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A Polynomial Time Algorithm of a Traveling Salesman
Problem

Sang-Un, Lee*
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Abstract

This paper proposes a O(n?) polynomial time algorithm to obtain optimal solution for Traveling
Salesman problem that is a NP-complete because polynomial time algorithm has been not known
vet. The biggest problem in a large-scale Traveling Salesman problem is the fact that the amount
of data to be processed is nxn, and thus as n increases, the data increases by multifold.
Therefore, this paper proposes a methodology by which the data amount is first reduced to
approximately n/2. Then, it seeks a bi-directional route at a random point. The proposed algorithm
has proved to be successful in obtaining the optimal solutions with O(n?) time complexity when
applied to TSP-1 with 26 European cities and TSP-2 with 46 cities of the USA. It could therefore
be applied as a generalized algorithm for TSP.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
1 4074 639 4326 4828 4073 3730 3691 3641 3354 3314 3504 2671 3438 3078 3148 2318 2260 2098 2026 2294 2299 1276 2019 2542 1801
2 | 4074 3832 3128 2286 2665 2862 383 007 2783 1884 1035 3148 1130 1833 1459 1803 2337 1962 1800 2571 2260 3723 2422 1843 2263
3 639 3532 3687 2889 3473 1986 3466 3094 2715 2673 2846 952 2967 2603 2809 1781 1718 1861 2347 1728 1641 637 1380 1903 1709
4 | 4326 3128 3687 1141 638 877 3386 3306 972 1400 2689 2306 2123 1686 2304 2793 3141 2276 1968 2046 2219 3073 2363 2361 2013
8 | 4828 2286 3889 1141 1284 847 3849 3499 1174 1602 2798 2508 2278 1888 2806 3027 3296 2978 2170 2248 2421 3277 2863 2863 3118
6 |4073 2668 34783 638 1254 407 2825 2778 732 893 2102 2080 1487 1106 1749 2370 2666 2293 1408 1786 1850 2889 2116 1930 2357
7 |3730 2862 1986 S77 847 407 2779 2729 409 810 1981 1727 1508 1060 1703 2230 2364 2193 1362 1463 1769 2836 1793 1810 2338
8 | 3691 383 3466 3356 3549 2823 2779 849 2370 1969 626 2764 1663 1719 1076 1420 1934 1579 1417 2187 1877 2839 2039 1460 1880
9 |3641 907 3094 3306 3499 2778 2729 549 2320 1919 588 27151618 1669 1026 1370 1904 1329 1367 2138 1827 2789 1989 1410 1830
10 | 3384 2783 2718 972 1174 732 409 2370 2320 428 1637 13341099 684 1332 1823 2117 1804 966 1074 1247 2103 1391 1389 1941
11 | 3314 1884 2675 1400 1602 893 810 1969 1919 428 1343 1294 698 236 904 1398 1782 1358 568 1034 1004 2093 1320 979 1827
12 3304 1035 2846 2689 2798 2102 1981 626 588 1637 1343 20831129 913 367 886 1238 1030 688 1807 1203 2234 1833 802 1252
13 [ 2671 3148 952 2306 2508 2080 1727 2764 2713 1334 1294 2083 1872 1180 1528 1661 1898 1492 1300 863 871 1420 882 1278 1413
