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Ozet
Egitim kurumlari, kaynaklarini belirli zaman araliklarinda uygun olarak
dagitip verimli sekilde degerlendirebilmek icin ders programlarini
kullanirlar. Ders programi hazirlanmasinda amag, ele alinan dénemde
actlan tim derslerin  belitli kisitlar  dahilinde ~ zaman araliklarina
yetlestirilmesidir. Ders programi hesaplama zorlugu bakimindan polinom
zamanda ¢6ztlemeyen bir problemdir.
Bu calismada yapay zeka yontemlerinden biri olan Genetik Algotritma
(GA) kullanilarak, 6gretim elemanlart ve 6grencilerin ihtiyaglarina gére
daha etkin bir egitim-6gretim saglamak i¢in, ders programi hazirlayan ve
optimize eden bir program gelistirilmistir. Ders programinin uygunlugu,
ogretim elemant  ve egitim-Ogretim verimliligi  kriterlerine gore
belirlenmektedir. Pedagojik esaslara gore, 6grencilerin algisinin haftanin
gunlerine ve gin icindeki saatlere gbre degisimi g6z Oninde
bulundurularak  verimliliklerinin = artmast  amaclanmistir. Hazirlanan
program ile dizayn edilen ders programlart bu amaglart saglamaya
yoneliktir. Ayrica, algoritmada standart GA operatérlerinden  farkl
olarak, probleme 6zgii GA operatéorleri gelistirilmigtir.
Yapilan similasyonlarin sonuglarinda, pedagojik esaslara gére dizayn
edilen ders programlarinda belitlenen kriterlerde baslangica gére % 40-60
oranlarinda iyilesme saglanmustir.
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USE OF GENETIC ALGORITHMS FOR PREPARING
PRODUCTIVITY-INCREASING TIMETABLES IN
EDUCATION

Fatma Daban
Dr. Ersin Ozdemir
Mustafa Kemal University

Abstract
Every year a new timetable must be produced in an educational
institution to take account of staff, student and course changes, which
cause a large amount of administrative work. The problem is
computationally nondeterministicly polynomial-time (NP) hard.
We present a new approach for University Timetable based on the use of
Genetic Algorithms. The approach of the calculation of the fitness
improved the performance of the students and the teachers in class. In
this paper, the effectiveness of applying a genetic algorithm to solve the
timetabling problem is explored. As a result, a class of specialised
crossover and mutation operators are developed to find very good
timetable solutions. The technique can be extended easily to any
timetabling problem.
An improvement of 40 to 60% has been achieved in the timetables
designed according to the pedagogic criteria at the end of the simulations
compared with the results obtained at the beginning of the algorithm.
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GIRIS

Egitim-6gretim kurumlari, kaynaklardan en verimli sekilde yararlanmak icin
ders programlarint kullanitlar. Bu durumda iyi bir ders programi hazirlarken,
belirlenmis ihtiyaglara yanit veren uygun ¢oziimler icin arastirma yapidmalidir.
Dersleri herhangi bir algoritma ile ¢izelgeye yetlestirmek mimkiindir. Fakat
belli kisitlamalari iceren ders programlarini, klasik algoritmalarla hazirlamak
zotrdur.

Ders programi hazirlama ile ilgili yapilan ilk ¢alismalarda, tekniklerin cogu aras-
trmacilarin problemi ¢ézme yetenegine dayanmaktaydi. Daha sonra, Mehta’da
(1981) Grafik Renklendirme (Graph Colouring-GC), Tripathy’de (1984) Tam-
sayl Programlama (Integer Programing-IP) yontemleri gibi, arastirma teknikleri-
ni kullanmaya baslamislardir. Son yillarda ise, bircok arastirmact Tavlama
Benzetimi (Simulated Annealing-SA) Eglese ve Rand (1987), Abranson (1991),
Tabu Arama (Tabu Search-TS)- Hertz (1999), Costa (1994) ve Genetik Algo-
ritmalar (Genetic Algorithms-GA)- Burke (1994), Erben ve Kepler (1995) gibi
yapay zeka yontemleri ile ders programi hazirlama konusunda ¢alismuslardir.

