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Ozet: Kaotik haritalama tekniklerinin sezgisel algoritmalarda rastgele say iireteci
olarak kullanimi giderek yayginlasan bir konudur. Genis bir spekturuma sahip bu
haritalama teknikler, sezgisel algoritmalarin rastgele secimlerindeki cesitliligi
arttirarak performans artisi saglamaktadirlar. Aga¢ tohum algoritmasi (TSA), son
doénemde onerilmis popiilasyon temelli sezgisel algoritmalardan biridir. Dogadaki
agac ve tohum gelisimini ilham alan bu algoritma, hesapsal siireci boyunca rastgele
say1l dizilerini kullanan islem basamaklarina sahiptir. Bu c¢alismada, kaotik
haritalama kullanilarak TSA ‘nin performansinda iyilestirmeye odaklanilmistir. Bes
farkli kaotik harita temelli TSA (CTSA) metodu gelistirilmistir. Gelistirilen
metotlarin performanslar1 24 adet test fonksiyonu iizerinden karsilastirilmistir.
Elde edilen sonuglar, kaotik haritalamanin TSA'nin yakinsama ve lokal
optimumdan kacis performansina katki sagladigini gostermektedir.

Chaotic Map Based Tree Seed Algorithm
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Abstract: The use of chaotic maps as a random number generator in
metaheuristics is a common issue. These methods, which have a spread spectrum,
increase the diversity in the random selection of heuristic algorithms, resulting in

Metaheuristics increased performance. Tree seed algorithm (TSA) is one of the recently proposed
population-based metaheuristic algorithms. Inspired by the growth of trees and
seeds in nature, this algorithm has processing phases that use random numbers
throughout the computational process. This paper focuses on improving the
performance of the TSA using chaotic mapping. Five chaotic based TSA’s (CTSA’s)
are developed. The developed methods are benchmarked on 24 test functions. The
obtained results show that chaotic mapping contributes to the performance of TSA
in terms of both local optima avoidance and convergence speed.

1. Giris siireci model alinmistir [4]. Aslan optimizasyon

algoritmasi (LOA), aslanlarin avlanirken

Son yirmi yildir optimizasyon problemlerinin sergiledikleri isbirligini ilham alir [5]. Yapisal

¢ozliimiinde sezgisel algoritmalar kayda deger farhiliklar1 olmasina ragmen tiim bu sezgisellerde

sonuglar  Uretmektedirler. Dogadaki canlilarin hesapsal siirecin bazi asamalarinda rasgele se¢im
yasamsal veya karar verme gibi davranis islemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu rastgele secim
bicimlerinden ilham alinarak gelistirilen bu islemlerinde genel olarak uniform dagilima sahip

metotlarda, en iyi sonuca ulasma hedefiyle hesapsal
slire¢ iterasyonlar boyunca siirdiiriiliir. Bu hesapsal
slirecte yeni ¢oziim iiretimi veya gelisimi farkh
stratejilere baglidir. Parcacik siirli optimizasyonu
(PSO) kus ve balik siiriilerinin sosyal ve bireysel
hareketleri go6zoniine alinarak gelistirilmistir [1].
Karinca koloni optimizasyonunda (ACO), karincalarin
salgiladig1 feremon ile en kisa yolu izleme diirtiileri
taklit edilmistir [2]. Yapay ar1 kolonisi (ABC), arilarin
yiyecek kaynag: arayisindaki zeki davraniglan taklit
edilerek  gelistirilmistir  [3]. Cicek tozlasma
algoritmasinda (FPA), c¢iceklerin biyolojik tozlasma
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rastgele sayr dizileri kullanilmaktadir. Boyle bir
dagilim, Uretilen rastgele sayilarin belli alanlarda
toplanmasina yol acabilmektedir. Bu durum rastgele
sayl dizilerini kullanan sezgisel algoritmalarin
performansi acgisindan degerlendirildiginde ise,
algoritmanin yeni birey iretimindeki cesitliligin
azalmasmma veya yerel minimumlara takilmasina
sebebiyet verebilir. Daha yaygin spekturuma sahip
rastgele sayr dizilerinin kullanimi s6z konusu
olumsuzluklarin giderilmesine yardimci olacaktir.
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Kaotik haritalamanin sezgisel algoritmalarda rastgele
sayl lreteci olarak kullamimina olan ilgi giderek
artmaktadir. Kaotik denklemlerin ates bocegi
algoritmasina uyarlandigt bir c¢alismada (FA),
algoritmanin performansinin arttirdig1 gésterilmistir.
[6]. Yercekimsel arama algoritmasinin (GSA) kaotik
denklem kullanilarak modifiye edildigi bir diger
calismada, filtre katsay1 kestiriminin daha dogru
yapildig1 vurgulanmistir [7]. Diger bir c¢alismada,
karides siiriisii algoritmasinin (KH) temel ayar
parametrelerinin kaotik haritalar ile belirlendigi ve
algoritmanin yakinsama davranisini iyilestirdigi
gosterilmistir [8]. Armoni arama algoritmasi (HS)
farkli kaotik haritalama teknikleri ile modifiye
edilmistir [9]. Rastgele sayilarin bu haritalar ile
tretimi HS algoritmasinin daha hizli yakinsamasini
saglamistir. Bir diger c¢alismada, elektromekanik
modele ait parametre kestirimi i¢in kaotik haritali
geri izleme algoritmasi (BSA) gelistirilmistir [10].
Elde edilen sonuclar gelistirilen metodun parametre
kestiriminde daha basarili oldugunu gostermektedir.
Balina optimizasyon algoritmasinin (WoA)
gelistirildigi  diger calismada, algoritma
parametreleri farkl kaotik haritalar ile
belirlenmektedir. Gelistirilen algoritmanin test
fonksiyonlarinda daha iyi sonuglar verdigi rapor
edilmistir [11]. Kaotik haritalarin gri kurt
optimizasyon algoritmasina (GWO) modifiye edildigi
diger bir c¢alismada, Onerilen metodun kisith
optimizasyon problemlerinin ¢6ziimiinde iyi sonuglar
drettigi ifade edilmistir [12]. Kaotik temelli
diferansiyel gelisim algoritmasi (DE), kaotik
optimizasyon algoritmasi (COA), kaotik harital
biyocografya temelli optimizasyon (BBO) gibi
calismalar, kaotik sistemlerin algoritma gelisiminde
kullanildig1 calismalara 6rnek gosterilebilir [13-15].
Sonu¢ olarak kaotik haritalama, gelistirilen
algoritmalarin yakinsama ve lokal minumumdan
kagma kabiliyetlerini arttirmaktadir.