14 | 3438 1130 2967 2128 2278 1487 1508 1665 1613 1099 698 1129 1872 718 889 1216 1670 1299 612 1486 1298 2829 1873 1064 1627
15 | 3078 1888 2605 1656 1838 1106 1060 1719 1669 684 236 915 1150 718 648 1139 1882 1107 312 837 748 1928 1018 723 1271
16 | 3148 1459 2509 2304 2806 1749 1703 1076 1026 1332 904 367 1523 589 648 669 1114 781 337 1038 839 1847 1129 852 1073
17 (2318 1803 1781 2793 3027 2370 2230 1420 1370 1823 1395 886 1661 1216 1139 669 830 220 912 1096 801 1838 964 416 817
18 | 2260 2337 1718 3141 3296 2666 2364 1934 1904 2117 1732 1238 1898 1670 1882 1114 830 371 1287 1321 942 1804 991 764 449
19 | 2098 1962 1861 2276 2978 2298 2193 1579 1829 1804 1388 1030 1492 1299 1107 781 220 371 913 927 632 1338 664 409 207
20 | 2926 1800 2347 1968 2170 1408 1362 1417 1367 966 568 688 1300 612 312 337 912 1287 013 830 668 1480 980 504 1071
21 | 2204 2571 1728 2046 2248 1786 1463 2187 2138 1074 1034 1507 865 1456 837 1055 1096 1321 927 830 305 1043 317 710 842
22 2299 2260 1641 2219 2421 1850 1769 1877 1827 1247 1004 1205 8711298 748 839 801 942 632 668 308 1032 280 418 872
23 | 1276 3728 637 3073 3277 2889 2836 2839 2789 2103 2093 2234 1420 2829 1928 1847 1888 1804 1338 1480 1043 1082 772 1298 1030
24 | 2019 2422 1380 2363 2863 2116 1793 2039 1989 1391 1320 1533 882 1873 1018 1120 964 991 664 950 317 28 72 878 817
25 | 2842 1843 1903 2361 2863 1950 1810 1460 1410 1389 979 802 12751064 723 552 416 764 409 504 710 418 1293 578 867
26 | 1801 2263 1709 2913 3118 2387 2335 1880 1830 1941 1527 1252 1413 1627 1271 1073 517 449 297 1071 842 572 1030 517 567
(a) TSP-1
4 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2 2 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 kid 38 3 40 4 2
3 8 39 37 3 6 538 89 62 81 103 108 145 181 187 161 142 174 185 164 137 117 114 85 kid 87 91 108 111 91 83 89 95 74 67 74 87 45 38 29 3 5
2 8 45 47 49 62 60 60 66 81 107 117 149 185 191 170 146 178 186 165 139 122 118 B89 80 89 93 106 113 92 88 91 97 81 69 76 59 46 37 33 1L 12
3 3 45 9 21 21 16 15 20 40 62 66 104 140 146 120 101 133 142 120 94 ki 3 44 36 44 48 62 69 80 42 55 64 44 42 61 46 44 38 30 41 58
4 31 a1 9 15 20 17 20 28 44 67 71 108 144 150 124 104 138 143 123 9% 80 78 48 40 46 50 63 7 81 43 58 63 43 41 60 41 34 26 2 3 4l
5 50 49 21 18 7 18 26 31 80 72 77 114 150 186 130 111 143 140 124 94 83 B4 53 46 46 48 64 66 46 38 50 56 35 31 a2 28 20 18 18 a7 53
6 61 62 2 20 17 6 17 2 41 63 68 106 142 142 115 7 129 0 106 80 68 69 a 34 30 34 a7 51 30 2 34 42 23 23 44 30 34 34 38 87 64
7 88 60 16 17 18 6 10 18 385 87 61 99 1338 137 110 91 123 126 106 78 62 63 34 27 28 32 46 53 34 26 39 49 30 32 51 36 38 36 33 55 6l
