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Bu galisma “Ders Programi Cizelgeleme Probleminin Genetik Algoritma ife Coziim: Bir Uygulama” isimli ydiksek lisans tezinden dretilmistir

oz

Bircok yontemden yararlanilarak ¢oziilen ders programi cizelgeleme probleminin tek bir ¢6zim
yontemi yoktur. Bu calismada, ders programi cizelgeleme problemine Genetik Algoritma ile bir ¢c6zim
aranmistir. Osmaniye Korkut Ata Universitesi, isletme Bdlim icin matematiksel model olusturulmus
ve Genetik Algoritma ile ¢dzlImustir. Bu ¢alismanin amaci, herhangi bir salgin sonucunda 6grenciler
ve Ogretim Uyeleri arasinda gerceklesebilecek bulasin 6ntine gecilmesini saglamak adina temasin
azaltilmasi, bina i¢i dolasimin azaltilmasi gibi durumlari g6z 6niinde bulundurarak ders programi
cizelgesini olusturmaktir. Bu 6rnek problem icin tek noktali caprazlama kullanildiginda, poptlasyon
blyuklugl 50 iken 0.8 caprazlama orani ve 0.05 mutasyon orani ile optimal sonu¢ 23 saniyede
bulunmustur. Ayni problem icin sirali caprazlama kullanildiginda ise, yine poptlasyon buytklugi 50
iken 0.8 caprazlama orani ve 0.05 mutasyon orant ile optimal sonug 60 saniyede bulunmustur. Problem,
iki farkli caprazlama yontemi ile 100 birimlik poptilasyon icin de ¢ozllmis ve sonuglar tartisiimistir.
Ayrica senaryo analizinde ¢evrimici ders ylizdelerindeki degisime gére sonuglar degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sezgisel Algoritmalar, Genetik Algoritma, Ders Programi Cizelgeme Problemi, Pandemi.

SOLVING THE COURSE SCHEDULING PROBLEM
UNDER THE PANDEMIC CONDITIONS WITH GENETIC
ALGORITHM: AN APPLICATION

ABSTRACT

There is no single solution to the course scheduling problem, which is solved using various methods.
In this study, a solution to the course scheduling problem was sought with a Genetic Algorithm. A
mathematical model of the problem for Osmaniye Korkut Ata University, Department of Business
Administration and was solved with the Genetic Algorithm. The purpose of this study is creating a
course schedule by taking into account situations such as reducing contact and reducing indoor
circulation to prevent contamination between students and faculty members as a result of any
epidemic. For this problem, when single-point crossover was used, the optimal result was found in
23 seconds with a crossover rate of 0.8 and a mutation rate of 0.05 when the population size was
50. When sequential crossover was used for the same problem, the optimal result was found in 60
seconds with a crossover rate of 0.8 and a mutation rate of 0.05 when the population size was 50.
The problem was also solved for a population of 100 units with two different crossover methods and
the results were discussed. In addition, the results were evaluated according to the change in online
course percentages in the scenario analysis.

Keywords: Heuristics, Genetic Algorithm, Course Scheduling, Pandemic
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GiRiS

Giinlik yasantilarimizin birgok opsiyon ile boliimlenmesi, zamani
etkin ve verimli kullanmamizi ¢ogu kez engellemektedir. Bu durum
s6z konusu kurum ve kuruluslar oldugunda ise daha karmasik bir
hal almaktadir. Girdi ile cikti arasindaki slireyi minimize etmek
durumunda olan kurum ve kuruluslar; yillik, aylik, haftalik ve giinlikk
cizelgelemelerden yararlanmaktadir. Bu noktada kullanilan g¢izelgeler
‘zaman ¢izelgeleme’ olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Zaman cizelgeleme en genel tavriyla kisitlari himaye ederek, kit
ve kisithi kaynaklarm en uygun ve olurlu géreve en uygun ve olurlu
zaman dilimine atanmasi ile ilgili problemlerle ilgilenmektedir.
1950°1i yillardan itibaren arastirmacilarin perspektifine takilan zaman
cizelgeleme problemleri her iilke, sehir ve kuruma gore degiskenlik
gostermesiyle birlikte belirli yahut net bir analitik ya da sezgisel
¢6ziim kalibina oturtulamamistir. Bunun nedeni tek bir ¢oziimiin biitiin
kosullarn ayni olmasi temeline dayanmasina ragmen s6z konusu
netligin diinya ¢apinda yahut iilke capinda dahi saglanamamasidir.

Biitiin kurum ve kuruluslarda etkin zaman yonetimi igin kullanilan
cizelgeleme giinliik, haftalik ya da aylik olarak planlanabilir. Ornegin
ozel glivenlik olarak varligmni yiiriiten firmalarin vardiya planlamasi,
okul servislerinin hangi zaman diliminde hangi okulda bulunmasi
hatta taksilerin yolcularin1 hangi giizergahtan alip hangi gilizergahlara
birakabilecegi dahi zaman ¢izelgelemesi problemidir. Bir baska deyisle
kisitlart himaye etmek kosuluyla, kisitli kaynaklarin en uygun goérev
ve zaman dilimine tayin edilmesidir. Bunlarin yani sira ¢izelgeleme;
bir ya da daha fazla problemin optimizasyonunu hedefler (Pinedo,
2008; Wren, 1995). Cogu zaman biiyiik orneklerle calisilan zaman
cizelgelemenin zorlagsmasi nedeniyle kisitlar1 karsilayan optimal ya
da optimale yakin ¢oziimler tiretmek igin verimli arama ydntemleri
kullanilmalidir (Pongcharoen, Promtet, Yenradee, & Hicks, 2008).

Son ¢eyrek asirdaki zaman cizelgelemesi problemleri ¢éziim ve
Onerilerine bakildiginda en cok ragbet goren noktanin egitimsel
zaman g¢izelgeleme problemleri oldugu sdylenebilir. Egitimsel zaman
cizelgelemesi problemi (EZCP) zaman cizelgeleme problemleri
alaninda siirekli tizerinde calisilan bir konu ve problemdir (Kamish
Oztiirk, Kasimbeyli, Ozdemir, Acar, & Ozgetin, 2015). Egitim kurumlari
ve Ozellikle tiniversitelerde bu durum probleme doniigmektedir. Cok
sayida boliim, ders, 6gretim iiyesi ve sinif iceren bu problemi elde
hazirlanan bir ¢izelgeyle ¢6zmek zaman ve emek zayiati olacaktir.
Problemin girdi boyutu biiylidiikce ¢6ziim uzayr da buna paralel
olarak biiylimektedir. Tiim bilesenleri (derslik, 6gretim {iyesi...) ayni
anda ele almak bir baska deyisle problemin asil amaci haline getirmek
¢ozlimii olanaksiz hale getireceginden birkaci ya da bir tanesi lizerinden
maksimum fayda saglanmaya calisilir. Yapilan c¢alismalarda artik
¢ozlimiin bulunmasi yeterli olmamakla birlikte sonuca ulagmanin aldig1
zaman yani ¢oziim siiresi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu calismanin
amaci, herhangi bir salgin sonucunda 6grenciler ve ogretim iyeleri
arasinda gerceklesebilecek bulasin dniine gegilmesini saglamak adina
temasin azaltilmasi, bina ici dolagimin azaltilmas: gibi durumlar1 géz
ontinde bulundurarak ders programi ¢izelgesini olusturmaktir.

I. KAVRAMSAL CERCEVE

Egitim kurumlari i¢in zaman ¢izelgeleme; ders programi cizelgelemesi
problemi (DPCP) ve siav programi gizelgelemesi problemi olarak kullanilir.
Hangi derslikte hangi 6gretim iiyesinin hangi dersi hangi smifa verecegi
konusunda kullanilan DPCP bir egitimsel zaman ¢izelgelemesi problemidir.

1960’lardan bu zamana arastirmacilarin perspektifine takilan ders
programi ¢izelgeleme problemleri (DPCP) icin belirli yahut net ¢oziim
yontemi halen bulunamamistir. Bunun en 6nemli nedeni ise bolgeden
bolgeye degisen kimi zaman ayni bolge i¢inde dahi degiskenlik gosteren
ihtiyac ve taleptir (Altunay & Eren, 2017).

Carter ve Laporte tarafindan 1998 yilinda ortaya atilan DPCP’nin, ¢ok
boyutlu bir atama problemi oldugu ve ders, 6gretim iiyesi ve siuf kit
kaynaklarm, olas1 zaman dilimlerine tayin edilmesi olarak tanimlanmustir.
Bir {iniversite ya da béliime bagli DPCP’nin verimli ve aktif bir bicimde
¢oziimlenebilmesi i¢in Oncelikle; ders, simif ve 0gretim iyeleri gibi kit
kaynaklarm fitratimin kusursuz ve sahici sekilde tanimlanmasi gerekmektedir
(Ozyand, 2010). Gerekli veriler Tablo 1°de gerekli veriler agiklanmaktadr.

Veriler dogru ve net bir sekilde belirlendikten sonra olusturulacak
matematiksel model kurulmalidir. Bu noktada oncelikle kisit yapilari

TABLO 1 | Baslangi¢ Girdileri

Ogretim Uyesi

rs Bilgileri rslik Bilgileri L iger Bilgiler

Ders Bilgile Derslik Bilgile Bilgileri Diger Bilgile|
Ders saati Kapasite Sorumlu oldugu  Glnlik mimkin

P dersler ders saati
. " lism. rum
Zorunlu-se¢meli Kullanilabilir Ga ?taranfﬂ;rl Y .

ders bilgisi zaman dilimi 4 | Ogle arasi ve

zamanli) ders aralari harici

uygun zaman
dilimleri

Ders saati icin
uygun zaman
araliklar

Laboratuvar mi,
derslik mi?

Dersin 6gretim
Qyesi

Kaynak: (Eren, Tas, & Bedir, 2018)

ve amag¢ fonksiyonu belirlenmelidir. Kisit; soruna 6zgii belirleyici
siirlamalardir (Topcu & Kabak, 2021). Kisit yapilar1 esnek kisitlar ve
zorunlu kisitlardan olusur.

Zorunlu (Kati) kisitlar; olast bir ¢izelgenin elde edilmesi i¢in
saglanmas1 sart olan kisitlardir (Ozyandi, 2010). Bir bakima
derslerin, 6grencilerin, dgretim iiyelerinin ve dersliklerin ¢cakigmasini
engellemekle yiikiimlii olan kisitlardir. Herhangi bir zaman diliminde
bir derslige birden fazla ders, 6gretim iiyesi ve 6grenci grubu atanamaz,
bir 6grenci ayni anda birden fazla derslikte bulunamaz, belirli bir ders
ayn1 zamanda farkli dersliklerde ayni1 6gretim liyesince verilemez gibi
kisitlar bu kategoride degerlendirilir. Literatiirde yer edinmis zorunlu
kisitlar su sekildedir (Ozyand, 2010; Altunay & Eren, 2017):

ZK1. Herhangi bir 6grenci ya da dgretim iiyesi ayni zamanda birden
¢ok derse ya da sinifa atanamaz.

ZK2. Bir 6grencinin girmekle miikellef oldugu herhangi bir derse
birden ¢ok dgretim iiyesi atanamaz.

ZK3. Ders programindaki tiim derslerin atamalari
tamamlanmalidir.

ZK4. Derslerin atandig1 sinifin kapasitesi, dersten miikellef olan
0grenci sayisina 6zdes veya ¢ok olmalidir.

ZKS5. Herhangi bir sinifa, ayn1 zamanda birden fazla ders atanamaz.

ZK6. Her oOgretim iiyesi Onceden belirlenen adet kadar derse
atanabilir.

ZK7. Bir 6gretim iiyesinin dncesinde kesinlesmis bir zaman araligi
veya ig giiniine atanmasi gerekebilir

ZK8. Kimi dersler arasindaki miimkiin Oncelik bagma onem
verilmelidir.

ZKO. Tki ve ikiden fazla saat siiren derslere ait oturumlar devam
niteliginde zaman dilimlerinde yer almalidir.

ZK10. Herhangi bir dersin ayn1 glindeki ders saati ligten az olmalidir.

ZK11. Derslerin mevcut Ozelliklerini ve taleplerini karsilayacak
bicimde ders-simif atamalar1 yapilmalidir.

ZK12. Ogrenciler ve dgretim iiyelerinin beklentilerine gore belirli
gilinlere veya belirli zaman dilimlerine ders atamasi yapilmamasi
istenebilir.

Esnek (Yumusak) fasitlar;, karsilanmama olasiligi olan ancak
karsilanirsa ders programimin randimanini arttiracak kisitlardir. Ogretim
iyelerinin giin tercih skalasi, ders vermek istedikleri saatler, 6gle
aralarinin uzunlugu, zor olarak betimlenen derslerin sabah saatlerine
atanmas1 gibi kisitlar esnek kisitlar altinda iglenir.

