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lkjka'k %

ç—fr&çsfjr ,YxksfjFe ¼NIA½ lcls 'kfä'kkyh vkSj etcwr b"Vrehdj.k ,YxksfjFe esa ls ,d gSA 
Qk;j ¶ykbZ ;k tqxquw ,YxksfjFe ¼FA½ ,d vis{kk—r u;k vkSj yksdfç; ,uvkbZ, gS tks tqxquqvksa ds 
pedrs O;ogkj ls çsfjr gSA tsusfVd ,YxksfjFe ¼GA½ fofHkUu çdkj ds b"Vrehdj.k leL;kvksa dks gy 
djus dh {kerk j[kus okys yksdfç; ,YxksfjFe esa ls ,d gSA bl 'kks/k i= esa] ge ,d tsusfVd :i ls 
Vîwu fd, x, tqxquw ,YxksfjFe ¼GFA½ dk çLrko djrs gSa] tks nksuksa ,YxksfjFe dh rkdr dk mi;ksx 
djrk gSA çLrkfor –f"Vdks.k esa] GA tqxquw ,YxksfjFe ds ,d iSjkehVj dh lsfVax dks Lopkfyr djrk gS] 
vkSj ,Q, b"Vre lek/kku [kkstus dh dksf'k'k djrk gSA tsusfVd :i ls Vîwu fd, x, tqxquw ,YxksfjFe 
ds çn'kZu ds ijh{k.k ds fy, ge bls lhfer le; esa okgu :fVax leL;k (VRPTW)  ds csapekdZ 
lksykseu ds MsVklsV ds fofHkUu mnkgj.kksa ij ykxw djrs gSaA ifj.kke n'kkZrs gSa fd vf/kdka'k ekeyksa esa 
tsusfVd :i ls Vîwu fd, x, tqxquw ,YxksfjFe fudV&b"Vre lek/kku çkIr djrk gSA

Abstract 

Nature-Inspired algorithms (NIAs) are one of the most powerful and robust optimization 
algorithms. Firefly Algorithm (FA) is a relatively new and popular NIA that is inspired by 
the flashing behavior of fireflies. Genetic Algorithm (GA) is one of the popular evolutionary 
algorithms having the potential to solve different kinds of optimization problems. In this paper, 
we propose a Genetically Tuned Firefly Algorithm (GFA), which utilizes the strengths of both 
these algorithms. In the proposed approach, GA automates the setting of a parameter of FA, 
and the FA tries to find the optimal solution. For testing the performance of the GFA, we apply 
it to various instances of the benchmark Solomon’s dataset for Vehicle Routing Problem with 
Time Windows (VRPTW). The results indicate that the GFA achieves near-optimal solutions in 
a majority of the cases.

eq[; 'kCn% okgu :fVax leL;k] tqxquw ,YxksfjFe] tsusfVd ,YxksfjFe] esVk&áqfjfLVd ,YxksfjFeA

Key Words: Vehicle Routing Problem, Firefly Algorithm, Genetic Algorithm, Metaheuristic 
Algorithms.
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1- ifjp;

b"Vrehdj.k (Optimization) leL;kvksa 
dks gy djus ds fy, ç—fr çsfjr ,YxksfjFe dk 
O;kid :i ls mi;ksx fd;k tkrk gS [1-3]A ,sls 
,YxksfjFe tks fd  ç—fr esa ik, tkus okys i'kq 
if{k;ksa ;k ç—fr esa gksus okyh fØ;kvksa ls çsfjr 
gksrs gSa mUgsa ç—fr çsfjr ,YxksfjFe dgk tkrk gSA 
tqxquw ,YxksfjFe Xin-She Yang [1] }kjk çLrkfor 
yksdfç; ç—fr çsfjr ,YxksfjFe gSA ;g ,YxksfjFe 
tqxquqvksa ds tSfod O;ogkj ls çsfjr gSA ,slk ik;k 
x;k gS fd ,d tqxquw vius ls T;knk mTtoy 
tqxquw fd vksj vkdf"kZr gksrk gS vkSj mldh vksj 
c<+rk gSA ijUrq ,d tqxquw dk nqljs ds çfr vkd"kZ.k 
nwjh c<+us ds lkFk de gksrk tkrk gSA tqxquqvksa ds 
blh O;gokj ls çsfjr gS ;g ,YxksfjFeA

;g ,d çdkj dk LVksdsfLVd (Stochastic) 
,YxksfjFe gS tks tqxquqvksa ds O;ogkj ls viuh çsj.kk  
çkIr djrk gSA tqxquw ,YxksfjFe ds dbZ :iksa dks 
Hkh blds çn'kZu esa lq/kkj djus ds fy, çLrkfor 
fd;k x;k gS [4-5]A tqxquw ,YxksfjFe ds fodkl 
ls igys] Xykso‚eZ ¼ia[k jfgr tqxquqvksa dh çtkfr½ 
LokeZ b"Vrehdj.k ,YxksfjFe [6] }kjk is'k fd;k 
x;k Fkk] tks fd Xykso‚eZ }kjk jks'kuh ds pedus dh 
?kVuk ij vk/kkfjr FkkA tsusfVd ,YxksfjFe çk—frd  
fodkl dh çfØ;k ls çsfjr gS vkSj vkerkSj ij 
dbZ b"Vrehdj.k leL;kvksa dks gy djus ds fy, 
mi;ksx fd;k tkrk gS [7-10]A tsusfVd ,YxksfjFe 
esa 'kkfey çeq[k v‚ijsVj% p;u] Ø‚lvksoj vkSj 
E;wVs'ku gSaA p;u çfØ;k esa ikiqys'ku esa ekStwn 
ØksekslksEl esa ls dqN dks mudh fQVusl ds vk/kkj 
ij Ø‚lvksoj ds ys;k pquk tkrk gSA  Ø‚lvksoj 
esa lkekU;r% ,d ckj esa nks ØksekslksEl Hkkx ysrs 
gS vkSj u, ØksekslksEl dks tUe nsrs gSaA E;qVs'ku esa 
Ø‚lvksoj ls tUes u, ØksekslksEl esa dqN csrjrhc 
rjhds ls cnyko fd;s tkrs gSaA tsusfVd ,YxksfjFe 
dk xf.krh; fo'ys"k.k [11-13] esa çLrqr fd;k 
x;k gSA