Konu ile ilgili literatiir incelendiginde SA, TS gibi yontemlerle bazt iyi sonuglar
alinmasina ragmen, GA ve GA tabanli yontemlerle daha iyi sonuglar daha kisa
stirede alinmistir (Colorni ve Maniezzo, 1992; Chu, 1999). Cok olasiliklt ¢6zim-
lerdeki basarisi nedeniyle problemin ¢dzimi icin, bu ¢alismada da GA kulla-
nilmstir. Daha 6nce ders programi hazirlama problemlerinde GA kullanan
calismalarda kisitlar, mutlaka saglanmasi gereken (hard) kisitlar ve saglanmasa da
¢6zimin dogru oldugu fakat saglandiginda ¢6ziimiin uygunlugunu artiran (soft)
kisitlar olmak tzere ikiye ayrilmistir (Drexl ve Salewski, 1996; Kuswadi, Basuki,
Nuh ve Saito, 2001). Mutlaka saglanmast gereken kisitlar, ders programindaki
cakigsmalardir ve uygunluk hesabina katilmislardir. Saglanmasi zorunlu olmayan
kisitlar ise genellikle dersleri haftanin glinlerine esit olarak dagitmay1 amaglamis-
lardir. Calismamizda; zorunlu kisitlar, algoritma igerisinde hesaplamalart azalt-
mak ve daha kisa sirede sonuca ulasmak icin, algoritmanin baslangic
popiilasyonunu olusturma asamasinda saglanmistir. Bu asamada dahi ders prog-
ramlart kullanilabilir 6zelliktedir. Ayrica, algoritmanin degisik agamalarinda da
kontrolii yapilmaktadir. Zorunlu olmayan kisitlar ise, literatiirdeki ¢alismalardan
farkli olarak, pedagojik esaslara gére 6gretim elemant ve 6grenci verimliliginin
arttirilmasint amaglamaktadir. Ogretim elemant verimliligi kisiti, 6gretim elema-
ninin istegi dogrultusunda uygun zaman dilimleri olusturarak, diger akademik
calismalarina zaman ayirabilmesini saglamaya calisir. Ogrenci verimliligi kisitt
ise, alinan derslerin pedagojik esaslara dayali olarak, haftanin glinlerine ve saatle-
rine gére yerlestirilmesini saglar.
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YONTEM
Genetik Algoritmalar

Son zamanlarda yogun bir ilgi odagi haline gelen yapay zeka ¢alismalari, bilgisa-
yar bilimine ve programciliga yeni bir boyut getirmistir.

Mekanik 6grenme konusunda c¢alisan Holland, Darwin’in evrim kuramindan
etkilenerek canlilarda yasanan genetik streci bilgisayar ortaminda gerceklestir-
meyi denemistir. Calismalarinin sonucunu acikladigr kitabinin 1975’te yayim-
lanmasindan sonra  gelistirdigi yontemin adi Genetik Algoritmalar olarak
kalmistir (Holland, 1975). Daha sonra Holland’in Sgrencisi olan David E.
Goldberg, 1989°da konusunda bir klasik sayilan kitabini yayimlamis ve genetik
algoritmalarin pratik kullaniminin olabilirligini kanitlamistir (Goldberg, 1989).

GA’lar; daha iyi ¢6ziimlere dogru yaklasimi saglayan genis problem uzayt bo-
yunca bir ¢ok koldan arastirmaya imkan saglar, optimize etmeye calistiklari
problemin dogast ile ilgili herhangi bir bilgiye ihtiyac gbstermez, problemin
parametre degetleri ve bunlarin uygunlugunun degerlendirilmesinde sadece
kodlamaya ihtiya¢ duyar. Bu da, GA’nin arastirmaya ait akis diyagramimnin kar-
masikliligini azaltarak diger aragtirma metotlarina gére daha etkin bir ara¢ olma-
sint saglar.