Literatiirde kabul gérmiis ancak degiskenlik gdsteren esnek kisitlar
ise su sekilde siralanabilir (Altunay & Eren, 2017; Ozyandi, 2010):

EK1. Ogretim iiyelerinin miimkiin mertebe kendi tercihleri olan
zaman dilimleri ve smiflara atanmasi,

EK2. Ogretim iiyelerinin ders yiiklerinin olanca dengelenmesi,

EK3. Bir 6grenci grubu i¢in bir giinde sadece bir ders atanmasiin
engellenmesi,

EK4. Derslerin ve ders saatlerinin bir haftalik zaman dilimine,
universitenin kendi biinyesinde ayarladig1 saatlere dengeli bir sekilde
dagitilmasi,

EKS5. Ug veya daha fazla ders saati icerdigi i¢in boliinmiis bir dersin,
baska giinlerdeki diger oturumlarinin da ayn1 siifta verilmesi,

EK6. Ogle paydosu nedeniyle bos birakilan zamanin biitiin 6grenciler
icin ayn1 zamana ve daha spesifik olarak 12.00-14.00 saatleri arasina
denk getirilmesi,

EK7. Ogle paydosu saatleri belirlenirken o andaki 6gle arasinda olan

eksiksiz
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ogrenci sayisinin gz dniine alinmasi,

EKS8. Her bir 6grenci icin arka arkaya olan saatlerdeki derslerin
atandig1 siniflarin ayni binada olmasi,

EK9. Herhangi bir giin i¢in ders saati miktarinin dogru oranda
sinirlandirilmasi,

EK10. Smif atamasinin miimkiin mertebe Onceden kesinlesen
siniflara yapilmasi,

EK11. Goreceli olarak anlasilmasi gii¢ derslerin sabah saatlerine
atanmasi,

EK12. Giin igindeki ilk ve son ders arasindaki zaman zarfinin
olabildigince az olmasi,

EK13. Ders programinin, haftanin en az bir giiniinii bos birakacak
sekilde planlanmasi,

EK14. Konsantrasyonun azaldig1 yahut verimin diistiigii zayi saatlere
olabildigince az ders atamasi yapilmasi, seklinde ifade edilebilmektedir.

Kisitlarin  tlirii ¢ogu zaman arastirmactya gore degiskenlik
gosterebilmektedir. Ornegin sinif kapasitesi Burke ve Petrovic (Burke &
Petrovic, 2002; 140 (2)) tarafindan zorunlu kisit olarak kabul edilirken
Alvarez-Valdes vd. (Alverez-Valdez, Crespo, & Tamarit, 2002: 137 (3))
tarafindan esnek kisit olarak kabul edilmistir.

Amag fonksiyonu ise; kurulan matematiksel modeldeki degiskenlerin
optimal degerlere ulasabilmesini saglar (Altunay & Eren, 2017). Amag
fonksiyonu, problemin ¢6ziimiine istinaden maksimum veya minimum
olarak hesaplanir. DPCP’nin ¢dziimiine iliskin kurulan modellerin
geneli esnek kisitlart saglamak tizerine kurulur. Boylece hem bir ¢izelge
elde edilmis hem de verim ve etkinlik edinilmis olur. Ogrenci istek ve
taleplerinin eniyilemesi, tercih dahilinde olmayan saatlere miimkiin
mertebe ders atamasi yapilmamasi gibi ifadeler amag¢ fonksiyonu
olarak degerlendirilebilir. Genel olarak literatiirde kabul géren amag
fonksiyonu ifadeleri (Ozyandi, 2010; Altunay & Eren, 2017):

AF1. Ogrencilerin beklenti ve isteklerinin miimkiin olan en iist
seviyede karsilanmast,

AF2. Ogretim iiyelerinin tercihlerinin karsilanma diizeyinin
eniyilemesi,

AF3. Oncelik verilmeyen bir zamana yahut giine atanan derslerin
sayisinin en aza indirgenmesi,

AF4. Smifigerisinde ayaktaki 6grenci miktarinin en aza indirgenmesi,

AF5. Kullanilan smif sayisinin en kiigliklenmesi,

AF6. Mimkiin ders saatleri ve simif ¢akigsmalarmin en diisiik
seviyelere ¢ekilmesi,

AF7. Bir giinde, bir 6grencinin mesuliyetinde olan iki ders arasinda
kalan bos vaktin en kiigiiklenmesi seklinde 6rneklenebilir.

Il. GENETiK ALGORITMANIN TARIHSEL iLGi VE
EVRIMI

‘Genetik algoritma’ kelimelerinin ilk kullanimi ve genetik
algoritmanin (GA) ilk yayinlanmis uygulamasi Bagley’in (1967) dncii
tartismasinda ge¢gmektedir. Oyun oynama programlarina ilginin arttig1
donemde Bagley 3x3 satrang tahtasi ilizerinde oynanan Hexapawn
oyununun rakibinin kalibresini ayarlayarak gérevin dogrusal olmadigini
kontrol edebilmistir. Bagley degerlendirme fonksiyonlarinda parametre
kiimelerini aramak i¢in GA’lar insa ederek bunlari korelasyon
algoritmalariyla karsilastirmistir.

Bagley ile ayni zamanda ¢alisan Rosenberg (1967), doktora tezinde
GA’lart arastirarak biyolojik ve simiile yonlerinin genetige katkilarini
vurgulamaktadir.

1970 y1ilina gelindiginde Cavicchio ‘ Adaptive Search Using Simulated
Evolution’ (Cavicchio, 1970) adli ¢alismasinda yapay aramanin iki
problemine GA uygulamistir: bir alt yordam secim problemi ve bir
kalip yeniden atesleme yontemi.

Yine 1970 yilinda Weinber ‘Computer Simulation of a Living Cell’
(Weinberg & Berkus, 1970) adli tez ¢alismasinda farkli simiile edilmis
hiicrelerinin ¢aligmasint kontrol eden 15 hiz sabiti kiimesi segmek icin
¢ok katmanli GA kullanimini 6nermistir. Ancak GA’y1 matematiksel
optimizasyonun saf bir problemine uygulayan ilk tez Hollstein’in
‘Artificial Genetic Adaptation in Computer Control Systems’ ¢caligmast
kabul edilmektedir (Hollstien, 1971).

1972 yilinda Frantz ve konumsal etki; Bosworth, Foo ve Zeigler
gercek genler lizerine c¢aligmalariyla silsileyi devam ettirmektedir

(Frantz (1972); Bosworth, Foo, ve Zeigler (1972); Goldberg, 1989).

lll. LITERATUR TARAMASI

Tung ve arkadaslar1 (Tung, Jafreezal, Hoang Nguyen, & Ngoc Bui,
2021), yaptiklari ¢alismada ¢ok amagl bir optimizasyon yaklasimini
tartismaktadir. Model karisik tam sayili programlama ve ikili
degiskenlerin kombinasyonunu kullanmaktadir. 3000 6grenciyi iceren
gercek hayat verileriyle ulasilan sonuglar hem ¢oziim kalitesi hem de
hesaplama maliyetleri agisindan etkinligini kanitlamistir.

Alnowaini ve Aljomai (Alnowaini & Aljomai, 2021), bir GA
kullanarak bir fakiilte zaman cizelgesi olusturmak icin otomatik
bir sistem Onermektedir. Miihendislik ve bilisim fakdiltesi ders
programlarint dinamik kromozom biiyiikliigiinde ve her béliimiin ders
sayilarma gore esnek olacak sekilde planlamak i¢in genetik algoritma
kullanilmigtir. Onerilen sistem, manuel programlama veya mevcut
sistemlerle karsilastirildiginda, degerlendirme asamasinda yaklasik
%093 oraninda optimuma yakin sonuclar elde etmektedir.

Rezaeipanah ve ark. (Rezaeipanah, Matoori, & Ahmadi, 2021),
yaptiklar1 arastirma ile gelistirilmis paralel GA ve yerel aramaya
dayanan hibrit bir yontem ile ¢aligmaktadir. Yapilan ¢alismada yerel
arama GA’y1 giiclendirmek igin kullanilmaktadir. BENPAechter ve
ITC-2007 olarak adlandirilan literatiirdeki son teknoloji teknikler ile
uygulama sonuglari test edilmis ve deneysel sonuglar dnerilen ¢6zim
yontemini ve Gstlinliiglinii dogrulamstir.

Kakkar vd. (Kakkar, ve digerleri, 2021, Agustos), kisitli zaman
cizelgeleme problemlerini ¢ézmek i¢in evrimsel algoritmalari temel
alan bir yontem onermislerdir ki bu yontemler tiniversiteler igin sadece
sinif degil laboratuvarlari da iceren bir teoride ¢izelge olusturmaktadir.
GA ve memetik algoritma zaman ¢izelgeleme problemleri acisindan
karsilastirilmis, memetik algoritma ve GA kullanilarak kapsamli ¢6ziim
sunmak i¢in mevcut segeneklerden en iyi ¢oziimii segerek zaman
cizelgeleme problemlerinde ¢iktt optimize edilmistir.

Tian ve ark. (Tian, Si, Guo, Zhao, & Feng, 2021), yaptiklari sistemde,
6zel bir uygunluk fonksiyonu tasarlayarak bu fonksiyonun degerini
belirli bir dersin ¢izelgeleme sonucunun kisitlart karsilanma derecesini
6lemek icin kullanmaktadir. Sinif-egitmen-ders ve konumlarinin
eslesmesini makul hale getirmek niyetiyle atlama ve filtreleme
islevlerine sahip bir rulet algoritmasi sisteme eklenmistir.

Geleneksel GA ile Monte Carlo GA’sina dayali bir yazilim gelistiren
Shuai (Shuai, 2021), otomatik ders ¢izelgeleme sistemi onermektedir.
Donanim, sistem yonetimi, ders ¢izelgeleme bilgi girisi, ders
cizelgeleme yontemi ve sorgusunu igermektedir. Yazilim kisminda ise
siireci optimize etmek i¢in Monte Carlo GA’s1 kullanilmaktadir.

Chen ve digerleri (Chen, Yue, Zhumadillayeva,, & Liu, 2021), genel
olarak ders gizelgeleme sistemlerinde tepe tirmanma algoritmalari, tabu
arama algoritmalari, karinca kolonisi optimizasyonu ve simiile edilmis
tavlama algoritmalarinin eksikliklerinden yola ¢ikarak mutasyon
GA’sin1 arastirarak deneylemektedir. Ders c¢izelgeleme sisteminin
ayrintili isleyisinde, ders cizelgeleme esas olarak manuel ¢izelgeleme
ve otomatik sinif cizelgeleme kullanilarak tamamlanmistir. Temelde
herhangi bir zamanda en uygun sinif ayarlanmistir.

Duan ve Lu (Duan & Lu, 2021), aragtirma siireci i¢in bir tiniversiteden
ders planlama sistemi secilmis ve orijinal sistem A ve genetik-karinca
hibrit algoritma gelistirilmis sistem B olarak adlandirilmaktadir.
B sistemi uygunluk, programlama birimi, calisma siiresi ve sistem
uygunlugu agisindan karsilastirildiginda orijinal olan A sisteminden
daha rasyonaliteye sahip oldugu goriilmektedir.

Amrulloh ve Sela (Amrulloh & Sela, 2021), programlama modeli
icin GA ve tabu arama algoritmasi kullanarak ders programi olusturacak
bir sistem kurmaktadir. 561 saniyelik islem siiresine sahip program
265 veriyi 6gretim iiyeleri ve dgrencilerin ders programi gizelgesiyle
cakismadan sunmaktadir.

Zhang ve ark. (Zhang, Li, & Zhang, 2021), Cin’deki yeni iiniversite
giris sinavi olan CEE smavina yonelik yaptiklart ¢izelgeleme
caligmalarinda GA kullanarak, sinif doluluk oranlarint %10 oraninda
azaltabilmislerdir.

Yang (Yang, 2021), geleneksel 6gretim modunda var olan sorunlari
hedefleyerek ¢ok yonlii mutasyon GA ve sinir aglari optimizasyonu
kullanarak Ingilizce ogretim kurslarini akillica optimize etmeyi
hedeflemistir.
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Xu (Xu, 2021), cok amagli optimizasyon problemi olan Ingilizce
derslerinin ¢izelgeleme problemi igin gelistirilmis bir GA 6nermektedir.

Colak ve Yigit (Colak & Yigit, 2021), ders ¢izelgelemesinde
ihlallerin cezalandirildig1 ve bahsi gegen cezalarin en aza indirilmesine
olanak saglayan bir ¢aligma yapmuslardir.

Subagio ve ark. (Subagio, Putri, Sokibi, & Harahap, 2021), cakisan
cizelgelemeler olmadan hizli bir sekilde planlama siireci ve dgretim
dyelerinin &gretmeye istekli olduklari giinleri baz alan sonuglara
ulagmustir.