okgu :fVax leL;k (VRP) ,d tfVy 
b"Vrehdj.k leL;k gS tks dbZ xzkgdksa dh lsok 
ds fy, dbZ okguksa ds ekxksaZ ds fMtkbu ls lacaf/kr  
gS [14]A VRPTW jln ç.kkfy;ksa [15] esa ,d 
egRoiw.kZ eqík jgk gSA VRPTW dks gy djus ds 
fy, fofHkUu NIA dks ykxw fd;k x;k gS [15-16]A  
VRPTW dks gy djus ds fy, esVk&áqfjfLVd 
(Meta-heuristic) ,YxksfjFe ds mi;ksx ij 
,d gkfy;k losZ{k.k i= [19] esa fn;k x;k gSA 
esVk&áqfjfLVd ,YxksfjFe ,slh tfVy leL;k,¡ 
ftudk  b"Ve lek/kku fuf'pr le; esa ugha 
fudyk tk ldrk mudk fudV b"Vre lek/kku 
fuf'pr le; esa çnku djrs gSaA

ge tqxquw ,YxksfjFe ds u, çdkj] vFkkZr] 
tsusfVd :i ls Vîwu fd, x, tqxquw ,YxksfjFe dk 
çLrko djrs gSa] tks tqxquw ,YxksfjFe vkSj tsusfVd 
,YxksfjFe nksuksa dh 'kfä dk mi;ksx djrk gSA 
ge tqxquw ,YxksfjFe ds ,d iSjkehVj dks Vîwu 
djus ¼vuqdwy cukus½ ds fy, tsusfVd ,YxksfjFe 
dk mi;ksx djrs gSaA tsusfVd :i ls Vîwu fd, 
x, tqxquw ,YxksfjFe] VRPTW ds ekud MsVklsV 
ds fofHkUu mnkgj.kksa ij ykxw fd;k x;k gS rkfd 
blds çn'kZu dh rqyuk lcls vPNs ifj.kkeksa ls 
dh tk ldsA

'kks/k i= ds 'ks"k Hkkx dks fuEukuqlkj O;ofLFkr 
fd;k x;k gS% [kaM&2 tqxquw ,YxksfjFe] tsusfVd 
,YxksfjFe vkSj VRPTW ds dkedkt ls lacaf/kr 
cqfu;knh vo/kkj.kkvksa dk o.kZu djrk gSA [kaM&3 esa 
VRPTW ij tqxquw ,YxksfjFe ds ç;ksx dh çfØ;k 
foLrkj ls crkbZ xbZ gSA [kaM&4 esa ge ,d u, 
^tsusfVd :i ls Vîwu fd, x, tqxquw ,YxksfjFe* 
dk çLrko djrs gSa] ftlesa geus tsusfVd ,YxksfjFe 
dk mi;ksx djds tqxquw ,YxksfjFe esa 'kkfey ,d 
iSjkehVj dks Vîwu fd;k gSA tsusfVd :i ls Vîwu 
fd, x, tqxquw ,YxksfjFe ds dkedkt ds ckjs esa 
Hkh foLrkj ls crk;k x;k gSA [kaM&5 VRPTW 
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ds fy, csapekdZ MsVklsV ¼lksykseu ds MsVklsV½ dk 
o.kZu djrk gS] ftldk mi;ksx fd;k tk jgk gSA 
bl MsVklsV ds fofHkUu mnkgj.kksa ds fy, tsusfVd 
:i ls Vîwu fd, x, tqxquw ,YxksfjFe ykxw djds 
çkIr ifj.kkeksa dks Hkh çLrqr fd;k x;k gSA [kaM&6 
bl 'kks/k dk fu"d"kZ fudkyrk gS vkSj Hkfo"; esa 
o`f) dh xqatkb'k ij çdk'k Mkyrk gSA

2- çkjafHkd

2-1- tqxquw ,YxksfjFe 

tqxquw ,YxksfjFe ,d çdkj dk tSo&çsfjr 
,YxksfjFe gS tks tqxquqvksa ds O;ogkj ls viuh çsj.kk 
çkIr djrk gSA Xin-She Yang [20] us fuEufyf[kr 
ekU;rkvksa ds vk/kkj ij tqxquw ,YxksfjFe rS;kj 
fd;kA

 tqxquw ,dfu"B gSa] vFkkZr] dksbZ Hkh tqxquw 
fdlh vU; tqxquw dh vksj vkdf"kZr gks ldrk gSA

 vkd"kZ.k lkis{k ped ds lekuqikrh gksrk 
gS] ;kuh] ,d tqxquw dsoy mu tqxquqvksa dh vksj 
vkdf"kZr gks ldrk gS] tks bldh rqyuk esa mTToy 
gSa] vkSj mudh vksj c<+rk gSA

 fdlh fn, x, tqxquw ds fy,] ;fn dksbZ 
vU; tqxquw blds eqdkcys vf/kd pedhyk ugha gS 
rc ;g tqxquw csrjrhc <ax ls vkxs c<+sxkA

