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« �«´«�  ¥� �]� ��£S� �(�
�«´�� �ÁÈ ² Ó$ð � Ú Ú Ú Ú Ú
 ¥� �ÁÈ ² Ó$ð � �ÁÈ ² Ó$ð � Ú Ú Ú Ú
�(� �ÁÈ ² Ó$ð � �ÁÈ ² Ó$ð � ÏGº ùã± Ú Ú Ú
��£S� �ÁÈ ² Ó$ð � �ÁÈ ² Ó$ð � �ÁÈ ² Ó ð � �ÁÈ ² Ó$ð � Ú Ú
�(� �ÁÈ ² Ó$ð � �ÁÈ ² Ó$ð � �ÁÈ ² Ó ð � �ÁÈ ² Ó$ð � �ÁÈ ² Ó$ð � Ú
�(�]´«� �ÁÈ ² Ó$ð � �ÁÈ ² Ó$ð � �ÁÈ ² Ó ð � �ÁÈ ² Ó$ð � �ÁÈ ² Ó$ð � �ÁÈ ² Ó$ð �

·$¿¦��´«ª; ,��©	<(ª��-�(¹d ¥¤ã��¹| S�(��¢
©9ªT��¢q´«¹

�n�¨¶qª;�( ,Ð{ª�µk ¥�(ª�´¨�(��¢�°n�(�; ,¹d S�(���; ¥ª;�]�«�(�(�«£S� �«¹|¡e´« ¥¹| ¥¤ã�- ¥©�¢q¤M�(�; ,��´«´H�(�; vù:£S´«���(�- ¥��¢�°n��¤��-�(��¤�£^ ¥�Sº
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« ��´«�  ¥� �(� ��£S� �(�
��´«� #{Ï�� ² ÓÀÏ'# Ú Ú Ú Ú Ú
 ¥� ðRÏôÐ ² Ó$ð¥È È{ÏôÈ ² ÓÀÏq± Ú Ú Ú Ú
�(� ðRÏôÈ ² Ó$ð¥È Ð{Ï�# ² ÓÀÏ�� Ï=Ï ù�� Ú Ú Ú
��£S� ðRÏôÈ ² Ó$ð¥È ðRÏ ù ² ÓÀÏ�� #{Ï ù ² ÓÕÏ'� È{Ï«ð ² ÓÀÏ'� Ú Ú
�(� ðRÏôÈ ² Ó$ð¥È ðRÏôÈ ² Ó$ð¥È ù�Ï�� ² Ó ðSÏ ù�Ï Ï ² Ó$ð�ð #{Ï ù ² ÓÀÏ'� Ú
�(�]´«� ðRÏôÈ ² Ó$ð¥È ðRÏôÈ ² Ó$ð¥È ðRÏôÈ ² Ó ð¥È ðRÏôÈ ² Ó$ð¥È ðRÏôÈ ² Ó$ð¥È ðRÏôÈ ² Ó$ð¥È

·$¿¦��´«ª; ,��©	<(ª��-�(¹d ¥¤ã��¹| S�(��¢
©9ªT��¢q´«¹

�n�¨¶qª;�] 8ù�ª�µ� ¥�(ªe´¨�(��¢�°n�(�; ,¹| S�(���; ¥ª;�_�«�-�(�«£S� �«¹d¡e´¨ ¥¹| ¥¤m�- ¥©�¢q¤§�(�;  �x� ç%ï æ?ç%á`ÿ ç £S´«���(� ¢�°��«¤��(�(��¤�£^ ¥�Sº
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« ��´«� �(�  ¥� ��£S� �(�
��´«� È{Ï�� ² ÓÀÏ'# Ú Ú Ú Ú Ú
�(� ðRÏ�� ² ÓÀÏ'# È{Ï�� ² ÓÀÏ'# Ú Ú Ú Ú
 ¥� ðRÏ�� ² ÓÀÏ'# ��Ïô± ² ÓÀÏ�� Ï=Ï ù�� Ú Ú Ú
��£S� ðRÏ�� ² ÓÀÏ'# ðRÏ�� ² ÓÀÏ'# ù�Ï«ð ² ÓÕÏ�� ðRÏ ù ² ÓÀÏq± Ú Ú
�(� ðRÏ�� ² ÓÀÏ'# ðRÏ�� ² ÓÀÏ'# ðRÏ�# ² ÓÕÏ'# ��Ïô± ² ÓÀÏ�� �{Ï�� ² ÓÀÏ'� Ú
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·$¿¦��´«ª; ,��©	<(ª��-�(¹d ¥¤ã��¹| S�(��¢
©9ªT��¢q´«¹

�?�«¶qª;�( v±{ª�µk ¥�(ª�´¨�(� ¢�°?�(�; v¹d S�(���; ¥ª;�]�«�(�(�«£S� �«¹|¡e´« ¥¹| ¥¤ã�- ¥©�¢q¤§�(�;  �x� ç�ï æ?ç?áZÿ � £S´«���(�k¢�°?��¤��-�(��¤�£^ ¥�Sº
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« ��´«�  ¥� �(� ��£S� �(�
��´«� �{Ï Ï ² ÓÀÏ�� Ú Ú Ú Ú Ú
 ¥� ðRÏôÈ ² Ó$ð¥È ðRÏ�� ² ÓÀÏ'� Ú Ú Ú Ú
�(� ðRÏôÈ ² Ó$ð¥È È{Ï ù ² ÓÀÏ�� Ï=Ï«ð^ù Ú Ú Ú
��£S� ðRÏôÈ ² Ó$ð¥È Ð{Ï�� ² Ó$ðSÏ È{Ï ù ² ÓÕÏ�� �{Ï�� ² ÓÀÏq± Ú Ú
�(� ðRÏôÈ ² Ó$ð¥È Ð{Ï ù ² Ó$ð�ð �{ÏôÐ ² Ó ð�ð È{ÏôÐ ² ÓÀÏ'# ðRÏ«ð ² ÓÀÏq± Ú
�(�]´«� ðRÏôÈ ² Ó$ð¥È ðRÏôÈ ² Ó$ð¥È ðRÏôÈ ² Ó ð¥È ðRÏôÈ ² Ó$ð¥È ðRÏôÈ ² Ó$ð¥È ðRÏôÈ ² Ó$ð¥È