Fedkin vd. (Fedkin, Denissova, Krak, & Dyomina, 2021), egitim
programlarimin otomatiklestirilmesi noktasinda ¢gizelgelerin derlenmesi,
optimizasyonun gelistirilmesi ve uygulanmasini konu almistir.

Pérez vd. (Pérez, ve digerleri, 2021), ¢alistiklar1 makalede eger
caprazlama yilizdesi mutasyon ylizdesinden daha biiyiikse ¢6ziime
ulagmak icin birkag nesil daha gerektigine dikkat gekmektedir. Fenotip
ve genotip, uygunluk fonksiyonu, kisitlar, cezalar, ¢caprazlama yiizdesi
ve metodu, mutasyon yiizdesi ve metodu, bireylerin ve jenerasyonlarin
numarasi gibi sorunlar hakkinda analizler yapilmistir.

Hu vd. (Hu, Wang, & Duan, 2021), genellikle ana kisit olarak alinan
ogretmen ve 0grenci tercihlerinin yani sira sinif verimliligini de konu
almaktadir. Calismada GA ve pargacik siirii optimizasyonu, gelistirilmis
GA ile karsilagtirilmaktadir. Cok boyutlu analiz, gelistirilmis GA’nin
istlinliigiini kanitlamaktadir.

Sun vd. (Sun, Luo, & Liu, 2021), binalarin enerji tiiketimini, doluluk
stiresini ve kullanici sayisini gz 6niinde bulundurarak enerji tiiketimini
minimize etmeyi hedeflemektedir. Enerji tiilketimini ve ders programi
cizelgelemesiyle optimize etmek i¢in GA kullanilarak Bina Kontrolleri
Test Yatagi platformuyla ilintili bir ortak simiilasyon yontemi
geligtirilmistir.

Simsek (Simsek, 2021), ¢ok amagl bir matematiksel model
onermektedir. Model 7 bolimden olusan fakiilte igin 2020-2021
gliz yariyih gergek verileriyle test edilmektedir. Modelde 12084
karar degiskeni ve 15567 kisitla en uygun ¢oziim 28 dakikada elde
edilmektedir

Zaulir vd. (Zaulir, Abdiilaziz, & Aizam, 2022), yaptiklar: caligmayla
genel model alansal veri setleri ile test edilmis ileri diizey interaktif
boyutlu modelleme sistemi kullanilarak problemi ¢6zmektedir. Modelin
¢iktis1 dort ana temaya (6gretim elemanlarinin tercihleri, siniflar, zaman
dilimleri ve kapasiteler) dayali olarak analiz edilmektedir.

Wong vd. (Wong, Goh, & Likoh, 2022), Malezya Universitesi
Sabah-Labuan International kampiisii igin kayit sonrasi gizelgeleme
problemini ele alan bir GA &nermektedir. Ornekleme ve Pertiirbasyon
ile tabu arama, GA’da uygun ¢o6ziimler havuzunu baglatmak igin
kullanilmaktadir.

Nasien ve Andi (Nasien & Andi, 2022), yaptiklart ¢alisma ile ders
ortamindaki sorunlart ve siireci ele almaktadir. Calisma optimal bir
zamanlama ¢oziimii iiretmektedir.

Martin’in yazdig1 Peluffo-Ordéfiez’in yonettigi tez c¢alismasinda
(Martin & Peluffo-Ordofiez, 2022) ¢esitli konumlardaki kurslari, tek
bir uzaktan 6gretim kursuna doniistirmeyi amaglamaktadir. Sonuglar
zorunlu kisitlart ¢ézemeyen normal GA’ya gore dnerilen dinamik uzay
algoritmasinin daha verimli sonuglar elde ettigini géstermektedir.

Yang (Yang, 2022), yabanci dil olarak Ingilizce egitiminin Cin’deki
artisint konu almaktadir. Calisma GA’y1 baz alarak {iniversite ve
kolejlerin ¢izelgeleme problemini etkileyen ana faktorleri, kisitlart ve
¢6ziim hedeflerini daha pratik ve kapsamli bir sekilde tartismaktadir.

Sari vd. (Sari, Ramdhania, & Purnomo, 2022), vaka caligmasi
olarak Universitas Bhayangkara Jakarta Raya’nin kullanildigr bir
GA kullanmaktadir. Bu arastirmadaki amac fonksiyonu, &gretim
elemanlarinin ve &grencilerin is yiiklerinin bir haftadaki giinlik
ortalama varyansini en aza indirmektir. GA yonteminin uygulanmas,
ogretim elemanlarinin ve bir grup grencinin is yiikiiniin standart deger
sapmasinda bir hafta i¢inde 0.114 (%3,68) ve 3.11 (%55,7) oraninda
azalma ile sonuglanmaktadir.

Li vd. (Li, Xie, & Zhang, 2022), gelistirilmis bir genetik karinca
kolonisi hibrit optimizasyon algoritmasina dayali bir kolej zamanlama
algoritmast  tasarimi  Onermektedir. Deneysel sonuglar, hibrit
optimizasyon algoritmasinin, c¢izelgeleme basarisi ve ¢izelgeleme
stiresi acisindan performans acisindan diger algoritmalardan daha iyi
performans gosterdigini gostermektedir.

Nugroho vd. (Nugroho, Permadi, & Yasifa, 2022), bir kromozom 154
gen olacak sekilde sinif, ders, ¢alisma siiresi, 6gretim tiyesi ve boliim
verileri kullanilarak 31. nesilde optimal ders programi elde etmektedir.

Chaouachi ve Harrabi (Chaouachi & Harrabi, 2022), optimizasyon
stirecine hibrit bir GA’y1 entegre eden bir etkilesimli karar destek
sistemi tasariminin, optimal ¢oziimler saglamak i¢in nasil performans
gosteren bir yaklagim oldugunu gostermektedir.

Trenggonowati vd. (Trenggonowati, ve digerleri, 2022), bibliyometrik
analiz 6nermektedir. Arama ve veri analizi sonuglari, liniversite zaman
¢izelgeleme probleminin egiliminin GA ve benzetilmis tavlama gibi
meta-sezgisel modellerle ¢o6ziilmesinin daha muhtemel oldugunu
gostermektedir.

Zheng vd. (Zheng, Peng, Guo, & Chen, 2022), geleneksel ders
cizelgelemesinde diisiik verimliligin dezavantajlarinin ve yiiksek
catisma olasihiginin {stesinden gelmek igin, gelistirilmis bir ikili
guguk kusu arama algoritmasina dayali bir ders ¢izelgeleme yontemi
onermektedir. Deneysel sonuglar, gelistirilmis ikili guguk kusu arama
algoritmasinin etkin zamanda yakinsayabildigini gostermektedir.

Huang ve Wang (Huang & Wang, 2022), mevcut {iniversite 6gretim
yonetim sistemi ve GA’y1 derinlemesine incelenmektedir. Bu ¢aligmada,
kolejler ve tiniversitelerdeki ogretim yonetiminin pratik ihtiyaclarini
analiz etmekte, geleneksel GA’y1 optimize ederek gelistirmektedir.

Luo vd. (Luo, ve digerleri, 2022), iiniversite binalarinda karbon
notrliigiini saglamak icin, bina enerji verimliligi ve &grencilerin
zamanla degisen termal algisini dikkate alarak ders zaman ¢izelgesini
optimize etmeyi amaglamaktadir. DPCP optimizasyon modeli
MATLAB ortaminda olusturularak GA yardimiyla ¢oziilmektedir.

Abduljabbar ve Abdullah (Abduljabbar & Abdullah, 2022), zaman
cizelgeleme problemini ¢dzmek icin genetik teorileri kullanarak
evrimsel bir algoritma ilkesi uygulamaktadir. Her asama igin ¢ok
¢ozlimlil bir zaman ¢izelgesi olusturma yetenegi ile rastgele ve tam
optimal zaman ¢izelgesi olusturulmaktadir.

Behrenk ve arkadaslart (Behrenk, Giigliikol Ergin, & Toy, 2022,
Ekim), Tiirkiye’de Yasar Universitesi Endiistri Miihendisligi programi
iizerinde gergek hayat verileriyle DPCP’ni ele almaktadir. Calisma
asgari durumda olan &gretim elemant memnuniyetini yiikseltmeyi
amaglamaktadir. Kullanilan gen yapisiyla matematiksel modelde birgok
kisitin uygulanabilirligi saglanmaktadir.

Zhang(ZhangQ.,2022), GA’y1 gelistirmek igin evrimi kullanmaktadir.
MATLAB yaziliminda geleneksel ve gelistirilmis GA’lar iizerinde
simiilasyon deneyleri yapilmaktadir. Sonuglar, gelistirilmis GA’nin
ayni ¢aprazlama ve mutasyon olasiligi altinda geleneksel GA’ya gore
daha hizli yakinsadigini ve daha iyi ¢6ziimler tirettigini gostermektedir.

Junjun vd. (Junjun, Hexia, Oyam, & Yi, 2022), yaptiklart ¢calismada
DPCP i¢in paralel GA uygulamaktadir. Bu sistem arayiiz araciligiyla
uygulama seklinde kullanima sunulmaktadir.

Ren ve Li (Ren & Li, 2022), akilli ders planlama i¢in BP (back
propogation) sinir ag1 6nermektedir. Planlama sisteminin kendi kendine
uyarlanmasini elde etme noktasinda ise GA’dan yararlanilmaktadir.
Ayrica detayl sistem tasarimi, veri tabani tasarimi, planlama ve akill
ders planlama sisteminin tim fonksiyonlarinin yazilim tarafindan
geligtirmesi amaglanmaktadir. Gelistirilen GA, standart GA’dan daha
yiiksek verim saglamaktadir.

Wang ve Huang (Wang & Huang, 2023, Subat), yaptiklart ¢alisma
ile 6gretim elemanlarmin derslik ve ofisler arasindaki dolasim siiresini
kisaltmay1r amaglamaktadir. Modele Ogrencileri de dahil ederek
herhangi bir salgin doneminde dgrenci ve 6gretim elemani etkilesimini
diisliren model ayni zamanda belirli bir giin i¢indeki 6grenci grubu
icin aynt smifin kullanilmasini amaglamaktadir. Calisma Pekin’de bir
yiiksek meslek okulundaki ¢izelgelemeyi gelistirilmis GA yontemi ile
gergeklestirmektedir.

Ewi ve Radiles (Ewi & Radiles, 2023), sinirli arama alani nedeniyle
erken yakinsamay1 6nlemek amaciyla nesil basina niifus artisi i¢in dinamik
popiilasyonun kullanilmasimi Onermektedir. Arastirma verileri, UIN
SUSKA -Riau 2019-2020 yartyilinda Elektrik Miihendisligi Boliimii’ndeki
planlama siirecine ve ¢esitli akademisyenlerle yapilan goriismelerin
sonuglarina dayanarak elde edilmistir. Sonuglar, 70 popiilasyonunun ¢apraz
gecis olasiliginin 0,5 ile baslatilmasinin, DPCP’ne bir ¢6ziim bulmak igin
erken yakinsama sorununu ¢ozebilecegini gostermektedir.

Rodprasert vd. (Rodprasert, Taetragool, & Akkarajitsakul, 2023),
gercek hayat verileriyle yeni iki kisita sahip bir matematiksel model
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onermektedir. 11k kisit gevrim ici ve ¢evrim dist derslerin esgiidiimlii
ilerlemesidir. Bu kisitin ortaya ¢ikis nedeni COVID-19 pandemisidir.
Ikinci kisit ise derslerin birden fazla 6gretim iiyesiyle planlamasidir.
Calismada GA ve harmony arama algoritmasi sentezlenerek
uygulanmaktadir. Deneysel bulgularda GA maliyet, planlanmamis ders
saatleri ve pratiklik agisindan harmony arama algoritmasi ve tamsay1
programlamaya gore daha iyi performans gostermektedir.

Thang vd. (Thang, Giang, Son, & Anh, 2023), DPCP’ni ¢ok amagli
bir optimizasyon problemi olarak modellemek i¢in oyun teorisinin bir
dali olan NASH dengesini kullanmay1 6nermektedir. Bu sorunu ¢6zmek
icin bir GA gelistirilmistir. Algoritma 153 smf ve 25 egitmenden
olusan gergek diinya veri seti ile denenmistir.

Mahlous ve Mahlous (Mahlous & Mahlous, 2023), 6grencileri tercihlerine
gore siniflarina atayan bir GA Snermektedir. GA’nin performansi, farkly
meta-sezgisel kavramlarm uygulanmastyla ve genetik operatorlerin verilen
probleme gore uyarlanmasiyla artirilmaktadir. Elde edilen sonuglara gore
algoritma, en karmagsik problemlerde bile dgrenci tercihlerinin %90’dan
fazlasimi karsilamanin yani sira ¢oziimlerin uygulanabilirligini de garanti
etmektedir.

DPCP i¢in kullanilan diger yontemlere ait 6zetlenmis literatiir tablosu
Tablo 2’de goriilmektedir.