,YxksfjFe tqxquqvksa dh vkcknh (P) dks csrjrhc 
<ax ls çkjaHk djus ls 'kq: gksrk gSA nks tqxquqvksa ds 
chp dh nwjh dh x.kuk djus dk lw= lehdj.k-1 
[21] }kjk fn;k x;k gSA

rij
(p) = ׀׀ xi

(p) - xj
(p) ׀׀ = √Σd

k=1  (xi,k
(p)  – xj,k

(p) )   
 (1)

nks tqxquqvksa ds chp ds vkd"kZ.k dh x.kuk 
djus dk lw= lehdj.k &2 }kjk fn;k x;k gSA

Βij
(p) (rij

(p) ) = (1 -  βmin) + βmin
  

  (2) 

;gk¡] βmin U;wure vkd"kZ.k gS] vkSj y çdk'k 
vo'kks"k.k dkjd gSA                            

tqxquw ^i* ftl xfr ls tqxquw ^j* dh vksj 
vkdf"kZr gksrh gS] mls fuEufyf[kr lehdj.k }kjk 
n'kkZ;k tk ldrk gSA

xi
(p + 1) = xi

(p)   + βij
(p) (xj

(p) - xi
(p)) + ζki

(p)      
 (3) 

;gka] ζ jSaMekbts'ku iSjkehVj gSA

2-2- tsusfVd ,YxksfjFe 

tsusfVd ,YxksfjFe fofHkUu vuqdwyu leL;kvksa 
dks gy djus ds fy, uspqjy boksyq'ku ds dkedkt 
dh udy djrk gSA tsusfVd ,YxksfjFe dh iqujko`fÙk 
esa 'kkfey ewy v‚ijsVj% p;u] Ø‚lvksoj vkSj 
E;wVs'ku gSaA ,YxksfjFe dh 'kq#vkr esa] tula[;k 
dks ;k–fPNd :i ls çkjaHk fd;k tkrk gS] vkSj fQj 
fQVusl dk ewY;kadu fd;k tkrk gSA blds ckn] 
;g lR;kfir fd;k tkrk gS fd D;k ,YxksfjFe ds 
#dus dh 'krZ larq"V gS\ ;fn ;g larq"V gS] rks 
çfØ;k lekIr gks xbZ gS; ;fn ugha] rks vxyh ih<+h 
dh vkcknh çkIr djus ds fy, tsusfVd v‚ijsVjksa 
dks ,d ds ckn ,d ykxw fd;k tkrk gSA tc rd 
fd #dus dh 'krZ larq"V ugha gksrh] rc rd çfØ;k 
nksgjkbZ tkrh gS A ikjaifjd tsusfVd ,YxksfjFe  
dk dk;Z fp=&1 }kjk fn[kk;k x;k gSA

lhfer le; esa okgu :fVax leL;k 
(VRPTW)

VRPTW  ifjogu vkSj jln ç.kkfy;ksa esa ,d 
egRoiw.kZ Hkwfedk fuHkkrk gSA ;g dbZ xzkgdksa dh lsok 
esa dbZ okguksa ds fy, ekxksaZ ds fMtkbu ls lacaf/kr  
gSA VRPTW dk y{; dqy ;k=k nwjh (DT) 
vkSj okguksa dh la[;k (NV) dks de djuk gSA 
VRPTW dks gy djus ds fy, fofHkUu rduhdksa 
dk ,d oxhZdj.k fp=- 2 esa  fn[kk;k x;k gSA

viwoZ  feJk ,oa vU;] Þlhfer le; esa okgu :fVax leL;k ds fy, tsusfVd :i ls Vîwu fd, x, tqxquw ,YxksfjFeß
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  xi
(p + 1) = xi

(p)   + βij
(p) (xj

(p) - xi
(p)) + ζki

(p)                                                                                      (3)   

यहां, ζ र�डमाइजेशन पैरामीटर है। 

2.2. जेनेिटक ए�ो�र�म  

जेनेिटक ए�ो�रथ्म िविभ� अनुकूलन सम�ाओ ंको हल करने के िलए नेचुरल इवोलुशन के कामकाज की 
नकल करता है। जेनेिटक ए�ो�रथ्म की पुनरावृि� म� शािमल मूल ऑपरेटर: चयन, क्रॉसओवर और 
�ूटेशन ह�। ए�ो�रथ्म की शु�आत म�, जनसं�ा को या���क �प से प्रारंभ िकया जाता है, और िफर 
िफटनेस का मू�ांकन िकया जाता है। इसके बाद, यह स�ािपत िकया जाता है िक �ा ए�ो�रथ्म के 
�कने की शत� संतु� है? यिद यह संतु� है, तो प्रिक्रया समा� हो गई है; यिद नही,ं तो अगली पीढ़ी की 
आबादी प्रा� करने के िलए जेनेिटक ऑपरेटरो ंको एक के बाद एक लागू िकया जाता है। जब तक िक 
�कने की शत� संतु� नही ंहोती, तब तक प्रिक्रया दोहराई जाती है । पारंप�रक जेनेिटक ए�ो�रथ्म  का काय� 
िचत्र-1 �ारा िदखाया गया है। 
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िचत्र. 1 पारंप�रक जेनेिटक ए�ो�रथ्म का काय� [12] 