·$¿¦��´«ª; ,��©	<(ª��-�(¹d ¥¤ã��¹| S�(��¢
©9ªT��¢q´«¹

�n�¨¶qª;�( ��{ª�µk ¥�(ª�´¨�(��¢�°��(�� �¹d S�(���; ¥ª;�]�«�(�(�«£S���«¹|¡e´¨ ¥¹d ¥¤ã�- ¥©z¢q¤��(�;  �E� ç�ï �ãâ æ �S� ç £S´«���]��¢�°%�«¤��(�(��¤�£^ ¥�Sº
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�_��¤�© £S´�ª��-� �

« ��´«� �(�  ¥� ��£S� �(�
��´«� È{Ï�� ² ÓÀÏ'# Ú Ú Ú Ú Ú
�(� ðRÏ�� ² ÓÀÏ'# ±{Ï«ð ² ÓÀÏ'# Ú Ú Ú Ú
 ¥� ðRÏ�� ² ÓÀÏ'# ±{Ï�� ² ÓÀÏ'� Ï=Ï Ï'��Èxùã± Ú Ú Ú
��£S� ðRÏ�� ² ÓÀÏ'# È{ÏôÐ ² ÓÀÏ'# Ï=Ï Ï�Ï�ÏqÐ�� #{Ï�� ² ÓÀÏ�� Ú Ú
�(� ðRÏ�� ² ÓÀÏ'# ðRÏ�� ² ÓÀÏ'# È{ÏôÐ ² ÓÕÏ'� È{Ï�� ² ÓÀÏ'# ðRÏ�� ² ÓÀÏ'� Ú
�(�]´«� ðRÏ�� ² ÓÀÏ'# ðRÏ�� ² ÓÀÏ'# ðRÏ�� ² ÓÕÏ'# ðRÏ�� ² ÓÀÏ'# ðRÏ�� ² ÓÀÏ'# ðRÏ�� ² ÓÀÏ'#

·$¿¦��´«ª; ,��©	<(ª��-�(¹d ¥¤ã��¹| S�(��¢
©9ªT��¢q´«¹

�n�¨¶qª;�( ���ª�µ� ¥�(ª�´«�(��¢�°%�(�; '¹| S�(���; ¥ª;�]���-�(�«£S� �«¹|¡�´¨ ¥¹| ¥¤m�- ¥©z¢q¤M�(�;  �x� ç�ï �ãâ æ �S� � £S´«���(� ¢�°n�«¤��(�(��¤�£^ ¥�Sº
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�;�(¢q¹ �(�; § ^ÓG¡H S�]�«¹| ¥¤m�(��´ �( ¥�]ª�´¨�(�|�¨�:���d¤;¢��d¡H¢q�(�(�«¸e´¨ ��-¢1©;�]�
® ��¤mÂ �-�-�(¢q¤;¶1£^¢q¤e£S´«ª��(�¨¢q¤Á�¦¸�¢qª��d�(�; 
�( ¥´«�¦�(�«¿� v¡H S�(°`¢��]¹d��¤�£^ ,¢�°n�(�; !¹| S�(���; ¥ª;�_�«�-�(�«£S�S²e¸eª;���(�; '°Z¢q´�´¨¢
®k��¤;¶|¢�¸e�- S�(¿¦�¦�(�¨¢q¤��O£S��¤M¸H v©�¢q¤; �º ���; 
ñòõ?¼�¹| S�(���; ¥ª��]�«�-�(�«£��«���(�� ,¢q¤�´¨Âz¢q¤; 9®k���«£_���«� ��´¨®��¥ÂG�k��¹|¢q¤�¶d�(�; 9¸H ¥�-�S²; ¥�¨�(�; S����¤��(�; 9Æ¯ÏA¿� S�]�(�«¢q¤�¢��
�«¤Å�(�; !Æs�(�-¡Õ¿� S�]�(�«¢q¤Xº�
��9�(�; !¢�¡�¡H¢q�(�¨�- ! ^Ó
�-�( ¥¹d |�(�; S�( |�«�O�(�; :¼=
÷¹| S�(���� ¥ª;�]�«�-�(��£¦²�®k�e�«£]�~�«�8��´¨®��¥ÂG�
� ³W´�µ ÃÉÐ Â ÁªãOÐ·æ µsÂ ã Ç.µ£Â Ì·æ ´ Á ´ ãOÁ�ælÌ Â Á ¾SÍÎµsÇ.Â æ ¾	¾SÇUÓ ÃÉÐ·ãOÁ µlÂ ã Ç.µ ãOÈ¥È Ó Ã ÿ4µiÇ.µ Ð	Á ×�� ÈÉÌ Â Á µiÇ.µ$Ó ÃÉÐ Â ÁªãSÐ·æ µlÂ�´ ã$Ë µ£ÅN¾ ÃÉÐ	Á Â

