VERİ KÜMELEMEDE 

FİDAN GELİŞİM ALGORİTMASININ KULLANILMASI 

Özet

Bu çalışmada fidan gelişim algoritması kullanılarak Iris Plant Database’den alınan veri üzerinde kümeleme yapılmıştır. Veri tabanında her biri 4 nitelikten oluşan 150 adet örnek vardır. Şimdiye kadar yapılan çalışmalarda örnek veri tabanı 3 adet sınıfa ayrılabilmiştir ve elde edilen başarı oranı  veri tabanının en büyük sınıfa oranı olan %33’dür. Uygulamış olduğumuz fidan gelişim algoritması yöntemiyle veri tabanında her bir örnek bir fidan olarak temsil edilmiş ve yapılan işlemler sonucunda  tüm veri en büyük sınıf oranına bakmadan tamamen bir sınıflandırma yapılabilmiştir ve  eğitim değerleri içinde 79.33 oranında başarı elde edilmiştir. 
1.Giriş 

Günümüz dünyasında, matematiksel modellenmesi zor olan sistemlerin çözülebilmesinde farklı yaklaşımlar geliştirilmiştir. Bu yaklaşımlar yapay sinir ağları, genetik algoritmalar, yapay bağışıklık sistemleri v.b. yaklaşımlardır. Bu yaklaşımların avantajları hem karmaşık matematiksel modellemelere ihtiyaç duymaması bu nedenle de zaman problemini çözmesidir.  İnsanoğlu  son yıllar içerisinde, doğadaki doğal sistemleri taklit etme ve problemlere benzer yollardan hareketle çözüm bulabilme peşinde koşmaktadır ve kullanılan bu yöntemlerde de hiç de başarısız olduğu söylenemez. Yöntemler daha çok optimizasyon ağırlıklıdır. 
Optimizasyon, probleme ilişkin bütün çözümler içerisinde en iyi çözümü bulma işi olarak tanımlanabilir. Problemin karar değişkenlerinin mümkün tüm kombinasyonları arasından en iyi performansı (en iyi amaç fonksiyonu değerini) veren kombinasyonun bulunmasıdır. Hemen hemen her alanda ve özellikle mühendislik alanında optimizasyon işi yapılmaktadır ve bu amaçla literatürde birçok optimizasyon teknikleri önerilmiştir. Bu tekniklerin çoğu sistemin modeli ve amaç fonksiyonu için matematiksel modellere ihtiyaç duymaktadır. Karmaşık sistemler için matematiksel modelin kurulması çoğu zaman zordur. Model kurulsa bile, çözüm zamanı maliyeti çok yüksek olduğundan kullanılamamaktadır.
Genetik algoritma, temelleri biyolojik evrim sürecinden alınarak geliştirilmiştir. İlk olarak Holland (1975) tarafından ortaya konulan yöntem Goldberg’in (1989) çalışmaları ile geliştirilmiş ve çok geniş bir uygulama alanı bulmuştur [1]. Çevreye en uyumlu olanın hayatta kalması ilkesine dayanarak bilinen evrim süreci kurallarını işleyen bir optimizasyon yöntemidir. 
Yapay sinir ağları ise insan beyninin işleyişini modellemek amaçlı geliştirilmiş bir yaklaşım yöntemidir. Bu yaklaşımda sistem bir kara kutu gibi temsil edilir.. Girişler ve çıkışlar vardır. Amaç doğru girişlere karşılık gelecek doğru çıkışları verebilecek bir sistemi oluşturmaktır [2]. Bunu yapay sinir ağları öğrenme yoluyla yapar. Tıpkı insan beyni gibi aldığı örneklerden çıkarsamalar yaparak mümkün olabilecek en iyi çözüme yakınsamaya çalıştığı gibi [3]. 
2. Fidan Gelişim Algoritması
Fidan gelişim algoritması fidanların gelişiminden esinlenerek geliştirilmiş bir algoritmadır. Fidanların gelişim süreçlerini en iyi bir şekilde taklit eder [4,5,6,7]. Bu yöntemde problemin çözümünü teşkil edebilecek olan değerler  fidanlara yerleştirilip daha sonra yapılacak olan işlemler bu fidanlar üzerine uygulanmaktadır. 
Geliştirilmiş olan yöntemdeki operatörler, fidan gelişiminin mümkün olduğunca en iyi bir şekilde taklit edilmesi amacıyla fidanların gelişim esnasında nasıl bir değişikliğe uğradıkları operatörler olarak ele alınmıştır. Bundan dolayı, fidan ekimi bir operatör, eşleştirme bir operatör, dallanma bir operatör ve aşılama da bir operatör olarak ele alınmıştır. Fidan ekimi operatörü arama uzayına düzgün dağılmış fidanların (çözüm) oluşturulmasını sağlamaktadır. Dallanma operatörünün yerel arama, eşleştirme operatörünün ise küresel aramayı sağlaması beklenmektedir. Aşılama operatörü ise benzer fidanlar arasında bilgi değişimini sağlamaktadır [4,5,6,7]. 
Böylece geliştirilmiş yöntemde, aday çözümlerin başlangıçta arama uzayında düzgün dağıtılması sağlandıktan sonra hem yerel ve küresel arama gerçekleştirilmekte ve benzer çözümler arasında bilgi değişimi imkânı olmaktadır. 
2.1. Fidanların Ekimi
Düzenli Populasyon :  Çözüm uzayı Z olarak kabul edilsin ve bu uzay s elemanını içermiş olsun. Z uzayı Z={z0,z1,…,zs-1} şeklinde yazılabilir. İlk olarak çözüm uzayının ikili tabanda olduğu kabul edilsin ve çözüm bir fidan veya fidan kümesi olacaktır. Eğer her fidanın iki dalı varsa, 