क्रॉसओवर 

ए�ो�र�म के 
�कने की शत� 

सले�न 

�ुटेशन 

ने� जनरेशन 
पापुलेशन 

�ॉप 

�ाट� 

इिनिशयलाइज़  र�डम  पापुलेशन 

िफटनेस  इवै�ूएशन 

,DlsDV (Exact) ,YxksfjFe 
ges'kk gh leL;k dk b"Vre lek/kku 
çnku djrs gSa ijUrq tfVy leL;kvksa 
ds fy, ;s vfuf'prdkyhu le; 
Hkh ys ldrs gSaA esVk&áqfjfLVd 
,YxksfjFe tfVy leL;kvksa dk 
Hkh fudV b"Vre lek/kku fuf'pr 
le; esa çnku djus fd {kerk 
j[krs gSaA flaxy lksY;q'ku csLM 
esVk&áqfjfLVd ,YxksfjFe ,d gh 
lek/kku dks le; ds lkFk csgrj 
cukus dk ç;kl djrs gSaA ikiqys'ku 
csLM esVk&áqfjfLVd ,YxksfjFe dbZ 
lek/kkuksa dks le; ds lkFk csgrj 
cukrs gSa rFkk mues ls Js"Be lek/kku  
çLrqr djrs gSaA boksY;w'kujh 
,YxksfjFe  çk—frd boksyq'ku 
çfØ;k dh udy djrs gSa rFkk 
le; ds lkFk dbZ lek/kkuksa dks 
csgrj djrs gSaA LokeZ baVsfytsal ,YxksfjFe ç—fr 
esa mifLFkr i'kq if{k;ksa }kjk >q.M esa jgdj viuk 

5 
 

2.3. सीिमत समय म� वाहन �िटंग सम�ा (VRPTW) 

VRPTW प�रवहन और रसद प्रणािलयो ंम� एक मह�पूण� भूिमका िनभाता है। यह कई ग्राहको ंकी सेवा म� 
कई वाहनो ंके िलए माग� के िडजाइन से संबंिधत है। VRPTW का ल� कुल यात्रा दूरी (DT) और वाहनो ं
की सं�ा (NV) को कम करना है। VRPTW को हल करने के िलए िविभ� तकनीको ंका एक वग�करण 
िचत्र. 2 म�  िदखाया गया है। 

ए�े� (Exact) ए�ो�रथ्म हमेशा ही सम�ा का इ�तम समाधान प्रदान करते ह� पर�ु जिटल सम�ाओ ं
के िलए ये अिनि�तकालीन समय भी ले सकते ह�। मेटा-ह्यु�र��क ए�ो�रथ्म जिटल सम�ाओ ं का भी 
िनकट इ�तम समाधान िनि�त समय म� प्रदान करने िक �मता रखते ह�। िसंगल सो�ुशन बेस्ड मेटा-
ह्यु�र��क ए�ो�रथ्म एक ही समाधान को समय के साथ बेहतर बनाने का प्रयास करते ह�। पापुलेशन 
बेस्ड मेटा-ह्यु�र��क ए�ो�रथ्म कई समाधानो ंको समय के साथ बेहतर बनाते ह� तथा उनमे से शे्र�म 
समाधान प्र�ुत करते ह�। इवो�ूशनरी ए�ो�रथ्म  प्राकृितक इवोलुशन प्रिक्रया की नक़ल करते ह� तथा 
समय के साथ कई समाधानो ंको बेहतर करते ह�। �ाम� इंटेिलज�स ए�ो�रथ्म प्रकृित म� उप�स्थत पशु 
पि�यो ं�ारा झु� म� रहकर अपना काय� िस� करने की कला से पे्र�रत होते ह� यह पशु पि�यो ंके इस 
�वहार की नक़ल कर सम�ा के कई समाधानो ंको समय के साथ बेहतर बनाते ह�।   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

िचत्र. 2 VRPTW को हल करने के िलए िविभ� तकनीको ंका वग�करण 

 

ए�े� ए�ो�र�म मेटा-ह्यु�र��क ए�ो�र�म   

िसंगल सो�ुशन  
बेस्ड 

पापुलेशन बेस्ड 

इवो�ूशनरी 
ए�ो�र�म   

�ाम� इंटेिलज�स ए�ो�र�म 

टे��� फॉर सॉ��ंग VRPTW 
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dk;Z fl) djus dh dyk ls çsfjr gksrs gSa ;g i'kq 
if{k;ksa ds bl O;ogkj dh udy dj leL;k ds dbZ 
lek/kkuksa dks le; ds lkFk csgrj cukrs gSaA  

3- lhfer le; esa okgu :fVax leL;k dk 
tqxquw ,YxksfjFe }kjk lek/kku

bl 'kks/k i= esa geus lkfgR; [2] ls tqxquqvksa ds 
fy, d.k (particle) ,UdksfMax Ldhek dks viuk;k 
gSA L xzkgdksa vkSj K okguksa okys VRPTW esa 
tqxquw ,YxksfjFe dks ykxw djrs le;] çR;sd tqxquw 
esa ,d (L + K-1) vk;keh osDVj ¼lfn'k½ gksxkA 
lfn'k (1,2, ..., L), (K-1) esa vfrfjä opqZvy 
xzkgd tksM+s tkrs gSa] ftUgsa eku (L + 1, L + 2, ..., 
L + k-1) fn;k tkrk gSA bl ,UdksfMax Ldhek ds 
vuqlkj] (K-1) opqZvy xzkgd tqxquqvksa dh fLFkfr 
lfn'k dks K Hkkxksa esa foHkkftr djsaxsA çR;sd Hkkx] 
mlh Øe esa] ,d okgu dks lkSaik x;k ekxZ ekuk 
tk,xkA ;fn dsaæh; xksnke dks uacj 0 ds lkFk 
lkSaik x;k gS] rks çR;sd ekxZ ds fy,] okgu 0 ls 
'kq: gksxk] fu/kkZfjr ekxZ dks doj djsxk] vkSj 0 ij 
okil vk tk,xkA 