Ð ¾OÇ.Í ãSÈÉÈIÊ Ó Ã Â Á Ç Ã åDÌ�Á µlÓ ã Ç.¾ ÌDÐ Ó Á Ö[¾ æ µ Ð	Á µsÇ.ÂlÔ+Öé´D¾SÂ�µ æ ¾	¾SÇUÓ ÃÉÐ·ãOÁ µlÂ å µ È ¾ Ð�þÆÁ ¾ Á ´Dµ�� ¢M�ª¡�¡c� îÄÂv� Ì!ã Ç.µ;×� ³W´�µ|¶N·¹¸Oº;» ¼D½¿¾SÀ ãRÁ µlÂ ÁÄÃ Â Á ´DµÆÅ+Ç.¾ å·ã5åDÃÉÈÉÃIÁ�Ê�Á ´ ãOÁ�ãRË5ãSÈÉÌ µ|ÍÎ¾SÇ.µ µsÏ Á Ç.µlÍÎµ Á ´ ãSÐÑÁ ´Dµ|¾ Ð µ Á ´ ã�ÁÄÃ ÂÒ¾ å+ÁªãSÃÉÐ µlÓ�Ô ÃÉÐÕÁ ´�µ
Ó Ã Ç.µ æiÁ.Ã ¾ Ð ¾SÀ Á ´�µ ãSÈIÁ µsÇ Ð·ãOÁ µÒ´ Ê ÅN¾ Á ´�µlÂ Ã ÂlÔ�Ö[¾ ÌDÈ Ó�´ ã$Ë µ å µlµ Ð ¾ å�ÁªãOÃÉÐ µ$Ó Ã À Á ´�µ Ð�ÌDÈÉÈ ´ Ê ÅN¾ Á ´DµlÂ Ã ÂWÖWµiÇ.µ Á Ç Ì µ;×
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©��è«H S�( ¥¤m�'°`�(¢q¹ �(�; �¢q¤; �¢�°k�(�; �°Z�(Æ¯ÏÉ��¤e©1°`�-Æs�(�-¡ ��´¨¶�¢��]�«�(��¹�ºÉñÊ�|�����!¸H S ¥¤��e�¨¡H¢��(�; ¥�(���S ¥©1�(���¦�A�(���«�
�«�8©�ª; '�-¢��(�� '°P��£^���(���¦�8��´�´%��´¨¶�¢��_�¨�(��¹d�OÃe¤�©Å�-¢q´«ª;�(�¨¢q¤e��®k����£]�É�¦�( '¿� S�]ÂM¤; ¥�¦���-¢��(�; '¢�¡e�(�«¹d��´ ²H��¤�©
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ª����(�; !�-¢q´«ª;�(�«¢q¤�¿x��´�ª; ¥� °`¢qª�¤�©§�¦�( !¤;¢��k¿� S�]Â�©e�è«� S�] ¥¤ã��°`�(¢q¹  ¥��£]�É¢��(�; S�¥º ��������®�¢qª�´�©M��´«�-¢z¹| ¥��¤
�(���¦�9�(�; |�- ¥�(�- ¥©À�«¤��-�(��¤e£^ ¥�9£S��¤~¸� |�-¢q´«¿� ¥©~�-¢§¤; ¥�¦�,¢�¡��(�«¹:��´«�¨�¯ÂM¸mÂÅ�(�; |¿� S�(Â~�(�«¹|¡e´« ��nµ÷�; ¥ª��]�«�-�(�«£¦º
���; O�- ¥�-�-¸H ¥�-��£^¢q¤e�(�«�-�- ¥©z¢�°u�«¤��-�(��¤e£^ ¥��®k�� S�( k�(�; 8�¥¿� S�]�¦¶� ,¤
ª�¹'¸H S��¢�°X�( ¥�-�-¢G£(�G��®�����Ã;ÓG ¥©z��¤e©d ¥Ô
ª���´
�-¢�ù;º'�k���«�8¹| ¥��¤����(���¦�9�(�; |¤
ª�¹'¸� S��¢�°�£Sª��-�-¢q¹| S�]��¸H S°`¢��( A�( ¥�-�-¢G£(�G�«¤;¶�®�����¢�°��(�; |¢��]©� S�8¢�°8ð¥È��-¢
±¦Ï�£Sª��-�-¢q¹| S�]�¥ºkñ5�8�����O¸H S ¥¤M¢�¸��- S�(¿� ¥©É�(���¦�8�(���«�k¤
ª�¹'¸H S�O�«�8¤;¢��k�ÊÂm¡��«£S��´�°`¢����( ¥��´%®�¢��]´�©M�«¤��(�(��¤�£^ ¥�S²
®k�; S�] 9�(�; ,¤mªe¹v¸H S��¢�°n£Sª��-�-¢q¹| S�_��¸H S°Z¢��] 9�( ¥�-�-¢G£(���«� ¹!ª�£]�Å�(¹d��´«´¨ S�
º
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²
�(�; S�( A�«�O¤;¢z S¿G�«©; ¥¤e£^ v�(���¦���«¤§¶� ¥¤� S�]��´?�(�; ,Æs�(�-¡~¿� S�]�]�¨¢q¤M¢�°T��¹| S�(���; ¥ª��]�«�-�(�«£v¡H S�(°Z¢��_¹d��¸H S�-�- S�8�(���¦�
�(�; 9Æ¯Ïd¿� S�]�(�¨¢q¤Xº
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Values: all instances

Metahauristics

V
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ils−tsp
ea−tsp

fr−0
fr−tsp
ils−0
ea−0

acs−tsp
ts−0

run.py
ts−tsp

run.cvrp.py
sa−tsp
acs−0
sa−0

0 5 10 15 20 25

Ranks: all instances

Ranks

M
et

ah
au

ris
tic

s

é � á � ëzá � ß � å�ê1ý ��� á � å�ç � æ � áPç�èÙØ á â`� å
üuå�ç �x� ç � � æ%ê � ß �S�
��´«´X£S´«���(�- ¥�k¢�°?��¤��-�(��¤�£^ ¥�

��´«�òÆs�(�-¡  ¥�xÆs�(�-¡ °`�-Æ¯Ï °`�-Æs�(�-¡ �«´��òÆ¯Ï  ¥�xÆ¯Ï ��£S�òÆs�(�-¡ �(�òÆ¯Ï
 ¥�xÆs�(�(¡ È
º��E ^Æ¯Ï'� Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú
°`�-Æ¯Ï �OÈx ^Æ]ð � ÏGº Ï�Ï;ð �'� Ú Ú Ú Ú Ú Ú
°Z�-Æs�(�(¡ ð¦ºô±x ^Æ]ð¥Ð ÏGº«ð ��#Gð � ð¦º��E ^Æ¯Ï'# Ú Ú Ú Ú Ú
�«´«�-Æ¯Ï È
º«ð^ ^Æ]ð�ð ð ÏGºôÈ���È���È ð Ú Ú Ú Ú
 ¥�xÆ¯Ï #
º�#x ^Æ]ðSÏ ð ð ð ð Ú Ú Ú
��£S�òÆs�(�-¡ �OÈx ^Æ]ð � �kÈx ^Æ]ð � ù;º ù� ^Æ]ð¥Ð �kÈx ^Æ]ð � ð¦º��E ^Æ]ðSÏ ±
º��x ^Æ]ðSÏ Ú Ú
�(�-Æ¯Ï �OÈx ^Æ]ð � ÏGº Ï�Ï�Ï;ð � ÏGº«ð ��#Gð � ÏGº Ï;ð¥È'�
ð ÏGº Ï;ð¥ÐxùqÏ ÏGº Ï¦ù�ù��Gð ÏGº Ïq±�±��¦Ï Ú
�_ª�¤Xº ¡
Â �OÈx ^Æ]ð � ð¦ºôÐx ^Æ]ð^ù �mºô±x ^Æ]ð�ð ð¦º«ð^ ^Æ]ð¥Ð ±
º��x ^Æ]ðSÏ ù;º Ï¦ ^Æ]ð�ð ð ÏGº Ï�Ï�Ï'#xù
�(�òÆs�(�-¡ �OÈx ^Æ]ð � �kÈx ^Æ]ð � ð¦º«ð^ ^Æ]ðSÏ Ð
ºôÐx ^Æ]ð¥Ð ð¦ºôÈx ^Æ¯Ï'� È
º«ð^ ^Æ]ð�ð ð ÏGº Ï�Ï�ÏqÈGð

�_ª�¤Xº £^¿
�(¡uº ¡
Â ù;º Ï¦ ^Æ¯Ï'� ÏGº ÏqÐ��'�R# ÏGº��R�'�R��� ÏGºôÈ���±��¦Ï ÏGº Ï¦ù��Eù�# ÏGº«ð ��±�È�Ð ð ð
�(�xÆs�(�-¡ �OÈx ^Æ]ð � �kÈx ^Æ]ð � �kÈx ^Æ]ð � �kÈx ^Æ]ð � �kÈx ^Æ]ð � �kÈx ^Æ]ð � ð¦ºôÐx ^Æ]ð^ù �kÈx ^Æ]ð �
��£S�-Æ¯Ï �OÈx ^Æ]ð � �kÈx ^Æ]ð � �kÈx ^Æ]ð � �kÈx ^Æ]ð � �kÈx ^Æ]ð � �kÈx ^Æ]ð � �
º��x ^Æ¯Ï'� È
º��x ^Æ]ð^ù
�]�xÆ¯Ï �OÈx ^Æ]ð � �kÈx ^Æ]ð � �kÈx ^Æ]ð � �kÈx ^Æ]ð � �kÈx ^Æ]ð � �kÈx ^Æ]ð � �kÈx ^Æ]ð � �kÈx ^Æ]ð �

�]ª�¤Xº ¡
Â �(�òÆs�(�-¡ �]ª�¤Xº £^¿
�(¡uº ¡
Â �(�xÆs�(�-¡ ��£S�òÆ¯Ï
 ¥�xÆs�(�-¡ Ú Ú Ú Ú Ú
°Z�-Æ¯Ï Ú Ú Ú Ú Ú
°Z�(Æs�(�-¡ Ú Ú Ú Ú Ú
�«´��òÆ¯Ï Ú Ú Ú Ú Ú
 ¥�xÆ¯Ï Ú Ú Ú Ú Ú
��£S�òÆs�(�-¡ Ú Ú Ú Ú Ú
�(�òÆ¯Ï Ú Ú Ú Ú Ú
�]ª�¤Xº ¡
Â Ú Ú Ú Ú Ú
�(�òÆs�(�(¡ ð Ú Ú Ú Ú

�]ª�¤Xº £^¿
�(¡uº ¡
Â ð ð Ú Ú Ú
�(�xÆs�(�-¡ ð¦º«ð^ ^Æ¯Ï'# ð¦º��x ^Æ¯Ï'� ÏGº Ï�Ï�ÏqÈ�± Ú Ú
��£S�òÆ¯Ï ÏGº Ï�Ï�ÏqÈ�# ÏGº Ï�Ï�Ï;ðSÏ ÏGº ÏqÈ��Gð # ÏGº Ï�Ï�Ï'��# Ú
�(�xÆ¯Ï �kÈx ^Æ]ð � �OÈx ^Æ]ð � ð¦º�#x ^Æ¯Ï'# ÏGº«ð ��#Gð � ±
º��E ^Æ]ð¥È

·$¿¦��´«ª; ,��©	<(ª��-�(¹d ¥¤ã��¹| S�(��¢
©9ªT��¢q´«¹

�n�¨¶qª;�] dð¥È{ª�µ� ¥�(ªe´¨�(� ¢�°?�(�; v¹| S�(���; ¥ª��]�«�-�(�«£S� ��¹|¡e´¨ ¥¹| ¥¤m�- ¥©�¢q¤��(�; '��´«´H�(�; ,ùd£S´«���]�- ¥��¢�°n�«¤��-�(��¤e£^ ¥�Sº
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Values: rand_unif_n

Metahauristics

V
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s
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ils−0
ts−0

ils−tsp
fr−0

ea−tsp
fr−tsp
run.py

run.cvrp.py
acs−tsp

ts−tsp
sa−0

acs−0
sa−tsp

2 4 6 8 10 12 14

Ranks: rand_unif_n

Ranks

M
et
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s

é � á � ëzá � ß � å�ê1ý ��� á � å�ç � æ � áPç�èÙØ á â`� å
üuå�ç �x� ç � � æ%ê � ß �S�
�]��¤e© ª�¤e�¨° ¤

