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I. 서론 

1.1. 연구 배경 및 목적 

 

Travelling Salesman Problem (TSP) 문제는 대표적인 조합 최적화 문제로 NP-hard에 속한다. 즉, 

다항 시간 안에 풀 수 없는 문제로, 문제를 풀기 위한 다양한 Algorithm이 존재한다. TSP 문제는 방문 

판매원이 N개의 도시를 한 번씩 방문하는 데에 걸리는 시간을 최소화시키는 방문 경로를 구하는 

문제이다.  TSP 문제는 물류 문제, 설비 계획 등의 산업 현장에서 다양하게 적용가능하다. 다만, 다항 

시간 내에 풀 수 있는 알고리즘이 존재하지 않기 때문에 문제의 규모, 상황에 따라 알맞은 

Algorithm을 사용해야한다. 대표적인 TSP Algorithm 으로는 Nearest Neighbor Algorithm, K-Opt 

Algorithm, Simulated Annealing Algorithm, Genetic Algorithm, Neural Network Algorithm 등이 

존재한다. 최근에는 AI (Artificial Intelligence), 강화학습 등을 TSP에 적용시킨 Algorithm 도 연구되고 

있다.  

본 연구에서는 TSP Algorithm 중 가장 기본적인 Nearest Neighbor Algorithm 과 2-Opt Algorithm 

(Node기준, Edge 기준), Greedy 2-Opt Algorithm을 Python을 활용하여 구현하고자 한다. 같은 

입력값에 대해 각 Algorithm의 효율성, 결과의 정확도를 비교해보고, Algorithm을 개선해보는 것을 

목표로 한다. 

 

1.2. 연구 문제 

 

Txt 형태의 파일을 통해 입력값으로 주어진 5000 개, 10000 개 도시의 x,y 좌표를 읽어 3 개의 

Algorithm (Nearest Neighbor Algorithm, 2-Opt Algorithm, Greedy 2-Opt Algorithm)을 활용하여 TSP 

문제를 해결한다. 추가적으로 도시의 x,y 좌표를 Random Number Generator 을 통해 설정하여 

입력값으로 사용한다. 

 

 

[그림 1] 도시 좌표 파일 

 



 

４ 

도시의 x,y 좌표는 임의의 정수이고, Txt 파일에 x좌표, y좌표의 순서로 입력되어 있다. 도시의 x,y 

좌표를 이용하여 모든 도시를 한번씩 방문하고 다시 출발점으로 돌아오는 데에 걸리는 총 거리와 

Algorithm 실행 시간, 방문 경로를 결과값으로 출력한다. 

 

 

[그림 2] 도시의 x,y 좌표 
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II. 연구 방법 

 

Python의 Networkx 라이브러리를 통해 TSP 문제를 Network로 구현하였다. 도시의 x,y 좌표를 읽어 

도시 (Node)의 Position 을 지정하고, Edge (경로)에 Node 사이의 거리를 계산하여 Distance 로 

입력하였다. 

 

2.1. Nearest Neighbor Algorithm 구현 

 

Nearest Neighbor Algorithm 은 가장 기초적인 TSP Algorithm 으로 첫번째 도시(Node)에서 

출발하여 가장 가까운 도시로 이동한 뒤, 모든 도시를 다 한 번씩 방문하고 다시 첫번째 도시로 

돌아오는 방법이다. 코드 실행시간은 짧지만 도시들의 Position에 따라 최적의 Solution과 유사한 

Solution이 도출될 수도 있고, 부정확한 Solution이 도출될 수도 있다.  

 

 

[그림 3] Nearest Neighbor Algorithm Code 



 

６ 

 

 

[그림 4] Nearest Neighbor Algorithm Pseudocode 

 

2.2. 2-Opt Algorithm 구현 

 

2-Opt Algorithm 은 Nearest Neighbor Algorithm의 결과를 바탕으로 2개의 Node 또는 Edge를 

교환하여 총 거리가 감소하면 교환을 유지하고, 그렇지 않으면 기존의 결과를 유지하는 방법이다. 

Nearest Neighbor Algorithm 을 통해 도출된 결과에는 꼬인 경로가 존재할 수 있는데, 2-Opt 

Algorithm을 사용하면 꼬인 경로의 순서를 변경하여 총 거리를 감소시킬 수 있다. 

 

 

[그림 5] 2-Opt Algorithm Code  



 

７ 

 

 

[그림 6] 2-Opt Algorithm Pseudocode 

 

2.3. Greedy 2-Opt Algorithm 구현 

 

  Greedy 2-Opt Algorithm 은 2-Opt Algorithm과 방식은 동일하지만, 한 번 교환된 Node 또는 

Edge는 최선의 Solution이라고 생각하고 더 이상 변경하지 않는 방법이다. 따라서 2-Opt 

Algorithm보다 효율성은 높지만 정확도는 낮을 수 있다. 