vf/kd Li"Vrk ds fy,] ge vkB xzkgdksa (L 
= 8) vkSj rhu okguksa (K = 3) dk mnkgj.k ysrs 
gSaA ;gka] xzkgdksa dks 1]2]3]4]5]6]7]8 vkSj (K-1) 
ds :i esa] nks vkHkklh xzkgdksa dks 9]10 ds :i 
esa lkSaik tk,xkA blfy, çR;sd tqxquw esa lfn'k 
¿1]2]3]4]5]6]7]8]9]10À dk ;k–fPNd Øekadu gksxkA 
crk nsa fd ijeqVs'ku ¿3]7]9]4]1]5]10]8]2]6À gSA pwafd 
9 vkSj 10 vkHkklh xzkgd gSa] lfn'k dks rhu ekxksaZ 
esa foHkkftr fd;k tk,xk tks rhu okguksa dks lkSaik 
tk,xkA 

mijksä fooj.k ds vuqlkj] bu rhu okguksa dks 
fn, x, ekxZ fuEukuqlkj gksaxs%

igyk okgu% 0 → 3 → 7 → 0
nwljk okgu% 0 → 4 → 1 → 5 → 0
rhljk okgu%  0 → 8 → 2 → 6 → 0

tqxquw ,YxksfjFe dks VRPTW esa ykxw djus 
ds pj.k fuEukuqlkj gSaA

pj.k 1% iSjkehVj ifjHkk"kk

eku yhft, ^n* tqxquqvksa dh la[;k gks] ‘β0’ 
vkd"kZ.k dh vf/kdre fMxzh gks] ‘y’ çdk'k vo'kks"k.k 
dkjd gks] α dne dkjd gks] vkSj maxIter  
vf/kdre iqujko`fÙk;ksa dh la[;k gksA

pj.k 2% ;k–fPNd tula[;k dh 'kq#vkr

çR;sd tqxquw ds fy,] ge L+K-1 dk ,d 
lfn'k cukrs gSa] ftlesa 1 ls L + K-1  rd la[;kvksa 
dk Øep; gksxkA bl Øep; ds fy, fQVusl dh 
x.kuk djsa ¼VRPTW dks gy djsa½A

pj.k 3% loZJs"B tqxquw <w¡<uk

lehdj.k&2 ls vkd"kZ.k dh x.kuk dh tk 
ldrh gSA fQj] vkd"kZ.k vkSj rhozrk ewY; ds vk/kkj 
ij] lcls pednkj tqxquw ik;k tk ldrk gSA

pj.k 4% tqxquqvksa dh fLFkfr esa cnyko

lcls pednkj tqxquw [kkstus ds ckn] çR;sd 
tqxquw dh fLFkfr lehdj.k&3 }kjk v|ru dh 
tkrh gSA

pj.k 5% lekfIr ekunaM

tc lekfIr ekunaM iwjk gks tkrk gS] rks oSf'od 
loZJs"B tqxquw ds ikl lcls vPNk ekxZ gksxk vkSj 
lHkh vuqjks/kksa dks iwjk djus ds fy, U;wure ykxr 
gksxhA

4- vkuqoaf'kd :i ls VîwUM tqxquw ,YxksfjFe

pwafd tsusfVd ,YxksfjFe oSKkfud :i ls 
çfl) v‚fIVekbtj esa ls ,d gS] blfy, geus 
tqxquw ,YxksfjFe ds ,d iSjkehVj (y) dks Vîwu 
djus ds fy, bl 'kks/k i= esa bldh {kerk dk 
mi;ksx fd;k gSA çLrkfor gkbfczM ,YxksfjFe dks 

viwoZ  feJk ,oa vU;] Þlhfer le; esa okgu :fVax leL;k ds fy, tsusfVd :i ls Vîwu fd, x, tqxquw ,YxksfjFeß
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GFA dgk tkrk gSA tsusfVd :i ls Vîwu fd, 
x, tqxquw  ,YxksfjFe ds dkedkt esa 'kkfey dne 
bl çdkj gSaA

pj.k 1% iSjkehVj çkjaHk

eku yhft, tula[;k dk vkdkj ‘n’ gks] 
vkSj ‘maxGen’ ihf<+;ksa dh vf/kdre la[;k gksA 
Ø‚lvksoj dh nj 0-7 ds :i esa lsV dh xbZ gS] 
vkSj E;qVs'ku nj 0-01 gSA

pj.k 2% tula[;k çfrfuf/kRo 

tqxquw ,YxksfjFe dk iSjkehVj ‘y’, 0-00 vkSj 
1-00 ds chp fHkUu gks ldrk gS] blfy, çR;sd 
Øksekstkse ,d ckbujh fLVªax }kjk n'kkZ;k tkrk gS] 
vkSj 0 vkSj 100 ds chp ;k–fPNd :i ls ,d ewY; 
çkIr djrk gSA

bl vo/kkj.kk dks Li"V djus ds fy,] geus 
bls ,d mnkgj.k ds lkFk le>k;k gSA

mnkgj.k

O;fäxr çfrfuf/kRo% 1011100

n'keyo çfrfuf/kRo% 92

FA dk iSjkehVj y: 0-92

pj.k 3% fQVusl dEI;wVs'ku

vc] tsusfVd ,YxksfjFe dh tula[;k esa 
çR;sd O;fä ds fy,] y ds ewY; dh x.kuk mijksä 
mnkgj.k }kjk crkbZ xbZ çfØ;k dk mi;ksx djds 
dh tkrh gS] vkSj [kaM&3 esa mfYyf[kr pj.kksa dk 
mi;ksx djds VRPTW dks gy djus ds fy, 
tqxquw ,YxksfjFe esa bldk mi;ksx fd;k tkrk gSA