 ¥�xÆ¯Ï �«´«�òÆ¯Ï �(�òÆ¯Ï �«´«�-Æs�(�-¡ °`�-Æ¯Ï  ¥�xÆs�(�-¡ °Z�(Æs�(�-¡ �]ªe¤Xº ¡mÂ
�«´«�-Æ¯Ï ð Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú
�(�-Æ¯Ï Ï=Ï«ð ��È Ï=Ï«ð #�È Ú Ú Ú Ú Ú Ú
�«´��òÆs�(�-¡ ð ÏGº Ï��¦Ð�Ð�# ÏGº Ï�Ï�Ï��R� Ú Ú Ú Ú Ú
°`�-Æ¯Ï ð ð ÏGº�#'�¦Ð'�R� ÏGº ÏqÈxù�ù�# Ú Ú Ú Ú
 ¥�xÆs�(�(¡ ð ð ÏGº Ï'��#�#�È ÏGº�#'�¦Ð'�R� ÏGº�#'�¦Ð'�R� Ú Ú Ú
°Z�-Æs�(�(¡ ð ð ÏGº ùqÏ'�¦Ï'� ÏGº Ï'#�#��'� ÏGº ù�ùqÏ'#�Ð ð Ú Ú
�_ª�¤Xº ¡
Â ÏGº ÏqÈxù�#�� ÏGº«ð #xù��Gð ð Ð
º�#x ^Æ¯Ïq± ÏGº��¦±xù���± ÏGº Ï¦ù���ÐGð ÏGºôÐxù�ùã±�# Ú

�_ª�¤Xº £^¿
�(¡uº ¡
Â ð ð ð ð ð ð ð ð
��£S�òÆs�(�-¡ ÏGº Ï�Ï'��#�Ð ÏGº Ï�ÏqÈGð�ð ð Ð
º�#x ^Æ¯Ïq± ÏGº Ï�ÏqÐ���# ÏGº Ï�Ï�Ï¦ùãÈ ÏGº Ï�Ï;ðJ�¦È ð
�(�òÆs�(�-¡ ÏGº Ï¦ùãÐ���Ð ÏGº«ð #xù��Gð ð ÏGº Ï�Ï�Ï;ð¥± ÏGº«ð¥Ð�È'�
ð ÏGº Ï;ð¥±�#�È ÏGº Ï¦ùqÏ'�¦Ï ð
�]�xÆ¯Ï �
º��x ^Æ]ðSÏ ð¦º Ï¦ ^Æ]ð�ð ÏGº Ï�Ï�Ï¦ù�ù �mº«ð^ ^Æ]ð�ð �mº«ð^ ^Æ]ð�ð È
º«ð^ ^Æ]ðSÏ È
º��x ^Æ]ð�ð ÏGº Ï�Ï�Ï��¦Ð
��£S�-Æ¯Ï �
º��E ^Æ¯Ï'� ±
º��E ^Æ¯Ï'� ÏGº ù�ùqÏ'#�Ð ð¦ºôÈx ^Æ¯Ï'# Ð
º ù� ^Æ¯Ï'� È
º��E ^Æ¯Ï'� Ð
ºôÈx ^Æ¯Ï'� ÏGºôÐ�Ð'���R�
�(�xÆs�(�-¡ Ð
º Ï¦ ^Æ¯Ï'� Ð
º ù� ^Æ]ðSÏ ÏGº Ï�ÏqÈ���Ð ð¦º��x ^Æ]ðSÏ Ð
º Ï¦ ^Æ¯Ï'� È
ºô±x ^Æ¯Ï'� �
ºôÐx ^Æ¯Ï'� ÏGº Ï�Ï'#�#xù

�]ª�¤Xº £^¿
�(¡uº ¡
Â ��£S�òÆs�(�-¡ �(�òÆs�(�(¡ �]�xÆ¯Ï ��£S�òÆ¯Ï
�«´��òÆ¯Ï Ú Ú Ú Ú Ú
�(�òÆ¯Ï Ú Ú Ú Ú Ú
�«´«�òÆs�(�-¡ Ú Ú Ú Ú Ú
°`�-Æ¯Ï Ú Ú Ú Ú Ú
 ¥�xÆs�(�-¡ Ú Ú Ú Ú Ú
°Z�(Æs�(�-¡ Ú Ú Ú Ú Ú
�]ª�¤Xº ¡
Â Ú Ú Ú Ú Ú

�]ª�¤Xº £^¿
�(¡uº ¡
Â Ú Ú Ú Ú Ú
��£S�òÆs�(�-¡ ð Ú Ú Ú Ú
�(�òÆs�(�-¡ ð ð Ú Ú Ú
�(�xÆ¯Ï ÏGº Ï�Ï'�Gð # È
º ù� ^Æ¯Ï'� ÏGº Ï�Ï�Ï��¦Ð Ú Ú
��£S�òÆ¯Ï ÏGºôÐxùãÈ���Ð ÏGºôÐ�Ð�#���Ð ÏGº«ð�ð¥ÈxùãÈ ÏGº Ïq±�±�È�È Ú
�(�xÆs�(�-¡ ÏGº Ï'�GðJ�
ð ÏGº Ï�Ï�ÏqÐ�� ÏGº Ï�ÏqÐ¦Ï'# ð ÏGº«ð ��È��xù

·$¿¦��´«ª; ,��©	<(ª��-�(¹d ¥¤ã��¹| S�(��¢
©9ªT��¢q´«¹

�n�¨¶qª;�( Að¥Ð{ªTµ� ¥�]ª�´¨�(��¢�°u�(�; �¹| S�(���; ¥ª;�_�«�-�(�«£S���«¹|¡�´¨ ¥¹| ¥¤m�- ¥©d¢q¤��(�;  �E� ç�ï æ?ç?áZÿ ç £S´«���(��¢�°��«¤��(�(��¤�£^ ¥�Sº
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Values: rand_unif_r

Metahauristics

V
al

ue
s

ils−0
ea−0

ils−tsp
ea−tsp

ts−0
fr−tsp

fr−0
run.cvrp.py

acs−tsp
run.py
acs−0
ts−tsp
sa−0

sa−tsp

2 4 6 8 10 12 14

Ranks: rand_unif_r

Ranks

M
et

ah
au

ris
tic

s

é � á � ëzá � ß � å�ê1ý ��� á � å�ç � æ � áPç�èÙØ á â`� å
üuå�ç �x� ç � � æ%ê � ß �S�
�]��¤�© ª�¤��¨° �

�«´«�-Æ¯Ï  ¥�xÆ¯Ï ��´«�òÆs�(�-¡  ¥�xÆs�(�-¡ �(�òÆ¯Ï °`�-Æs�(�-¡ °`�-Æ¯Ï �]ªe¤Xº £^¿m�]¡uº ¡mÂ
 ¥�xÆ¯Ï ð Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú
�«´��òÆs�(�-¡ ð ð Ú Ú Ú Ú Ú Ú
 ¥�xÆs�(�(¡ ð ð ð Ú Ú Ú Ú Ú
�(�-Æ¯Ï ÏGºôÈ¦Ï;ðSÏ¦ù ð ÏGº«ð�ð ��Èxù ð Ú Ú Ú Ú
°Z�-Æs�(�(¡ ÏGº��R��È¦Ïq± ð ð ð ð Ú Ú Ú
°`�-Æ¯Ï ÏGºôÐ���#�±�# ð ÏGº ù��¦Ï�Ïq± ð ð ÏGº ÏqÈ���È�� Ú Ú

�_ª�¤Xº £^¿
�(¡uº ¡
Â ð ð ð ð ð ð ð Ú
��£S�òÆs�(�-¡ ÏGº Ï�Ï�Ïq±�Ð ÏGº Ï�Ï�Ï'#�± ÏGº Ï�Ï�ÏqÈ�� ÏGº Ï�Ï�ÏqÈ'� ÏGºôÐ�Ð�#xùãÐ ÏGº Ï�Ï�ÏqÐ�Ð ÏGº Ï�Ï�Ïq±�È ð
�_ª�¤Xº ¡
Â �
ºô±x ^Æ¯Ï'� Ð
º«ð^ ^Æ¯Ï'� �
ºôÐx ^Æ¯Ï'� ±
º ù� ^Æ¯Ï'� ÏGº Ï�Ï¦ù���� ð¦º��x ^Æ¯Ï'� È
ºô±x ^Æ¯Ï'� ÏGºôÈ���ÈGð �
��£S�-Æ¯Ï È
ºôÈx ^Æ¯Ï�� Ð
º«ð^ ^Æ¯Ï'� ù;º��x ^Æ¯Ï�� È
ºôÈx ^Æ¯Ï'� ù;º ù� ^Æ¯Ïq± ð¦º ù� ^Æ¯Ï�� ð¦º ù� ^Æ¯Ï�� ÏGº Ï¦ù�ð¥ÈGð
�(�òÆs�(�-¡ ÏGº Ï�Ï�Ï¦ùãÐ ÏGº Ï�Ï�Ï'�¦Ï ÏGº Ï�Ï�ÏqÈ�Ð ÏGº Ï�Ï�ÏqÐ�# ÏGº Ï'��#GðSÏ ÏGº Ï�Ï�ÏqÐxù ÏGº Ï�Ï;ð #¦Ï ÏGº ù��R���'�
�]�xÆ¯Ï �mº«ð^ ^Æ¯Ï'# È
º ù� ^Æ¯Ï�� �mº«ð^ ^Æ¯Ï'# ð¦ºô±x ^Æ¯Ï�� È
º Ï¦ ^Æ¯Ï'� ð¦º Ï¦ ^Æ¯Ï�� ð¦º«ð^ ^Æ¯Ï�� ÏGº Ï�Ï�Ï¦ùãÐ
�(�xÆs�(�-¡ �mº ù� ^Æ¯Ï'# ð¦ºôÐx ^Æ¯Ï�� �
ºôÐx ^Æ¯Ï'# È
ºô±x ^Æ¯Ï�� È
º�#x ^Æ¯Ï�� �
º��E ^Æ¯Ï'# ð¦ºôÐx ^Æ¯Ï�� ÏGº Ï�Ï�ÏqÈ�È

��£S�òÆs�(�(¡ �_ª�¤Xº ¡
Â ��£S�òÆ¯Ï �(�òÆs�(�-¡ �(�xÆ¯Ï
 ¥�xÆ¯Ï Ú Ú Ú Ú Ú
�«´«�òÆs�(�-¡ Ú Ú Ú Ú Ú
 ¥�xÆs�(�-¡ Ú Ú Ú Ú Ú
�(�òÆ¯Ï Ú Ú Ú Ú Ú
°`�-Æs�(�-¡ Ú Ú Ú Ú Ú
°Z�-Æ¯Ï Ú Ú Ú Ú Ú

�]ª�¤Xº £^¿
�(¡uº ¡
Â Ú Ú Ú Ú Ú
��£S�òÆs�(�-¡ Ú Ú Ú Ú Ú
�]ª�¤Xº ¡
Â ð Ú Ú Ú Ú
��£S�òÆ¯Ï ÏGºôÈ���ÈGð � ð Ú Ú Ú
�(�òÆs�(�(¡ ð ð ð Ú Ú
�(�xÆ¯Ï Ð
º Ï¦ ^Æ¯Ïq± ÏGº Ï�ÏqÈGðJ� ÏGº ÏqÈGð ��± ÏGº Ï�Ï�Ï'�¦Ï Ú
�(�xÆs�(�(¡ ð¦ºôÐx ^Æ¯Ïq± ÏGº Ï�Ï�Ï'�¦Ï ÏGº ÏqÈ�Ð¦Ï¦ù ÏGº Ï�Ï�Ï'�¦Ï ð

·$¿¦��´«ª; ,��©	<(ª��-�(¹d ¥¤ã��¹| S�(��¢
©9ªT��¢q´«¹

�n�¨¶qª;�( |ð^ù�ª�µk ¥�(ª�´¨�(��¢�°?�(�; 9¹| S�(���; ¥ª��]�«�-�(�«£S� ��¹|¡e´¨ ¥¹| ¥¤m�- ¥©�¢q¤��(�;  �x� ç�ï æ%ç?á`ÿ � £S´«���(��¢�°n�«¤��(�(��¤�£^ ¥�Sº
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Values: rand_clust_n

Metahauristics

V
al
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s

ils−tsp
ea−tsp
fr−tsp

fr−0
run.cvrp.py

ils−0
ea−0

sa−tsp
acs−tsp

ts−0
sa−0

ts−tsp
run.py
acs−0

2 4 6 8 10 12 14

Ranks: rand_clust_n

Ranks

M
et

ah
au

ris
tic

s

é � á � ëzá � ß � å�ê1ý ��� á � å�ç � æ � áPç�èÙØ á â`� å
üuå�ç �x� ç � � æ%ê � ß �S�
�]��¤�© £S´«ª��(� ¤

