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El impacto de la asimetria en la resolucion de problemas de distribucion y
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1. Objetivos

Es por muchos conocida la gran importancia que en la investigacion operativa ha tenido y
sigue teniendo el estudio del clasico problema del viajante de comercio (7SP — Traveling
Salesman Problem):

— Por un lado, su gran complejidad de resolucion incluso para problemas aparentemente
sencillos y de pequeiias dimensiones (NP-completo) ha sido un gran reto para los
investigadores; que desde hace décadas han dedicado un gran esfuerzo a desarrollar
técnicas de resolucidon, procurando a cada paso mejorar los resultados obtenidos por
técnicas anteriores: ya sea en términos de proximidad al 6ptimo, como en calidad de la
solucion frente a tiempos de computacidon necesarios.

— Por otro lado, es visible y de gran importancia su aplicacion practica en la resolucion de
problemas reales de direccion de operaciones y logistica: secuenciacion de operaciones,
problemas de rutas, entre otros.

Sin embargo, al revisar la literatura cientifica y los algoritmos desarrollados, se detecta cierta
contradiccion entre ambos objetivos. Si bien muchos autores justifican la importancia de sus
desarrollos en la aplicacidon practica de los mismos, son pocos los que realmente tienen en
consideracion la particular complejidad y asimetria de la realidad, que en cambio, obvian y
simplifican para testear sus heuristicas. Dicho de otro modo, la gran mayoria de los
problemas reales de secuenciacion y de rutas (por citar sélo estos dos tipos) requieren de
estructuras de datos en forma de grafos dirigidos y asimétricos (47SP — Asymmetric Traveling
Salesman Problem), mientras que por el contrario, la mayor parte del esfuerzo y de la
literatura se centra en el desarrollo de técnicas para la resolucion del problema en entornos de
grafos no dirigidos y simétricos (symmetric TSP). Existe un supuesto cominmente aceptado
de que un algoritmo o método que funcione bien para un entorno simétrico, lo hara también
para un entorno asimétrico. En este trabajo pretendemos refutar este supuesto.

La justificaciéon y el origen de este trabajo es precisamente analizar y cuantificar la
importancia de la asimetria (propia de las redes reales) frente a los resultados obtenidos por
las mejores técnicas y heuristicas de resolucion conocidas para los problemas TSP y ATSP.



(Son validas las técnicas y heuristicas TSP en entornos asimétricos? ;Cudl es el impacto en
términos de calidad de la solucion (proximidad al 6ptimo) y tiempos de computacion?

2. Desarrollo del estudio
Este articulo se organiza de la siguiente manera:

— En primer lugar, se hace una seleccion y una breve descripcion de las principales técnicas
y algoritmos seleccionados para este estudio: nn - nearest neighbor algorithm (1957), 2-
Opt heuristic (1958), Lin and Kernighan (1973), Concorde TSP solver (2003), LKH Keld
Helsgaun (1998). Dicha seleccion se ha realizado en base al reconocimiento cientifico y a
la bondad de sus soluciones obtenidas procurando recoger en los resultados un espectro
desde las técnicas mas simples y clasicas hasta las mas actuales y avanzadas.

— A continuacion se describen los indicadores que se utilizardn en el estudio para valorar los
resultados (valor de la funcion objetivo, distancia al dptimo y tiempo de computacion).
También se describe el ambito de los experimentos y el procedimiento utilizado
(generacion de experimentos, hardware y software utilizado).

— Por tltimo, se presentan y analizan los resultados obtenidos, haciendo una comparativa en
funcion de las técnicas utilizadas, el tamano del problema (nimero de nodos), la asimetria
y su reformulacion.

En las conclusiones de este trabajo se contesta a las cuestiones anteriormente planteadas, y
puede observar como algunas de las mas reconocidas técnicas y heuristicas de resolucion TSP
se comportan de un modo ineficaz e ineficiente frente a entornos reales con asimetria. Asi
mismo, se reconoce y se mide la bondad de la heuristica LKH para diferentes grados de
tamafio y asimetria del problema.

3. Aplicacion de los resultados en un problema real

Como punto final, los autores de este trabajo presentan la aplicacion practica de este
conocimiento en el desarrollo de una plataforma para la resolucion de problemas reales de
rutas en un entorno de redes reales de transporte asimétricas y dindmicas.
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