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之，物质的缺乏会产生生存的困难，但人性、德性等的缺乏所酿
成的危机对整个人类来说更为致命。”
三、当代社会价值多元化，道德相对主义滋生
在社会主义市场经济条件下，新旧体制并存，新旧观念自

然也会相互冲击。人们在对传统的道德思想、道德文化进行重
新认识的同时，并没有及时建立起全新的道德体系。在很长的
一段时期，道德规范、准则出现模糊，甚至多元化，缺少统一、明
确、公认的标准进行道德评价，使评价变得模棱两可，导致了价
值取向的混乱。特别是以物质利益为核心的价值趋向，不断诱
发种种错误的思想行为。校园里大学生的种种行为预示着道德
相对主义在慢慢滋生。道德相对主义是指，不同社群、不同个体
的道德价值和道德观点是相对的，是各种各样的而不是绝对统

一的。这里的“相对性”主要表现为，不同社群不同个体所作所
为乃至其一切信仰所赖以存在的动力基础是有所差别的。按照
道德相对主义观点，这个世界上没有绝对的对和错，也不存在

客观的是非标准。学校家庭的教育，以及社会环境的影响都对
学生道德思想的形成起着重要的作用，并且深刻地影响着大学

生的价值观念和行为方式。过去学校教育主要强调国家利益、
集体利益为本位的思想与计划经济体制是相互扶持、相互促进
的。而现在，市场经济的等价交换、平等自愿、公平竞争、优胜劣
汰、利润最大化等法则必然刺激人们的个人利益诉求，形成价

值的多元化取向。这种多元化的社会价值趋向与学校“一元化”
的道德教育模式肯定是有冲突和矛盾的。其中社会多元价值观
中功利型的价值观和学校的道义型价值观就是两个有突出矛

盾的价值观。这种矛盾的出现往往使学生尤其是大学生陷入一
种无所适从的境地，如果没有及时的、正确而理性的指导，学生
难形成稳定的价值观和行为方式，学校德育便会因此失去原有

的价值而流于形式。在一定时期里，民族国家利益至上是不可
争议的。从民族国家利益角度出发，价值取向坚持“一元主导”
也是符合现实需要的，所谓“一元主导”就是要坚持把能够有效
地凝聚民族精神，体现民族或国家切身利益的价值体系摆在教

育的主导地位，当作施之以教的主体内容。社会主义核心价值
体系是“一元主导”的重要内容，“一元主导、多元发展”是处理
价值一元与多元关系的准则。
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基于数学模型的旅游线路优化设计
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【摘 要】通过旅游线路影响因素分析，针对不同的旅游需求或目的，提出相应的数学模型，对旅游线路进行优化设计。以游览
洛阳龙门石窟等中国十大景点为例，考虑现实世界中人们对于旅游的五种不同需求，利用数学模型求解，得到最佳旅游线路。
【关键词】旅游线路；优化设计；数学模型

一、引言
旅游线路是指在一定的区域内，为使游人能够以最短的时

间获得最大观赏效果，由交通线把若干旅游点或旅游区域合理

地贯穿起来并具有一定特色的路线。假设江苏徐州有一位旅游
爱好者从 2011年五月一日上午八点出发，预选了表 1中所示
的十个景点。在以下的几种需求下分别建立相应的数学模型，
优化设计出最佳的旅游线路。

表 1 预选的十个省市旅游景点
旅行中的必要假设：车票或机票可预订到；旅行期间天气

良好，交通顺畅；晚上 20：00至次日早晨 7：00之间，如果在某
地停留超过 6小时必须住宿，住宿费用不超过 200元 /天，吃饭
等其它费用 60元 /天；景点的开放时间为 8:00至 18:00。符号
说明：m：总的旅游费用；T：总的旅游时间；cij：第 i个城市到第 j
个城市所需的交通费用；dij：第 i个城市到第 j个城市所需的交
通时间；Zi：第 i个景点的住宿费用；T12：交通花费总时间；ti：在

河南 洛阳市龙门石窟 3小时

安徽 黄山市黄山 7小时

湖北 武汉市黄鹤楼 2小时

陕西 西安市秦始皇兵马俑 2小时

江西 九江市庐山 7小时

浙江 舟山市普陀山 6小时

山东 青岛市崂山 6小时

北京 八达岭长城 3小时

山西 祁县乔家大院 3小时

景点名称

常州市恐龙园

在景点的最短停留时间

4小时

省市

江苏
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第 i个景点的停留时间；yi：第 i个景点的住宿时间；n：游览景点
的数目；rij值为 1表示从第 i个景点直接到第 j个景点，为 0表
示其他情况；Si值为 1表示在第 i个景点住宿，为 0表示其他情
况。
二、不同旅游需求下的数学模型
1．需求一：时间不限，花费费用最少。总的旅游费用由交

通费用、门票费用、住宿费用和吃饭及其他费用 4部分组成，而
门票费用、吃饭及其他费用已经确定，只需在游客游览完十个
景点的条件下使交通费用和住宿费用最少即可。通过在网上查
询可得到：十个景点门票总费用为 1225元，市内交通总费用为
224元。
由于该问题是典型的 TSP（旅行商问题）问题。我们以旅游
费用最少为目标建立一个单目标优化模型，引入两个 0-1变量
分别表示是否游览某个景点和是否在某景点住宿，从而得出旅

