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OZET

Universitelerde sinavlarin belirli bir diizen i¢inde gerceklestirilebilmesi igin
sinavlara ait tarih, saat ve yer planlar1 bir ¢izelge seklinde hazirlanmaktadir. Simav
cizelgeleri hazirlanirken bir¢ok kisit dikkate alinarak 6grencileri ve 6gretim eleman-
larint memnun eden bir ¢izelge olusturulmas: amaglanmaktadir. Ancak bu ¢izelgele-
rin genellikle 6gretim elemanlar: tarafindan elle hazirlanmasi cizelgelerin tamam-

lanma siiresini arttirmakta ve istenilen kisitlarin saglanmasini giiglestirmektedir.

Genetik algoritmalar sinav ¢izelgeleme gibi zahmetli ve karmasik problemle-
rin ¢ézliimiinde kullanilabilen yapay zeké tabanli optimizasyon algoritmalarindan bi-
ridir. Temelinde dogadaki canlilarin evrim sirecini bulunduran genetik algoritmalar
bu isleyisi bilgisayar ortaminda gergeklestirmektedir. Daha 6nce yapilan ¢aligsmalar-
da genetik algoritmalarin zor problemleri kisa siirede ¢6zebildigi ve optimal ¢6zimi

vermeseler bile buna yakin ¢ézlimlere ulastiklar1 gorilmiistiir.

Bu ¢alismanin amaci sinav gizelgeleme problemine genetik algoritma ile ¢o-
ziim bulmaktir. Bundan hareketle sinav ¢izelgeleme problemini genetik algoritma
yardimiyla ¢0zebilen bir web uygulamasi gelistirilmistir. Uygulama C# programlama
dilinde yazilmis alinan veriler Sqlite veritabaninda tutulmustur. Programa AForge
Genetic (http://www.aforgenet.com/) kiitiiphanesi eklenerek genetik algoritma islem-
lerinin bu kiitiiphane yardimiyla yapilmasi saglanmistir. Problemin ¢6ziimiinii ve uy-
gulamanin gelistirilmesini kolaylastirmak amaciyla ilk olarak smavlar1 belirli tarih
araligina atayan bir genetik algoritma olusturulmus daha sonra bu yerlestirilen sinav-
lar1 siniflara atayan ikinci bir genetik algoritma olusturularak problemin iki asamada
¢ozllmesi saglanmistir. Hazirlanan Genetik Algoritma ile Sinav Cizelgeleme Uygu-
lamasi Sivas Cumhuriyet Universitesi, iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesinden alman
gercek veriler kullanilarak s6z konusu fakiiltenin ihtiya¢lari dogrultusunda ara sinav
ve final sinav ¢izelgeleri hazirlamak i¢in ¢alistirilmistir. Elde edilen sonuglar genetik
algoritmanin sinav ¢izelgeleme problemini belirlenen kisitlar1 saglayarak kisa za-

manda basarili bir sekilde ¢ozebildigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Genetik Algoritma, Sinav Cizelgeleme, Sezgisel Algo-

ritmalar


http://www.aforgenet.com/




ABSTRACT

In uiversities, the dates, hours and floor plans of the exams are prepared as a
schedule so that examinations can be conducted in a specific order. While preparing
the exam timetabling, it is aimed to create a table that satisfies students and instruc-
tors by considering many constraints. However, it is difficult to provide the neces-
sary constraints to be prepared by instructors and it increases the completion time of

the schedules.

Genetic algorithms are one of the artificial intelligence-based optimization al-
gorithms that can be used to solve complicated and complex problems such as exam
scheduling. Genetic algorithms involve the process of natural evolution and this pro-
cess is carried out in computer environment. Previous studies have shown that gene-
tic algorithms can solve difficult problems in a short time. Furthermore, they are fo-
und to have approximately optimal values even if they do not provide optimal solu-

tion.

