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T : ��� �	�7� ���� �� !������ ����
�� "��� LC

n(L) : ��� 
�!��	 �$ "��� �
�	��� �
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ri(L) : ��� ��"�� �$ 	�"� 
�!��	 i. �
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mi(L, T ) : ��� �	�����"��� ���� � ���'�� �
 T !������ 	�"� 
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 L�
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mi(L, T ) · di(L) =
n(L)∑
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i∑

k=1

rk(L) �
�

����	��
� �� �
� ��� �-�!�"� �
��� ��, ��
 *��"� � �
� 4��� >� ��� � ��"��
)�"�� �$ ��
1��& ���"� ��� 	���"��
� ��, ��
 4��� >� ��� � )�"�� �$ �33�3�� *����
)�"��� �� 
�� ��)� � �
��& ��
�� ���� 	��	���
� � 	���� �
"� $�	 ��!��	���
� ��2
��	��
� �� ���! ��� ��"�� ��� ���
 	������ �� ���	�-�!���"� 
�H� *�� $�""���
�
�"��	���!� ��� ����� $�	!�"�� $�	 ��!��	�
� 	�
��!� 	���"���
�� 8	��& �� ��)� ��)�"���� � �	��� $�	�� �"��	���! �� ����!�+� ��� �	��� 	��2

	���
��
� ��� ��,� *��� �"��	���! �� �-������ �$��	 ��� �	��� ��� ���
 ���"� �� �

��� !�!�	� �
� �-����
� 	���
��
�� �� 	�!�)��� *�� �"��	���! �)�"����� �)�	�
������"� "����� �$ ��� �	��� ����
��
� �
 ��� !��
�
�� �$ ��� 	�"�� �
� �	���	)�
�
��� �	��	 �$ 
���� ���� �	� ����
��
� �
 ���� ����	� �$��	��	��& ��� ����	����
��"�� �$ �)�	� "����� �� ��"��"���� ���
� ��� ������� �$ ��� 
����� �� ��� �
�&
��� "����� ���� ��� "����� ��"��"���� ��"�� �� �����
 �� ��� ���� ��"����
� *��
	��	��	�� �	��� �� ���
 �	�
�$�	!�� ���' �� � ��#��
���" "��� �
� ��
 �� ��"�����
�� ��� 	����	�
=���)�	& ��� ���"�����"��� �$ ���� �"��	���! �� ����"� "�!���� ������� �$ ��� ��!�

�� ��'�� �� �)�"���� �)�	� ������"� ���2��� 4�	 �-�!�"�& �� ����' �3 
���� "���� �



��3 ������ ��	
���
� ���� �� ������� ����	�� �
�
�� ��� ��
	� ������


��� �
� $�	 �� 
���� �� �� �"	���� >3 ���& �5 
���� "��� �1�� ��� �
� $�	 
� 
���� ��
���"� ��'� ���	�-�!���"� �>51 �����
*�� �	��� ����!�+�
� �	������� ��	� �!�"�!�
��� �
 �GG& ������� �$ ��� ��!2

�������
�""� �
��
�� ��"��"����
�� (������& ��� �
2"�
� ��!!�
������
 ���� ���
	����	 �� �!�"�!�
��� �
 ���� "�
����� �
� ���� � ��"
�� ��

�����
� *��� ��� ���
��$���	� ��
 ��

��� �� 	����	� $	�! )�	���� )�
��	� �
�"���
� �����& ������� ���	�
�� 
� 
��� �� �!�"�!�
� ��� ����!�+����
 �
���� ��� 	����	& ��� �� ��
 �� ��	$�	!��
	�!���"� $	�! ��� ��

����� 
����	'�
�
 �	��	 �� �)�	��!� ��� "�!������
� �$ ��� �	��� $�	�� �"��	���! �� ��)� ��

��
����	 � !�	� �7���
� ��� �$ 	����"��
� ��� ������ ��
�	�" ,���� (�� 8	��& ��

��� �� $��	����� � �	���	��
 $�	 � ����� ���"��
� �"��' �$ ��	 ����!�+����
 �	�����&

�!�"� �� ����!��� ��� 	����	�� ��!�
� �$ !�	��
� ��� ��!�"� ���2�	���� �$ ���
��,�
0�& "�� �� ��
����	 ��� ����	��� ���2�	���� �$ �
 ��,& 
�!�"� "��� K �
� L�

,�� �� �"�� ����!� ���� ��� 
�!��	 �$ "��� �
�	��� �� k �
� l 	�������)�"�� �
 ����
���� ��� ��� "���� ��
 �� !�	��� skl����;

skl = gT
l+1 · Ak−1

l+1 · el+1 �1�

/��	��� !��	���� gl+1& el+1 �
� Al+1 �	� ��� $�""���
�;

gl+1 =

⎡
⎢⎢⎢⎣

1
2
���

l + 1

⎤
⎥⎥⎥⎦ ; el+1 =

⎡
⎢⎢⎢⎣

0
0
���
1

⎤
⎥⎥⎥⎦ ; Al+1 =

⎡
⎢⎢⎢⎣

1 1 · · · 1 1
0 1 · · · 1 1
���

� � �
���

0 0 · · · 0 1

⎤
⎥⎥⎥⎦ ;

 �	� �!��	��
�"�& ����	��� �
�	��� �$ K �
� L �	���	)� ����	 �	��	 �
 ��� 	�2
��"��
� "���� I��
� 9#�����
 1 �� ��
��	����� ��� $�""���
� �"��	���!;

�
������� � � �	 ��	���"���	 �� ��	 ������%����� �
��������)

�� ������	�
 �� ���

��	���
� ����
��	�� ������� �

 ����
��

�� ��
�� �

 ���
�� �	�� �����

�

���� ������� �	�� 
����

�

������ ����
 �

 ������ ���
 ��� �� �
� �!  ���

� 	��� �



 
 ���

"

"

#� $� �

 �
��� ��
��
� �	�� 	� ��� �

 �� 
 �� �

 ��
 �
 
�%
 ����
�

&�
%	�����

�

#��� ��������� � '&���	��� ���(����	�����)*��&
 ��������
 ������	�*

�� �

 ��� ���
��



����
������ ��� ���
�
���
�� ��  !!��� ������	 "
��� ���

#��� ���	*� �
	*
�� �� 
%
�� ���
 ���
� �� �

 �� �
� �!  ���

� ��

�

 &���	����� �	�� 
���� ��� �� �

 �
��� �! �

 ������ ���
�

#�#� ��	 	���
 &���	��
 �
������� 
���	
� 	� �

 �	��

�

#�#��� $� �� 
���� 
+	��� 	� �

 �	�� �
�� 
�� �
%
� �

�

 ���

�, �� 	��	�
������ �

 �	�� �����	�� �� 
����, �

 
����

	� �
 �%
� !�� �

 �	��

"

"

-� ������� ���
 �����	�* !�� �

 �
�%
� ������� �

 ���� �! �

 *��&


�

-��� $� �

 ���(*��&
 �����	�* !�� �

 ������ ���
 ��� �
 �
���
�
�

	� �
�������
 �	 
, ������	�* �� '#), .��/ �

 ������ ���(*��&
 	�

�����*
� 	��� ��
 �����
 �	�
 �

 ����
(!���
 ��*��	�
 � '.



� ���� �! �
�������
 �	 
 	� 
��	 ��
� ���
� ��  
����
 
��� ���

	� 	� 

�%	�� 
������
 �
&
��
��, ����
0�
���� �
��� 
���*
 ��

����� �� �� �
*�
�� �

 �	 
 �

�
� !�� �
���
�	�* �

 ���
��)

"

1� ������� ���
 �����	�* !�� �

 �
�%
� ������� �

 ���� �! �

 *��&


�

1��� 2�
	*
� �! �

 ������ ���
345 2�

 ��	*	��� �� �
� �!  ���

� 	�


�� �
�
	%
�3 6 2�

 �
	*
� �! �

 ���
���	�* �����

� �	%	�
� ��

�

 �	�����
 !�� �

 ������ ���
3

"

7� ������� ���
 �! �

 *��&


�

7��� 2li3 45 �

 �
�! �	�
 �

  ��� �	*�	!	���� �
	*
��

7��� 8�%
 2li3 �� �

 
�� �! �

 �	���

7�#� �
 �%
 �

 �
�
��
� �
�! !�� �

 �	�� '	! 2li3 ��� �

 ���� ���


�! � �����
, 9
�� ��  ��
 �
� �
�%
� �&&
��)

"