pj.k 4% ØkWlvksoj

çR;sd O;fä ds fy, fQVusl dh x.kuk ds 
ckn] nks isjsaV~l ¼P1 vkSj P2½ dks VwukZesaV ds p;u 
dk mi;ksx djds pquk tkrk gSA nks larkuksa ¼O1 
vkSj O2½ dks csrjrhc <ax ls Ø‚lvksoj fcanq dk 
p;u djds mRiUu fd;k tkrk gSA

mnkgj.k ds fy,%

P1   : 0 0 0 1 0 1 1   (11) 

P2   : 0 0 1 0 0 1 0   (18) 

O1   : 0 0 0 0 0 1 0   (02) 

O2   : 0 0 1 1 0 1 1   (27)

pj.k 5% E;qVs'ku

bl pj.k esa] ubZ mRiUu larkuksa dk ,d 
;k–fPNd fcV pquk tkrk gS vkSj fLop fd;k tkrk 
gSA mnkgj.k ds fy,%

  O1: 0 0 0 0 0 1 (0) (02)

E;wVsVsM  O1: 0 0 0 0 0 1 (1) (03)

bl mnkgj.k esa] dks"Bd ds Hkhrj layXu fcV 
E;wVsVsM gSA

pj.k 6% lekfIr ekunaM

tc lekfIr ekunaM iwjs gks tkrs gSa ¼maxGen 
la[;k esa iqujko`fÙk;ka iw.kZ gksrh gSa] ;k dksbZ vU; 
ekunaM iwjs gksrs gSa½] rks vafre ih<+h esa os iSjkehVj 
gksaxs] ftUgksaus VRPTW ds fy, lcls vPNk lek/kku  
çkIr fd;k gSA Vîwu fd, x, Qk;j ¶ykbZ ,YxksfjFe 
dh ewy çfØ;k dks ,d ¶ykspkVZ ds :i esa la{ksfir 
fd;k x;k gS tSlk fd fp=- 3 esa fn[kk;k x;k 
gSA

5- MsVklsV vkSj fleqys'ku ifj.kke dk fooj.k

5-1- MsVklsV fooj.k

ç;ksx ds fy, geus lksykseu dh 56 csapekdZ 
leL;kvksa dk mi;ksx fd;k gS [14]A blesa 56 
MsVklsV 'kkfey gSa tks lkfgR; esa csapekdZ ds :i esa 
O;kid :i ls mi;ksx fd, x, gSaA laiw.kZ MsVklsV 
dks leL;kvksa ds Ng lsV~l esa oxhZ—r fd;k x;k 
gSA le; foaMks çR;sd xzkgd dks vkoafVr dh tkrh 
gS] ftlds Hkhrj xzkgd dh lsok djuh gksrh gSA 
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bl MsVklsV esa xzkgd fooj.k dk çfrfuf/kRo] xzkgd 
la[;k] X&leUo;] Y&leUo;] eky dh ekax] le; 
foaMks dk çkjaHk le; vkSj var le;] vkSj lsok 
vof/k djrs gSaA lksykseu ds MsVklsV esa fuEufyf[kr 
Ng Jsf.k;ka gSa% R1, R2, C1, C2, RC1 vkSj RC2A 
Dykl ‘C’ fufnZ"V djrk gS fd xzkgdksa dks DyLVj 
fd;k x;k gSA DyLVfjax ;k rks HkkSxksfyd fLFkfr ;k 
le; foaMks ds vk/kkj ij gks ldrh gSA Js.kh R esa 
xzkgdksa dk HkkSxksfyd forj.k leku gSA RC esa] R 
vkSj C nksuksa dh fefJr fo'ks"krk,a gSaA C1, R1 vkSj 
RC1 ds fy, le; foaMks 'ks"k Jsf.k;ksa dh rqyuk esa 
ladh.kZ gSA   

fp=- 3 çLrkfor GFA dk ¶ykspkVZ

5-2- fleqys'ku ds ifj.kke

geus lksykseu ds 25] 50 vkSj 100 xzkgd 
leL;k mnkgj.kksa ij ç;ksx fd;k gSA y dk eku 
0-90 ls 1-0 ds chp ,d lhek esa vfHklfjr gqvk gSA 
lHkh x.kuk baVsy dksj i5] 4 thch jSe ds lkFk 1-80 
xhxkgVZ~t çkslslj ij dh xbZ gSaA uhps fn, x,  
ifj.kke çkIr djus ds fy, FA dks 200 iqujko`fÙk;ksa 

ds fy, pyk;k tkrk gSA 25 xzkgd MsVklsV] 50 
xzkgd MsVklsV] vkSj 100 xzkgd MsVklsV ij ç;ksx 
ds ifj.kke Øe'k% rkfydk 1] rkfydk 2 vkSj 
rkfydk 3 }kjk n'kkZ, x, gSaA geus 25 xzkgd 
MsVklsV ds 20 mnkgj.k] 50 xzkgd MsVklsV ds 18 
mnkgj.k vkSj 100 xzkgd MsVklsV ds 11 mnkgj.kksa 
dks ;k–fPNd :i ls ekuk gSA