The aim of this study is to solve the problem of exam scheduling with genetic
algorithm. Therefore, a web application was developed to solve the problem of exam
scheduling by using genetic algorithm. The web application is written in C# prog-
ramming language. The data was saved in Sqlite database. AForge Genetic
(http://www.aforgenet.com/) library has been added to the program. In this way, ge-
netic algorithm operations are provided by this library. In order to facilitate the solu-
tion of the problem and the development of the application, two different genetic al-
gorithms were run and the problem was solved in two stages. While the first genetic
algorithm was run to designate the exams into the specific date range, the second ge-
netic algorithm was run to assign these placed exams to the classes. Exam Schedu-
ling Application with Genetic Algorithm has been run to prepare mid-term and final
exams schedules according to the demands of the faculty by using the actual data ob-
tained from the Faculty of Economics and Administrative Sciences at Sivas Cumhu-
riyet University. The results showed that the genetic algorithm can successfully solve

the exam scheduling problem in a short time by providing required constraints.

Keywords: Genetic Algorithm, Exam Scheduling, Heuristic Algorithms
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GIRIS

Universitelerde dgrencilerin basar1 seviyelerini belirlemek amaciyla yapilan
ara smavlarina ve final simavlarina iliskin programlarinin hazirlanmasi, sinavlarin 6g-
retim elemanlarina, zaman araliklarina ve fiziki mekanlara minimum kaynak ile
atanmasi stirecini kapsamaktadir. Ancak bu atamalarin gergeklestirilmesinde etkili
olan bir¢ok kisit mevcuttur. Sinava giren 6grenci sayisinin atama yapilacak siif ka-
pasitesini gegmemesi, bir 6grencinin ayn1 donemde aldig1 derslere ait sinavlarin ayni
zamana konulmamasi, bir 6gretim elemaninin ayn: anda birden ¢ok sinavinin olma-
mas1 ve sinav takviminin belirli bir zaman araliginda gergeklestirilmesi bu kisitlardan

bazilarin1 olusturmaktadir (Kégken, Ozdemir, Ahlatcioglu 2014: 29-30).

Sinav ¢izelgeleme problemleri hem genel problem kisitlarini hem de 6grenci-
ler, 6gretim elemanlar: gibi farkli gruplarin tercihlerini veya isteklerini igerdiginden
dolayi, bazi durumlarda, sinav programidan sorumlu karar vericiler igin genel prob-
lem kisitlarinin yaninda bu gruplarin tercihlerini veya isteklerini yerine getirmek ol-
dukga zor olmaktadir. Netice itibariyle, her grubu memnun eden bir ¢ézimuin bu-
lunmasi ¢gogunlukla muhtemel olmadigindan, ¢izelgeyi hazirlamakta yiikiimlii kisiler,
dengeli bir sinav ¢izelgesi icin tecriibeye dayali bir ¢oziim yolu gelistirmektedirler

(Cavdur, Degirmen, Kiigiik 2018: 168).

Cizelgeleme gibi genis ¢6ziim uzaylarina sahip problemlerin kisinin tecriibesi
ile hazirlanmas1 hem zaman alici ve zahmetli olmaktadir hem de sinav gizelgeleri so-
nuglarinin 6znellik barindirma ihtimalini yikseltmektedir. Bu tarz ¢6zulmesi zor olan
problemleri kisa siirede ¢6zmek, daha tutarli ve tarafsiz sonuglar almak i¢in modern
optimizasyon tekniklerinden faydalanmak gerekmektedir. Bu nedenle, bu tezde, si-
nav cizelgeleme problemi, optimal olmasa da optimal ¢oziime yakin degerler bulan

sezgisel algoritmalardan biri olan genetik algoritmalar ile ele alinmistir.

Genetik algoritmalarin, arama uzayinin ¢ok boyutlu ve karmasik oldugu, ma-
tematiksel bir modele aktarilamayan problemlerde etkin ve etkili arama yaparak hizli

ve optimale yakin sonuglar verdigi teorik olarak ve deneysel olarak ispatlanmistir

(Civril 2009: 23; Goldberg 1989: 2; Taskin, Emel 2009: 25).