Universite icin Ders Program Hazirlama Problemi

Egitim kurumlari i¢in zaman cizelgeleme problemleri, cogunlukla t¢ temel grup
altinda incelenmektedir. Bunlar; okul cizelgeleme problemi, ders cizelgeleme
problemi, sinav ¢izelgeleme problemidir.

Universitede bir bolimiin ders programinin belirlenmesi, agilan biitiin derslerin
zaman araliklarina yerlestirilmesi ile olur. Ayrica, farkli dersliklerdeki zaman
bosluklarinin, dersi veren 6gretim elemaninin, égrenci gruplarinin ve derslerin
uyumunu icerir. Problem parametreleri 6gretim elemant sayisina, ders sayisina,
sinif sayisina, is glind sayisina, her bir giindeki ders icin ayrilan saat sayisina ve
dersliklerin sayisina bagl olarak degisir.

Bu calismada ele alinan ders programinda, belirlenen bir déneme ait derslerin,
belirtilen kriterlere uygun olarak, her bir siuf icin ¢izelgelenmesi saglanir. Bu-
tiin derslerin listesi veritabant dosyast olarak belirtilmistir. Bu dosyada dersin
kodu, dersin ads, dersi veren 6gretim elemantnin kodu ve agirlik degeri verilmis-
tir. Agirlik degerleri bolim 6gretim elemanlarinin  isteklerine ve gérevlerine
gore verilmistir. Derslerin cizelgeye yerlestirilmesi i¢in, glinde 8 ders aralig1 ol-
mak lzere haftanin 5 is glini esas alinarak 40 saat ders araligi belirlenmistir.
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Genetik Algoritmanin Probleme Uygulanmasi

Problem icin gelistirilen GA’ya giris bilgileri olarak, cizelgeye yerlestirilmesi
gerekli ders bilgileri ile birlikte poptilasyon buyiikligl, ¢caprazlama orani, mutas-
yon orani, jenerasyon sayist gibi GA parametreleri ve saglanmasi istenilen kisit-
lar verilir. Sonug olarak da, her sinif icin hazirlanmis kisitlara uygun haftalik ders
programlart alinir.

GA’da olast her bir ¢6zim kromozom olarak ifade edilir. Her bir kromozom da
bir haftalik ders programini belirtir ve gizelgeye yerlestirilecek ders sayist kadar
gen icerir. Kromozomlardaki her konum bir geni, her gen de cizelgeye yerlestiri-
lecek bir dersin kodunu, dersi veren 6gretim elemaninin kodunu, dersin atandigt
glinii ve saati, dersin yapilacagi dersligi belirten kodlanmis bilgileri icerir. Kod-
lama i¢in, kaynak dosyasindan aldigi verileri direk kullanan karakter kodlama
tipi kullanilmigtir.

Problemin ¢6zimine standart GA algoritmast kullanilarak baslanmis, daha
sonra probleme 6zgii operatdtler gelistirilerek programin performanst artirilmis-
tir. Cizim 1°de problemin ¢éziimiinde kullanilan GA algoritmasi verilmistir.

Baslangi¢ populasyonu

4 L

Degerlendirme fonksiyonu

Secim operatori

Caprazlama operatoru
+
Tamir fonksiyonu

J L ]

Mutasyon operatoru

Cizim 1. GA akas diyagrann

GA’nin islem sirasina gore detayl anlatimi, agagida alt basliklarda yapilmugtir.
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Baglangse Popiilasyonn (Cozdim Grubu): Segilen popilasyon genisligi kadar, kromo-
zomdan olusur. GA operatérleri bu ¢6ziim kiimesi Gizerinde ¢alisir. Daha 6nce-
ki caligmalarda, baslangic ¢6zim gurubunun olusturulmast rasgele yapilmustir
(Bagis, 1996; Burke vd., 1994; Wong, 2002). Bu nedenle baslangic
poptilasyonunu olusturan kromozomlar ¢akismalar iceren ders programlaridir.
Bunlar uygunluk hesabinda ceza puant verilerek elenirler.