bir

Agacg tohum algoritmasi (TSA), son donemde 6nerilen
sezgisellerden biri olup agaclarin gelisimi ve
tohumlarinin iretilmesi siirecinden ilham alinarak
gelistirilmistir [16]. Bu algoritmada aga¢ ve tohum
konumlarinin bir arama uzayinda optimum ¢oziime
ulasmas1 amaglanir. Uygunlugu daha iyi konuma
sahip tohumlarin agaglar ile yer degistirmesi yolu ile
gelisim iterasyonlar boyunca siirdurilir. TSA ilk
olarak siirekli zaman optimizasyon problemlerine
uygulanmistir [16]. Onerilen calismada, 5 boyutlu test
fonksiyonlar1 iizerinden TSA ve diger sezgisel
algoritmalar ile karsilagtirmalar sunulmustur. Ayrica
literatliirde TSA ile ilgili sadece birka¢ ¢alismaya
rastlanmistir [17-19]. Bundan dolay1 bu ¢alismada
TSA’nin performansini arttirmaya odaklanilmistir.
Literatiirde, TSA gelistirmeye yo6nelik ¢alismalar su
sekilde ozetlenebilir; TSA'nin grafik islem birimi
iizerinde paralel versiyonu gelistirilmis [17]. Paralel
versiyonun kiyas fonksiyonlar1 i{izerinden seri
versiyonuna gore performansi incelenmis ve
problemin tiiriine bagh olarak daha iyi sonuglarin
iretilebilecegi gosterilmistir. Yazarin yer aldig: diger
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bir ¢alismada da [18] kisithl optimizasyon i¢cin TSA
modifikasyonu gelistirilmistir. Gelistirilen metot
miithendislik problemlerine uygulanmistir. Bir diger

calismada da TSA’nin binary  versiyonu
gelistirilmistir. ~ Hibrit = yaklasimlarin =~ TSA'nin
performansinda artis saglayacagi vurgulanmistir

[19].

Bu calismada, kaotik temelli haritalama metotlar1 TSA
algoritmasina uyarlanmistir. Literatiirde kabul
gormis bes adet kaotik haritalama ile kaotik temelli
TSA (CTSA) metotlan tiiretilmistir. TSA’nin hesapsal
siirecinde ihtiya¢ duyulan rastgele secim islemlerinde
bu kaotik haritalamalardan elde edilen say: dizileri
kullanilmistir. Tiiretilen CTSA metotlarin ve Kklasik
TSAmin performansi test fonksiyonlar1 tizerinden
degerlendirilmis, elde edilen niimeriksel sonuglar ve
yakinsama egrileri karsilastirilmistir.

2. TSA Algoritmasi

TSA algoritmasi dogadan esinlenerek gelistirilen
sezgisel algoritmalardan biridir. Bu algoritmada, aga¢
ve tohumlarin belli bir alan igerisindeki konumlari
optimizasyon problemi olarak degerlendirilmektedir
[16]. Her bir tohum tretimi aga¢ popiilasyonundaki
en iyi veya rastgele secilen bir aga¢ konumuna bagh
olarak gerceklestirilir. Hesapsal siire¢ agaclarin

baslangi¢ konumlarinin asagidaki denklem
kullanilarak belirlenmesi ile baslatilir.
Ti,j = Lj,min + rand(oil)(Hj,max - Lj,min) (1

Burada, i=1,2..N, ve j=1,2,..D olmak iizere; Ti; j
boyutlu i. agacin konumunu, Hjmax Ve Ljmax arama
uzayl Ust ve alt simirini, N agac¢ sayisini, D boyutuy,
rand ise rastgele say1 degerini temsil eder.

Agac¢ konumlar tretildikten sonra her bir konum
optimizasyon probleminin amag¢ fonksiyonuna gore
degerlendirilir. Her bir aga¢ i¢in tohum ftretimi iki
farkl sekilde gerceklestirilir. Bu se¢im arama egilimi
(ST) olarak tanimlanan algoritmanin en temel kontrol
parametresi iizerinden belirlenir. Uretilen rastgele
deger bu parametreden daha diisiik ise Denklem 2,
daha biiytik ise Denklem 3‘deki tohum tretim
mekanizmasi kullanilir.

Si,j = Ti,j + Tand(—l,l) X (B] — Tr,j) [2)

Si,j = Ti,j + Tand(—l,l) X (Ti,j - TT,]') (3)

Burada, S i tohumun j boyutunu, T i agacin j.
boyutunu, B; en iyi agacin j. boyutunu, T
popiilasyondan rastgele se¢ilmis i. agacin j. boyutunu
temsil eder.

Uretilen tohumlar ama¢ fonksiyonuna gore
degerlendirildikten sonra mevcut aga¢ konumundan
daha iyi uygunluga sahip olanlar1 sonraki nesilde
agaclarin yerini alirlar. Tohum iretimi ve gelisim



B. Durmus / Kaotik Harita Temelli Aga¢ Tohum Algoritmasi

siireci maksimum fonksiyon ¢agirma sayisina (FES)
ulasilincaya kadar siirdiirilir [16].

TSA genel olarak degerlendirildiginde basarili
sonuclar iiretmesine ragmen, rastgele secimlerin
daha etkin oldugu bir hesapsal siirece sahip oldugu
goriilmektedir [16]. Bu durumda, birbirine benzeyen
rastgele sayilarin kullanimi genetik c¢esitliligin
sturdiirilmesini engelleyebilmektedir. Bunun
sonucunda da lretilen ¢oziimlerin lokal minimuma
takilmalar1 kacinilmaz olmaktadir. Ote yandan,
TSA‘da yeni birey iiretimi tohum bireyler iizerinden
gerceklesmekte, aga¢ sayist diisiik tutulmaktadir.
Diger bir deyisle poptlasyon sayisi igin kiigiik
degerler secilmektedir [16]. Ayni ¢alismadaki
sonuglar degerlendirildiginde, popiilasyon sayisinin
arttirillmasi ile performansin diistiigii gosterilmistir
[16]. Bunun nedeni, artan popiilasyon sayisinin
maximum fonksiyon cagr1 sayis1 (maxFES) biitcesini
hizlica tiiketmesidir. Bunun sonucunda algoritmanin
yakinsama ve lokal arama kabiliyetleri
zayiflayabilmektedir.  Bahsedilen  olumsuzluklar
giderebilmek, TSA’nin yakinsama ve lokal arama
yonlerini giiclendirmek icin bu ¢alismada kaotik
temelli TSA gelistirmeye odaklanilmistir.

