O método das economias de Clarke e Wright

A heurística das economias de Clarke e Wright (CW), bastante conhecida e ainda muito utilizada como parte de outros procedimentos, foi originalmente desenvolvida para resolver o problema clássico de roteamento de veículos. Baseia-se na noção de economias, que pode ser definido como o custo da combinação, ou união, de duas subrotas existentes. Trata-se de uma heurística iterativa de construção baseada numa função gulosa de inserção.

Inicialmente, cada cliente é servido por um veículo, constituindo rotas entre o depósito e cada cliente. Seja cij o custo de viagem partindo de um cliente i a um cliente j, podendo ser dado em distância percorrida ou tempo de deslocamento. Segundo definição de Liu & Shen (1999), duas rotas contendo os clientes i e j podem ser combinadas, desde que i e j estejam ou na primeira ou na última posição de suas respectivas rotas e que a demanda total das rotas combinadas não ultrapasse a capacidade do veículo.

Em cada iteração, todas as combinações de rotas possíveis são analisadas através da fórmula sij = ci0 + c0j - cij, onde 0 representa o depósito. As duas rotas que renderem a maior economia de combinação são unidas. Por ser sempre escolhida a maior economia dentre as possíveis, a função de escolha é dita gulosa. Como a cada nova combinação de subrotas as economias são novamente calculadas e atualizadas para a próxima combinação de subrotas, o método é dito iterativo, (LIU & SHEN, 1999).

Uma versão seqüencial do algoritmo, descrita em Cordeau et al. (2002), consiste na combinação de subrotas a uma mesma subrota inicialmente escolhida, até que não seja mais possível a combinação desta com nenhuma outra, passando então para outra subrota que será tomada como referência. A versão do algoritmo, inicialmente descrita, em que a maior economia é sempre escolhida, obtém melhores resultados que a versão seqüencial.

Ainda segundo Cordeau et al. (2002), o algoritmo se mostrou bastante simples e rápido, sendo fácil de codificar, principalmente pela ausência de parâmetros. A implementação de um algoritmo de pós-otimização, por exemplo, 3-opt, é bastante comum, apresentando melhora em precisão e baixo incremento de tempo à resolução do algoritmo.

Porém, muitos pesquisadores observaram que a solução construída apresentava baixa qualidade e apresentava um grande número de rotas longas circunferenciais. Por essa razão, a deficiência em flexibilidade é considerada a pior característica do algoritmo. Tendo isso em vista, algumas melhorias para o algoritmo CW já foram propostas, sendo uma delas a utilização de economias generalizadas na forma sij = ci0 + c0j - (cij, buscando produzir rotas mais compactas, sendo ( um parâmetro positivo.

A adição de outras restrições pode ser incorporada ao algoritmo, pelo menos a princípio. Porém, isso resulta freqüentemente, numa deteriorização da qualidade da solução gerada. Isso pode ser explicado, em parte, pelo princípio guloso de inserção, não oferecendo nenhum mecanismo para desfazer uma incorporação insatisfatória de um cliente à subrota, (CORDEAU et al., 2002).
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