Bu algoritmada diger calismalardan farklt olarak, baslangic popiilasyonu ¢akis-
malar 6nlenerek hazitlanan, belitlenen sayida kullanilabilir ders programlarindan
olusturulur. Bu da sonuca ulasma siiresini azaltmaya yardimct olmaktadir.

Degerlendirme Fonksiyonu: Algoritma igerisinde her kromozom i¢in bir uygunluk
degeri hesaplanir. Céziimlerin iyilik derecelerini bu uygunluk degeri belirler.
Ogretim elemant ve egitim 6gretim verimliligini artirmaya yénelik pedagojik
esaslara dayalt kisitlar ele alinarak uygunluk degeri hesabinda kullanilmigtir.

-Ogretim elemanm kasitr: Ogretim elemanlarinin galismak istedikleri saatleri belitle-
yebilmesi ve bilimsel ¢aligmalart icin uygun zamanlarinin olmasi istenen bir
durumdur. Bu nedenle, &6gretim elemanlarinin istekleri, diger gérevleri de dik-
kate alinarak verilen agirlik degerlerine gore saglanmaya ¢aligilir.

-Egitim verimliligi usitlare: Pedagojik esaslara gore, Ggrencilerin algisi haftanin
glinlerine ve giinici saatlere gore degismektedir. Buna gore, hafta icindeki giinle-
rin egitim-6gretim verimlilik dereceleri farkhidir. Haftanin ilk ve son glinleri
genel olarak verimin az oldugu ginlerdir (Binbasioglu, 1973). Ginlerin uygun-
luk degerinin hesaplanmast icin, Cizim 2’de gosterilen giinlere gére verim egrisi
dikkate alinarak, giinlere agirlik degerleri verilmistir. Giiniin ¢alisma saatlerinin
de ik ve son dilimlerinde verim genel olarak dustikttr (Binbagioglu, 1973).

pzt sal1 cars pers cuma
ginler

Cizim 2. Haftanin giinlere gre verin egrisi
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Saatlerin uygunluk degerinin hesaplanmasi i¢in, Cizim 3’de gosterilen giiniin
calisma saatlerine gbre verim egrisi dikkate alinarak, calisma saatlerine yaklasik
agirhik degerleri verilmistir. Grafikte, giin icinde ¢alisma saati sayist 9 dilim ola-
rak alinmustir. 5. dilim ¢alisma saati 6glen arasina denk gelmektedir.

0 ! ! ! ! ! ! ! !
08:%° -10:% 10:%0.12:% 13:90.15:00 15.00_17.00

saat

Cizim 3. Giiniin ¢alisma saatlerine gre pedagojik verim egrisi

Her bir ders programi icin saat uygunluk degeri, giin uygunluk degeri ve 6gretim
elemant uygunluk degeri toplami, kromozom uygunluk degerini verir. Asagida
uygunluk formali verilmistir.

kromozom wgnnink degeri= k1% ogretim elemans nygunink dederi+rk2* giin uyguniuk
degeri+R3* saat mygunink degeri

k1, k2, k3 katsayilar1 sirastyla; 6gretim elemant uygunluk degeri katsayisi, giin
uygunluk degeri katsayist ve saat uygunluk degeri katsayisidir ve istege gore
degistirilebilir. Boylece verimliligi 6n planda tutan ders programi hazirlanabilir.

Hazitlanan ders programinin iyilik derecesi, hesaplanan uygunluk degerine gore
belirlenir. Uygunluk degeri ne kadar yiiksek ise hazirlanan ders programi o ka-
dar iyi bir ¢6ztimdur.