8 89 60 15 20 26 17 10 5 24 46 51 88 124 130 104 85 117 124 108 " 60 87 28 19 29 33 49 56 38 32 4“4 56 39 41 60 47 48 46 40 58 61
9 62 66 20 25 31 2 15 5 20 4 46 84 120 128 108 8 118 128 110 84 6L 59 29 21 32 36 54 61 43 36 49 60 44 46 66 52 53 51 45 63 86
10 8l Bl 40 44 50 4 35 24 20 23 26 63 99 108 90 78 107 118 104 " 50 48 2 14 21 30 48 87 49 81 63 s 62 64 83 71 3 0 68 83 84
11103 107 62 67 72 63 87 46 41 23 n 49 85 90 72 51 83 93 86 86 34 28 23 29 36 34 46 89 60 63 6 86 8 83 102 93 96 93 87 108 111
12108 117 66 71 77 68 61 51 46 26 11 40 76 81 64 59 84 101 97 64 42 36 35 40 47 45 59 71 71 75 87 97 89 90 110 98 99 97 91 109 113
15195 145 106 16 M4 106 B s b4 65 49 40 B 8 M o % m 7 6 4 5 9 o T 85 o 103 106 L0 L6 1 B0 4 1 1 1% 17 w1 13
14 | 181 185 140 144 150 142 135 124 120 99 88 6 385 10 31 53 46 69 93 90 82 77 108 114 116 115 119 130 141 142 155 160 159 164 188 172 176 171 166 186 186
15| 187 191 146 150 186 142 137 130 128 105 90 81 41 10 21 48 38 58 82 87 ki 72 102 111 112 110 115 126 136 140 150 155 155 160 179 172 178 176 171 188 192
16 | 161 170 120 124 130 115 110 104 108 90 72 64 34 31 21 2 26 58 62 88 60 48 74 84 84 83 88 98 109 112 123 128 127 133 183 148 151 151 144 164 166
17 [ 142 146 101 104 111 97 91 8 8 73 81 89 29 53 48 21 3 43 42 36 30 27 56 64 66 63 66 78 90 93 1 104 108 114 133 126 131 129 128 144 147
18 | 174 178 133 138 143 129 123 117 118 107 83 84 54 46 35 26 31 % 45 68 62 59 88 96 98 97 98 98 115 126 123 128 136 146 159 138 163 161 157 176 180
19 | 185 186 142 143 140 130 126 124 128 118 93 101 72 69 88 58 43 26 2 50 0 69 99 107 95 91 it 88 99 108 109 113 124 134 146 147 159 163 156 182 188
20| 164 165 120 123 124 106 106 108 110 104 86 97 kel 93 82 62 a2 458 2 30 49 58 81 87 78 72 89 62 81 88 86 90 101 111 122 124 133 139 139 161 167
21137 139 94 9 94 80 78 77 8 77 86 64 65 90 87 58 36 68 50 30 21 27 %4 60 47 44 31 38 83 60 62 67 73 85 98 121 108 118 113 134 140
22117 122 77 80 83 68 62 60 61 50 34 42 49 82 " 60 30 62 0 49 21 5 32 40 36 32 36 47 61 64 k48 % it 84 108 97 102 102 95 119 124
23114 L8 73 78 B4 69 63 57 59 48 28 36 43 ” ” 45 2 59 69 58 21 5 29 37 39 36 42 83 62 66 % 82 8L 8 107 99 103 101 97 16 19
24| 83 89 44 48 53 41 34 28 29 2 23 35 69 105 102 74 56 88 99 81 54 32 29 8 12 9 28 39 36 39 52 62 54 59 79 71 3 8 67 86 90
25 77 B0 36 40 46 34 27 19 21 14 29 40 7 114 111 84 64 9% 107 87 60 40 3T 8 un 15 33 42 34 36 49 89 50 52 71 ] 67 63 60 8 87
26 87 B89 44 46 46 30 28 29 32 27 36 47 78 116 112 84 66 98 95 78 47 36 39 12 pi s 3 2 29 24 27 39 49 42 47 66 59 64 68 62 84 90
27 91 93 48 50 48 34 32 33 36 30 34 45 77 118 110 83 63 97 91 72 44 32 36 9 15 3 20 30 28 31 M4 53 46 51 70 63 69 0 67 88 94