3. Kaotik Temelli TSA

Klasik TSA algoritmasinda, diger sezgisel algoritmalar
gibi rastgele konumlandirilmis bireylerden olusan
baslangi¢ havuzunun iretilmesi ile hesapsal siirece
baslanir. Daha sonra Denklem 2 ve 3‘de ifade edilen
tohum iretimi islemi gergeklestirilir. Rastgele
secimlerin yapildig1 bu islemlerde, yeni iterasyona
aday olacak aga¢ konumlar1 belirlenerek gelisim
strdirilir. Rasgele secimlerde, uniform dagilima
sahip rastgele tretilen say1 dizileri kullanilmaktadir.
Bu ¢alismada, TSA'nin tohum tiretimindeki cesitliligi
arttirmaya ve yerel minimumdan ka¢ma kabiliyetini
glclendirmeye odaklanilmistir. TSA‘nin hesapsal
stirecinde ihtiya¢ duyulan rastgele say1 liretimi kaotik
haritalama metotlar1 kullanilarak iiretilmektedir.
Literatiirde yer alan farkli kaotik haritalama
metotlar1 TSA algoritmasi ile birlestirilmis ve 5 adet
kaotik temelli TSA (CTSA) algoritmas: tiretilmistir.
Secilen haritalama metotlar1 asagidaki alt basliklarda
sunulmustur.

3.1. Gauss/Mouse harital1 TSA (CTSA-1)

Gauss/Mouse haritalama, Gauss fonksiyonu ile elde
edilen bir aralktaki gercel sayilarin dogrusal
olmayan dagilimimi1 iretir [20]. Denklem 4 ‘de
haritanin kaotik denklemi, Sekil 1 ’de ise haritanin
davranisi verilmistir.

1 Xi+1

1 - (4)
mod (o, 1) aksihalde.

Xiy1 =
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Sekil 1. Gauss/Mouse haritalama
3.2. Intermittency haritali TSA (CTSA-2)

Bu haritalama, ¢ok sayidaki iteratifsel unsur iceren
durumlarda alt ve iist sinirlar1 asmayan davranis
sergileyen bir haritadir. Biri dogrusal digeri dogrusal
olmayan iki kisma sahip olup, kaotik denklemi ve
davranis degisim asagida verilmistir [21].
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Xiv1 (P p<x <l1. Q)
1-p

1 T N T T T T
09l Y [0} ] o
089 T
07H i 1K P _

@of <sﬂq & o

0.6 1 ®

0.5 P 9|
°

X; (deger)

04 H P ®

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
i (iterasyon)

Sekil 2. Intermittency haritalama
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3.3. Siniizoidal haritali TSA (CTSA-3)

Siniizoidal haritalama kaotik say1 tliretiminde yaygin
bir kullanima sahip olup denklem ve degisimi asagida
[22] gosterilmistir.

— 23 [ )
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Sekil 3. Sintizoidal haritalama
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3.4. Standart harital1 TSA (CTSA-4)

Standart haritalama, iki adet kanonik degiskene bagh
olarak deger ireten bir haritalamadir ve Denklem
7‘de verilen kaotik denklemi kullanir [23].

Xiy1 = X; + Ksin(y;) 7)

Yivr1 = Yi + Xy
Burada K kaos derecesini etkileyen boyutsuz bir
parametredir. Siniis fonksiyonunun periyodikligi
nedeniyle degiskenler bir silindirik yo6riingede
diistintlebilir. Standart haritanin davranis degisimi
Sekil 4‘de gosterilmistir.
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Sekil 4. Standart haritalama
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3.5. ZaslavskKii harital1 TSA (CTSA-5)

Bu haritalama Lyapunov iis alma ve genis-spektrum

davranisina sahip bir dagilima sahiptir.
Degiskenlerden birine goére durum alaninin
periyodikligi ile karakterize edilen bir dagilim

dinamigini belirler [24]. Haritanin kaotik denklemi
ve davranis degisimi asagida gosterilmistir.

Xip1 = [ +v(1 + py;)
+ evu cos(2mx;)mod(1)
Yis1 = €7V (y; + € cos(2mx;))

(8)
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Sekil 5. Zaslavskii haritalama

Yukaridaki alt basliklarda anlatilan kaotik haritalama
metotlar1 rastgele say1 iiretiminde kullanilmaktadir.
Bes farkli haritalama metodundan segilen bir kaotik
denklemin {rettigi rastgele say1 degerleri (xi+1),
TSA’'nin  hesapsal siirecinde  kullanilmaktadir.
Baslangi¢, se¢im ve tohum iiretimi asamalarinda
ihtiya¢ duyulan rastgele degerler i¢in bu haritalardan
elde edilen kaotik degerler kullanilmaktadir. Béylece
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kendini tekrarlayan uniform sayilar yerine farkl
kaotik rastgele sayilar kullanilmaktadir.

4. Simiilasyon Sonug¢lari

Sezgisel algoritmalarin performans karsilastirmalari
genel olarak farkli karakteristiklere sahip test
fonksiyonlar1 {lizerinden yapilir. Bu baglamda,
onerilen CTSA metotlarinin performansini izlemek
icin iki asamali simiilasyon calismasi yirutilmistr.
{lk olarak, literatiirde sunulan orijinal TSA
algoritmasi icin kullanilan 5-boyutlu 24 adet test
fonksiyonu tiizerinden karsilastirmalar yapilmistir.
Test fonksiyonlarinin matematiksel tanmimlar1 ve
ozellikleri ilgili makalede ve diger makalelerde yer
almaktadir [16, 25-27].