Segme Operatiri: Caprazlamaya girecek iki ebeveyn kromozomun, ¢6zim gurubu
icinden secilmesini saglar. Zaman ¢izelgeleme problemlerinin ¢6ziimii i¢cin GA
kullanan bazt arastirmacilar farkli se¢im yontemlerini kullanmiglardir. Bu ¢alig-
mada, se¢me operatérii olarak turnuva se¢im yontemi kullandmistir (Burke,
1994; Daban ve Ozdemir, 2004).

Capraziama Operatorii: Zaman ¢izelgeleme problemleri icin, farklt caprazlama
operatorleri kullanilmistir. Ama uygulamalarda ¢ogunlukla tek noktali ¢aprazla-
manin tercih edildigi gérilmistir (Burke, 1994; Bull ve Holland, 1997; Gyori,
Petres ve Varkonyi, 2001; Mukherjee, 2001).
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Bu calismada tek noktalt caprazlama ile birlikte ¢aprazlama noktasinin belitlen-
mesinde, problem parametrelerinin kullanildigi probleme 6zgl ¢aprazlama ope-
ratorleri gelistirildi. Bunlar, probleme 6zgii tek noktali ¢aprazlama, 6gretim
elemant tabanli ¢aprazlama, ders saati tabanli ¢aprazlama, giin tabanl ¢aprazla-
ma ve birlestirilmis ¢caprazlama operatdrleridir. Bunlar asagida kisaca anlatilmis-
tr.

Tek noktalr ¢apraglama; caprazlama noktasinin belirlenmesi i¢in ders programinda
rasgele bir glin secilerek, bu giin iginde rasgele sinif ve bu sinif icin rasgele ders
saati secilir.

Ogretim elemant tabanl caprazlama; Oncelikle, caprazlama isleminde ele alinacak
Ogretim elemani secilir. Caprazlama bélgesi bu 6gretim elemanina gore belitle-
nir.

Ders saati tabanly ¢apraziama; Caprazlama noktasinin belirlenmesi icin, cizelgede
rasgele bir ders saati segilir.

Giin tabanls ¢aprazlama; Caprazlama noktasinin belitlenmesi icin, cizelgede rasge-
le bir ders glinii segilir.

Birlestirilmis capragiama; Birden fazla caprazlama yontemi igerir. Programda, gelis-
tirilen ¢aprazlama yontemlerinin farklt birlesimleri denenmistir. Bu caprazlama
operatoriinde tek noktalt ve giin tabanli ¢aprazlama yontemleri kullanilmustir.

Gelistirilen ¢aprazlama operatérlerinin isleyisi asagidaki gibidir.

Caprazlama icin, kullanilacak caprazlama operatéri ¢esidine gore rasgele cap-
razlama noktast belirlenir. Belitlenen c¢aprazlama noktast ¢aprazlama bolgesini
gosterir. Ebeveyn kromozomlarin bu bélgesinde kalan konumlardaki genleri
karsiliklt olarak yer degistiterek yeni kromozomlar olusturur. Olusan bu yeni
kromozomlarda derslik, 6gretim elemant ve sinif ¢akismalari olabilir. Ayrica yeni
kromozomlarin icerdigi ¢izelgelerde bazi dersler birden fazla zaman araligina
yetlestirilebilecegi gibi hi¢ yetlestirilmemiste olabilir.

Literatiirde, bu hatalar algoritma icinde duzeltiimemistir (Burke, 1994; Gyori,
Petres ve Varkonyi, 2001; Kuswadi, Basuki, Nuh ve Saito, 1999). Hesaplamada
hatalt kromozomlarin uygunlugu biyitk oranda diisurilerek gelecek jenerasyon-
larda elenmesi saglanmistir.

Gelistirilen algoritmada, olusan yeni kromozomlardaki hatalari dizeltmek icin,
caprazlama algoritmasi i¢inde tamir fonksiyonu kullanidarak GA’nin en uygun
¢6zlime ulagmasinda algoritmanin tekrar sayist azaltdmistir.