Z={00,01,10,11}şeklinde olur. 

Eğer her fidanda n tane dal varsa, çözüm uzayının boyutu 2n olur ve s elemanı 2n tane farklı durumu olur. Z uzayının bazı {01,10} olur ve diğer durumların bunların lineer kombinasyonundan elde edilebilir [4,5,6,7]. 
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Aslında fidan gelişim algoritmasının diğer optimizasyon problemlerinden üstün olan taraflarından olan düzenli popülasyonun sağladığı şey, mümkün olabilecek çözüm aralığını oluştururken en küçük ve en büyük değerleri ve bunlardan oluşan bir popülasyon oluşturmak ve bu sayede çözüm aralığını mümkün olduğunca en iyi şekilde dağıtmaktır. Bu sağlanınca en iyi çözümlere yakınsamak daha kısa sürede ve daha iyi bir  başarı ile olabilecektir. Diğer algoritmalarda bazen eyerel minimun veya maksimumlara takılabilmeler olmaktadır. Fidan gelişim algoritmasının başlangıç popülasyonunu oluşturmada kullandığı bu yöntem bu problemleri ortadan kaldırabilmektedir. 

[image: image16.wmf]0

1

2

A

A

S

=

0

1

3

A

A

S

=


Şekil 2.1.1. Ağaçların düzenli bir şekilde dikilmesi.
Buradaki maksimum ve minimum denilen değerler fidan gelişim algoritmasında alt sınır ve üst sınır diye tabir edilmektedir [4,5,6,7].
Bu amaçla popülasyon oluşturulurken aşağıdaki formüller kullanılmaktadır. Eğer S0 alt sınır ( maksimum çözümler ) ve S1 ise alt sınır ( minimum çözümler ) ise ;

S0={u1,u2,…,un}, S1={l1,l2,…,ln}

Bunlardan oluşacak olan diğer çözüm fidanları ise 

S3={l1+(u1-l1)*r, l2+(u2-l2)*r,…, ln/2+(un/2-ln/2)*r, ln/2+1+(un/2+1-ln/2+1)*(1-r), ln/2+2+(un/2+2-ln/2+2)*(1-r)}

S4={l1+(u1-l1)*(1-r),l2+(u2-l2)*(1-r) ,…, ln/2+ (un/2-ln/2)*(1-r), ln/2+1+(un/2+1-ln/2+1)*r, ln/2+2+(un/2+2-ln/2+2)*r}