Dogru bir karsilastirma i¢in TSA parametreleri; birey
sayist Pop=10, ST=0.1 ve maxFES=50000 olarak
belirlenmistir [16]. Algoritmalarin 30 bagimsiz
denemeden elde edilen ortalama ve standart sapma
(S. S.) sonuclar Tablo 1 ‘de sunulmustur. ilaveten DE
ve HS algoritmalarina ait sonuglarda ayni tabloda
verilmistir. Ikinci olarak ise 6nerilen metotlarin
yakinsama davraniglarini incelemek igcin problem
boyutu (D) 10 ve 100 olarak belirlenmistir. Bu
durumda, maxFES=Dx10000 olarak degistirilmistir.
30 bagimsiz deneme sonucu elde edilen en iyi,
ortalama ve standart sapma sonuglari 10-boyutlu
problemler icin Tablo 2’de, 100-boyutlu problemler

icin Tablo 3’de verilmistir. Ayrica yakinsama
davranislarini incelemek uzere, tiiretilen
algoritmalarin  yakinsama  egrileri ~ 10-boyutlu

problemler igin Sekil 6 ve 7‘de gosterilmistir.

Tablo 1’de verilen sonuclarin 15181nda tiiretilen CTSA
metotlar1 genel olarak klasik TSA'ya gore daha diisiik
hata seviyelerine ulasmiglardir. Ozellikle Fiz, Fi4, Fis,
Fi17 ve Fi9 gibi multimodal fonksiyonlarda CTSA
algoritmalar ile elde edilen performans artis1 daha
aciktir. Fs4, Fs, F11 ve Fzo fonksiyonlar icin tiim
algoritmalar global minimuma ulagmislardir.

Tablo 2'deki veriler incelendiginde unimodal
fonksiyonlarda genel olarak sonuglarin birbirine ¢ok
yakin oldugu gorilmektedir. Multimodal

fonksiyonlarda ise lokal minimumlara takilmalar
olmasina ragmen Fi1, Fi3 ve F23 gibi fonksiyonlarda
kaotik temelli algoritmalar daha disiik hata
seviyelerini ulasmay1 basarmislardir.

Tablo 3’deki veriler incelendiginde, unimodal
fonksiyonlarda benzer sonuglar elde edilmistir.
Multimodal fonksiyonlar i¢in ise algoritmalarin lokal
optimumlara takildiklar1  goriilmektedir. Artan
problem boyutu beraberinde lokal optimum sayisini
da arttirmistir. Genel olarak degerlendirildiginde,
tiiretilen CTSA algoritmalar1 bu tiir problemlerde
daha iyi sonuclar tiretmektedir.

Sekil 6 ve 7‘deki yakinsama egrileri incelendiginde
Onerilen CTSA metotlar1 daha hizli yakinsama
davranisi gostermislerdir. Unimodal fonksiyonlarda
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yakinsama  Kkabiliyetinin  yiliksek  olmasi  ve
algoritmanin global optimum komsuluguna hizli bir
sekilde ulasmasi istenir [28]. Bu baglamda unimodal
fonksiyonlar i¢cin CTSA-4 diger metotlara gore cok
daha hizli bir sekilde yakinsama karakteristigi
gostermektedir. Yakinsama performansinda CTSA-4
metodunu CTSA-1 ve CTSA-3 metotlar1 izlemektedir.
Multimodal fonksiyonlarda ise algoritmanin lokal
minimumlardan ka¢ma Kkabiliyetini yansittig1 i¢in
sonu¢ degerleri daha o©nemlidir. Son degerler

calismalarindan elde edilen sonuglar ile kaotik
denklemleri kullanan rastgele say1 dizilerinin sezgisel
algoritmalarin  performansinda artis sagladigl
gosterilmektedir. Kaotik harita temelinde gelistirilen
metotlar, TSA algoritmasinin yeni birey tretimindeki
cesitliligin arttirllmasina ve lokal optimumlardan
kagmasina yardimc1 olmaktadir. Unimodal
fonksiyonlarda hizli bir yakinsama, multimodal
fonksiyonlarda ise daha diisiik hata seviyelerinin elde
edilmesi bu sonucu desteklemektedir. Haritalama