28105 106 62 63 64 47 46 49 54 48 46 59 8 119 18 88 66 98 9 59 31 36 2 28 33 21 20 12 20 28 35 40 43 83 70 67 % 84 79 101 107
29111 113 69 71 66 S1 83 56 61 87 59 71 96 130 126 98 8 98 85 62 38 41 53 39 42 29 30 12 20 28 4 29 39 49 60 62 2 8 82 108 114
30 91 92 80 51 46 30 34 38 43 49 60 71 103 141 136 109 9 18 9 81 83 61 62 36 34 24 28 20 20 8 13 28 23 32 48 46 54 58 62 88 L) 4
31 83 835 42 43 38 22 26 32 36 B8l 63 75 106 142 140 112 93 126 108 88 60 64 66 39 36 27 31 28 28 8 12 23 14 24 36 37 49 56 89 86 92
32 8 91 85 85 80 34 39 44 49 63 76 87 120 158 150 123 100 123 109 86 62 7 Kt 52 49 39 44 35 24 15 12 1 14 24 36 31 49 86 59 86 92
33 95 97 64 63 856 42 49 56 60 75 86 97 126 160 155 128 104 128 113 90 67 76 82 62 59 49 53 40 29 25 23 ol a 30 33 43 54 62 66 92 98
34| 74 Bl 44 43 35 23 30 39 4 62 78 89 121 159 158 127 108 136 4 101 5 9 8L 54 50 42 46 43 39 23 14 14 2 9 28 23 3 4 45 7L 80
35 67 69 42 41 31 28 32 41 46 64 83 90 130 164 160 133 114 146 134 111 85 84 B6 89 52 47 81 83 49 32 24 24 30 9 18 13 24 32 38 64 74
S| 7 7 o w0 42 m s @ 66 65 12 10 W W5 1 15 1 159 16 2 @ 105 W T m 6 1 0 0 4 40 s B 5 10 vow omo s omom
37| 87 89 46 41 28 30 36 47 52 71 93 98 136 172 172 148 126 158 147 124 121 97 99 71 63 89 63 67 62 46 38 37 43 283 13 17 2 a 2 %4 60
B 45 45 4 M ow % B o4 5 73 % 99 1w e U 1) 15 15 19 1S W6 12 M5 7 6 64 6 75 ™ S 45 4 s m % B 1 s 15 4
39 3 37 33 26 18 34 36 46 B8l 70 93 97 134 171 176 181 29 161 163 139 118 102 101 28 [ 65 70 84 78 88 80 86 62 a 32 38 2 9 6 32 38
40 29 33 30 2 18 38 33 40 45 635 87 91 117 166 171 144 57 139 113 95 97 67 60 62 67 ki 82 62 83 59 66 45 38 43 a 18 6 28 32
41 3 11 4 37 47 57 55 58 63 83 105 109 147 186 188 164 144 176 182 161 134 119 116 86 78 B4 88 101 108 88 80 8 92 71 64 71 54 41 32 28 6
42 5 12 85 4 83 64 61 61 66 84 111 113 150 186 192 166 147 180 188 167 140 124 119 90 87 90 94 107 114 i 86 92 98 80 74 7" 60 48 38 32 6
o
28 2. A3 Hole
Fig. 2. Experimental data
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10|11 12 |13 |14 |15 |16 |17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 24 | 25 | 26
1 639 2318 | 2260 | 2098 2294 | 2299 |1276| 2019 | 2542 | 1801
i 383 907 1884 | 1035 1130 | 1855 | 1459 | 1803 1962 | 1800 1843
3| 639 1986 952 1781 | 1718 | 1561 1728 | 1641 | 637 | 1380 | 1903 | 1709
4 1141| 638| 577 972 | 1400 2306 | 2125 | 1656 | 2304 2276 | 1968 | 2046 | 2219 2363 | 2361
5 1141~ | 1254 | 847/ 1174 | 1602 2508 | 2278 | 1858 | 2506 2170 | 2248 | 2421 2565 | 2563
6 638 1254 407 732 | 895 2102 2050 |1487 | 1106 | 1749 1408 | 1786 | 1850 2116 | 1950
7 1986 | 577 | 847| 407 409| 810 | 1981 | 1727 | 1508 | 1060 | 1703 1362 | 1463 | 1769 1793 | 1810