S5={l1+(u1-l1)*r, l2+(u2-l2)*r,…, l2n/3+(u2n/3-l2n/3)*r, l2n/3+1+(u2n/3+1-l2n/3+1)*r,…..,ln+(un-ln)*r}

S6={l1+(u1-l1)*r, l2+(u2-l2)*r,…, ln/3+(un/3-ln/3)*r, ln/3+1+(un/3+1-ln/3+1)*(1-r), ….., l2n/3+(u2n/3-l2n/3)*(1-r),

l2n/3+1+(u2n/3+1-l2n/3+1)*r,…..,ln+(un-ln)*r}

S7={l1+(u1-l1)*r, l2+(u2-l2)*r,…, ln/3+(un/3-ln/3)*r, ln/3+1+(un/3+1-ln/3+1)*(1-r), ….., ln+(un-ln)*(1-r)}

S8={l1+(u1-l1)*(1-r), l2+(u2-l2)*(1-r),…, ln/3+(un/3-ln/3)*(1-r), ln/3+1+(un/3+1-ln/3+1)*r, ….., ln+(un-ln)*r}

S9={l1+(u1-l1)*(1-r), l2+(u2-l2)*(1-r),…, ln/3+(un/3-ln/3)*(1-r), ln/3+1+(un/3+1-ln/3+1)*r, ….., l2n/3+(u2n/3-

l2n/3)*r, l2n/3+1+(u2n/3+1-l2n/3+1)*(1-r),…..,ln+(un-ln)*(1-r)}

S10={l1+(u1-l1)*(1-r), l2+(u2-l2)*(1-r),…, l2n/3+(u2n/3-l2n/3)* (1-r), l2n/3+1+(u2n/3+1-l2n/3+1)*r,…..,ln+(un-ln)*r}
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    Şekil 2.1.2 Başlangıç fidanları
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Şekil 2.1.3 k=2 için yeni fidanlar
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Şekil 2.1.4  k=3 için yeni fidanlar
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Şekil 2.1.5 k=4 için yeni fidanlar

2.2. Fidanların Büyümesi
Fidanların büyümesi işlemleri eşleşme ,dallanma ve aşılama işlemleri yardımıyla olmaktadır. Bunlar kullanılarak aslında çözüm uzayı içerisinde farklı çözüm değerleri oluşturulmakta ve mümkün olan en geniş çözüm uzayı elde edilmeye çalışılmaktadır. Bu sayede olabilecek en iyi çözüme ulaşılabilme olanağı arttırılmaktadır. 
2.2.1. Eşleştirme 

Eşleştirme operatörünün amacı ,fidanlar arasında genetik bilginin değişimini sağlamaktır. Bu çalışmada bir eşleştirme faktörü vardır ve bu faktör fidanlar arasındaki uzaklık ile ilgili olarak tanımlanan bir olasılıktır [4,5,6,7].
G=g1g2…gi…gn ve H=h1h2…hi…hn iki tane fidan olsun.  P(G,H), G ve H fidanlarının eşleşmeme olasılığı olsun ve Pm(G,H) ise, eşleşme olasılığı olsun. Bu durumda bu olasılıklar şu şekilde hesaplanır:

P(G,H)=
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ui üst sınır ve li alt sınırdır. 

Pm(G,H)=1- 
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Eşleştirme işlemi sonucunda n adet fidandan 2n adet fidan oluşur. 

2.2.2 Dallanma 

Fidanların gelişiminde genellikle birbirine çok yakın iki dal birden çıkmaz; bu bazı özel ağaç türleri hariç çok nadir durumlarda görülebilen bir durumdur. Bundan dolayı bir fidanda bir dal meydana geldiyse, bir sonraki dal, var olan dal ile ilişkili olan bir olasılık hesabına göre meydana gelecektir veya gelmeyecektir.
G=g1g2…gi…gn bir fidan olsun. Eğer gi noktasında dal oluştuysa, gj noktasında dal oluşması olasılığı iki şekilde hesaplanabilir: Doğrusal ve Doğrusal olmayan.