 

 

 

[그림 7] Greedy 2-Opt Algorithm Code 



 

８ 

 

 

[그림 8] Greedy 2-Opt Algorithm Pseudocode 
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III. 연구 결과 

 

N = 20일 때의 결과를 바탕으로 Nearest Neighbor Algorithm, 2-Opt Algorithm, Greedy 2-Opt 

Algorithm의 차이를 볼 수 있다.  

 

 

[그림 9] Initial Setting 

 

   Nearest Neighbor Algorithm 의 경우 최적의 Solution과 동일한 경로도 존재하지만, N값이 

커질수록 꼬인 경로의 수가 증가한다. 이로 인해 전체 거리가 증가한다.  

 

 

[그림 10] Result of Nearest Neighbor Algorithm 
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   2-Opt Algorithm과 Greedy 2-Opt Algorithm 은 Nearest Neighbor Algorithm 의 Solution에 

존재하는 꼬인 경로를 풀어 전체 거리를 감소시킨 것을 확인할 수 있다. N값이 작을 때는 2-Opt 

Algorithm과 Greedy 2-Opt Algorithm이 비슷하거나 같은 결과를 도출하지만, N값이 커질수록 2-

Opt Algorithm이 더 정확한 결과를 도출한다. 

 

 

[그림 11] Result of 2-Opt Algorithm 

 

 

[그림 12] Result of Greedy 2-Opt Algorithm 

 

N=5000일 때와 N=10000 일 때의 결과를 비교해보면, N=5000일 때보다 N=10000일 때 코드의 

실행시간이 급격히 커진 것을 확인할 수 있다. 세 개의 Algorithm이 모두 모든 Node, Edge를 하나씩 



 

１１ 

탐색하기 때문에 N값이 커질수록 코드의 실행시간이 급격히 증가한다. Greedy 2-Opt Algorithm 은 

Nearest Neighbor Algorithm 보다는 정확한 결과를 도출하지만, 2-Opt Algorithm에 비해서는 

부정확한 결과를 도출한다. 

 

 

[그림 13] Result of N = 5000 

 

 

 

[그림 14] Result of N = 10000 
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IV. 결론 

 

본 연구에서는 TSP 문제를 Nearest Neighbor Algorithm, 2-Opt Algorithm (Node, Edge 기준), 

Greedy 2-Opt Algorithm 을 Python 을 통해 구현하였다. N개의 도시 좌표를 담은 입력 파일을 읽어 

계산하고, Nearest Neighbor Algorithm 을 통해 Basic Solution 을 도출하고, Basic Solution을 2-Opt 

Algorithm과 Greedy 2-Opt Algorithm을 통해 발전된 Solution 을 도출하였다. Algorithm 의 

효율성은 Nearest Neighbor Algorithm, Greedy 2-Opt Algorithm, 2-Opt Algorithm 순서로 좋았고, 

정확도는 2-Opt Algorithm, Greedy 2-Opt Algorithm, Nearest Neighbor Algorithm 순서로 좋았다. 

즉, 효율성과 정확도가 반비례했고, 이 이유 때문에 문제의 규모와 상황에 맞는 Algorithm을 

사용해야 하는 것이다.  

Algorithm을 개선하기 위해 초기에는 Node를 기준으로 구현했던 Algorithm 을 Edge 기준으로 

수정하였다. Edge를 기준으로 구현한 Algorithm은 Node를 기준으로 구현한 Algorithm에 비해 

효율성과 정확도가 높았고, Node의 개수가 작을 때는 큰 차이가 없었으나 Node의 개수가 커질수록 

차이도 커졌다. 

AI, 강화학습을 이용해 TSP를 구현한 다양한 Algorithm도 구현해보고 싶었지만, 기존에 존재하는 

기본적인 Algorithm 을 구현해보고, 개선하는 데에서 마무리를 하게 되었다. POMO (Policy 

Optimization with Multiple Optima)와 같은 Algorithm을 사용하면 기존의 Algorithm보다 효율성, 

정확도를 향상시킬 수 있고, TSP 뿐만 아니라 다양한 조합 최적화 문제에도 적용할 수 있다. TSP 

문제를 추가적으로 다루게 된다면 이러한 Algorithm 도 구현해보고 싶다.  
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 V. 후기 

 

교내 코로나 확산으로 인해 재택근무를 한 기간이 길었지만, 연구실에서 열심히 연구하시는 

선배님들과 교수님을 보면서 많은 것을 배울 수 있었다. 연구 참여를 진행한 주제도 흥미로웠고,  

선배님들이 진행하시는 프로젝트의 주제도 흥미로워 보였지만, 랩미팅을 진행하시는 모습을 보며 

개인적으로 부족함도 많이 느꼈다. 1 학기에도 연구참여를 이어서 할까 고민했지만, 교수님의 

이산최적화 강의를 수강하고 관련 논문을 읽으며 부족함을 먼저 채울 계획이다. 마지막으로 6주의 

시간동안 연구참여를 도와 주신 멘토 김한솔 선배님과 연구참여의 기회를 제공해주시고 많은 

조언해주신 김병인 교수님 감사합니다. 