TABLO 2 | DPCP icin Kullanilan Diger Yontemlerin Literatiir Tablosu

Yazar il Yontem
Kaynar, Yurtsal 2019 GA
Muklason, Irianti, Marom 2019 Hibrit (Degisken Komsuluk Arama+ Tabu Arama)
Dele 2019 Karinca Kolonisi Optimizasyonu
Susan, Bhutani 2019 Memetik Algoritma-+ Genetik Algoritma
Hossain, Akharxi&;?uvo, Siddique, 2019 Parcacik Siirilsii Optimizasyonu
Kristiadi, Hartanto 2019 GA
Modibbo, Umar, Mijinyawa, Hafisu 2019 GA+ Microsoft Visual C++
Jiang, Liu 2019 Gelistirilmis GA
Mauluddin, Ikbal, Nursikuwagus 2020 Karinca Kolonisi Optimizasyonu-+ Genetik Algoritma
Ansari, Saubari 2020 GA
Ak 2020 GA
Sun, Li 2020 Geligtirilmis GA
Sabtarini, Ciptayani, Purnama 2020 Gelistirilmis GA
Gozali, Kurniawan, Weng, Fujimura 2020 Geligtirilmis GA
Szea, Kuan, Chiewa, Tionga, Hengb 2020 GA
Thakare, Nikam, Patil 2020 GA
Mahmud 2021 Karinca Kolonisi Optimizasyonu-+ Genetik Algoritma
Sakal, Fieldsend, Keedwell 2021 Karinca Kolonisi Optimizasyonu-+ Yerel Arama
Tan, Goh, Sura, Kendall, Sabar 201 Parcacik Siirilsii Optimiz'asyonu+Tepe Tirmanigi
Algoritmasi
Tung, Jafteezal, Hoa'ng Nguyen, 2021 Hibrit (GA+ Tam Sayili Programlama)
Ngoc Bui
Alnowaini, Aljomai 2021 Otomatik Sistem GA
Rezaeipanah, Matoori, Ahmadi 2021 Hibrit (Gelistirilmis GA+ Yerel Arama)

Kakkar, Singla, Garg, Gupta,

Srivasta, Kumar 2021 Hibrit (GA+ Memetik Algoritma)
Tian, Si, Guo, Zhao, Feng 2021 GA
Shuai 2021 Hibrit (Geleneksel GA+ Monte Carlo GA)
Chen, Yue, Liu, Zhumadillayeva, Liu 2021 Gelistirilmis GA
Duan, Lu 2021 Hibrit (GA+ Karinca Kolonisi)
Amrulloh, Sela 2021 Hibrit (GA+ Tabu Arama)
Zhang, Li, Zhang 2021 GA
Yang 2021 Hibrit (GA+ Yapay Sinir Aglari)
Xu 2021 Gelistirilmis GA
Colak, Yigit 2021 GA

TABLO 2 (Devami) | DPCP icin Kullanilan Diger Yontemlerin
Literatuir Tablosu

Yazar il Yontem
Subagio Putri, Sokibi, Harahap 2021 GA
Fedkin, Denissova, Krak, Dyomina 2021 GA
Pérez, R|os,A 223:;23, Sanchez, 201 A
Hu, Wang, Duan 201 Hibrit (Geli§t(i)r[i)ltrinni]§i16£;gz;gaak Silriisii
Sun, Luo, Liu 2021 GA
Simsek 2021 GA
}:\Illar;vl:vnhe/l}:;d:;y}(:rh:l;s 2022 Degisken komsuluk Arama
(Tablo 2 devami)
Ghaffar, Sattar, Munir, Qureshi 2022 Genetik Algoritm:r;:;::];\ramﬁ Memetik
Zaulir, Abdiilaziz, Aizam 2022 GA
Wong, Goh, Likoh 2022 Hibrit (GA+ Tabu Arama)
Nasien, Andi 2022 GA
Martin, Peluffo-Ordéfiez 2022 GA
Yang 2022 GA
Sari, Ramdhania, Purnomo 2022 GA
Li, Xie, Zhang 2022 Hibrit (Gelistirilmis GA+ Karinca Kolonisi)
Nugroho, Permadi, Yasifa 2022 GA
Chaouachi, Harrabi 2022 Hibrit (GA+ Etkilesimli Karar Destek Sistemi)
l:'::;%lgmm:;:’l EE:::?\;\:\[,):?:E}] 2022 GA+ VOSviewer Yazilimi+ Publish and Perish Yazilimi
Zheng, Peng, Guo, Chen 2022 Hibrit (GA+ Ikili Guguk Kusu Algoritmasi)
Huang, Wang 2022 GA
Luo, Sun, Liu, Gao, Sun, Liu 2022 GA
Abduljabbar, Abdullah 2022 GA
Behrenk, Giigliikol Ergin, Toy 2022 GA

Cruz-Rosales, Cruz-Chavez, Alonso-
Pecina, Peralta-Abarca, Avila-

Melgar, Martinez-Bahena, 2022 Hibrit (GA+ Tavlama Simiilasyonu)
Enriquez-Urbano
Zhang 2022 Gelistirilmis GA
Junjun, Hexia, Oyam, Yi 2022 GA
Ren, Li 2022 Hibrit (GA+ BP Sinir Agr)
Wang, Huang 2023 Gelistirilmis GA
Ewi, Radiles 2023 GA
Rodp‘r\a:i:rrt;;‘;‘:mgo"" 2023 Hibrit (GA+ Harmony Arama Algoritmasi)
Thang, Giang, Son, Anh 2023 GA+ NASH Dengesi
Mahlous, Mahlous 2023 GA

Kaynak: (Yilmaz, 2023)

IV.YONTEM

GA, DPCP’nde en ¢ok tercih edilen sezgisellerden biridir. 1975°te
John Holland’in makine &grenmesi ve canlilardaki genetik evrim
siirecini makineye tagimasiyla ortaya c¢ikmistir. Boylece tek bir
makineyi gelistirmek yerine m miktardaki makinenin “giftlesme ve
degismesi” sonucu yeni {istiin bireyler elde edecegini savunmustur.

Coziim alani oldukg¢a genis olan GA, olas biitiin ¢éziimler arasindan
en uygun ¢Oziimii bulmaya calisir. Nesilden nesile gegtikge kot
¢Oziimler yok olmaya iyi ¢oziimlerse gelismeye ve daha iyi ¢ozliimlere
gebe olmaya egilimlidir. C6ziim uzayinin yalnizca bir kismin1 tarayan
GA, bu sayede etkin aramayla ¢ok kisa bir siirede ¢6ziime ulasabilir.
Genellikle ise problemi etkileyen faktorler fazla oldugu durumlarda
tercih edilen bir algoritmadir.

GA, dogal segilim mekanigine ve dogal genetige dayanan arama
algoritmalaridir. GA evrim teorisinden esinlendigi iizere her seyden
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once boyle bir evrimi yapabilecek ‘yaratiklara’ ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bahsi gegen yaratiklar dogurabilmeli ve dlebilmelidir. Dogum sonrasi
kendilerinde olan bazi davraniglari kalinti olarak yeni dogan jenerasyona
aktarmaktadirlar (Sen, 2004).

Dizi yapilart arasinda en uygununun hayatta kalmasini, rastgele olarak
yapilandirilmig bir bilgi aligverisi ile birlestirerek, insan aramasinin
yenilik¢i yeteneklerinden bir kismima sahip bir arama algoritmasi
olusturmaktadir. Her nesilde eskinin en uygun pargalart kullanilarak
yeni yapay bir dizi kiimesi olusturulur ve yeni seri daha iyi bir sonug i¢in
denenir. Rastgele olsa dahi GA basit bir rastgelelik icermez. Ozellikle
verimli kullanabilmek adina bahsi gecen kromozomlar (diziler) yeni
beklenen gelistirilmis performans igin ge¢mis bilgi diizeyine goére
yeniden islenmektedir. John Holland, meslektaslari ve ogrencileri
tarafindan gelistirilen GA’nin amaci arastirmacilar tarafindan su sekilde
Ozetlenmistir: (1) dogal sistemlerin uyarlanabilir siire¢lerini soyutlamak
ve titizlikle agiklamak, (2) dogal sistemlerin 6nemli mekanizmalarini
koruyan yapay sistemler yazilimi tasarlamak. Bu yaklagim hem dogal
hem de yapay sistem biliminde dnemli kesiflere yol agmistir (Goldberg,
1989).

GA genel anlamda, dizilerden olusan bir popiilasyona ¢ogalma,
caprazlama ve mutasyon operatorlerinin uygulanmasimni igerir. Bu
operatorlerin uygulanmasindan sonra yeni bir popiilasyon (yavru
popiilasyon) olusur. Yeni popiilasyon eski (ebeveyn) popiilasyon ile yer
degistirir. Her dizinin uyum degeri mevcuttur. Diziler uyum degerine
gore segilirler. Ortalama uyum degerinin {izerinde uyuma sahip dizilerin
gelecek kusaklarda temsil edilme olasiligi daha yiiksektir. Evrim
siireci, popiilasyonun ortalama uyumunu giderek arttirir ve ilerleyen
kusaklarda daha iyi uyum degeri elde edilmesi sansini1 arttirir (Tagkin &
Gokay Emel, 2009).

GA’larin esas1 dogal segme ve genetik kurallarma dayanmaktadir.
Bu kurallar ortama en fazla uyum saglayan canlilar hayatina devam
ederken uyum saglayamayanlarin elenmesi olarak algilanmaktadir. Bu
sebeple denilebilir ki GA’lar bu iki kural1 bir arada kullanarak en iyiyi
aramay1 hedef edinen bir eniyileme yontemidir (Sen, 2004).

GA ile bir sorunu ¢ozmeye calisirken birbirini takip eden bes
asamanin On hazirlik olarak tamamlanmasi elzemdir.

1. Sorunun ne olduguna ait kritik ve ayrmtili veriler sozel ve
miimkiinse sayisal olarak elde edilmelidir.

2. Degiskenlerin kromozom (dizi) yapilarina karar verilerek veri
hazirlanmalidir.

3. Karar degiskenlerinden kromozoma (diziye) gegirmek i¢in tiim alt
yapt olusturulmalidir.

4. Hedef fonksiyonun karar degiskenlerine bagli olarak analitik
ifadesi tespit edilmelidir.

5. Hedef fonksiyonundan her bir karar takimma (kromozom) karsilik
gelecek derecelerin hesaplanmasina iligkin doniisiimii belirlenmelidir
(Sen, 2004).

A. MATEMATIKSEL MODEL VE GENETIK
ALGORITMA OPERATORLERI

Calismaya 0Ozgii kisitlar ve amag fonksiyonunu saglamak {izere
olusturulan matematiksel model ve aciklamalart asagida sunulmaktadir
(Y1lmaz, 2023).

Notasyonlar
indisler Kiimeler Aciklama
0] Cevrim ici dersler
ij Y Yiiz ylize dersler
I=0UY Tum dersler

k K Ogretim uyeleri
/ L Derslikler
r R Glnler
h H Zamanlar
g G Koridorlar

Parametreler
{1, eger i.ders k.dgretim liyesi tarafindan veriliyorsa
Py 0, aksi halde
d. i. dersi alan 6grenci sayisi
q, . dersligin kapasitesi
{1, eger L. derslik 6zel amagli (amfi, lab vb) kullanilabiliyorsa
a .
1 0, aksi halde
1, eger i.ders ozel amagh (amfi,lab vb) derslik gerektiriyorsa
0.
! 0, aksi halde
1, eger i.ve j.dersler aym sinifa aitse
i 0, aksi halde
1, eger [. derslik ve g. koridorda yer aliyorsa
m
lg 0, aksi halde
v Bir koridorda atanabilecek maksimum derslik sayisi
Karar Degiskenleri
0% 1, eger i. ders r. giin h. zaman diliminde I. derslige atandiysa
irhl 0, aksi halde
1, eger r. giinde olusan i. ile j. ¢cevrim igi ders atama sapmasi varsa
ijr 0, aksi halde
. r.glinde |. derslige yapilan fazla yiiz ylze ders atama sayisi
r.guinde h. Zaman diliminde g. Koridora fazladan yapilan derslik atama
rhg  sayisl
e, r. glinde k. Ogretim iyesine fazladan yapilan yiiz yiize ders atama sayis
.
Amac Fonksiyonu
) O O R I R H L R L R H G
min z = ZZZSW +ZZZZXM/ 1-0,)*aq +ZZb,,, +ZZZC,_,,¥
i=1 j=1 r=1 i=1 r=1 h=1 I=1 r=l I=1 r=1 h=1 g=1
fej
& (M
+2 >,
r=1 k=1
Kisitlar
R H_ L
Xy =1 Vi @
r=1 h=1 =1
1
D X<l Vil @)
i=1
L
2 X <1 Vinh )
1=1
L
Z Z erh/ plk < 1 Y knh (5)
I=1 i=l
L L Viirh
D X+ D Xy S1+ M *(1-n,) W ©)
= = i#]
X *d; <, Vinhl @)
X, *0 <a, Vinhl ®
H Y
Z z X[rhl <I+ brl vl (9)
h=1 =l
H L Y
ZZZX”M Py <l+e, vk (10)