Doğrusal durum için gi ve gj arasındaki uzaklık |j-i| veya |i-j| şeklinde düşünülebilir. Eğer gi bir dal ise, gj noktasında dal oluşması olasılığı
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şeklinde olur. P(gj|gi) şartlı olasılığa benzer fakat saf olarak şartlı olasılık değildir. Doğrusal olmayan durumda olasılık
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şeklinde hesaplanır. Eğer i=j ise, P(gj|gi)=0 olur [4,5,6,7].
2.2.3 Aşılama 

Aşılama benzer fidanlar arasında gerçekleşir. Çünkü benzerlik oranı, aşılamanın başarısını etkiler. İki fidan arasında aşılama iki şekilde yapılabilir.

Fidan gelişim algoritması ikili sayılar ve gerçel sayılar için iki farklı aşılama tekniği sunmaktadır. Biz bu makalede reel sayılar ile çalıştığımız için onun formülünü vereceğiz. 
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( problem çözücü tarafından tanımlanan hata toleransıdır. Eğer ben(G,H) ( eşik_değeri ise, G ve H fidanları aşağıdaki gibi aşılanırlar. 
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Bu yöntemler kullanılarak 3. bölümde mümkün olabilecek çözümler oluşturulur her iterasyonda en iyi çözümler seçilip adımlar tekrarlanır. Bu işlem en iyi çözüme yaklaşınca veya kullanıcının belirlediği bir iterasyon sayısında durdurulur. 
3. Uygulanan Yötem ve Sonuçlar

Bu makalede Iris Plants Database’den alınan her biri 4 nitelik içeren 150 adet veri 3 farklı sınıfa ayrılabilmiş ve sonuçta %79,33 oranında bir başarı elde edilmiştir [8]. Daha önce yapılan çalışmalarda bu veriler üzerinde veri  içerisinde en büyük sınıfa bir oranlama yapılarak %33’lük bir doğruluk oranı elde edilmiştir. Bu da fidan gelişim algoritmasının bu noktada daha iyi bir sonuç verdiğini göstermektedir. Veri tabanından alınan değerler aşağıdaki tablodaki gibidir.

Tablo 3.1.  Veri tabanı değerleri

	Sepal Length
	Sepal Width
	Petal Length
	Petal Width
	Class

	5.1
	3.5
	1.4
	0.2
	Iris-setosa

	4.9
	3.0
	1.4
	0.2
	Iris-setosa

	5.0
	3.5
	1.6
	0.6
	Iris-setosa

	.

.
	.

.

.
	.

.

.
	.

.

.
	.

.

.

	5.6
	3.0
	4.5
	1.5
	Iris-versicolor

	5.8
	2.7
	3.9
	1.2
	Iris-versicolor

	6.3
	2.5
	4.9
	1.5
	Iris-versicolor

	.

.

.
	.

.

.
	.

.

.
	.

.

.
	.

.

.

	7.9
	3.8
	6.4
	2.0
	Iris-virginica

	5.6
	2.8
	4.9
	2.0
	Iris-virginica

	6.1
	3.0
	4.9
	1.8
	Iris-virginica


Veri tabanının aslında her bir sınıftan 50 örnek olmak üzere 150 adet örnek bulunmaktadır. Veri tabanının tüm değerleri  aşağıda belirtilen adresten alınmıştır.  
http://www.ics.uci.edu/~mlearn/databases/iris/ 
Kullanılan yöntemde şu yol  izlenmektedir: 

Her bir veri tabanı örneği 4 nitelik olduğu için her biri bir fidan olarak temsil edilmiştir. 