Genetik Algoritmalar, belirli bir fonksiyonu minimize veya maksimize eden
sayisal bir probleme ¢6ziim bulmak i¢in kullanildigindan optimizasyon algoritmasi
olarak adlandirilmaktadir. Bu algoritmalar, rastgele ve tam kapsamli arama algorit-
malarindan ¢ok daha gii¢lii ve etkili olmanin yani sira verilen problemle ilgili ekstra
bilgi gerektirmemektedir. Bu 6zellikler, streklilik, tirev ve dogrusallik gibi 6zellik-
lerin eksikligi nedeniyle diger optimizasyon yontemlerinin yerine getiremedigi so-

runlara ¢oziim bulmalarina izin vermektedir (Carr 2014: 1).

Genetik algoritmalar, en uygun c¢oziimleri elde etmek i¢in dogal seleksiyonu
ve biyolojik iiretim siireglerini taklit ettiginden dolayi, evrimsel hesaplama olarak ad-
landirilan ¢aligma alaninin bir alt dali olarak da bilinmektedir (Carr 2014: 1). Genetik
algoritmalar secilim, caprazlama ve mutasyon gibi teknikleri kullanarak verilen bir
problem igin en uygun ¢oziimii bulmaya ¢alisir (Tabassum, Mathew 2014: 124). Se-
c¢ilim igsleminde performansi iyi olan kromozomlarin se¢ilme ihtimali daha yiiksek
olsa bile biitiin kromozomlara se¢ilme firsat1 verilmektedir. Bu durum ¢oziim uzayi-
nin arastirilma siirecini daha genis bir alana yaymakta ve ilk bakista uygun olmadigi
diistiniilen ¢6ziim alanlarinin daha ayrintili incelenmesi sonucunda ¢ok daha iyi ¢o-
ziimlere ulagsma sans1 sunmaktadir. Secilen kromozomlarin ¢aprazlanmasiyla aday
¢ozliim kiimesinde yer almayan yeni kromozomlarin {iretilmesine olanak taninmakta-
dir. Bu sayede mevcut genetik bilginin birlesimleriyle daha iyi ¢dztimler elde etmeye
calisilmaktadir. Mutasyon operatorii sayesinde ise ¢oziim uzaymin daha once kesfe-
dilmemis bolgeleri ortaya ¢ikarilmaktadir (Genel 2004: 33-34). Genetik algoritmala-
rin, genis bir ¢6ziim uzay1 6rneklemesi i¢in en giiclii ve tarafsiz optimizasyon teknik-

leri olduklar1 kanitlanmistir (Tabassum, Mathew 2014: 124).

Bu tezde sinav ¢izelgeleme problemini genetik algoritma yontemi ile ¢cozmek
amaglanmis bu dogrultuda bir program {izerinde galisilmistir. Program bir web uygu-
lamas1 seklinde hazirlanarak C# dilinde yazilmistir. SCU [IBF’den alinan gercek ve-
riler Sqlite veritabaninda tutulmus, programda bu veritabanindan yararlanilmistir.
Programa AForge Genetic kiitliphanesi eklenerek genetik algoritma islemlerinin bu
kiitliphane yardimiyla yapilmasi saglanmistir. Problemin ¢6ziimiinii ve uygulamanin
gelistirilmesini kolaylastirmak amaciyla iki farkli genetik algoritma olusturulmustur.
Birinci genetik algoritma “Belirlenen Tarih Araligina Sinavlarin Atanmasi”, ikinci

genetik algoritma ise “Sinav Salonu Atamasi1” i¢in ¢alistirilmistir.



Tezin birinci bolimiinde genetik algoritma yontemi ile yapilmis bazi ¢aligma-

lar sunulmustur.

Ikinci bélimiinde gizelgelemenin ve sinav cizelgeleme probleminin ne oldu-
gu iizerinde durulmustur. Daha sonra SCU IiBF i¢in ele alman smav ¢izelgeleme

probleminin tanimi1 yapilmis ve bu probleme iliskin kisitlar agiklanmaistir.

Uclincii boliimde genetik algoritmalar hakkinda genel bilgi verilerek hangi
alanlarda kullanildigia deginilmistir. Bununla birlikte genetik algoritmalarin temel
kavramlari, agamalari, ozellikleri ve bilesenleri tanimlanmistir. Devaminda genetik
algoritmada kullanilan kodlama tiirleri ve genetik algoritma operatorleri agiklanmis-

tir.