rkfydk 1% lksykseu ds 25 xzkgd mnkgj.kksa 
ds fy, rqyuk 

S. 
No.

Prob 
lem

Best Known GFA
NV TD NV TD

1 R101 8 617.1 8 618.3
2 R102 7 547.1 7 548.1
3 R103 5 454.6 5 454.7
4 R104 4 416.9 4 418.1
5 R105 6 530.5 6 531.5
6 C101 3 191.3 3 191.8
7 C102 3 190.3 3 190.6
8 C103 3 190.3 3 190.7
9 C104 3 186.9 3 192.1
10 C105 3 191.3 3 191.8
11 C201 2 214.7 2 215.5
12 C202 2 214.7 2 215.4
13 C203 2 214.7 2 215.5
14 C204 2 213.1 2 213.9
15 C205 2 214.7 2 215.5
16 RC101 4 461.1 4 462.2
17 RC102 3 351.8 3 352.7
18 RC103 3 332.8 3 333.9
19 RC104 3 306.6 3 307.1
20 RC105 4 411.3 4 412.4

9 
 

िजसके भीतर ग्राहक की सेवा करनी होती है। इस डेटासेट म� ग्राहक िववरण का प्रितिनिध�, ग्राहक 
सं�ा, X-सम�य, Y- सम�य, माल की मांग, समय िवंडो का प्रारंभ समय और अंत समय, और सेवा 
अविध करते ह�। सोलोमन के डेटासेट म� िन�िल�खत छह शे्रिणयां ह�: R1, R2, C1, C2, RC1 और RC2। 
�ास ‘Cʼ िनिद�� करता है िक ग्राहको ंको ��र िकया गया है। ���रंग या तो भौगोिलक �स्थित या 
समय िवंडो के आधार पर हो सकती है। शे्रणी R म� ग्राहको ंका भौगोिलक िवतरण समान है। RC म�, R और 
C दोनो ंकी िमिश्रत िवशेषताएं ह�। C1, R1 और RC1 के िलए समय िवंडो शेष शे्रिणयो ंकी तुलना म� संकीण� 
है। 
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िचत्र. 3 प्र�ािवत GFA का �ोचाट� 
 

5.2. िसमुलेशन के प�रणाम 

हमने सोलोमन के 25, 50 और 100 ग्राहक सम�ा उदाहरणो ंपर प्रयोग िकया है। γ का मान 0.90 से 1.0 के 
बीच एक सीमा म� अिभस�रत �आ है। सभी गणना इंटेल कोर i5, 4 जीबी रैम के साथ 1.80 गीगाहट्�ज 
प्रोसेसर पर की गई ह�। नीचे िदए गए प�रणाम प्रा� करने के िलए FA को 200 पुनरावृि�यो ं के िलए 

FA के पैरामीटस� इिनिशयलाइज़ कर�  

जुगुनू  की पापुलेशन  इिनिशयलाइज़  कर�  

 FA का उपयोग कर िफटनेस कं�ूट कर�  

ए�ो�र�म के 
�कने की शत� 
संतु� है? 

GA की नई पापुलेशन          

�ुटेशन 

क्रॉसओवर 

सले�न 

ए� 

�ाट� 

viwoZ  feJk ,oa vU;] Þlhfer le; esa okgu :fVax leL;k ds fy, tsusfVd :i ls Vîwu fd, x, tqxquw ,YxksfjFeß
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rkfydk 2% lksykseu ds 50 xzkgd mnkgj.kksa 
ds fy, rqyuk 

S. 
No

Prob-
lem

Best Known GFA
NV TD NV TD

1 R101 12 1044 12 1060.12
2 R104 6 625.4 6 638.83
3 R106 5 793 7 865.94
4 R108 6 617.7 6 624.29
5 R110 7 697.0 7 720.40
6 C101 5 362.4 5 363.25
7 C102 5 361.4 5 362.17
8 C103 5 361.4 5 362.17 
9 C104 5 358 5 362.88
10 C105 5 362.4 5 363.25
11 C204 2 350.1 2 356.77
12 C208 2 350.5 2 353.56
13 RC101 8 944 8 946.67
14 RC102 7 822.5 7 823.98
15 RC103 6 710.9 6 712.92
16 RC104 5 545.8 5 546.51
17 RC105 4 855.3 4 856.98
18 RC108 3 598.1 3 599.18

 
rkfydk 3% lksykseu ds 100 xzkgd mnkgj.kksa 

ds fy, rqyuk 

S. 
No

Prob-
lem

Best Known GFA
NV TD NV TD

1 C101 10 828.94 10 828.94
2 C106 10 828.94 10 828.94
3 C203 3 591.17 3 591.31
4 C206 3 588.49 3 590.12
5 R101 19 1645.79 19 1694.21
6 R104 9 1007.24 9 1109.32
7 R205 3 994.42 3 1032.68
8 R208 2 726.75 2 745.65
9 RC101 14 1696.94 15 1786.32
10 RC106 11 1424.73 11 1496.39
11 RC205 4 1297.19 4 1352.25

ifj.kkeksa dh O;k[;k

lHkh rkfydkvksa esa] TD doj dh xbZ dqy 
nwjh dk çfrfuf/kRo djrk gS] vkSj NV mi;ksx 
fd, x, okguksa dh la[;k dk çfrfuf/kRo djrk gSA 
VRPTW esa TD vkSj NV ds NksVs ewY; okaNuh; 
gSaA