=
X
n
T

ijr (11a)

©
IV
*

TN

L H L
Zerh[ szfrhlJ V[Yj;()

I=1 h=1 I=1

n{2

~ i#]

gL H L vr
Sx/r 2n * ZZX/rhI ZZXM/ vijeo ame

h=1 1=l h=l =1 i ]

i#j

H L H L vr

<n. *

ijr = ntj ZZXjrhI +ZZX""}'1 vijeo a9

h=1 =1 h=1 1=1 i #J

i#j

HoL H_ L vr
Sz/r <2 * szﬂhl +szi"h1 Vij€o and

h=1 I=1 h=1 1=1 i #]

i#j

L I
Z Z X ¥y SVHC,, v i
I=1 =1
X, c(0,1)5, 20 ve L e, >0 ve 1, b,

€ s, ve tamsayl, e, ve tamsayl, b, v i,r,h,l (13)

>0 ve tamsayi, c,,,, >0 ve tamsay:
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(1) numaral1 denklem amag fonksiyonunu gostermektedir. Bu denkleme
gore, ders cakigmasint minimumda tutmak adina ¢akigmalar biiyiik bir ceza
puantyla (o) garpilmis ve esnek kisit ihlal sayilari toplanmustir. (2) numarali
kisit her dersin mutlaka bir kez atanma zorunlulugunu saglamaktadir.
(3) numarali kisit belirli bir giin, zaman dilimi ve derslik i¢in en ¢ok bir
dersin atanmasini saglamaktadir. (4) numarali kisit belirli bir glin, zaman
dilimi ve dersin en ¢ok tek bir derslige atanmasini saglamaktadir. (5)
numarali kisit 6gretim iiyelerinin belirli bir giin ve zaman diliminde en
cok tek bir derslikte bulunmasini saglamaktadir. Béylece belirli bir giin
ve zaman dilimine tek bir 6gretim iiyesi atanacaktir. (6) numarali kisit
belirli bir giin ve saatte ayn1 6grenci grubuna ait iki dersin atanmamasini
saglamaktadir. Burada kullanilan M, M>0 olup, ¢ok biiyiik bir sayiy1
ifade etmektedir. (7) numarali kisit derslik kapasitesinin asilmamasini
saglamaktadir. (8) numarali kisit 6zel derslik ihtiyacina sahip derslerin bu
dersliklere atanmasini saglamaktadir. (9) numarali kisit her bir derslige,
egitim verilen her giin i¢in tek bir yliz yiize ders atanmasini saglamaktadir.
(10) numaral kisit herhangi bir dgretim iiyesinin bir giinde birden fazla
Orgilin ders vermemesini saglamaktadir. (11) numaral kisit ayn1 sinifa ait
¢evrim i¢i derslerin ayn1 giinde yapilmaya ¢alismasini zorlamaktadir. (12)
numaral kisit ise ayni koridorda yer alan dersliklere belirli bir giin ve
zaman diliminde atanan ders sayisinin belirli bir sinirin altinda olmasina
zorlamaktadir. (13) degiskenler i¢in tanim araliklarini géstermektedir.

Onerilen matematiksel model degerlendirildiginde problem &rnekleri
karmagiklastikga optimal ¢Oziime ulasma siiresinin artabilecegi
goriilmektedir. Onceki calismalarda da DPCP’nin NP-zor problem
smifinda oldugu vurgulanmistir (Yang ve ark, 2017). Bu nedenle, klasik
matematiksel modellerden elde edilecek kesin ¢oziimlere alternatif olarak
sezgisel ¢oziimler sik¢a kullanilmaktadir. Bu caligmada da optimale
yakin ¢oziimler liretmek i¢in meta-sezgisel yaklasimlardan olan genetik
algoritma ile probleme ¢dziim aranmustir.

Genetik algoritma ile matematiksel modelin ¢6zliimiiniin bulunmasi
i¢in izlenen adimlar Algoritma 1’de sunulmustur.

Algoritma 1 | Ders Programi Gizelgesi icin Genetik Algoritma

1. procedure GA =(pwdl,q,,a,,o,,nv,m‘g,v,a, pop, cro, mo, itermax)

2 Baglangi¢ cozimiinii tret (S7 )

3: fore=1topopdo

4: f(,0 = fitness hesapla(Sf,p,k7d[,q,,a,,ol,na,mlg,v,a)
5: endfor

6: foriter=1to itermax do

7. Popiilasyondaki fitness degerlerine gdre (f,-"er’l) rulet tekeri olasiliklarini hesapla
8 (aprazlama listesini olustur (cr)

9: fori=1to pop do

10: NAE A

11:  endfor

12:  fork=1to YukanYuvarla(pop*cro/2) do

13 Rulet tekeri ile elemani seg ve cr listesine ekle

14 endfor

15: for b=1to crstep 2 do

16: (Caprazlama operasyonlarini gerceklestir ve newpop listesi olarak don
17: end for

18: for i=1to count(newpop) do

19: Sty = nEWPOP,

20: end for

21 mr=YukanYuvarla(pop*mo)

22: Rastgele mr tane kromozom seg ve mutlist listesine ekle

23: for b=1to mutlist do

24 Mutasyon operasyonlarini gerceklestir ve newmrpop listesine ekle
25: for i=1to count(newmrpop) do

. iter _
2 St pop - comn(nenpopysi = HEWHIT PO

Algoritma 1 (Devami) | Ders Programi Cizelgesi icin Genetik Algoritma
27: end for

28: end for

29: for e=1to pop-+count(newpop)+count(newmrpop) do

30: St = fitness hesapla (St:‘"',pd,d,.,q,,a,,o‘.,nq,mlg,v,a)
31 end for

32 £ degerlerine gore  S¢™” kromozomlarini sirala

33 for i=1to pop do

34: S’iler — Stlile/‘
35 £ =
36: end for

37: if /" <z, then
38: Sg P S(t]zcr
39: Zg P .foiw
40: endif

41:  endfor

42: return Sg

43: end procedure

Calismada kullanilan kromozom modeli derslik sayisi, giin sayisi
ve ders oturum saatlerine gore tasarlanmistir. Bu modele gore; her bir
kromozom derslik, giin ve ders oturumunun ¢arpimindan olugmaktadir.
Bu varyasyon ise her bir derslik i¢in her bir ders saati oturumu bir
geni temsil etmektedir. Bu sayede kromozomdaki her bir gen diziyi
olusturmaktadir. Ornek vaka olan Osmaniye Korkut Ata Universitesi
Isletme Boliimii i¢in 1 adet amfi, 1 adet laboratuvar ve 8 adet derslik;
6gleden 6nce ve sonra birer adet olan ders oturumu ve hafta i¢i olmak
tizere bes giin kromozom yapisint olusturmaktadir. Kromozomun
matematiksel gdsterimi asagida gosterilmektedir.

10(derslik) x2 (ders oturma saatleri) x 5 (egitim verilen giin sayisi)

Boylece kromozom yapisi 1 dizi ve 100 elemandan, bir bagka deyisle
1x100°lik dizilerden olusmaktadir. Tek bir giin i¢in olusturulan dizi
Sekil 1’de gosterilmektedir (Yilmaz, 2023)

SEKIL 1 | Ornek Kromozom Yapisi

Gen Pazartesi

D A

erslik Her bir derslik igin ders saati oturumlart

Kaynak: (Yilmaz, 2023)

Bu calismada, ebeveyn se¢imi i¢cin GA’da en ¢ok kullanilan
yontemlerden biri olan rulet tekerlegi kullanilmistir. Kromozom
secimi i¢in sifir ila toplam uygunluk degeri arasinda rastgele bir say1
tiretilerek, tretilen sayinin cember yani tekerlekteki isabet ettigi parcaya
gore kromozom sec¢imi yapilmistir. Kromozomlarin belirlenmesi ile
uygunluk degeri daha basarili olan bireylerin havuzda toplanma sanslari
daha yiiksek olmaktadir. Havuzdaki en basarili bireyler ise ebeveynleri
olusturmaktadir. Rulet tekerlegi uygulamast problem yapimiza uygun
sekilde adapte edilmistir.

Rulet tekerlegi ile olusturulan nesil, ebeveynleri igermektedir.
Ebeveynler c¢ocuklart iiretmek {izere ¢aprazlama islemine tabi
tutulmustur. Caligmada “tek nokta caprazlama” ve “sirali ¢aprazlama”
operatorleri ayri ayri uygulanmis ve sonuca etkileri gozlemlenmistir.
Ayrica ¢aligmada mutasyon tiirlerinden “rastgele secimli mutasyon”
tercih edilmistir. Segilen caprazlama tiirleri Sekil 2 ve Sekil 3 ile
mutasyon ise Sekil 4 ile drneklendirilmistir.
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Yilmaz, T. N. & Kuvvetli, B. I.

SEKIL 2 | Tek Nokta Caprazla

1.Ebeveyn

1. Yavru

[ [ [ [

2 Ebeveyn | 0 [ 1 [ 0 I 0
[ [ [ [
[ [ [ [

H H e

2. Yavru

Kaynak: (Yilmaz, 2023)

SEKIL 3 | Siralamali Caprazlama

1.Ebeveyn 1

2.Ebeveyn 5 6

4
|
[
[
[

[ [

[ [
LYavru [ 7 [ 1

[ [

2. Yavru 4 5

Kaynak: (Yilmaz, 2023)

SEKIL 4 | Rastgele Secimli Mutasyon

i
i
.
i
R
~
I

i
R
.
i
4

Kaynak: (Yilmaz, 2023)

V. UYGULAMA

Bu galismada Osmaniye Korkut Ata Universitesi Iktisadi ve Idari
Bilimler Fakiiltesi Isletme Boliimii igin ders programu gizelgeleme
problemi ele alinmaktadir. Bolim miifredatt 8 yar1 donemden
olusmaktadir. Bu gergeveye gore Ogrenciler her donem en az 6
en fazla 8 ders alabilmektedir. Dersler zorunlu ve se¢imlik olarak
kategorize edilmektedir. Zaman cizelgesi bes giin ve giinlik 8 saat
olarak planlanmaktadir. Ayrica bolimde 29 adet dersten; 1 adet ders
laboratuvarda, 1 adet ders amfide, diger 27 ders ise dersliklerde ve 22
adet 6gretim iiyesi tarafindan okutulmaktadir. Bu derslerden belirlenen
sayida ders gevrim igi sekilde yiiriitiilmekte ve higbir ders i¢in mevcut
ogrenci sayist sinif kapasitesini agsmamaktadir.

A. KISIT YAPILARI

Onceki boliimlerde aktarildigi {izere kisit yapilart zorunlu, esnek
kisitlar olmak {izere ayrilmaktadir. Bu caligmada zorunlu kisitlarin
yani sira, COVID-19 pandemisi ve daha sonra dogabilecek herhangi
bir salginda kullanilmak iizere esnek kisitlar gelistirilmistir. Pandemi
ve kapanma siireclerinde tiniversiteler uzaktan egitim sistemine gecis
yapmis akabinde salgimin azalmasiyla bazi tiniversiteler hibrit egitime
baslamistir. Bazi derslerin uzaktan egitim bazi derslerin ise orgiin
egitimde devam etmesi durumunda; giin igerisinde hem ¢evrim i¢i hem
de yiiz ylize derslerin bulunmasi 6grenciler agisindan verimsiz bir siire¢
ortaya ¢tkarmistir. Ayrica dersliklerin kullaniminda ise arka arkaya iki
farkli grup 6grencinin ayni dersligi kullanmasi bulagi arttirma ihtimalini
barindirmaktadir. Yine bulas1 arttirabilecek bir baska durum olan
belirli bir saat oturumunda koridordaki tiim siniflarm aktif kullanimi
bu ¢aligmada goz oniinde bulundurulmus ve esnek kisitlar bu minvalde
olusturulmustur (Y1lmaz, 2023).