Dordiincu boliimde Genetik Algoritma ile Simav Cizelgeleme Uygulamasini
tanitmak ve kullanimmi gostermek amaciyla SCU 1IBF’den alinan veriler ile farkli
ozelliklere sahip olmalar1 nedeniyle ayr1 ayri ara siav ve final siav ¢izelgesi hazir-
lanmistir. ik olarak ara sinav cizelgesi ele alinmis, nasil olusturuldugu programdan
alinan ekran goriintiileri ile adim adim izah edilmistir. Daha sonra final sinav ¢izel-
gesi i¢in program calistirilmigtir. Programin hem ara sinav hem de final sinav ¢izel-
geleri icin ¢aligtirilmasi esnasinda kullanilabilecek uygun popiilasyon biiyiikligd, ite-
rasyon sayisi, mutasyon ve ¢aprazlama orani parametrelerinin degerleri arastirilmig-
tir. Alinan sonuglar dogrultusunda Genetik Algoritma ile Smav Cizelgeleme Uygu-

lamasinin performansi degerlendirilmistir.
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Burke ve Newall (1999), tarafindan yapilan ¢alismada ¢6ziilmesi zor oldugu
bilinen zaman ¢izelgeleme problemi tlizerinde durulmustur. Biiyiik problemlerin her
biri, evrimsel algoritmalarla daha etkin bir sekilde ¢oziilebilen kiiciik parcalara ayris-
tirilmasi i¢in bir yontem onerilmistir. Cesitli deneyler sonucunda, bu metodun hem
uygulama siiresini 6nemli derecede azaltabilecegi hem de ¢oziimlerin kalitesinin art-

tirabilecegi gosterilmistir (Burke, Newall 1999).

Yu ve Sung (2002), yaptiklar1 ¢alismada tiniversitelerde kullanilan haftalik
ders ¢izelgeleme problemi ¢oziimii i¢in sektor tabanli bir genetik algoritma 6nermis-
lerdir. Sektor kavramini tanitmislar ve baglatma, ¢aprazlama ve mutasyon prosedur-
lerini uygulamislardir. Kisitlar1 esnek ve zorunlu kisitlar olarak bolmislerdir. CO-
ztimleri uygun bir uzayda tutmak icin, zorunlu kisitlar: “kontrol et ve onar” islemiyle
diizenlemislerdir. Deneyleri tiniversitenin gercek verileri (izerinde uygulayarak umut

veren sonuglar elde etmislerdir (Yu, Sung 2002).



Sigl, Golub ve Mornar (2003), tiim egitim kurumlar1 i¢in ortak olan zaman
cizelgelemesi probleminin ¢6ziimii i¢in genetik algoritmayi tercih etmiglerdir. Zaman
cizelgesindeki catigmalari en aza indirmesi amaglanan genetik algoritmalarn Za-
reb’teki Elektrik Miihendisligi ve Bilgisayar Fakiiltesi’nde kii¢iik ve biiyilk zaman
cizelgesi problemi ornekleri tizerinde test etmislerdir. C# dilinde program ara yiizii
gelistirilmistir. Algoritma performansi temel genetik operatorlerin degistirilmesi ile
onemli Olcilide arttirllmistir. Akilli operatorlerin bireylerdeki yeni ¢atigsmalar1 sinirla-
dig1 ve algoritmanin genel davramisimi gelistirdigi bilgisine ulagmiglardir (Sigl,
Golub, Mornar 2003).

Mahdi, Ainon ve Zainuddin (2003), yaptiklari ¢alismada bir {iniversite zaman
cizelgesi hazirlamak i¢in yararlandiklar1 genetik algoritmay1 optimize eden uyarla-
mal1 parametre kontrollii bir arac¢ gelistirmislerdir. Genetik operatdrlerin parametre
ayarlarini kontrol ederek zaman ¢izelgesinin kalitesini arttirabileceklerini gostermeyi
amaglamislardir. S6z konusu gelistirilen arac1 gergek veriler iizerinde test etmisler ve

deney sonuglarini sunmuslardir (Mahdi, Ainon, Zainuddin 2003).