incelendiginde CTSA-2, CTSA-4 ve CTSA-5 metotlari cesitleri arasinda Kkarsilastirma yapildiginda ise
diger metotlara goére daha diisiik seviyede hata standart  haritalamanin daha uygun oldugu
degerleri iiretmislerdir. gorilmistiir. Sonraki calismalarda, kisith
optimizasyon ve gercek diinya problemlerin
4. Tartisma ve Sonug¢ ¢6zlimiinde  kaotik  haritalamanin  etkilerinin
incelenmesi hedeflenmektedir.
Bu calismada, farkli karakteristiklere sahip test
fonksiyonlar1  kullanilarak yapilan simiilasyon
Tablo 1. 5-boyutlu test fonksiyonlari icin elde edilen sonuglar
F indeks TSA[12] CTSA-1 CTSA-2 CTSA-3 CTSA-4 CTSA-5 DE HS
p, ~ Ortalama  7.64E-243  283E-250  284E-250  192E-249  1.64E-252  9.83E-246  278E+001  8.94E-006
S.S. 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.64E+001 7.95E-006
F Ortalama 3.85E-240 2.82E-246 5.63E-246 1.41E-244 2.74E-246 3.82E-247 7.10E+003 2.69E+000
S.S. 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.25E+002 2.82E+000
B Ortalama 5.44E-239 4.68E-252 1.33E-249 1.42E-250 1.18E-249 4.57E-249 4.20E+000 2.32E-007
S.S 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.36E+00 1.43E-07
F Ortalama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.71E-07 4.96E-09
S.S. 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.40E-07 6.96E-09
Fe Ortalama 3.49E-147 2.94E-150 2.21E-149 9.01E-151 6.41E-150 7.58E-151 2.32E-01 6.54E-04
S.S. 1.75E-146  4.49E-150  2.97E-149  2.12E-150  1.50E-149  1.15E-150 3.60E-01 1.43E-04
Fe Ortalama 9.47E-63 4.58E-69 3.04E-68 1.75E-68 2.03E-68 8.36E-69 3.52E-01 5.18E-03
S.S. 5.15E-62 6.64E-69 9.02E-68 4.78E-68 5.88E-68 2.22E-68 6.83E-01 1.56E-03
P Ortalama 3.33E-02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.05E+01 0.00E+00
S.S. 1.83E-01 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 6.89E+00 0.00E+00
F Ortalama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.70E-03 1.69E-18
S.S. 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.49E-03 2.82E-18
Fo Ortalama 5.16E-04 3.57E-04 4.38E-04 5.39E-04 2.86E-04 3.88E-04 3.32E-03 1.01E-03
S.S. 3.05E-04 3.15E-04 1.39E-04 1.33E-04 1.64E-04 1.69E-04 1.02E-03 6.16E-04
Fio Ortalama 3.15E-01 1.08E-01 3.52E-01 6.69E-01 8.89E-02 5.83E-01 1.59E+02 1.69E+00
S.S. 1.05E+00 6.67E-02 5.93E-01 5.24E-01 3.81E-02 1.08E+00 2.49E+02 1.20E+00
Fu Ortalama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.98E+00 5.01E-06
S.S. 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.14E+00 3.88E-06
Fiz Ortalama 4.67E-01 3.00E-01 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.00E-01 3.53E+00 4.78E-06
S.S. 5.71E-01 4.58E-01 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 4.89E-01 1.34E+00 4.62E-06
p, Ortalama  202E-02 1.43E-02 2.19E-02 1.84E-02 2.01E-02 1.93E-02 1.37E-01 1.04E-02
S.S. 1.57E-02 4.26E-03 1.67E-02 1.24E-02 1.69E-02 5.57E-03 7.87E-02 4.07E-03
p, Ortalama  118E+01 4.73E+01 4.73E+01 6.36E-05 2.36E+01 6.36E-05 4.42E+02 1.16E-04
S.S. 3.61E+01 5.80E+01 5.80E+01  0.00E+00  4.73E+01  0.00E+00 1.31E+02 4.67E-05
Fis Ortalama 7.11E-16 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.92E+00 1.73E-03
; S.S. 1.45E-15 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.64E+00 5.92E-04
Fie Ortalama 9.42E-32 9.42E-32 9.42E-32 9.42E-32 9.42E-32 9.42E-32 2.02E+00 5.02E-07
S.S. 3.34E-47 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.68E+00 4.84E-07
Fiy Ortalama 3.66E-04 1.34E-32 1.34E-32 1.34E-32 1.34E-32 1.34E-32 7.35E+03 3.57E-06
S.S. 2.01E-03 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.05E+03 2.86E-06
p, Ortalama 1.30E-09 3.46E-19 1.56E-17 4.44E-16 3.82E-11 4.73E-12 4.26E-02 6.33E-05
S.S. 7.14E-09 6.93E-19 2.86E-17 8.88E-16 7.64E-11 9.47E-12 4.61E-02 5.84E-05
p, Ortalama 7.32E-03 1.34E-31 1.34E-31 1.34E-31 1.34E-31 1.34E-31 1.23E-01 5.87E-05
S.S. 2.79E-02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.16E-01 6.30E-05
Fao Ortalama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.66E-01 1.25E-02
S.S. 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.87E-01 2.43E-03
For Ortalama 7.16E-03 9.71E-03 9.71E-03 9.71E-03 9.71E-03 9.71E-03 1.68E-01 2.62E-02
S.S. 9.38E-10 1.00E-10 3.20E-10 1.51E-10 2.02E-10 2.24E-10 1.30E-01 1.34E-02
Fry Ortalama -7.83E+01 -7.83E+01 -7.83E+01 -7.83E+01 -7.83E+01 -7.83E+01 -7.44E+01 -7.83E+01
S.S. 1.77E-14 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 7.33E+00 3.72E-08
Fs Ortalama -4.69E+00 2.27E-22 2.20E-19 5.83E-18 4.41E-19 1.10E-19 1.79E-04 1.65E-17
S.S. 6.70E-02 1.13E-22 2.70E-19 1.08E-17 2.20E-19 2.20E-19 2.51E-04 1.32E-17
Fou Ortalama 1.82E-26 4.04E-31 3.45E-31 3.62E-31 2.05E-30 4.55E-30 4.18E+00 1.33E-01
S.S. 8.99E-26 2.23E-31 1.83E-31 1.15E-31 2.18E-30 8.31E-30 5.12E+00 2.66E-01
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Tablo 2. 10-boyutlu test fonksiyonlari icin elde edilen sonuglar

F

Fy

F

F3

Fa

Fs

Fs

Fr

Fs

Fy

Fio

Fia

Fis

Fie

Fig

Fi9

Fao

F23

Foa

indeks
En iyi
Ortalama
S.S.
En iyi
Ortalama
S.S.
En iyi
Ortalama
S.S.
En iyi
Ortalama
S.S.
En iyi
Ortalama
S.S.
En iyi
Ortalama
S.S.
En iyi
Ortalama
S.S.
En iyi
Ortalama
S.S.
En iyi
Ortalama
S.S.
En iyi
Ortalama
S.S.
En iyi
Ortalama
S.S.
En iyi
Ortalama
S.S.
En iyi
Ortalama
S.S.
En iyi
Ortalama
S.S.
En iyi
Ortalama
S.S.
En iyi
Ortalama
S.S.
En iyi
Ortalama
S.S.
En iyi
Ortalama
S.S.
En iyi
Ortalama
S.S.
En iyi
Ortalama
S.S.
En iyi
Ortalama
S.S.
En iyi
Ortalama
S.S.
En iyi
Ortalama
S.S.
En iyi
Ortalama
S.S.

TSA
3.69E-241
1.73E-237
1.73E-238
1.43E-237
2.29E-231
8.39E-232
6.96E-242
4.42E-238
5.51E-239
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
4.63E-154
8.36E-152
1.52E-151

8.14E-37
2.48E-33
4.89E-33
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
5.66E-04
9.86E-04
4.57E-04
1.86E-01
1.29E+00
1.41E+00
9.94E-01
2.18E+00
1.16E+00
2.00E+00
3.20E+00
7.48E-01
1.17E-02
1.56E-02
3.74E-03
1.27E-04
2.13E+02
1.16E+02
0.00E+00
8.88E-16
1.08E-15
4.71E-32
2.48E-01
4.97E-01
1.34E-32
1.39E-32
8.42E-34
2.61E-261
2.35E-016
4.70E-016
1.34E-31
1.44E-31
1.97E-32
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
9.71E-03
9.71E-03
4.74E-11
-7.83E+01
-7.72E+01
1.38E+00
2.04E-29
3.31E-19
2.70E-19
7.56E-30
5.33E-01
2.66E-01