游费用的目标函数表达式，并给出相应的约束条件。目标函数：

Min m=m1+m2+m3+m4=
10

i = 1
Σ

10

j = 1
Σrij×cij+224+1225+

10

i = 1
ΣZiSi+60t，其

中 m1表示交通费用，m2表示门票费用，m3表示住宿费用，m4表

示吃饭等其他费用。约束条件：Zi≤200，
i = 1
Σrij=1，

j = 1
Σrij=1，

i
Σrij=

j
Σrij≤1(i,j=1,2,······,10)，rij×rji=0(i,j=2,······,10)。根据此模

型，使用 LINGO编程进行求解得到的旅游线路如下：徐州 ->
黄鹤楼－>庐山（住宿）－>黄山－>普陀山－>恐龙园（住宿）
－>崂山－>八达岭长城－>乔家大院－>西安市秦始皇兵马
俑－>洛阳市龙门石窟－>徐州。通过制定详细的旅游行程表
表明此路线可行，确定总费用在 2880元左右，在可接受范围之
内，表明此模型可用。

2．需求二：费用不限，花费时间最少。需求二不限制旅游
费用，而要求在最短时间内游遍十个景点。旅游时间由交通花
费时间、景点停留时间、住宿时间 3部分组成。考虑飞机时刻安
排以及在景点停留最短时间要求，我们尽量使景点停留时间和

住宿时间最少。从网上收集各城市交通情况，并根据常规车速
估计，各城市机场或车站与景点间的市内交通总时间为：T2=25
小时。在需求一基础上，改变目标为时间最少，调整约束条件，

建立如下模型。目标函数：Min T=T1+T2+T3+T4=
10

i = 1
Σ

10

j = 1
Σ rij×

dij+25+ 1
2

11

i = 1
Σ

11

j = 1
Σrij×(ti+tj)+

10

i = 1
Σyisi小时。其中，T1表示城市间交

通（乘飞机或车）所需时间，T2表示乘坐市内交通所需时间，T3

表示在景点停留时间，T4表示住宿时间。约束条件：
i = 1
Σrij=1，

j = 1
Σ

rij=1，
i
Σrij=

j
Σrij≤1(i,j=1,2,······,10)，rij×rji=0(i,j=2,······,

10)。使用 LINGO编程求解，得到最短时间为 9天。推荐最佳旅
游路线为：徐州－>乔家大院－>崂山（住宿）－> 普陀山（住
宿）－>八达岭长城（住宿）－>龙门石窟（住宿）－>秦始皇兵

马俑（住宿）－>黄山（住宿）－>庐山（住宿）－>黄鹤楼（住宿）
－>恐龙园（住宿）－>徐州。通过制定详细的旅游行程表表明
此路线可行，且时间安排合理。

3．需求三：限定费用，尽可能多游览景点。需求三限定旅
游费用，时间不限，设计在此条件下能游览最多景点的最佳路

线。使用单目标优化模型，以景点数最多为目标，在需求一基础
上加上总费用小于 2000元的约束条件，建立模型如下。目标函
数：Max n，约束条件：在需求一约束上加上总费用约束，m≤
2000元。然后编程求解，得到最多景点数为 7，时间为 8天。推
荐最佳旅游路线为：徐州 ->恐龙园 ->庐山 ->黄鹤楼 ->八达
岭长城 ->乔家大院 ->秦始皇兵马俑 ->龙门石窟 ->徐州。旅
游花费费用为 1217元左右，但程序在求解时未考虑每天吃饭
费用 60元这个定值，所以总的旅游费用为 1217+60×8=1697
元。通过制定详细旅游行程表表明此路线可行且合理，总的旅
游花费满足要求。

4．需求四：限定时间，尽可能多游览景点。需求四限定时
间，旅游费用不限，我们建立以游览景点数为目标的单目标规

划模型，并在需求二基础上加上总时间不大于 5天的约束条
件，建立模型如下。目标函数：Max n，约束条件：在需求二约束

上加上总时间约束，T=
10

i = 1
Σ

10

j = 1
Σrij×dij+1.04+ 1

2

11

i = 1
Σ

11

j = 1
Σrij×(ti+tj)+

10

i = 1
Σyisi≤5天。编程求解，得到 5天时间内最多游览 6个景点。

推荐最佳旅游路线为：徐州－>八达岭长城－>龙门石窟（住
宿）－>秦始皇兵马俑－>乔家大院（住宿）－>黄鹤楼（住宿）
－>恐龙园（住宿）－>徐州。同样制定了详细的旅游行程表，表
明此路线可行，且在 5天内游览景点数最多。

5．需求五：限定时间和费用，尽可能多游览景点。把旅游
费用作为新的约束加入约束条件，模型如下。目标函数：Max n，
约束条件：在需求二约束上加上总时间约束和总费用约束，T=
10

i = 1
Σ

10

j = 1
Σrij×dij+2×112+ 1

2

11

i = 1
Σ

11

j = 1
Σrij×(ti+tj)+

10

i = 1
Σyisi≤5天，m=

10

i = 1
Σ

10

j = 1
Σrij×cij+2×112+1225+

10

i = 1
ΣZiSi+60t≤2000元。利用模拟退火

算法思想设计算法，并编程求得结果：5天时间内游览 5个景
点，共花费 1910元左右。推荐最佳旅游路线为：徐州－>八达岭
长城－>乔家大院－>秦始皇兵马俑－>黄鹤楼（住宿）－>恐
龙园－>徐州。同样可以利用此线路设计结果制定详细且安排
合理的旅游行程表。
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