Isci ve Korukoglu (2003) yaptiklar1 ¢alismada genetik algoritmalarin ¢alisma
prensipleri hakkinda bilgi vermislerdir. Genetik algoritma kullanilarak gezgin satici
probleminin ¢6zumu icin bir java programi gelistirilmistir. Bu program yardimiyla
¢oziime nasil ulasildig1 gosterilmistir. Daha sonra genetik algoritma ¢6zumu ile gele-

neksel metotlarin ¢dziimleri kiyaslanmustir (Is¢i, Korukoglu 2003).

Piechowiak ve Kolski (2004), tniversitelerdeki zaman cizelgesi yonetimi igin
interaktif bir karar destek sisteminin tasarimi ve analizi lizerinde ¢alismislardir. Bu
sistem, hiyerarsik veri organizasyonunu dikkate almakta ve kisitlarin uygunluklarini
devam ettirebilmektedir. Arastirmalarinin ii¢ amaci vardir. Birinci amag, bir¢ok fark-
11 sekilde gelistirilebilen bir sistem oldugunu gostermektir. Bu amaci gergeklestirmek
i¢in nesne yonelimli bir yaklasim izlemigler ve zaman ¢izelgesi probleminin model-
lenmesi igin ayrilmis nesne simiflarini tanimlamislardir. Ikinci amag, sistem birgok
yapida kullanilabilsin diye genel bir organizasyon saglamaktir. Ugiincii ve son amag-
ta, kisisel bilgisayarlar {izerinden ¢esitli kullanicilar tarafindan kullanilabilen, kulla-

nimi1 kolay bir sistem yaratmaktir (Piechowiak, Kolski 2004).



Bhatt ve Sahajpal (2004), yaptiklar1 ¢alismada NP-zor gizelgeleme problem-
lerinin karmasikligi nedeniyle bilgisayar tabanli deterministik yontemlerin kullanil-
masinda basarisizlik gosterdigini belirtmislerdir. Bu kadar buyuk bir problemde daha
basarili yaklasim olan genetik algoritmalar1 kullanarak, arama performansini biiyiik
oranda arttiran teknikler ile yeni ve etkili dizi kodlama semalarin1 gostermislerdir.
Buna ek olarak, bir tniversitenin zaman ¢izelgeleme yapisina yonelik bir ¢alismada
s0z konusu semalarin uygulanmasinin etkili oldugunu gésteren sonucglari sunmuslar-
dir (Bhatt, Sahajpal 2004).

Das, Tiirkoglu ve Poyraz (2006), yaptiklar1 calismada Firat Universitesi Web
erigsim kaynaklarindan elde edilen ham verilerin diizenlenerek web madenciligi tek-
nikleriyle kampus genelinde en cok ziyaret edilen akademik icerik adreslerinin tespiti
saglanmistir. Web erisim dosyalarinin biiyilik boyutlara sahip olmas1 nedeniyle gene-
tik algoritma ydntemi tercih edilmistir. Calismanin sonucunda diizensiz bir halde bu-
lunan blyiik boyutlu metin dosyalarindan anlamli bir veri ¢ikarildigr gorilmiistiir
(Das, Tiirkoglu, Poyraz 2006).

Civril (2009), tarafindan yapilan ¢aligmada, belirli hastanelerde gorev yapan
hemsireler i¢in aylik ndbet cizelgelerini hesaplamak i¢in C# dilinde bir program ya-
zilmistir. Bu program genetik algoritma yardimiyla gelistirilmistir. Genetik algorit-
manin adimlar aylik hemsire ¢izelgeleme programi hazirlanirken detayli bir sekilde

aciklanmustir (Civril 2009).

Cupi¢, Golub ve Jakobovi¢ (2009), genetik algoritma tabanli ¢éziimii kullana-
rak sinav zaman ¢izelgesi problemi ile ilgili bir 6rnek olay incelemesi sunmusglardir.
Algoritmanin gesitli varyasyonlarini ve algoritma parametrelerinin etkisini analiz et-
mislerdir (Cupic, Golub, Jakobovic 2009).