8 383 549 1969 | 626 1665 | 1719 | 1076 | 1420 | 1954 | 1579 | 1417 1877 1460 | 1880
9 07 549 1919 | 588 1615 | 1669 | 1026 | 1370 | 1904 | 1529 | 1367 1827 1989 | 1410 | 1830
10 972 | 1174 | 732 | 409 428| 1637 1334 | 1099 | 684 | 1332 | 1823 1804 | 966 | 1074 | 1247 1391 | 1389
11 1400 | 1602 | 895 | 810 428 1345 | 1294 256 904 | 1395 | 1752 | 1358 | 568 | 1034 | 1004 1320 | 97 | 1527
12 1035 626 | 588| 1637 | 1345 1120 | 915 | 367 | 886 | 1238 | 1030 | 688 | 1507 | 1205 1533 | 802 | 1252
13 952 1727 1334 | 1204 1872 | 1150 | 1525 | 1661 1492 | 1300 | 565 871 | 1420 | 882 | 1275 | 1413
14, 1130 1487| 1508 | 1665 | 1615 | 1099 | 698 | 1129 | 1872 [~ 718 | 589 | 1216 | 1670 | 1299 | 612 | 1456 | 1298 1575 | 1064 | 1627
15 1656 1106 | 1060 1 684 256 915 | 1150 718 648 | 1139 | 1582 | 1107 | 312 837 748 1 1018 | 723 | 1271
16 1459 1703 | 1076 | 1026 | 1332 | 904 387A 1525 | 589 | 648 669 | 1114 | 781 | 337 | 1055 | 859 I 1129 | 552 | 1073
17 1420 | 1370 1395 | 886 1216 | 1139 | 669 530 | 220 912 | 1096 | 801 | 1558 | 964 | 416 | 517
18 178 1752 | 1238 1670 | 1582 | 1114 | 530 371| 1257 | 1321 | 942 | 1504 | 991 | 764 | 449
19 1961 1579 | 1529 1358 | 1030 | 1492 | 1299 | 1107 | 781 | 220| 371 913 | 927 | 632 1338 664 | 409 | 207
20 1408 | 1362 | 1417 | 1367 966| 568 688 1300 | 612 | 312| 337 | 912 | 1257 | 913 830 | 668 | 1480 | 950 | 504 1071
21 1074 | 1034 565 1456 | 837 | 1055 | 1096 | 1321 | 927 | 830 305 1043 | 317 | 710 | 842
B 1247 | 1004 | 1205 ‘ 871 | 1298 | 748 | 80 | 801 | 942 | 632 | 668 | 305 1062 | 280 | 415| 572
23|1276 637 2103 | 2093 1420 | 2629 | 1928 | 1847 | 1568 | 1504 | 1338 | 1480 | 1043 | 1052 772 | 1295 | 1030
4 1380 1391 | 1320 882 1018 [ 1129 | 964 | 991 | 664 | 950 | 317 | 280 | 772 578 | 517
25 | ] (1460|1410 | 1389 | 979 | 802 | 1275 | 1064 | 723 | 552 | 416 | 764 | 409| 504| 710 | 415 1295 | 578 567
26 1527 | 1252 | 1413 | 1627 | 1271 | 1073 | 517 | 449| 297 | 1071 | 842 | 572 1030 517 567

(a) TSP-1
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1] 2] 3[a[s] 6] 78] 9[10[1[12]15][14]15] 16 17 [ 18 | 19 | 20 | 21 [ 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | a7 | 38 | 39 | 40 | 41 | 42
1 8] 39| 37| so| en| s8] s9] 62| a1 es| 77| e7| ;1 91| 63| 89| 95| 74| 67| 74| 57| 45| 35| 20| 3] B
2| 8 45| 47| 49| 62| 60| 60| 66| ;1 89| 80| 89| 93 92| ss| o[ or| ex| 69| 76| 59| a6| a7 | sz| M| 12
3| 39] 45 9 «1[ 2] 16[ 18] 20| 2] 62] 66 7| 73] aa| 36| aa| 48[ 62 69 50| 42| 5[ 64| aa| 42| 61| 46 a1 35[ 30| a1 55
4| 37| ar] 9 15] 20 37| 20| 28] 4| 7| 70 78| 48| 40| 46| so| 63| 7| s1| 43| 55| 63| 43| 41| 60| 41| 34| 26| | 7| a1
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