CTSA-1
2.06E-239
7.71E-236
2.61E-237
1.99E-237
1.46E-234
3.16E-235
2.44E-242
1.06E-238
6.12E-240
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
1.58E-152
3.42E-150
6.34E-150
3.74E-37
8.72E-34
1.41E-33
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
2.27E-04
8.51E-04
3.31E-04
1.50E-01
1.84E+00
1.77E+00
0.00E+00
2.18E+00
1.46E+00
2.00E+00
3.20E+00
7.48E-01
1.11E-16
1.91E-02
1.24E-02
1.18E+02
2.13E+02
4.73E+01
0.00E+00
8.88E-16
1.08E-15
4.71E-32
4.71E-32
0.00E+00
1.34E-32
1.34E-32
0.00E+00
7.05E-308
2.38E-124
4.76E-124
1.34E-31
1.37E-31
4.93E-33
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
9.71E-03
9.71E-03
2.09E-10
-7.83E+01
-7.83E+01
0.00E+00
2.56E-77
1.13E-22
1.39E-22
7.14E-31
4.33E-01
2.90E-01

CTSA-2
3.83E-241
2.68E-234
7.68E-235
3.94E-237
7.31E-230
6.34E-232
1.19E-240
8.03E-238
3.14E-239
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
7.36E-153
3.20E-151
3.47E-151

4.63E-36
2.45E-33
4.16E-33
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
4.05E-04
6.58E-04
2.95E-04
1.80E-03
9.82E-01
1.53E+00
0.00E+00
1.19E+00
1.16E+00
3.00E+00
9.00E+00
1.15E+01
9.85E-03
3.30E-02
1.95E-02
1.27E-04
7.10E+01
9.47E+01
0.00E+00
8.88E-16
1.08E-15
4.71E-32
4.71E-32
0.00E+00
1.34E-32
1.70E-32
5.00E-33
4.49E-322
2.49E-016
4.98E-016
1.34E-31
1.34E-31
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
9.71E-03
9.71E-03
3.42E-10
-7.83E+01
-7.72E+01
1.38E+00
2.04E-29
2.20E-19
2.70E-19
2.81E-30
2.66E-01
3.26E-01

CTSA-3
2.16E-240
8.29E-236
2.19E-237
1.32E-237
2.09E-232
3.45E-234
7.16E-241
7.92E-238
5.54E-240
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
9.61E-154
3.84E-150
7.56E-150
9.42E-36
6.72E-34
1.24E-33
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
1.97E-04
9.73E-04
5.67E-04
6.46E-03
8.60E-01
1.65E+00
9.94E-01
2.98E+00
2.26E+00
3.00E+00
4.60E+00
1.01E+00
1.09E-02
2.05E-02
6.33E-03
1.27E-04
1.27E-04
0.00E+00
0.00E+00
8.88E-16
1.08E-15
4.71E-32
4.71E-32
0.00E+00
1.34E-32
1.34E-32
0.00E+00
7.46E-264
1.25E-016
2.42E-016
1.34E-31
1.34E-31
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
9.71E-03
9.71E-03
7.14E-10
-7.83E+01
-7.09E+01
2.26E+00
5.51E-19
1.13E-17
1.32E-17
1.36E-30
1.33E-01
2.66E-01

CTSA-4
2.40E-244
3.33E-235
9.23E-237

7.88E-239
1.32E-235
7.54E-237
6.91E-243
1.11E-236
2.17E-238
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
1.77E-154
1.55E-150
2.55E-150
3.52E-38
3.81E-33
6.76E-33
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
4.20E-04
9.34E-04
4.49E-04
1.71E-01
1.11E+00
1.58E+00
0.00E+00
1.39E+00
7.95E-01
1.00E+00
2.60E+00
1.01E+00
1.23E-02
1.83E-02
4.78E-03
1.18E+02
2.09E+02
8.24E+01
0.00E+00
8.88E-16
1.08E-15
4.71E-32
4.71E-32
0.00E+00
1.34E-32
1.34E-32
0.00E+00
5.04E-290
1.66E-016
3.33E-016
1.34E-31
1.34E-31
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
9.71E-03
9.71E-03
4.05E-10
-7.83E+01
-7.72E+01
1.38E+00
2.84E-22
2.20E-19
2.70E-19
1.51E-30
2.66E-01
3.26E-01

CTSA-5
1.86E-238
1.35E-234
7.45E-236
2.65E-238
4.36E-233
3.28E-236
6.21E-243
5.86E-237
4.15E-239
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
4.78E-154
2.43E-149
4.86E-149
3.86E-36
1.10E-34
1.22E-34
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
3.97E-04
7.81E-04
2.90E-04
1.91E-01
3.95E-01
2.06E-01
0.00E+00
7.95E-01
3.97E-01
2.00E+00
3.00E+00
6.32E-01
0.00E+00
2.57E-02
1.52E-02
1.27E-04
1.85E+02
1.15E+02
0.00E+00
8.88E-16
1.08E-15
4.71E-32
4.71E-32
0.00E+00
1.34E-32
1.34E-32
0.00E+00
7.25E-317
1.74E-144
3.44E-144
1.34E-31
4.39E-02
5.38E-02
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
9.71E-03
9.71E-03
8.55E-09
-7.83E+01
-7.66E+01
1.38E+00
2.04E-29
2.20E-19
2.70E-19
2.85E-30
4.00E-01
3.26E-01

DE
1.77E+002
1.26E+003
1.44E+003
1.50E+005
1.69E+006
2.25E+006
5.19E+000
4.31E+001
3.62E+001
4.26E-001
5.46E+002
6.14E+002
2.14E-001
3.41E+000
2.56E+000

1.31E+01
2.22E+01
7.17E+00
1.64E+02
6.95E+02
8.87E+02
9.71E-04
1.18E-01
1.31E-01
6.30E-03
5.57E-02
6.95E-02
1.95E+03
3.00E+03
9.84E+02
6.26E+00
1.28E+01
4.60E+00
1.00E+01
1.42E+01
5.16E+00
2.29E+00
1.60E+01
1.24E+01
9.46E+02
1.14E+03
1.72E+02
4.35E+00
8.99E+00
3.16E+00
2.70E+00
4.66E+05
6.17E+00
6.87E+03
6.20E+05
4.30E+05
2.93E-002
6.71E-001
6.52E-001
3.47E+00
1.14E+01
1.07E+01
9.07E-01
3.03E+00
1.25E+00
1.26E-01
3.00E-01
1.23E-01
-7.27E+01
-6.76E+01
3.44E+00
1.24E-16
2.11E-05
4.09E-05
1.24E+02
3.27E+02
1.85E+02