Mutasyon Operatiri: Mutasyon, poptilasyondaki kromozomlarin birbirinin ayni ya
da ¢ok benzeri olmast durumunda farkliligi saglamak ve aragtirma uzayinda
farklt alanlan incelemek icin kullanidir. Mutasyon oranina gbre segilen kromo-
zomlarda, rasgele belirlenen genin degerinin degistirilmesi seklinde uygulanir.
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Daha 6nce yapilan ¢alismalarda, zaman ¢izelgeleme problemleri i¢in, kromozom
icinde rasgele degisiklik yapan, basit mutasyon kullanilmistir (Burke, 1994; Ross
ve Corne, 1994). Bu ¢alismada yonlendirilmis basit mutasyon ve probleme 6zgii
gelistirilen giin ici mutasyon ve 6gretim elemant tabanli mutasyon operatérleri
kullandmugtir.

Yoénlendirilmis basit mutasyon, giin i¢i mutasyon ve Ogretim elemani tabanl
mutasyon uygunlugu artirmaya yonelik kurallar ile calisir. Giin i¢i mutasyon
belirlenen glin tizerinde, &gretim eleman: tabanl mutasyon ise segilen 6gretim
elemanina ait ders programi tizerinde etkili olur.

BULGULAR

Hazirlanan GA performansim etkileyen nedenler, deneysel olarak incelenerek,
GA parametreleri ve en uygun GA operatorleri belirlenmeye caligtlmugtir.

Popiilasyon buytkligt, GA’nin performansint etkileyen parametrelerden birisi-
dir. Popiilasyon buytkligini artirmak calisma zamanint artirirken, azaltmakta
kromozom ¢esitliligini yok eder. Bu nedenle farkli poptlasyon buyiiklikleriyle
deneyler yapilmustir. 5-300 poptlasyon biyiikliikleri arasinda yapilan deneyler
sonucu en uygun ¢ézimlere genellikle 100-250 popiilasyon buytkliginde ula-
silmustir.

Caprazlama oranini belitlemek i¢in, 100/100, 80/100, 50/100 ¢aprazlama oran-
lar1 ele alinarak yapilan deney sonuclarina gore, en uygun ¢oziimler 80/100
caprazlama oraninda elde edilmistir. Bu calismada caprazlama iginde tamir
fonksiyonunun kullanmasi, uygunluk degerlerinde iyilesmeleri hizlandirmaya
yardimel olmustur. Cinkd, tamir fonksiyonu algoritmasi uygunluk fonksiyonu
degerini artirmaya yonelik ¢alisir.

Mutasyon oranint belitlemek icin, 20/1000, 10/1000, 5/1000 mutasyon oranlart
incelenmistir. Yapilan deney sonuglarinda, mutasyon orant arttikca optimum
¢6zim uygunluk degerinde azalmalar oldugu gorillmustiir. En uygun ¢oziimler
mutasyon olastligi 10/1000 alindiginda elde edilmistit.

Uygulamalar sonucu en iyi sonuglari veren GA parametreleri (¢caprazlama orani,
mutasyon orani ve popilasyon biytikligi) kullanilarak gelistirilen GA operator-
lerinin performans: incelenmistir. Buna goére, iyi sonuclar bitlestirilmis ve giin
tabanli ¢aprazlama yontemleri ile 6gretim elemani tabanlt mutasyon operatori
kullanilarak elde edilmistir. Performansin incelenmesi i¢in algoritmada, hazirla-
nan ders programlarinda GA ¢alismasinda ele alinan kisitlarin saglanip saglan-
madigi degerlendirme fonksiyonu ile kontrol edilmistir. Degerlendirme
fonksiyonu, kromozomlarin uygunluk degerlerini belirlemek icin, 6gretim ele-
mant ve egitim verimliligi kisitlarina gére hesaplama yapmaktadir. Cizim 4 ve
Cizim 5te, haftanin giinlerine ve gliniin ¢alisma saatlerine gore verimlilik egrileri
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dikkate alindiginda jenerasyon sayilarina gore kromozomlardaki iyilesme goste-
rilmistir.