Zorunlu Kisitlar;

1. Belirli giin ve zaman dilimi i¢in bir derslige birden fazla ders
atanamaz.

2. Belirli bir giin ve zaman dilimindeki ders birden fazla derslige
atanamaz.

3. Bir dgretim iiyesi ayn1 giin ve aynt zaman diliminde birden fazla
derslikte bulunamaz.

4. Aynm1 6grenci grubuna ait derslerden belirli bir giin ve zaman
diliminde birden fazla atama yapilamaz.

5. Dersliklerin kapasitesi, derslige atanan &grenci grubunun
sayisindan biiyiik olamaz.

Esnek Kisitlar;

1. Laboratuvar ve amfi dersliklerine sadece bu derslikler i¢in ayrilmis
olan dersler atanmal,

2. Bir derslikte pes pese 6rgiin ders olmamali (¢evrim igi dersler dahil
degildir),

3. Bir giinde iki farkli saatte (6gleden dnce ve 6gleden sonra) dersi
olan 6gretim iiyeleri i¢in orgiin ders sayisi en fazla 1 olmal,

4. Herhangi bir smifa ait herhangi bir ders saatindeki ders ¢evrim
ici ise ilgili smnifin ayn1 giine atanacak diger dersi de ¢evrim i¢i olmali.
(Cevrim i¢i ders sayis1 1’den fazla olan smniflar i¢in)

5. Ayni ders saatinde koridordaki tiim dersliklere drgiin egitim atamasi
yapilmamal: (bir koridorda en fazla 3 derslikte 6rgiin ders olmali),

Ayrica Yiiksekogretim Kurulu’nun “Yiiksekdgretim Kurumlarinda
Uzaktan Ogretime Iliskin Usul ve Esaslar” yonetmeliginin 6. Maddesi
(b) bendine gore; “Ayni donemde bir ders hem uzaktan hem de orgiin
ogretim olarak planlanmip 6grencilere tercih imkdni sunulabilir. Bu
kapsamda her yaryilda egitim-6gretim donemi baslamadan en geg
dort hafta énce Senato tarafindan uygun gériilmesi ve Yiiksekogretim
Kuruluna bildirilmesi  halinde, 6gretim programlarinda her bir
yarwildaki derslerin (vabanct dil hazirlik dahil) AKTS kredilerine gore
en fazla %30 u uzaktan ogretim yoluyla verilebilir.” (Yiksek Ogretim
Kurumlarinda Uzaktan Ogretime iliskin Usul ve Esaslar Md.6, (b)
Bendi) ifadesi géz oniinde bulundurulmustur. Yiizdeler COVID-19
salgini sirasinda degistigi i¢in daha sonra da degistirilebilir.

B. AMAC FONKSIYONU

DPCP i¢in Onceki bolimlerde amag¢ fonksiyonu Ornekleri
siralanmaktadir. Bugalismadaise, salgin donemlerinde olusturulabilecek
ders programlari ¢alisma konumuz oldugu i¢in COVID-19 kosullarinda
olusturulmus ders c¢izelgesinde kisit ihlalini minimumda tutmak
ama¢ fonksiyonunu olusturmaktadir. Ayni sinifa ait derslerin ayni
glin, ayn1 zaman dilimine atanmasi ve birden fazla ders yiikii olan
ogretim iyelerinin derslerinin ayni giin ve aynt zaman dilimine
atanmasindan kaynaklanan c¢akigsmalart Onlemek adma g¢akigmalar
biiyiik bir ceza puaniyla (o) ¢arpilmis ve geri kalan esnek kisitlar igin
ihlal sayilar1 toplanmistir. Amag fonksiyonu formiilasyonu Esitlik 14’te
gosterilmektedir. Ayrica, Genetik Algoritmada amag fonksiyonunu baz
alan fitness degerlerinin hesaplanmasi igin izlenen adimlar Algoritma
2’de verilmistir
(14)

Amac Fonksiyonu=min[a*(toplam ¢akisma)+esnek kisit ihlal sayilari]

Algoritma 2 | Fitness Hesabl

1: procedure ﬁtness_hesapla(S@,pl.k,a'i,q],al,oi,nij,mlg,v, a,0.Y)
cakisma_ogretim_uyesi degerini S, ve p, kullanarak hesapla.
cakisma_ders degerini S, ve n, kullanarak hesapla.
cakisma_lab_amfi degerini S, a, ve o, kullanarak hesapla.
cakisma_online degerini S, , O ve Y kullanarak hesapla.
cakisma_online2 degerini S, ve O kullanarak hesapla.

derslik_koridor degerini S, m, vey kullanarak hesapla.

@ N > v kW N

derslik_kapasite degerini S, , d, ve g, kullanarak hesapla.

9:  f = a*cakisma_ogretim_uyesi + o * cakisma_ders +
cakisma_lab_amfi+ cakisma_online + cakisma_online2+ derslik_
koridor+ derslik_kapasite]

10: return [

C. UYGULAMA ONCESi GEREKLI BILGILER

Uygulama oncesinde boliime ait genel bilgiler Tablo 3’te
sunulmaktadir. Pembe olarak isaretlenen dersler ¢evrim i¢i olarak
yiriitiilmektedir.
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TABLO 3 | Mevcut Dersler ve Dersi Veren Ogretim Uyeleri

Ders Ders Ogretim
Departman  Yil Kodu Ders Adi siiresi Oyesi

isletme

IBF 1 ISL107 ve iktisat 3 A

Matematigi |

IIBF 1 ISL101 iktisada Giris | 3 B
isletme

NIBF T BLI0 giimine Giris | 3 ¢
Genel

IIBF 1 ISL105 Muhasebe 3 D

1SL203 Yonetim ve 3

IIBF 2 Organizasyon

T

Boliimde okutulan dersler i¢in ikinci 6gretim programi bulunmamakta
dolayisiyla dersler 08:15-12:00 ve 13:15-17:00 araliklarinda yer alan
oturumlara ders saatlerine orantili sekilde tahsis edilmektedir.

VI. BULGULAR

GA uygulamasi igin, popiilasyon 100 birimlik kromozoma (Sekil
1) derslerin tesadiifi olarak dagitilmasiyla olusturulmustur. Uygunluk
degerlerinin hesaplanmasindan sonra, nesil olusturma islemi, rulet
tekerleginin olusturulmasi ile ebeveyn se¢imi, ¢aprazlama ve mutasyon
islemleri gergeklestirilmistir. Zorunlu ve esnek kisitlarin saglandigi ders
programi olusturulmustur. Uygulama ve olusturulan program ¢iktilart
asagida sunulmaktadir.

Uygulama boliimiinde bahsedilen problem 6rnegi igin matematiksel
modelin yani sira genetik algoritma kullanildiginda da en iyi ¢6ziim
bulundugu goriilmiistiir.

50 birimlik popiilasyon ve 100 birimlik popiilasyon i¢in islem goren
cizelgelemeye ait bilgiler Tablo 4 ve Tablo 5’te verilmektedir.

TABLO 4 | 50 Kromozom Yiginindan Olusan Popiilasyon Ciktilar

Popiilasyon

50 Gaprazlama Mutasyon iterasyon Enlyi Siire En lyi
Orani Orani Sayisi Coziim (Saniye) iterasyon
IIBF 2 ISL207 istatistik | 3 i 0.30 0.01 50 7 8 49
100 1 13 88
IIBF 2 ISL219 A”T(ya'fa 3 J
Hukuku 150 2 21 83
IIBF 2 isLz13  Fezarlama 3 K 0.05 50 8 10 41
likeleri
. 100 3 14 91
IIBF 2 ISL201 Mikro lktisat 3 L
—— 150 1 17 122
dneylem
IIBF 3 I5L345 Arastirmasi 3 A 0.10 50 9 7 44
IIBF 3 ISL303 Maliyet 3 M 100 5 13 82
Muhasebesi
150 0 24 85
0.50 0.01 50 4 11 46
100 2 21 76
150 1 18 140
Pazarlama
IIBF 3 ISL353 Arastirmasi 3 P 0.05 50 5 8 42
100 1 14 78
IIBF 3 IsL3sg  Muhasebe 3 R
Uygulamalari 150 1 22 137
IIBF 3 IsL361 ﬂLklf:LeJ 3 J 0.10 >0 2 o 48
100 0 17 84
0.80 0.01 50 2 9 42
IIBF 4 ISL489 H:ﬂf\:"j&' 3 H
i 100 3 19 57
L 0.05 50 2 9 44
IIBF 4 ISL477 Girigsimcilik 3 u
. 100 0 17 97
IIBF 4 IsLagg  Uluslararasi 3 C
Pazarlama
0.10 50 1 10 47
Hizmet 100 1 17 86
IIBF 4 I1SL441 3 P
Pazarlamasi 150 0 28 128

Kaynak: (Yilmaz, 2023)

Fakiiltede 2 koridorda yer almak iizere 8 derslik ve 1 laboratuvar
ve 1 adet amfi Isletme Boliimii’ne tahsis edilmistir. Dersliklerin
tiimii Isletme Béliimii 6gretim iiyelerinin ofislerinin bulundugu 2. kat
koridorlarinda yer almakta ve mevcut 6grenci sayist herhangi bir sinifin
kapasitesini agmamaktadir. Laboratuvar ve amfi dersleri sabit tutulmus
olup, ders listesinde gosterilmemistir. Amfi ve Laboratuvar derslerinin
atamalarinin higbir kisit ihlaline sebebiyet vermedigi varsayilmaktadir.

Kaynak: (Yilmaz, 2023)

Tablo 4’e gore 50 birimlik kromozomdan olusan popiilasyonda en iyi
sonug 0.8 ¢aprazlama orant ve 0.05 mutasyon oraniyla 23 saniyede 150
iterasyon igerisinden 79. iterasyonda elde edilen sonug¢ olmustur.

Kromozom sayisi arttikga evrene daha ¢ok yaklasilacagt igin
kromozom sayist arttirilarak program tekrar ¢alistirilmistir.
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TABLO 5 | 100 Kromozom Yiginindan Olusan Popiilasyon Ciktilar

Popiilasyon

Tablo 5’te goriildiigli tizere arttirilan popiilasyon ile siireler artmis
olsa dahi en iyi ¢oziim, 100 birimlik popiilasyon olmak iizere, 0.8
caprazlama oran1 ve 0.1 mutasyon orani ile 47 saniyede elde edilen

100 Caprazlama Mutasyon iterasyon Enlyi siire Enlyi sonu¢ olmustur. Yine Tablo 5°te goriildiigii iizere kisitlar1 ve amag
Oram Oram Sayisi Coziim (Saniye) iterasyon . - ..
fonksiyonunu saglayan baska en iyi sonuglar da mevcuttur. Ancak en
030 0 50 6 A hid kisa siirede tiim sartlar1 saglayan en iyi ¢oziim baz almmaktadir. En
100 6 30 84 iyi ¢oziimde tiim kisitlar saglanmis ayni zamanda en kisa siirede en iyi
150 0 39 120 sonug elde edilmistir.
005 50 2 3 18 Tablo 6’da yesil ile gosterilen alanlar online dersleri temsil etmektedir.
" ) = - Bu ¢iktiya gore dersliklerin arka arkaya 6rgiin egitimde kullanilmasimin
minimuma indirgendigi, laboratuvar ve amfi dersliklerinin sadece o
1% 0 i i derslige ayrilan derslerde kullanildigt ve koridorlarda tiim dersliklerin
010 50 4 32 L orgilin egitim igin kullamimda olmadigi goriilmektedir. Cizelgede hem
100 4 60 87 zorunlu hem de esnek kisitlarin saglandigi séylenebilir.
150 0 79 116 Farkli bir senaryoda programin calisip caligmadigi test edilmek
050 001 50 3 2 0 iizere smiflarin ¢evrim i¢i ders dagilimlar1 degistirilerek analizler
0 ] - - tekrarlanmistir. Cevrim igi ders sayilart 6, 12 ve 15 olarak test edilmistir.
Bu sayilar total derslerin %20, %40 ve %50’sine karsilik gelmektedir.
150 0 50 93 . L . .
Her bir senaryoda yiizdelikler ayr1 ayr1 denenmis ve her bir senaryo
005 50 6 " “ i¢in program 10’ar kez galistirilarak ortalama siireler ve basari oranlari
100 1 3 86 hesaplanmistir. Tablo 7, Tablo 8 ve Tablo 9 incelenen senaryolarin
150 0 51 m sopuc;larlm sunmaktadir.
010 @ 3 1 5 Ik senaryoda gevrim igi ders sayisi 6, bir baska deyisle %20 olarak
0 ] - o belirlenmis ve program calistirilmistir. Bu senaryoya gore sonuglar
Tablo 7°de gosterilmektedir.
150 0 63 97
080 001 50 3 L “ TABLO 7 | Senaryo 1 icin Program Ciktilari
100 3 4 4 s
s Cevrim igi
evrim ici
150 ! 76 84 ¢ S ders sayisinin
ders sayisi
005 50 4 a8 I siniflara PR . .
orani N En lyi Coziim Siire (saniye)
100 0 48 3 dagihmlan
150 0 62 n7 20% 2211
0.10 50 2 37 8
150 0 n 59 2 0 44,96
Kaynak: (Yilmaz, 2023) 3 0 55,04
i . 4 0 57,03
TABLO 6 | En lyi Sonuca Ait Program
PAZARTESi SALl CARSAMBA PERSEMBE WwMA 5 0 47,74
6 0 50,84
15103 IsL107 IsL441 7 0 4883
201 Ogr. Uyesi: C Ogr. Uyesi: A Ogr. Uyesi: P !
Oturum:13.15 Oturum: 09.15 Oturum:13.15 151361
urum: urum: urum Ogr UyeSIJ 8 0 5 -I ’73
Oturum:13.15
9 0 55,02
151219 15303 151345
202 Ogr. Uyesi: J Ogr. Uyesi: M Ogr. Uyesi: A
Oturum:09.15 Oturum:09.15 Oturum:13.15 10 0 64’67
IsL213 1SL101 En iyi 0
203 Ogr. Uyesi: K Ogr. Uyesi: B
Oturum:09.15 Oturum:13.15 En kotu 0
204
Basari orani: 100%
51353 Ortalama siire: 52,472
205 Odr. Uyesi: P .
M1 I5L409 Kaynak: (Yiimaz, 2023)
0gr. Uyesi: €
Oturum:13.15
sL207 IsL105 151359
2o el e oI DesR Tablo 7’ye gore, derslerin %20’sinin ¢evrim ici yiiriitiilmesi
o e S0 durumunda ortalama 52.472 saniyede %100 basariyla program elde
207 O, Oyesi: H O, Oyesi: U Oir. Oyesi: S edilmektedir.
Ourum05.15 _ Onmi09.15 Oturum:09.15 Ikinci senaryoda gevrim ici ders sayisinin 12 oldugu, bir baska
5L 1sL203 deyisle derslerin % 40’min ¢evrim i¢i yiiriitiildiigi farz edilmistir. Tablo
208 0Ogr. Uyesi: L 0Ogr. Uyesi: H 8°d
Oturum:09.15 Oturum09.15 e program ¢iktilar1 agiklanmaktadir.
Lab. dersi
LAB. Oturum:13.15
; Amfi dersi
A Oturum:09.15