HS
1.33E-005
3.66E-005
2.48E-005
4.24E-001
4.26E-001
5.32E+000
7.35E-007
1.62E-006
9.21E-007
3.97E-009
6.65E-009
3.50E-009
1.07E-003
1.18E-003
8.91E-005
9.33E-03
1.05E-02
9.20E-04
0.00E+00
0.00E+00
0.00E+00
5.58E-17
1.32E-16
8.67E-17
8.73E-04
2.33E-03
1.23E-03
5.53E-01
3.39E+00
2.02E+00
1.46E-05
3.69E+00
1.79E+00
8.90E+00
4.55E+00
1.55E+00
1.24E-02
2.23E-02
7.36E-03
1.74E-04
2.68E-04
7.05E-05
2.23E-03
2.40E-03
1.63E-04
1.72E-07
5.76E-07
3.80E-07
4.10E-06
2.10E-05
2.22E-05
5.85E-005
2.34E-004
2.06E-004
6.44E-06
8.89E-05
6.13E-05
2.50E-02
3.31E-02
9.75E-03
3.72E-02
8.08E-02
3.66E-02
-7.83E+01
-7.84E+01
1.50E-07
5.51E-19
9.35E-18
1.24E-17
2.99E-04
4.44E-01
3.14E-01
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Tablo 3. 100-boyutlu test fonksiyonlari icin elde edilen sonugclar