Tablo 3.2. Nitelik değerleri fidanlarda temsil etme

	Nitelik1
	Nitelik2

sepal
	Nitelik3

(petal length)
	Nitelik4

(petal width)


Delphi programı ile tasarlanan yazılımda, veri tabanında her bir sınıftan 20 adet değer eğitim için 30 tane değerde test için kullanılmıştır. 
Eğitim örnekleri ile fidan gelişim algoritmasının ilk adımı olan popülasyon oluşturma gerçekleştirilmiştir. Bunun içinde ilk önce eğitim örnekleri içindeki her bir niteliğin maksimum ve minmum değerleri bulunmuştur. 
Daha sonra bu değerlerden fidan gelişim algoritmasının popülasyon oluşturma formülleri ile 10 adet fidan oluşturulmuştur. Aşağıdaki tabloda fidanlar oluşturulurken uygulanan yöntem gösterilmiştir. 
Tablo 3..3. Başlangıç popülasyonu oluşturma

	Min1
	Min2
	Min3
	Min4

	Max1
	Max2
	Max3
	Max4

	L1+(u1-l1)*r
	L1+(u1-l1)*r
	L1 +

(u1-l1)*(1-r)
	L1 +

(u1-l1)*(1-r)

	L1 +

(u1-l1)*(1-r)
	L1 +

(u1-l1)*(1-r)
	L1+(u1-l1)*r
	L1+(u1-l1)*r

	L1+(u1-l1)*r
	L1+(u1-l1)*r
	L1+(u1-l1)*r
	L1 +

(u1-l1)*(1-r)

	L1 +

(u1-l1)*(1-r)
	L1 +

(u1-l1)*(1-r)
	L1 +

(u1-l1)*(1-r)
	L1+(u1-l1)*r

	L1+(u1-l1)*r
	L1 +

(u1-l1)*(1-r)
	L1 +

(u1-l1)*(1-r)
	L1 +

(u1-l1)*(1-r)

	L1 +

(u1-l1)*(1-r)
	L1+(u1-l1)*r
	L1+(u1-l1)*r
	L1 +

(u1-l1)*(1-r)

	L1+(u1-l1)*r
	L1 +

(u1-l1)*(1-r)
	L1 +

(u1-l1)*(1-r)
	L1+(u1-l1)*r

	L1 +

(u1-l1)*(1-r)
	L1+(u1-l1)*r
	L1+(u1-l1)*r
	L1 +

(u1-l1)*(1-r)


Tabloda 3.3. de görüldüğü  gibi başlangıç popülasyonu oluşturma kuralları yardımıyla 10 adet fidan oluşturulmuştur. Bu 10 tane fidan kendi aralarında eşleştirmeye tabi tutulup 10 tanede ( n tane fidanın eşleştirilmesinden sonra 2n tane oluşacaktır ) eşleşmiş fidan elde edildi. 

Eşleştirme işleminde eşleştirme noktaları seçilmiştir. Bu seçim yapılırken eşleştirme formülünde verilen şartları sağlayan 5 farklı eşleştirme yapılmıştır. Eşleştirme işlemi aşağıdaki tabloda gösterilmiştir. 
Tablo 3.4. Eşleştirme işlemi
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5
	6.46
	3.32
	4.42
	1.06

	6
	5.74
	2.88
	3.28
	1.54

	7
	6.46
	2.88
	3.28
	1.06

	8
	5.74
	3.32
	4.42
	1.54

	9
	6.46
	2.88
	3.28
	1.54

	10
	5.74
	3.32
	4.42
	1.06


Tablodaki değerler başlangıç popülasyonu ile elde edilen değerlerdir. İşaretli olan yerler ise eşleştirmelerin yapıldığı fidanlardır. Yani 1-3 arası,  2-6 arası, 4-9 arası, 5-10 arası, 7-8 arası eşleştirme mümkün olduğundan bu fidanlar arası eşleştirme yapılmıştır. Başka noktalardan da eşleştirme yapılabilir. Eşleştirme noktalarıda iki fidan arasında hangi noktadan eşleştirme (gen parçası transferi) yapılacağını gösterir. Burada ise 1, 3, 2, 1, 3 noktaları seçildi. Eşleştirme sonucunda da 10 adet yeni fidanımız oluşacaktır. Eşleşmiş fidanlarla beraber 20 adet yeni fidanımız aşağıdaki gibidir.