:� �
&���
 �

 ����
�� ���
�� ������� �	�� 	� �

 ����
� �	�
 �

 �
���

��
��
� ��
 '�
	� �&
���	�� �

�� &��;
� !������	�* �� �
 ���&
��
�

!�� � %
�� �
��� &
�	�� �! �	 
 !�� �
���	�� �
�����)�

�$��	 ��� �-������
 �$ ���� �"��	���! �� ��!��	�� ��� 	���"�� ���� ��� 	���"��
�	������ �� ��� �	�)����& �	��� $�	�� !������ (��& ��
�� ��� �	��� $�	�� �"��	���!
��
 �
"� �� �-������ $�	 � �!�"" �!��
� �$ "��� �
�	��� ��� ��!��	���
 �� )�"�� �
"�
$�	 � $�� �
�	���� =���)�	& �� �"�� ��
������ !����	�!�
�� ���� ��� !����� !�
2
���
�� �
 0�����
 1& �
� $��
� ���� ���� ��	����� ����!�+����
 ����
� ��� �"��	���!
�����"�� ���)�� �� ��
 ���	���� ��� ��"�� 	���"��
� $	�! ��� ��� �$ )�	� "�
� ��,�&
���"�� ���"" '����
� ��� ��!� 
����� $�	 ��� �-������
 �$ ��	 ����!�+����
 �	�����
��"�� � 	����
��"� "�)�"�
�� ��,� �	� ����""� ��8
�� �
�� �� � 
����	' ��!�
���	���	 ���� 	������ ��

��� ��)�
 ��"����� �
 ��� �	��
�+����
& �
� !���� �� ���	���� ��)�	�" ��!�� �� ��
�&



��5 ������ ��	
���
� ���� �� ������� ����	�� �
�
�� ��� ��
	� ������


��� �	����� "��'� �
� '�
� �$ $������' �	 ����!�+����
 ����� �
 ��� �����" �	�7� �

��� 
����	'� �
 ��
�	���& ��	 !����� !�
���	� "��� �
�	� ��� 	���� ����	��
� �� ���
�	�7� �
� ��
 !���$� ��� "��� �
� ��"��� � 
�� �
� �$ �� ����� �� �� $����	� *��
!����	�!�
�� ���� ���� ��	 �"��	���! ��
 �� �-������ �
 �
 �
���
�8��
� ��!�
�
�� !�	� ���
 � ����
�� ��"�� 1��� ������ "��� �
�	���& ����� �� ������""� �
����
$�	 	����	� ���� �� �
��	
�� 0�	)��� .	�)���	��  �	��)�	 ��� ��!� 
����� $�	 ���
����!�+����
 ��
 �� '��� ��"�� >� ����
�� �)�
 $�	 ����� "��� �
�	����

� ����
	��
�� �������

�
����""�& �� ��)�"���� $��	 ��<�	�
� �"��	���!� ��""�� ��2�3� �$��	��	��& �� !���
� ���	���� ��!��	���
 	���	��
� ����	 ��	$�	!�
�� �
� �7���
�� �
� ������� ��
��� �"��	���! �3�

�"" $��	 �$ ��� �"��	���!� ��	$�	! ��� $�""���
� ������ � 
��� �� �����
 ��
���� ���� �
� �	�
�$�		�� �
�� ��� 8
�" 	�2�	��	�� "���� �"��	���! �� �������

���� ����	��
� �� "��$ �������� �
 �)�"����� ����� ����	�� � ��	���
 "��$ ���"�
��!!�	�+�
� 
��� ������� �� ��� ��!� ��!�� 0�!�"�	"� �1 �)�"����� �����& ��� ����
�"��	���! ���	����� 
��� ������� �"�
� ��� ���� ����	��
� �� ��� �"��� � 
��� ���
�
 ��� ����& ���� ��� ������ �$ ��� $��	�� 
��� �
 ��� ���� �� ��)���� �� $��	 �
�
��� ������� �	� ��!!�	�+��� �3 $��	 �� )�	� ��!�"�	 �� �1& ��� ���� ��!� � 
���
������ �� ��)���� �� ��� �� ��� ����	 �$ 
��� �"����

/� ��
�	���� "��� 	��	���
�����
� ���� 	�"�� �
 	�
��! �
����" �	��	 $�	 �����
�
��� �"��	���!�� 97���
�� ��� ��"��"���� �� ��!��	�
� ��� 	���"��
� "��� �$ ����
�"��	���! �� ��� �
����" "��� �3��

Resultoriginal = overall weight of the random generated list

Resultalgorithm = overall weight after optimization

Efficiency = 100 ·
(

Resultoriginal − Resultalgorithm

Resultoriginal

)
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