��´«�òÆs�(�-¡  ¥�xÆs�(�-¡ °Z�(Æs�(�-¡ °`�-Æ¯Ï �]ª�¤Xº £^¿
�(¡uº ¡
Â �«´«�òÆ¯Ï  ¥�xÆ¯Ï �(�xÆs�(�-¡
 ¥�xÆs�(�(¡ È
ºô±x ^Æ¯Ïq± Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú
°Z�-Æs�(�(¡ ð¦º��x ^Æ¯Ï�� ð Ú Ú Ú Ú Ú Ú
°`�-Æ¯Ï ù;ºôÐx ^Æ¯Ï'# ð ð Ú Ú Ú Ú Ú

�_ª�¤Xº £^¿
�(¡uº ¡
Â ÏGº Ï�Ï�Ï'#'� ÏGº�#¦Ïq±�È�# ð ð Ú Ú Ú Ú
�«´«�-Æ¯Ï �mºôÈx ^Æ¯Ï'# ð ð ð ð Ú Ú Ú
 ¥�xÆ¯Ï ð¦ºôÈx ^Æ¯Ï'# ÏGºôÈGð�ð ��È ð ð ð ð Ú Ú
�(�xÆs�(�-¡ ð¦º ù� ^Æ]ð�ð ð¦ºôÐx ^Æ¯Ï'� ÏGº Ï�Ï�Ï;ðSÏ ð¦º«ð^ ^Æ¯Ïq± ð �
º ù� ^Æ¯Ï'� ÏGº Ï�Ï�Ï;ð � Ú
��£S�òÆs�(�-¡ È
º«ð^ ^Æ]ðSÏ ÏGº Ï�Ï�ÏqÐ�Ð ÏGº Ï;ð�ð¥±�È ÏGº Ï�Ï;ð�ðSÏ ð ÏGº«ð�ð ����� ÏGº«ð¥Ð�����# ÏGº Ïq±xù�ð¥±
�(�-Æ¯Ï Ð
º�#x ^Æ¯Ï�� ð ð ð ð ð ð ÏGº Ï�ÏqÈ'�¦È
�]�xÆ¯Ï ð¦º Ï¦ ^Æ]ð�ð ð¦º Ï¦ ^Æ]ð�ð �
º«ð^ ^Æ¯Ï�� �
º«ð^ ^Æ¯Ï�� ð ±
ºôÈx ^Æ]ð¥È È
º«ð^ ^Æ]ðSÏ ÏGº Ï'#�±�È��
�(�òÆs�(�-¡ ù;º«ð^ ^Æ]ðSÏ �
º ù� ^Æ¯Ï'� ÏGº Ï�ÏqÈ'�¦È ÏGº Ï�Ï;ð¥Ð�� ð ÏGºô±Gð�ð �'� ÏGº ÏqÈxùãÐ�� ÏGº��
ðSÏ'���
�_ª�¤Xº ¡
Â �mº��E ^Æ]ðSÏ ÏGº Ï�Ï;ð�ðSÏ ÏGº Ï�ÏqÐ��¦Ï ÏGº ÏqÈGð �Gð ð ð ÏGº ùãÐ¦Ï�Ï'� ð
��£S�-Æ¯Ï ð¦º Ï¦ ^Æ]ð�ð ù;º«ð^ ^Æ]ðSÏ ±
ºôÈx ^Æ]ð¥È ±
ºôÈx ^Æ]ð¥È ð �
º��x ^Æ¯Ïq± È
º ù� ^Æ¯Ï'� ð

��£S�òÆs�(�(¡ �(�-Æ¯Ï �(�xÆ¯Ï �(�òÆs�(�-¡ �]ª�¤Xº ¡
Â
 ¥�xÆs�(�-¡ Ú Ú Ú Ú Ú
°Z�(Æs�(�-¡ Ú Ú Ú Ú Ú
°`�-Æ¯Ï Ú Ú Ú Ú Ú

�]ª�¤Xº £^¿
�(¡uº ¡
Â Ú Ú Ú Ú Ú
�«´��òÆ¯Ï Ú Ú Ú Ú Ú
 ¥�xÆ¯Ï Ú Ú Ú Ú Ú
�(�xÆs�(�-¡ Ú Ú Ú Ú Ú
��£S�òÆs�(�-¡ Ú Ú Ú Ú Ú
�(�òÆ¯Ï ÏGº���Èxù��¦È Ú Ú Ú Ú
�(�xÆ¯Ï ù;º«ð^ ^Æ¯Ï'� ð¦ºôÈx ^Æ¯Ï'# Ú Ú Ú
�(�òÆs�(�-¡ ð ÏGº Ï�Ï¦ù���# È
º��x ^Æ¯Ïq± Ú Ú
�]ª�¤Xº ¡
Â ð ÏGº«ð �GðJ�Eù ù;º��x ^Æ¯Ïq± ð Ú
��£S�òÆ¯Ï ÏGº Ï�Ï¦ùãÈ'� ð¦º��x ^Æ¯Ïq± ÏGº Ï�Ïq±xùqÏ ÏGº��R#Gð�ðJ� ÏGº«ð¥±���È��

·$¿¦��´«ª; ,��©	<(ª��-�(¹d ¥¤ã��¹| S�(��¢
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Values: rand_clust_r

Metahauristics

V
al

ue
s

ils−tsp
ea−0
ils−0

ea−tsp
ts−0

fr−tsp
fr−0

acs−0
acs−tsp

ts−tsp
run.py

run.cvrp.py
sa−0

sa−tsp

2 4 6 8 10 12 14

Ranks: rand_clust_r

Ranks

M
et

ah
au

ris
tic

s

é � á � ëzá � ß � å�ê1ý ��� á � å�ç � æ � áPç�èÙØ á â`� å
üuå�ç �x� ç � � æ%ê � ß �S�
�_��¤�© £S´�ª��-� �

��´«�òÆs�(�-¡  ¥�xÆ¯Ï �«´«�-Æ¯Ï  ¥�xÆs�(�-¡ �(�òÆ¯Ï °`�-Æs�(�-¡ °`�-Æ¯Ï ��£S�òÆ¯Ï
 ¥�xÆ¯Ï ð¦º ù� ^Æ¯Ï�� Ú Ú Ú Ú Ú Ú Ú
�«´«�-Æ¯Ï ù;º��x ^Æ¯Ï'# ð Ú Ú Ú Ú Ú Ú
 ¥�xÆs�(�(¡ #
º«ð^ ^Æ¯Ï�� ð ð Ú Ú Ú Ú Ú
�(�-Æ¯Ï ð¦ºôÐx ^Æ¯Ï�� ð ð ÏGº ùãÐGð¥ÐGð Ú Ú Ú Ú
°Z�-Æs�(�(¡ #
º��x ^Æ¯Ï'# ð ð ð ÏGºô±�±¦Ï¦ù�# Ú Ú Ú
°`�-Æ¯Ï �
º Ï¦ ^Æ¯Ï'� ð ð ÏGºôÈ�#xùã±Gð ð �
º«ð^ ^Æ¯Ïq± Ú Ú
��£S�-Æ¯Ï ±
º��E ^Æ]ð¥È Ð
º ù� ^Æ¯Ï�� ÏGº Ï�Ï�Ï;ð � ð¦ºôÈx ^Æ¯Ï'� ÏGº Ï�Ï�ÏqÈ�� ð¦º��x ^Æ]ð¥È È
º��x ^Æ¯Ï�� Ú
��£S�òÆs�(�-¡ Ð
º��x ^Æ]ðSÏ ÏGºô±�#�#�ÐGð ÏGº ù�#�±'�¦Ð ÏGº ÏqÈ¦Ï'�Gð ð ÏGº Ï�Ï�Ï¦ù�ù ÏGºôÐGð^ùã±�# ÏGº Ï�Ï;ð�ð¥Ð
�(�òÆs�(�-¡ ð¦ºôÐx ^Æ]ðSÏ ÏGº Ï;ð^ù���� ÏGº Ïq±�È���� ÏGº Ï�Ï�Ï;ð � ÏGº ùãÈ�#��xù ÏGº Ï�Ï�ÏqÐ�# ÏGº Ï¦ù�#¦Ï�Ï ÏGºô±�#�#�ÐGð
�_ª�¤Xº ¡
Â È
º«ð^ ^Æ¯Ï'� ÏGºô±�#�#�ÐGð ÏGº ùãÐ¦ÏqÐGð ÏGº Ï;ð^ùqÏ�Ï ÏGº��R#xù��¦Ï ÏGº ÏqÈ¦Ï'�Gð ÏGºô±�È�Ð�±xù ÏGº ùãÐGð¥ÐGð

�_ª�¤Xº £^¿
�(¡uº ¡
Â ð¦º��E ^Æ¯Ï'# ÏGº ù�#�±'�¦Ð ÏGºôÈ�#�È�±Gð ÏGº Ïq±�È���� ÏGº ù�����#�� ÏGº«ð ��±�±xù ÏGº ù�#�±'�¦Ð ð
�]�xÆ¯Ï Ð
ºôÈx ^Æ]ð¥Ð ð¦º��x ^Æ]ð�ð Ð
ºôÈx ^Æ]ð¥Ð ð¦º��x ^Æ]ð¥È ð¦º��E ^Æ¯Ï'# È
º«ð^ ^Æ]ð¥È Ð
º Ï¦ ^Æ]ð¥È ð¦º«ð^ ^Æ¯Ïq±
�(�xÆs�(�-¡ �
ºôÐx ^Æ]ð¥Ð ÏGº Ï�Ï�Ï;ð # ð¦º�#x ^Æ¯Ïq± È
º Ï¦ ^Æ¯Ï�� ÏGº Ï�ÏqÈ�±¦Ï �
º ù� ^Æ¯Ï'# Ð
º��x ^Æ¯Ï'� ð

��£S�òÆs�(�(¡ �(�òÆs�(�-¡ �]ª�¤Xº ¡
Â �_ª�¤Xº £^¿
�(¡uº ¡
Â �(�xÆ¯Ï
 ¥�xÆ¯Ï Ú Ú Ú Ú Ú
�«´��òÆ¯Ï Ú Ú Ú Ú Ú
 ¥�xÆs�(�-¡ Ú Ú Ú Ú Ú
�(�òÆ¯Ï Ú Ú Ú Ú Ú
°Z�(Æs�(�-¡ Ú Ú Ú Ú Ú
°`�-Æ¯Ï Ú Ú Ú Ú Ú
��£S�òÆ¯Ï Ú Ú Ú Ú Ú
��£S�òÆs�(�-¡ Ú Ú Ú Ú Ú
�(�òÆs�(�-¡ ð Ú Ú Ú Ú
�]ª�¤Xº ¡
Â ð ð Ú Ú Ú

�]ª�¤Xº £^¿
�(¡uº ¡
Â ð ð ð Ú Ú
�(�xÆ¯Ï ð¦º��x ^Æ]ð�ð ð¦º�#x ^Æ¯Ï�� ù;º ù� ^Æ¯Ï�� ð Ú
�(�xÆs�(�-¡ ÏGº Ï�Ï'#�Ð�� ÏGºô±'���¦±�± ÏGº���#�Ðxù�ù ð ÏGº Ï�ÏqÐ���#

·$¿¦��´«ª; ,��©	<(ª��-�(¹d ¥¤ã��¹| S�(��¢
©9ªT��¢q´«¹

�n�¨¶qª;�( 'ð �{ªnµk ¥�(ª�´¨�(��¢�°H�(�; k¹| S�(���; ¥ª��]�«�-�(�«£S���«¹|¡e´¨ ¥¹d ¥¤ã�- ¥©|¢q¤:�(�;  �x� ç%ï �ãâ æ �¥� � £S´����(�T¢�°X�«¤��(�(��¤�£^ ¥�Sº
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