Şekil 3.1. Eşleştirmeden sonra fidanlar
Dallanma aşamasında ise dallanma kuralına olduğu gibi şartı sağlayan yerlerden dallanma yapılmıştır. Fidanlardaki  0. ve 4. nitelikleri dallandırma yapabilmek için -1. ve 5. nitelik diye bir şey olmadığından dolayı bu niteliklerin dallanması random ( rasgele ) oluşturulan 0 ile 1 arasındaki sayının 0.5’den büyük olması durumunda dallanma kabul edilmiştir. 2. ve 3. nitelik içinde dallanma işlemi ,
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 formülü ile hesaplanan değerin yine random (rasgele ) hesaplanan 0 ile 1 arasındaki sayıdan büyük olması durumunda dallanma olarak kabul edilmiştir. 

Aşılamada ise yine aşılama formülünden hesaplanan değer gereği 1-2, 3-4, 5-6, 7-8, 9-10 fidanları arasında aşılama yapılmıştır. çünkü aşılama aslında bir nevi benzememe oranıdır. Dolayısıyla en benzemeyen fidanlar olanlar arasında yapılmalıdır. Aşılamada 4 adet hata tolerans değeri belirlendi. Bu hata tolerans değerleri aritmetik ortalamadan sapma değerleri olarak belirlendi. İki fidan aşılanırken nitelikleri arasındaki fark hata toleransından fazla ise o bölmeye aşılama yapıldı. 
Dallanma ve aşılama sonunda elde edilen 20 değerle beraber 40 adet fidan aşağıdaki gibi odu. 

	
[image: image12.png]43

3
54
3
54
3
54
3
54

2
2

EE
288
EE
288
288
EE
288
EE

67
328
202
202
328
328
202
328
202

o1
25

108
154
108
154
108
154
154
108




[image: image13.png]43
9

46
74
46
74
46
74
46
577

112
2

2088
22
2088
22
22
2088
22

T2968

67
328
202
202
328
328
202
328
12

086
25

[
186
[
186
[
186
186
o404




	[image: image14.png]T 332

2
288
288
288
EE
EE
EE
288

328
67

328
328
202
202
202
202
328

01
108
154
25

154
154
108
108
154
108




[image: image15.png]73
03

46
74
46
74
46
74
46
—

42

288
EE
288
EE
EE
288
EE
S aa

328
202
202
328
328
202
328
Ve

25
01

154
108
154
108
154
108
108
e






Şekil 3.2. Tüm adımlardan sonra fidanlar

Sonrasında elde edilen 40 adet fidan eğitim kümesi ile nitelik nitelik karşılaştırılır.  Her fidan için ayrı ayrı tüm eğitim kümesi ile toplam fark bulundu. Bulunan bu hata değerlerine göre bir sırlama algoritması yardımıyla sırlama yapılıp en iyi 10 fidan yeni başlangıç pooülasyonu kabul edilip eşleştirme, dallanma,aşılama işlemleri yeni popülasyon üzerine hata değeri minimize edilene kadar devam edilir. 
Yazılımın ürettiği sonuçla elde ettiğimiz en iyi fidan değeri aşağıda verilmiştir. 

Tablo 3.5. En iyi fidan değerleri 

	5.74
	2.88
	4.42
	1.54


En iyi fidan değerine göre hata değerleri Iris-setosa sınıfı için 4.82 ile 6.62 arasında, Iris-versicolor sınıfı için 0.38 ile 3.08 arasında ve Iris-virginica sınıfında ise 1.02 ile 5.82 arasında değişmektedir. Aşağıda bu sınıfların sıralanmış şekilde hata değerleri verilmiştir. 
Iris-setosa : 4.82 4.92 4.92 4.92 5.02 5.12 5.22 5.22 5.22 5.32 5.32 5.32 5.32 5.32 5.42 5.42  5.42 5.42 5.42 5.42 5.42 5.52 5.52 5.52 5.52 5.52 5.52 5.52 5.62 5.62 5.62 5.62 5.62 5.62 5.72 5.72 5.72 5.72 5.74 5.82 5.82 5.82 5.92 5.92  5.92 6.12 6.12 6.18 6.32 6.62

