于 7# 的
其他标准平面旅行商问题#得到解的

质量不如用最近邻算法得到解的质

量$例如#用绕中心周游法求解 ;02%&
问题#得到的回路长度为 >>##而用

最近邻算法求解 ;02%& 问题#得到的
回路平均长度为 %>"#前者比后者长
&<’$

表 K 利用绕中心周游法和最近邻算法求解 !)>?#$*@81 问题所得结果
’GE*$ K -$L:*FL )? C)>?#$*@81 >D)E*$; E, F($ FDG.$**#%+IGD):%@IF($I"$%F$D

;$F()@ G%@ F($ %$GD$LF %$#+(E)D G*+)D#F(;
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图 ’ 用绕中心周游法求解 ()*$%问题得到的回路
+),- ’ .//0 /1 ()%$% 02/3*45 /367)849 3: 6;4

627<4**)8,=72/>89=6;4=?48642 546;/9

这些发现进一步验证了前面从随机数值试验中得

出的结论!

& 结论
!" 提出了一种求解平面旅行商问题的新确定型算

法#$$绕中心周游法% 该算法时间复杂性与最近邻算
法相当%为 !""#$%求解质量稳定&

#" 对绕中心周游法和最近邻算法的求解质量进行
了比较研究% 发现两种算法求解质量的相对优劣取决
于具体问题中城市的数量和分布’! 对于 % 城市问题%
绕中心周游法总能得到最优解% 而最近邻算法经常不
能得到最优解(" 对于小规模)"&#’"问题%绕中心周游
法的求解质量一般优于最近邻算法的求解质量( # 对
于中等规模)#’!"!(’"问题%绕中心周游法的求解质
量总体上相当于最近邻算法的求解质量( $ 对于大规
模)")(’"问题%绕中心周游法的求解质量一般次于最
近邻算法的求解质量&
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