;g rkfydk 1 ls ns[kk tk ldrk gS fd GFA 
ds fy, NV dk eku lHkh 20 mnkgj.kksa ds fy, 
lcls çfl) ewY; ds cjkcj gS ¼iafä 1 esa ;g ‘8’gS] 
iafä 2 esa ‘7’ gS] vkSj blh rjg iafä 20 esa ;g 
‘4’ gS½A vkSj GFA ds fy, TD dk ewY; lHkh 
20 mnkgj.kksa ds fy, lcls csgrjhu Kkr ewY; ds 
djhc gSA

rkfydk 2 ls ;g ns[kk tk ldrk gS fd GFA 
ds fy, NV dk eku 18 esa ls 17 mnkgj.kksa ds fy, 
lcls çfl) ewY; ds cjkcj gS] iafä 3 esa ‘R106’ 
dks NksM+dj] tgka lcls çfl) NV ‘5’ gS] vkSj 
GFA ds ek/;e ls çkIr NV ‘7.’ gSA tsusfVd :i 
ls Vîwu fd, x, tqxquw ,YxksfjFe ds fy, TD dk 
eku 18 esa ls 16 mnkgj.kksa ds fy, lcls çfl) 
ewY; ds cgqr djhc gSA

rkfydk 3 ls ;g ns[kk tk ldrk gS fd GFA 
ds fy, NV dk eku 11 mnkgj.kksa esa ls 10 ds 
fy, loksZÙke Kkr ewY; ds cjkcj gS] iafä 9 esa 
‘RC101’  dks NksM+dj] tgka lcls çfl) NV 
‘14 gS] vkSj GFA ds ek/;e ls çkIr NV ‘15 gSA 
tsusfVd :i ls Vîwu fd, x, tqxquw ,YxksfjFe ds 
fy, TD dk ewY; 11 esa ls 6 mnkgj.kksa ¼iafä 1] 
iafä 2] iafä 3] iafä 4] iafä 6] vkSj iafä 8½ esa 
loksZÙke Kkr ewY; ds djhc gS vkSj 'ks"k 5 mnkgj.kksa  
¼iafä 5] iafä 7] iafä 9] iafä 10] vkSj iafä 11½ 
esa Hkh ;Fkksfpr djhc gSA

ifj.kkeksa ls Li"V gS fd GFA 25 xzkgd 
leL;k ds lkFk&lkFk 50 xzkgd leL;k ds lHkh 
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ekeyksa esa yxHkx b"Vre ifj.kke çkIr djrk gSA 
vf/kd tfVy 100 xzkgd leL;k ds fy, Hkh] GFA 
us fudV&b"Vre lek/kku çkIr fd, gSa] bl çdkj 
VRPTW dks gy djus ds fy, viuh etcwrh vkSj 
n{krk LFkkfir dh gSA

fu"d"kZ vkSj Hkfo"; esa foLrkj dh laHkkouk,a

bl 'kks/k i= esa geus FA dk u;k laLdj.k 
tsusfVd :i ls Vîwu fd, x, tqxquw  ,YxksfjFe 
is'k fd;k gS A bl –f"Vdks.k esa tqxquw ,YxksfjFe 
ds ,d iSjkehVj (y) dks csgrj ifj.kke çkIr djus 
ds fy, tsusfVd ,YxksfjFe }kjk Vîwu fd;k x;k 
gSA VRPTW ds fy, lksykseu ds csapekdZ MsVklsV 
ds fofHkUu mnkgj.kksa  ij tsusfVd :i ls Vîwu 
fd, x, tqxquw  ,YxksfjFe ykxw fd;k x;k gS] 
ftlesa 25 xzkgd] 50 xzkgd vkSj 100 xzkgd 'kkfey 
gSaA rkfydk&1 vkSj rkfydk&2 }kjk n'kkZ, x,  
ifj.kkeksa ls ;g Li"V gS fd çLrkfor ,YxksfjFe us 
lek/kku fn, gSa tks 25 xzkgdksa vkSj 50 xzkgdksa okys 
MsVklsV ds fy, lacaf/kr lcls çfl) lek/kkuksa ds 
cgqr djhc gSaA ;gka rd fd 100 xzkgdksa okys cM+s 
MsVklsV ds fy, Hkh tsusfVd :i ls Vîwu fd, 
x, tqxquw  ,YxksfjFe us b"Vre ewY; ds ;Fkksfpr 
djhc lek/kku çkIr fd, gSa] tSlk fd rkfydk&3 
}kjk n'kkZ;k x;k gSA ge ;g fu"d"kZ fudkyrs gSa 
fd çLrkfor tsusfVd :i ls Vîwu fd, x, tqxquw 
,YxksfjFe esa VRPTW dks gy djus dh {kerk 
gSA

bl 'kks/k i= esa geus Qk;j ¶ykbZ ,YxksfjFe 
ds dsoy ,d iSjkehVj dks Vîwu fd;k gSA çLrkfor 
–f"Vdks.k tqxquw ,YxksfjFe ds ,d ls vf/kd 
iSjkehVj dks Qkbu&Vîwu dj ldrk gSA blds 
vykok] çLrkfor –f"Vdks.k dks dbZ vU; tfVy 
b"Vrehdj.k leL;kvksa ij Hkh ykxw fd;k tk 
ldrk gSA

rkfydk 4% vaxzsth Hkk"kk ds rduhdh 'kCnksa ds 
led{k mi;ksx fd;s x, fganh 'kCnksa dh lwph

Firefly Algorithm tqxquw ,YxksfjFe
Light absorption factor çdk'k vo'kks"k.k 

dkjd
Nature-Inspired  
algorithms

ç—fr&çsfjr  
,YxksfjFe

Optimal b"Vre
Optimization b"Vrehdj.k
Vehicle Routing  
Problem

okgu :fVax 
leL;k

Vehicle Routing Prob-
lem with Time Win-
dows

lhfer le; 
esa okgu :fVax 
leL;k
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