Kaynak: (Yilmaz, 2023)
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TABLO 8 | Senaryo 2 icin Program Ciktilari

oldugu program i¢in saglanmak zorunda olan bir kosul olmamaktadir.
Bu sayede herhangi bir sebepten hibrit egitime ge¢ilmesi durumunda,

Cevrim ici Cevrim ici program herhangi bir kurumda uygulanabilecektir. Modelin gegerliligini
ders ders sayisinin test etmek tizere farkl bir ¢caprazlama teknigi ve farkli ¢evrim igi ders
sayisi orani sin iflara Enlyi Coziim  Siire (saniye) sayilarinin oldugu senaryolar uygulanmistir. Bu senaryolara ait sonuglar
dagilimlani asagida sunulmaktadir. Oncelikle sirali gaprazlama uygulanarak
40% 3,333 modelin gegerliligi test edilmistir.
1 0 55,98 TABLO 10 | 50 Birimlik Popiilasyon icin Sirali Caprazlama
2 0 59,86 Popiilasyon
3 1 51,69
Caprazlama Mutasyon iterasyon  Enlyi Siire Enlyi
4 0 56,85 50 Orani Orani Sayisi Coziim  (Saniye) iterasyon
5 0 55,25
6 0 5429 30 0.01 50 5 12 42
7 0 53,97 100 2 20 71
8 0 49,19 150 1 22 102
9 0 5649 0.05 50 7 11 38
10 ! 476 100 4 22 96
En iyi 0
. 150 2 19 105
En koti 1
Basari orani: 80% 0.10 50 8 / 49
Ortalama siire: 54,833 100 5 13 98
Kaynak: (Yilmaz, 2023) 150 0 19 116
Tablo 8’¢ gore derslerin %40’ 1inin ¢evrim i¢i yiiriitilmesi durumunda
iki optimale yakin sonugla basart oran1 %80’¢e gerilerken ortalama siire 0.50 0.01 50 6 8 50
ise 54.833’¢ yiikseilmekted.ir. N . 100 2 16 91
Son senaryoda ise gevrim igi ders sayisi toplaminin 15, yani %50
oldugu varsayilmaktadir. Bu senaryo i¢in uygulanan program c¢iktilari 150 1 24 140
Tablo 9’ Imaktadir.
ablo 9°da sunulmal adlr. - 0.05 50 5 9 4
TABLO 9 | Senaryo 3 icin Program Ciktilar
. 100 1 19 99
Cevrim ici d:i:‘;: n:sllgr:m
ders sayisi y o ) ) 150 0 43 81
orani siniflara Enlyi Coziim  Siire (saniye)
dagihimlan 0.10 50 2 16 47
50% 4344 100 1 14 81
! 0 23,15 150 0 23 123
2 0 53,90
0.80 0.01 50 2 11 46
3 0 56,93
4 0 7919 100 0 22 57
5 0 60,38 150 0 34 98
6 0 57,10 0.05 50 2 14 49
7 2 60,12 100 0 37 82
8 0 56,24
150 0 60 62
9 0 72,19
10 1 58.63 0.1 50 2 9 37
En iyi 0 100 1 21 71
En kotii 2 150 0 34 64
Basari orani: 80% Kaynak: (Yilmaz, 2023)
Ortalama siire: 60,783
Kaynak: (Yilmaz, 2023)

Tablo 9°da ise derslerinin oransal olarak yarisinin g¢evrim igi
ylriitiilmesi durumunda iki optimale yakin sonugla basari orani
%80 olurken ortalama siire 60.783°¢ yiikselmektedir. Bu durum
gostermektedir ki basari oran1 %80’in altina diismezken program
her orandaki ¢evrim i¢i ders sayisina koordine olarak caligmaktadir.
Calistirtlan ii¢ farkli senaryoya gore program sadece belirlenen kisitlar
izere degil, kisitlardaki degisimlere biitlinlesik sekilde ¢aligmaktadir.
Burada bahsedilen durum derslerin kag tanesinin drgiin ya da ¢evrim i¢i

Tablo 10’da 50 birimlik popiilasyon i¢in 0.3, 0.5 ve 0.8 ¢aprazlama
oranlarinda; 0.01, 0.05 ve 0.1 mutasyon oranlar1 uygulanmis ve modelin
tutarli oldugu tespit edilmistir. En iyi ¢6ziim 0.80 ¢aprazlama orani,
0.05 mutasyon oran1 ve 150 iterasyonda 60 saniyede 62. iterasyonda
elde edilmistir. Aynt islemler farkli popiilasyon miktarinda da test
edilmek istenerek popiilasyon sayist yiikseltilmistir.
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TABLO 11 | 100 Birimlik Poptilasyon icin Sirali Caprazlama

Elde edilen sonuglar ¢evrim i¢i derslerin sayisti ile ilgili bir ¢tkarimda
bulunmaya yeterli olmadig1 i¢in, ¢evrim i¢i ders sayisinin %20, %40 ve

Popiilasyon %350 olarak varsayildig: farkli senaryolar uygulanmistir. Bu senaryolara
Caprazlama  Mutasyon iterasyon  Enlyi Siire En iyi gore;
100 P - ;
Orani Orani Sayisi Coziim (Saniye) Iterasyon . .
TABLO 13 | Cevrim ici Ders Sayisinin Arttirildigi Senaryolar
0.30 0.01 50 6 17 28 .. .
icin Analiz Sonuglari
100 4 49 82 .
Cevrim ici Cevrim ii ders sayisinin
150 ! 45 125 ders sayisi siniflara dagihmlar
orani
0.05 50 10 17 42 -
20% 2,211 En lyi Coziim Siire (saniye)
100 2 43 83
1 0 79,28
150 1 85 110
2 0 70,92
0.10 50 4 15 46 3 0 6254
100 2 29 82 4 0 6829
150 0 55 100 S o 6275
0.50 0.01 50 6 18 47 e o 60,55
100 1 51 91 7 0 59,45
150 0 51 135 8 0 65,73
0.05 50 6 26 47 9 0 64,90
100 0 54 90 10 0 63,73
150 0 97 96 Eniyi 0
0.10 50 4 41 45 En kétii 0
Basari orani: 100%
100 5 36 75 Ortalama siire: 65,814
150 0 58 o1 40% 3,333 En lyi C6ziim Siire (saniye)
1 0 80,46
0.80 0.01 50 4 42 41
2 0 79,04
100 0 91 61
3 0 75,28
150 1 85 79
4 0 92,93
0.05 50 1 29 45
5 0 82,32
100 0 64 82 6 o 7844
150 0 84 96 7 0 8205
0.10 50 2 25 49 s 5 2501
100 0 57 70 5 o 7801
150 0 100 60 10 o 86,54
Kaynak: (Yilmaz, 2023) Eniyi 0
Tablo 11°de 100 birimlik popiilasyon i¢in 0.3, 0.5 ve 0.8 ¢aprazlama En kétii 0
oranlarinda; 0.01, 0.05 ve 0.1 mutasyon oranlari uygulanmis ve modelin Basari orani: 100%
tutarlilig1 farkli popiilasyon sayilari i¢in dogrulanmustir. En iyi ¢6ziim
. Ortalama siire: 82,308
0.80 caprazlama oraninda, 0.10 mutasyon oran1 ve 150 iterasyonda 100 -
saniyede 60. iterasyonda elde edilmistir. 50% 4344 EnlyiG6ziim Siire (saniye)
Uygulanan oranlar sabit kalsa da farkli bir ¢aprazlama tekniginin 1 0 97,81
uygulanmast sonucunda model herhangi bir ¢aprazlama tekniginde, 5 0 85,18
farkli popiilasyon sayilarinda; bir bagka deyisle farkli bir kombinasyonda 3 o 2852
da tutarli sonuglar vermektedir. Bu durum modelin uygulanabilirliginin -
bir bagka kanit1 olmaktadir. 4 0 86,42
fterasyon sayilar1 ve uygunluk degerlerinin ayrintil grafigi ise Tablo 5 0 87,30
12’de verilmektedir. Tablo 12’ye gére 602 ile baslayan uygunluk degeri 6 0 85,02
kayda deger azalmalarla 60. iterasyonda minimum degere ulagmaktadir. 7 0 8846
TABLO 12 | Sirali caprazlama icin uygunluk degerleri ve iterasyon sayilan 8 0 90,45
9 0 89,08
Uygunluk Degeri-Iterasyon Sayist 10 0 90,56
700 Eniyi 0
600 @
500 En kotii 0
ig:: - Basari orani: 100%
200 [—en— Ortalama siire: 88,88

100

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Kaynak: (Yilmaz, 2023)

Kaynak: (Yilmaz, 2023)

Tablo 13’ teki veriler olusturulurken ¢evrim i¢i ders sayilari 6 (%20
), 12 (%40) ve 15 (%50) varsayimi kullanilmistir. Sirali ¢aprazlama
kullanilan bu analiz i¢in ¢aprazlama orani 0.8, mutasyon orani ise 0.1
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olarak alinmistir. Ayrica popiilasyon sayist 100 ve iterasyon sayist 150
olarak isleme alinmistir. Bu oranlarin se¢ilmesinin nedeni ise en hizl
¢ozlimii veren kombinasyonlar olmasi ve bu kombinasyonlar {izerinden
stirelerin karsilastirilmasidir.

Her ti¢ senaryo i¢in de basar1 oran1 %100’diir ancak ortalama siireler
farklilik gostermektedir. Cevrim i¢i derslerin sayisinin artmasi kayda
deger bir siire artisina sebep olmaktadir.

SONUC VE ONERILER

Bu calismadaki DPCP, herhangi bir salgin sonucunda bulasin dniine
gecilmesi, temasin azaltilmasi, bina i¢i dolasimin azaltilmasi gibi
durumlar1 géz oniinde bulundurarak herhangi bir pandemi ve salgin
doneminde uygulanmak {izere tasarlanmistir. Bu yaklagim i¢in zorunlu
kisitlar ¢akismalarin engellendigi ve smif kapasitelerinin asilmadigi
kisitlarla caligilmistir. Caligmanin 6zgiinliigi ise esnek kisitlardan
kaynaklanmaktadir. Esnek kisitlarda ise laboratuvar ve amfi derslerinin
bahsi gegen dersliklere atanmasi kisiti ile derslerin amacina uygun
dersliklere atanmasi, bir derslikte pes pese 6rgilin ders olmamasi kisiti ile
dersliklerin dezenfekte edilmesi i¢in uygun zaman taninmast, bir giinde
iki dersi olan dgretim yelerinin orgiin derslerinin ayni giin olmamasi
kisitiyla salgin déneminde uygulanan evde kal politikasinin izlenmesi
ve temasin azaltilmasi, bir simifa ait derslerin oturumlarindan birinin
cevrim i¢i ise digerinin de ¢evrim ici olmasi kisitt ile 6grencilerin yine
evde kal politikas1 ile bina igerisinde dolagiminin azaltilmast ve bir
koridorda ayn1 anda en fazla {i¢ dersligin &rgiin egitim i¢in kullanilmasi
ile yine bina i¢i dolagimin azaltilmast amaglanmaktadir. Bu minvalde,
amag fonksiyonu ile zorunlu ve esnek kisitlar saglanmaya calisilmstir.
Calismanin belirlenen amag fonksiyonu ve kisitlarint géz oniine alarak
bir matematiksel model olusturulmustur. Matematiksel model ile
tanimlanan problemin ¢6ziimii GA kullanilarak gerceklestirilmistir.