Iris-versicolor : 0.38 0.4 0.44 0.52 0.54 0.58 0.68 0.72 0.78 0.8 0.8 0.82 0.84 0.88 0.92 1.04 1.06 1.06 1.1 1.1 1.1 1.1 1.1 1.12 1.14 1.18 1.22 1.26 1.28 1.3 1.32 1.34 1.38 1.4 1.46 1.48 1.48 1.5 1.66 1.78 1.78 1.82 1.9 1.9 1.98 2 2.88 2.98 2.98 3.08 

Iris-virginica : 1.02 1.16 1.18 1.22 1.22 1.28 1.28 1.36 1.46 1.46 1.48 1.56 1.68 1.88 1.96 2.02 2.08 2.12 2.22 2.22 2.22 2.48 2.58 2.62 2.62 2.72 2.82 2.82 2.92 2.92 2.98 3.02 3.12 3.22 3.22 3.52  3.52 3.52 3.62 3.62 3.62 3.72 3.78 4.52 4.72 4.78 4.82 5.48 5.52 5.82

Hata değerleri değerlendirildiğinde 4.82 ile 6.62 arası hata değerlerine sahip olan Iris-setosa tamamen Iris-setosa değerlerinden oluşmaktadır. Yani bu sınıfın hata değerleri tamamen örneklere bakıldığında bu sınıfa aittir. Sadece Iris-virginica’daki 4 değer bu sınıfa denk düşmektedir. Iris-versicolor’da ise  0.38 ile 1.18 arasındaki hata değeri sınıflandırmasına göre ise bu aradaki 24 değer Iris-virginica ile denk düşmektedir. Dolayısıyla bunlarda hata kabul edildi. Iris-virginica’da ise 1.22 ile 4.78 arası hata değerleri sadece bu sınıfa aittir. Bu sınıftaki hata değerlerinden ise 1.02 ile 1.18 arasındaki hata değerine sahip örnekler ise Iris-versicolor ile denk düştüğü için hata kabul edildi. 
Sonuçta 150 adet örnekten 119 tanesi doğru sınıflandırılmıştır. 31 örnek ise aynı anda 2 sınıfa denk düşebildiğinden hata olarak bulunmuştur. Doğruluk oranı %79.33 olarak bulunmuştur. 

4. Sonuç

Genetik algoritmalar, yapay sinir ağları, en yakın komşu algoritmaları, bulanık mantık gibi bir takım yöntemler ile sınıflandırma çözümleri oldukça fazladır. Fidan gelişim algoritması bu makalede sunulan yöntemlerle göstermiştir ki diğer yöntemlerde karşımıza çıkan bir takım problemlere takılmadan çözüme daha kısa yoldan daha giderek veri sınıflandırma işlemi rahatlıkla gerçekleştirilebilir. Hata değerini daha da minimize etmek için programı daha fazla iterasyon sayısında çevirmek yada hata tolerans değerleri ile uğraşmak daha iyi sonuçlar verebilir. 

Ayrıca fidan gelişim algoritması kümelemede verdiği bu sonuçlarla diğer optimizasyon yöntemlerine de uygulanabilirlik açısından iyi sonuçlar verebilecektir. 

FGA, genetik algoritmalara benzemekle beraber genetik algoritma gibi dışarıdan çok parametre değeri almamaktadır. Genetik algoritma çaprazlama, mutasyon, seçme oranları ve kromozom uzunluğu ile populasyon boyutunu dışarıdan alırken, FGA dışarıdan sadece fidan boyutu ve bahçe (populasyon) boyutunu almaktadır.


Bu çalışmada, FGA yönteminin kümele problemlerine başarılı bir şekilde uygulanabildiği gösterildi.


Teşekkür: Bu çalışma, TÜBİTAK-EEEAG-105E144 nolu proje kapsamında desteklenmektedir. Bundan dolayı TÜBİTAK-EEEAG grubuna teşekkür ederiz.
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