F indeks TSA CTSA-1 CTSA-2 CTSA-3 CTSA-4 CTSA-5 DE HS
En iyi 1.37E-11 4.97E-12 4.32E-11 3.02E-11 1.24E-12 9.22E-12 2.26E+04 7.09E+01
Fi Ortalama 3.99E-11 1.36E-10 7.62E-11 8.41E-11 1.33E-11 2.53E-11 2.74E+04 8.21E+01
S.S. 2.97E-11 1.57E-10 2.34E-11 6.28E-11 8.56E-12 1.16E-11 4.08E+03 1.07E+01
En iyi 3.96E-09 3.60E-09 2.98E-09 8.61E-09 2.83E-09 1.90E-09 3.12E+08 8.34E+04
F, Ortalama 6.68E-09 7.61E-09 1.00E-08 7.29E-09 7.29E-09 5.37E-09 5.75E+08 9.97E+04
S.S. 2.14E-09 2.84E-09 5.05E-09 5.44E-09 5.44E-09 2.74E-09 2.42E+08 1.50E+04
En iyi 2.85E-12 1.72E-12 3.24E-12 1.84E-12 1.45E-12 1.35E-12 3.78E+03 9.81E+00
F3 Ortalama 3.55E-12 7.35E-12 6.21E-12 5.32E-12 5.41E-12 7.65E-12 5.03E+03 1.25E+01
S.S. 7.97E-13 5.80E-12 3.03E-12 3.98E-12 2.81E-12 5.61E-12 1.39E+03 2.80E+00
En iyi 2.01E+01 2.49E+01 1.68E+02 2.78E+02 2.20E+01 9.30E+00 1.85E+26 2.56E+02
Fa Ortalama 5.09E+02 7.03E+02 4.09E+02 4.39E+02 1.15E+04 1.22E+03 1.03E+30 3.60E+03
S.S. 6.45E+02 8.98E+02 1.73E+02 1.19E+02 1.02E+04 1.62E+03 8.74E+29 1.56E+03
En iyi 2.50E-11 2.43E-11 3.47E-11 3.99E-11 1.56E-11 2.90E-11 7.59E+01 2.78E+00
Fs Ortalama 1.11E-10 4.08E-11 1.15E-10 1.47E-10 4.63E-11 7.16E-11 8.76E+01 2.92E+00
S.S. 6.10E-11 1.56E-11 6.22E-11 8.43E-11 2.38E-11 4.34E-11 9.34E+00 1.60E-01
En iyi 7.19E+01 4.82E+01 7.12E+01 5.09E+01 4.36E+01 6.77E+01 5.87E+01 5.24E+01
Fs Ortalama 7.61E+01 6.43E+01 7.64E+01 5.74E+01 4.56E+01 7.40E+01 6.23E+01 6.40E+01
S.S. 4.94E+00 1.27E+01 3.83E+00 6.79E+00 2.36E+00 4.85E+00 4.26E+00 5.80E+00
En iyi 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 2.44E+04 5.60E+01
Fr Ortalama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 3.13E+04 7.63E+01
S.S. 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 5.65E+03 1.45E+01
En iyi 5.58E-12 2.32E-11 3.12E-10 3.14E-12 9.80E-12 6.63E-11 1.76E+01 4.42E-04
Fs Ortalama 1.33E-10 1.90E-10 4.04E-10 5.87E-10 1.79E-10 6.25E-10 3.52E+01 7.09E-04
S.S. 1.45E-10 1.19E-10 6.55E-11 4.87E-10 1.92E-10 7.82E-10 1.24E+01 3.44E-04
En iyi 8.79E-02 5.24E-02 6.78E-02 1.33E-01 5.09E-02 6.25E-02 2.19E+01 1.63E-01
Fo Ortalama 1.13E-01 8.45E-02 8.55E-02 1.42E-01 9.13E-02 9.37E-02 2.67E+01 1.89E-01
S.S. 2.83E-02 2.28E-02 1.61E-02 1.15E-02 3.52E-02 2.93E-02 4.36E+00 2.07E-02
En iyi 4.13E+01 4.55E+01 4.18E+01 9.35E+01 4.02E+01 4.56E+01 4.45E+05 3.99E+02
Fio Ortalama 9.95E+01 7.61E+01 6.22E+01 1.18E+02 8.23E+01 6.42E+01 5.89E+05 4.18E+02
S.S. 4.75E+01 2.28E+01 2.63E+01 2.76E+01 5.43E+01 2.53E+01 1.33E+05 1.61E+02
En iyi 6.16E+01 7.66E+01 5.56E+01 3.99E+01 5.47E+01 7.16E+01 2.42E+02 8.03E+01
Fu1 Ortalama 6.73E+01 8.72E+01 1.13E+01 7.01E+01 6.20E+01 7.92E+01 3.01E+02 9.29E+01
S.S. 5.39E+00 8.52E+00 3.15E+00 2.96E+00 8.29E+00 7.00E+00 7.30E+01 4.26E+00
En iyi 7.78E+02 1.50E+02 1.24E+02 1.65E+02 9.04E+01 1.34E+02 1.60E+02 2.47E+02
Fi12 Ortalama 5.57E+02 2.07E+02 1.84E+02 2.49E+02 1.29E+02 1.96E+02 1.89E+02 2.63E+02
S.S. 4.16E+01 4.99E+01 4.26E+01 6.92E+01 2.81E+01 4.41E+01 2.29E+01 4.74E+01
En iyi 9.38E-11 3.38E-11 3.01E-11 9.04E-11 9.25E-12 1.16E-11 1.86E+02 1.45E+00
Fi3 Ortalama 3.29E-10 2.51E-10 8.52E-11 1.87E-09 2.45E-10 3.36E-10 2.35E+02 1.62E+00
S.S. 3.28E-10 2.54E-10 3.89E-11 2.20E-09 1.67E-10 4.39E-10 6.76E+01 1.26E-01
En iyi 3.57E+04 4.34E+03 2.72E+04 3.08E+03 4.18E+03 2.78E+03 1.02E+04 8.08E+03
Fia Ortalama 4.27E+04 5.10E+03 4.05E+04 4.03E+03 7.67E+03 4.73E+03 1.08E+04 1.31E+04
S.S. 8.30E+03 6.73E+02 1.19E+03 1.26E+03 2.65E+03 2.15E+03 4.75E+03 6.03E+03
En iyi 9.30E-07 2.46E-06 1.55E-06 7.75E-07 4.42E-07 8.45E-07 1.37E+01 3.40E+00
Fis Ortalama 1.47E-06 5.24E-06 4.01E-06 1.01E-06 2.90E-06 1.06E-06 1.58E+01 3.80E++
S.S. 5.82E-07 3.05E-06 3.47E-06 1.71E-07 1.83E-06 1.58E-07 1.45E+00 3.07E-01
En iyi 3.85E+00 6.74E-01 4.18E-01 4.04E-01 6.76E+00 7.31E+00 1.06E+07 1.77E+00
Fie Ortalama 8.35E+00 5.24E+00 1.01E+00 2.19E+00 8.57E+00 1.06E+01 3.95E+07 2.28E+00
S.S. 3.20E+00 3.88E+00 7.73E-01 2.05E+00 2.07E+00 4.10E+00 3.03E+07 3.10E+00
En iyi 1.35E-01 4.99E-02 5.73E+00 2.29E+00 3.79E-02 2.48E-01 4.17E+07 6.96E+00
Fi7 Ortalama 7.27E+00 1.38E+01 1.80E+01 5.58E+00 1.27E+00 3.28E+00 2.06E+08 1.97E+01
S.S. 6.34E+00 1.43E+01 1.10E+01 2.74E+00 1.71E+00 3.37E+00 1.21E+08 1.13E+01
En iyi 2.60E-03 3.81E-07 1.73E-02 1.26E-03 1.09E-03 3.40E-06 2.67E+01 1.35E+00
Fig Ortalama 7.65E-02 1.09E-05 1.03E+00 1.71E+00 1.04E-02 3.83E-03 2.88E+01 1.43E+00
S.S. 1.00E-02 1.22E-05 1.43E+00 2.41E+00 8.20E-03 5.42E-03 2.42E+00 5.87E-02
En iyi 1.78E-12 8.63E-14 1.55E-12 2.08E-13 1.37E-12 1.88E-12 3.87E+02 1.07E+00
Fi9 Ortalama 3.89E-12 7.39E-13 3.66E-12 8.66E-12 3.66E-12 3.66E-12 4.27E+02 1.67E+00
S.S. 2.46E-12 4.70E-13 5.17E-12 7.90E-12 5.17E-12 5.27E-12 4.08E+01 4.35E-01
En iyi 9.11E-05 1.98E-05 1.74E-05 1.79E-05 2.67E-05 2.05E-05 4.31E+01 6.01E+00
F2o Ortalama 1.30E-04 8.43E-05 3.59E-05 4.72E-05 9.50E-05 5.90E-05 4.69E+01 6.34E+00
S.S. 3.00E-05 4.69E-05 1.73E-05 2.07E-05 7.19E-05 2.95E-05 3.72E+00 2.72E-01
En iyi 1.78E-01 1.28E-01 1.26E-01 1.78E-01 1.27E-01 1.27E-01 4.99E-01 4.29E-01
Fa1 Ortalama 1.94E-01 1.61E-01 1.44E-01 1.94E-01 1.54E-01 1.44E-01 5.90E-01 4.43E-01
S.S. 2.33E-02 2.36E-02 2.44E-02 2.33E-02 2.11E-02 2.39E-02 1.70E-01 2.97E-02
En iyi -7.32E+01 -7.38E+01 -7.21E+01 -6.19E+01 -7.21E+01 -7.55E+01 -5.25E+01 -7.22E+01
F2 Ortalama -7.13E+01 -7.32E+01 -6.96E+01 -6.11E+01 -6.96E+01 -7.08E+01 -5.14E+01 -7.12E+01
S.S. 1.40E+00 7.99E-01 1.86E+00 1.06E+00 2.36E+00 3.29E+00 8.11E-01 9.46E-01
En iyi 3.27E-17 1.14E-18 6.09E-18 3.30E-17 9.12E-18 5.76E-18 8.18E-05 1.03E-10
F23 Ortalama 1.68E-16 2.34E-16 2.81E-17 3.84E-17 2.59E-17 1.75E-17 4.86E-02 4.10E-10
S.S. 3.14E-16 1.09E-16 1.64E-17 3.80E-18 1.74E-17 9.13E-18 5.60E-02 3.95E-10
En iyi 9.61E-01 6.67E-01 6.68E-01 6.66E-01 6.82E-01 6.78E-01 3.02E+05 7.46E+01
Foa Ortalama 3.03E+00 2.05E+00 2.05E+00 7.20E-01 1.83E+00 1.13E-01 4.76E+05 8.45E+01
S.S. 1.81E+00 1.72E+00 9.95E-01 7.56E-02 1.41E+00 3.35E-01 1.44E+05 7.84E+00
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