Cizim 4, haftanin ders giinlerine gére pedagojik giin verimliligi egrisi ile GA’nin
1. ve 150. jenerasyonlarina ait en iyi ¢6ziim icin, giinlere gére ders dagilimlarini

gostermektedir. Sekilden de anlasdacagi tizere, 150. jenerasyonda elde edilen
sonug¢ pedagojik giin verimliligi egrisi ile uyumludur.

20
150.jenerasyon
15
%
>
®
w 10
2
s 1.jenerasyon . .
5 | Pedapojik  giin
verinpliligi egrisi
0
pzt sall cars pers cuma
haftanin ders ginleri

Cizim 4. 1. ve 150. jenerasyonlardaki en iyi ¢igiimde baftanin giin doluluk oranlarmmn
pedagojik giin edrisi ile karsilastirimas

Cizim 5 ise, glnici pedagojik saat verimliligi egrisi ile GA’nin 1. ve 150. jeneras-
yonlarina ait en iyl ¢6zim i¢in, ders saatlerine gére ders dagilimlarint géstermek-
tedir. Sekilden de anlasilacagi tzere, 150. jenerasyonda elde edilen sonug
pedagojik saat verimliligi egrisi ile uyumludur.

16
50.jener;

o 12 | edapojik saat
> P Lo
g verinpliligi egrisi
2
5 8]
=]

4

1 2 3 4

ders saatleri

Cizim 5. 1. ve 150. jenerasyonlardaki en iyi ¢oziimde ders saatleri doluluk oranlarmmn
pedagojik saat edrisi ile kargilastirilmase
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Ayrica probleme 6zgu gelistirilen operatorleri kullanan GA ile standart GA’ya
gbre daha iyl sonuglar elde edilmistir. Bu karsilastirmayr gOsteren grafikler
(Daban ve Ozdemir, 2004)’de verilmistir.

TARTISMA

Aragtirmada, bir yapay zeka optimizasyon teknigi olan GA kullanilarak, cok
kriterli Gniversite ders programi dizayn eden ve optimizasyonunu saglayan bir
program gelistirilmistir.

Bir hafta icerisinde ders programina yerlestirilecek cok sayida farklt ders ve bu
derslerin yerlestirilecegi bircok zaman boslugu vardir. GA, yapacagy arastirma ile
olast ¢ézimlerden, 6gretim elemant verimliligi ve pedagojik esaslara dayali 6g-
renci verimliligi kriterlerini saglayan en uygun olanint belirler. Farkli ¢6ztimler
elde etmek i¢in program pek cok defa calistirilabilir.

Hazirlanan program ile yapilan deneylerin sonuglart; probleme 6zgt birlestiril-
mis, giin ve ders saati tabanli ¢aprazlama yontemleri ile 6gretim elemant tabanl
ve glin i¢ci mutasyon operatorlerinin kullanimast ile GA performansinin arttigin
gostermistir. Baslangic ¢6ztimlerine oranla uygunluk degerlerinde, 100-150 jene-
rasyon sayisinda yaklastk %040-60 iyilesme gbrillmustiir.

Iyi bir ders programinda amag, eldeki imkanlari en iyi sekilde kullanmak ve
verimliligi arttirmak oldugu icin, gelistirdigimiz programda, pedagojik esaslara
dayalt haftanin giinlerine gére verimlilik ve giin ici ¢alisma saatlerine gére verim-
lilik degisimlerini dikkate alan, egitim-6gretim verimliligini artirmaya yonelik
kisitlar kullanilmistir.

Yapilan bu ¢alismadan elde edilen bilimsel veriler, ticari olarak halen kullanil-
makta olan, ders programi hazirlayan paket programlara eklenerek, daha verimli
sonug¢ alinmasi saglanabilir.

Ayrica programin gelistirilmesi icin, derslerin yil icine dagiliminda pedagojik
esaslara dayalt yeni bir kriter olan aylara gore verimlilik degisimini dikkate alan
ek calisma devam etmektedit.
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