Bolimde amfi ve laboratuvar sabit dersleri ile beraber 29 adet
ders bulunmaktadir. Béliimdeki 27 ders 22 6gretim iiyesi tarafindan
okutulmaktadir. Bolimiin kullanimma tahsis edilmis bir adet amfi,
bir adet laboratuvar bulunmaktadir. 201, 202, 203 ve 204 numarali
derslikler ilk koridorda, 205, 206, 207 ve 208 numarali derslikler
ikinci koridorda olmak tizere toplam 8 derslik bulunmaktadir.
“Yiiksekogretim Kurumlarinda Uzaktan Ogretime iliskin Usul ve
Esaslar” yonetmeliginin 6. Maddesi (b) bendine gore; “Ayn1 dénemde
bir ders hem uzaktan hem de 6rgiin 6gretim olarak planlanip 6grencilere
tercih imkani sunulabilir. Bu kapsamda her yartyilda egitim-6gretim
donemi baslamadan en ge¢ dort hafta 6nce Senato tarafindan uygun
goriilmesi ve Yiiksekdgretim Kuruluna bildirilmesi halinde, 6gretim
programlarinda her bir yariyildaki derslerin (yabanci dil hazirlik
dahil) AKTS kredilerine gore en fazla %30’u uzaktan 6gretim yoluyla
verilebilir.” (Yiiksek Ogretim Kurumlarinda Uzaktan Ogretime liskin
Usul ve Esaslar Md.6, (b) Bendi) kapsaminda boliimde derslerin %30’ u
¢evrim i¢i olarak verilmektedir.

Calismada Genetik Algoritma kullanilmistir. GA literatiirde ¢ok
stk kullanilan ve iyi sonuglar verdigi bilinen bir sezgisel yontem
oldugu ig¢in tercih edilmistir. Kromozom yapist derslikler, derslik
oturumlari ve egitim verilen giinlerin carpimiyla olusturulmustur.
Bu carpimla 1x20’lik diziler egitim verilen her bir giin i¢in derslik
ve ders oturumlarmi olustururken, 1x100’liik dizi ise kromozom
yapisint - olusturmaktadir. Kromozomdaki genler her derslik icin
ders oturumlarmi temsil etmektedir. GA uygulamasinda popiilasyon
rastgele olarak tiiretilmistir. Ebeveyn havuzu rulet tekerlegi yontemi
ile olusturulmustur. Calismada iki farkli caprazlama yontemi (tek nokta
caprazlama ve sirali ¢aprazlama) kullanilmistir. Bu sayede modelin
tutarliligi test edilmistir. Mutasyon ise kromozom uzunlugu icerisinde
rastsal olarak secilen iki genin birbirleriyle yer degistirilmesiyle
olusturulmustur.

Modelin tutarliligmin test edilmesi icin operatdrlerde farkli teknikler
kullanarak, kurumdan kuruma fark etmeksizin uygulanabilirligini
6lgmek icinse ¢evrim ici ders sayilari, popiilasyon sayist ve GA
operatdrlerinin oranlar1 degistirilerek farkli senaryolar denenmis ve
modelin tutarlig1 ve gegerliligi test edilmistir.

ilk olarak 50 birimlik popiilasyon ile cizelge olusturulmus ve
50 birimlik kromozomdan olusan popiilasyonda en iyi sonug 0.8
caprazlama orani ve 0.05 mutasyon orantyla 23 saniyede 150 iterasyon
icerisinden 79. iterasyonda elde edilen sonu¢ olmustur. Daha sonra

100 birimlik popiilasyon ile ¢alisilmig, 0.8 ¢aprazlama orani ve 0.1
mutasyon orani ile 47 saniyede elde edilen sonug en iyi sonug olmustur.
En iyi ¢6ziimde tiim kisitlar saglanmis ayni zamanda kabul edilebilir
kisalikta bir siirede en iyi sonug elde edilmistir. 100 iterasyonluk ¢dziim
siirecinde 50. iterasyonda en iyi ¢oziime ulasiimistir.

Herhangi bir salgin veya kapanma durumunda g¢evrim ig¢i ders
yiizdeligin degismesi durumu goéz Oniinde tutularak %30 olarak
hesaplanan oran %20 iizerinden tekrar igleme tabi tutulmustur.
Uygulamaya konu olan Isletme Béliimii i¢in bu oran 6 dersin gevrim
ici yiiriitiilmesine karsilik gelmektedir. 6 dersin ¢evrim i¢i yiirtitiildigii
durumda %100 basar1 orani ile en iyi ¢6zliim ortalama 52.472 saniyede
elde edilmektedir. %40 oraninda ¢evrim i¢i ders olmasi durumunda ise
basari orani iki optimale yakin sonugla %80’e gerilerken ortalama siire
ise ortalamasi 54.833’¢ yiikselmektedir. Derslerin yarisinin ¢evrim igi
yiiriitiilmesi senaryosu test edildiginde ise iki optimale yakin sonugla
basar1 oranit %80 olurken siire ortalamas1 54.833’e yiikselmektedir. Bu
durum basar1 oran1 %80’in altina diismezken, programin her orandaki
cevrim i¢i ders sayisina koordine olarak c¢alistigint gostermektedir.
Calistirtlan ti¢ farkli senaryoya gore GA sadece belirlenen kisitlar tizere
degil, kisitlardaki degisimlere entegre sekilde caligmaktadir.

Modelin tutarhiligint test etmek iizere c¢aprazlama teknigi
degistirilmistir. 50 birimlik popiilasyon i¢in sirali ¢aprazlama
kullanildiginda, en iyi sonug¢ 0.80 ¢aprazlama orani, 0.05 mutasyon
orani ve 150 iterasyon ile 60 saniyede elde edilmistir. 100 birimlik
popiilasyon ile algoritma tekrar ¢alistirilmig ve en iyi ¢6ziim 0.80
caprazlama orani, 0.10 mutasyon orani ve 150 iterasyon ile 100
saniyede elde edilmistir. Daha sonra online ders yiikleri degistirilerek
3 farkli senaryo sirali ¢aprazlama kullanilan modele uygulanmistir.
%20 ¢evrim i¢i ders olmasi halinde %100 basar1 orani ile ortalama 65
saniyede, %40 ¢evrim i¢i ders olmasi halinde %100 basari ile ortalama
82 saniyede ve %50 ¢evrim i¢i ders olmasi halinde ise %100 basari
ile ortalama 88 saniyede en iyi ¢oziime ulasilmaktadir. Caprazlama
tirlerini  karsilastirdigimizda ise sirali ¢aprazlamanin siireleri tek
noktali ¢aprazlamaya gore arttirdigi ancak basari oranlarinin sirali
caprazlamada daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

Bu ¢aligma, salginlarin Diinya ve Tiirkiye genelinde etkin oldugu
diizende, herhangi bir kapanma durumunda ders programinin amag
fonksiyonunun literatiirde gegen verimlilik, etkinlik, 6grenci ya da
ogretim iiyeleri memnuniyeti yerine derslikleri baz alarak en az temas,
en az bulasi saglama noktasinda literatiire katki saglamaktadir. Béylece
egitim Ogretimin herhangi bir aksakliga ugramadan devami esas
almabilecektir.

Gelecekteki caligmalarda arastirmacilar, salgin donemindeki temasi
azaltan, ayn: zamanda verimlilik ya da memnuniyet arttirilabilir bir
DPC olusturabilir. Problem yapis1 6gretim iiyelerinin veya dgrencilerin
dersi anlatmak ya da almak istedikleri giin tercihleriyle genisletilebilir.
Sayisal/s6zel, zorunlu/segmeli, mesleki/temel bilim gibi ayrimlara gére
ders plani olusturulmasi modele eklenebilir. Problem fakiilte bazinda
ders programi olusturacak sekilde genisletilebilir. Pandemiden kaynakli
farkli kosullar (6rnegin derslerin kiigiik gruplar halinde yapilmasi)
modele eklenebilir. Coziim yaklagimlarinda ise, farkli metasezgisel
algoritmalar (6rnegin karinca kolonisi, pargacik siirii optimizasyonu
gibi) ve bu algoritmalarin hibrit varyantlar1 bu calismada Onerilen
probleme 6zgii durumlar dikkate alinacak sekilde gelistirilebilir.
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EXTENDED ABSTRACT

The course scheduling problem has been the focus of researchers’
attention since the 1960s. Course scheduling problem is one of the
research topics that does not have a single correct result. In this study,
the scheduling problem is solved by using Genetic Algorithm and the
optimal result is found.

Course scheduling problems consist of the objective function and
constraints. The objective function aims to reach the optimal values
of the variables in the mathematical model. It is set as maximum or
minimum according to the problem structure. Hard constraints are
the constraints without which the schedule cannot be formed. Soft
constraints, on the other hand, consist of constraints that increase the
efficiency of the schedule generated, if they are satisfied.

In this study, the course schedule of Osmaniye Korkut Ata University,
Faculty of Economics and Administrative Sciences, Department of
Business Administration was generated. The original value of the
study is to try to find the optimum solution within the framework of
the policies followed in Turkey under the conditions of COVID-19
pandemic. With the pandemic, many new constraints such as the
transition to hybrid education, increased indoor circulation, and the lack
of suitable slots for disinfection of classrooms have been introduced
to the literature. Therefore, the objective function of this study was
determined as keeping constraint violations to a minimum. In order
to minimize constraint violations, violations of hard constraints were
multiplied by a large penalty value and summed with soft constraint
violations with coefficient values of 1.

Hard constraints of the study were formulated to prevent overlapping
of courses, classrooms, lecturers, student groups and to prevent
overcapacity in order to be assigned to certain days and time slots.
The soft constraints are that the lectures allocated for laboratories and
lecture theatres should only be assigned to these classrooms, there
should be no consecutive lectures in a classroom, at least one lecture
of the faculty members who have lectures in two different slots in a day
should be online, if the lecture of any class in any class hour is online,
the other lecture of the relevant class assigned to the same day should
also be online (for classes with more than 1 online lecture), and not all
classrooms in the corridor should be in formal education during the
same class hour.

The Department of Business Administration consists of eight
classrooms located in two corridors, one laboratory assigned to the
department and one lecture hall. No class exceeds its student capacity.
In addition, there are 29 courses in the department; 1 course is taught
in the laboratory, 1 course is taught in the lecture hall, and the other 27
courses are taught in classrooms by 22 faculty members.

A mathematical model was established to solve the problem. The
established mathematical model was solved with the genetic algorithm.
The consistency and validity of the model was tested by experimenting
various scenarios in the genetic algorithm application.

The chromosome was formed by multiplying the number of
classrooms, class sessions and the number of days of classes. In addition,
single point crossover, sequential crossover and random selection
mutation were used in the study. The best result in the schedules
generated with a population of 50 units was the result obtained at the
79th iteration out of 150 iterations in 23 seconds with a crossover rate
of 0.8 and a mutation rate of 0.05. Then, the number of populations
was increased to 100 and run again. In this case, the result obtained in
47 seconds with 0.8 crossover rate and 0.1 mutation rate was the best
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result. In the solution process of 100 iterations, the best solution was
reached at the 50th iteration.

Considering the change in the percentage of online courses in case of
any pandemic or closure, the rate calculated as 30% was re-processed
over 20%. For the Department of Business Administration, which is
the subject of the application, this ratio corresponds to 6 lectures
being conducted online. When 6 courses are conducted online, the
best solution with 100% success rate is obtained in 52.472 seconds on
average. In the case of 40% online courses, the success rate decreases
to 80% with two near-optimal results, while the average time increases
to 54.833 on average. When the scenario where half of the courses
are conducted online is tested, the success rate is 80% with two near-
optimal results, while the average time increases to 54.833. This shows
that while the success rate does not fall below 80%, the programme
works in coordination with the number of online lectures in each ratio.
According to the three different scenarios run, the GA works not only
according to the constraints but also integrated to the changes in the
constraints.

For the 50-unit population, when sequential crossover was used, the
best result was obtained in 60 seconds with a crossover rate of 0.80,
a mutation rate of 0.05 and 150 iterations. With a population of 100
units, the algorithm was run again and the best solution was obtained
in 100 seconds with 0.80 crossover rate, 0.10 mutation rate and 150
iterations. Then, by changing the online course loads, 3 different
scenarios were applied to the model using sequential crossover. In case
of 20% online courses, the best solution is reached in 65 seconds on
average with 100% success rate, in case of 40% online courses, the
best solution is reached in 82 seconds on average with 100% success
rate and in case of 50% online courses, the best solution is reached in
88 seconds on average with 100% success rate. When the crossover
types are compared, it can be said that sequential crossover increases
the time compared to single-point crossover, but the success rates are
higher with the sequential crossover.

The course scheduling problem in this study is designed to be applied
in any pandemic and epidemic period, taking into account situations
such as preventing transmission, reducing contact, reducing indoor
circulation as a result of any epidemic.
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