Pillay ve Banzhaf (2010), calismalarinda sinav zaman ¢izelgesi problemine
¢Oziim lretmek icin genetik algoritmalarin kullanimini arastirmiglar ve sonuglarini
sunmuglardir. Bu alanda yapilan genetik algoritma uygulamalarindan farkli olarak
probleme iki asamal1 bir sistem getirmislerdir. Ilk asamada zorunlu kisitlar1 karsila-
yan zaman ¢izelgesine odaklanirken, ikinci asamada esnek kisitlar1 azaltmak i¢in iyi-
lestirmeler yapmislardir. Bu sistemi 13 gercek problem {izerinde test etmislerdir. Sis-

temin gosterdigi performans diger evrimsel tekniklerle karsilastirildiginda bazi du-



rumlarda daha iyi performans gosterdigi bulunmustur. Ayrica gelistirilen sinav ¢izel-
gesinin kalitesinin bu alanda Uretilen en iyi sonuglarin arasinda oldugu belirtilmistir
(Pillay, Banzhaf 2010).

Soria-Alcaraz, Carpio ve Puga (2010), ¢ok sayida problem fiizerinde timit ve-
rici sonuglar veren genetik algoritma {izerinde ¢alismislardir. API-Carpio metodoloji-
sini kullanarak akademik c¢izelgeleme tasarimi problemini ¢ézen genetik algoritma
temelli bir yontem sunmuslardir. Degisken uzunluk gosterimini kullanan bu algorit-
ma Leon Teknoloji Enstitiisiinden alinan akademik c¢izelgeleme probleminin birkag
ornegi lizerinde uygulanmistir. Sonug olarak tiim 6rnekler i¢in cesaret verici sonuglar

elde etmeyi basarmislardir (Soria-Alcaraz, Carpio, Puga 2010).

Altintag (2011), tarafindan yapilan ¢alismada genetik algoritma, tabu arama,
karinca kolonisi, benzetimli tavlama algoritmalar1 kullanilarak ¢izelgeleme problem-
lerinin nasil ¢oziilecegi arastirilmistir. Arastirma sonucunca kullanic1 dostu arayiizii

ile bir web uygulamasi gelistirilmis ve kurumlarda kullanima sunulmustur (Altintag
2011).

Giirel (2012), tarafindan yapilan ¢alismada sinav ¢izelgeleme problemlerine
¢Oziim getirmek i¢in ti¢ farkli algoritma gelistirmistir ve elde edilen sonuglar kiyas-
lanmistir. Uretilen sonuglarmn elle degistirilebilmesi igin kullanic1 dostu gérsel bir

arayiiz tasarlanmistir (Girel 2012).

Bayata (2012), tarafindan yapilan ¢alismada NP-zor problemler sinifina giren
ders cizelgeleme probleminin ¢6zimi genetik algoritmalar kullanilarak incelenmis-
tir. Gazi Universitesi Endiistri Muihendisligi boliimiinde kullanilmak iizere ders prog-
ram1 hazirlamak amaciyla bir yazilim gelistirilmistir. Yazilimin gelistirilmesinde ge-
netik programlama ve C++ dili kullanilmistir. Genetik parametreler iizerinde yapilan
deneylerin sonuclarina bakilarak genetik algoritmanin performansi oSl¢iilmiistiir

(Bayata 2012).

Yaldir ve Baysal (2012), tarafindan yapilan ¢aligmada tiniversitelerde belirli
yariyillarda yapilan sinav takvimleri i¢in evrimsel hesaplama yontemini kullanilarak
otomasyon kapsaminda bir uygulama gelistirilmistir. iki bdliimden meydana gelen
uygulamanin ilk boliimiinde verilerin ilgili birimlerden web ortaminda toplanmasi

saglanirken ikinci boliimde gelistirilmis masaiistii uygulamasinin ¢alistirilmastyla is-



tenen sonuglar elde edilmektedir. Uygulamanin hayata gegirilmesiyle siav takvimi

olusturmak i¢in harcanan zamanin kisaldig1 gériilmiistiir (Yaldir, Baysal 2012).

JHA (2014) tarafindan yazilan makalede, bir zaman ¢izelgesi probleminin ¢o-
ziimiinde optimal ¢6zlim i¢in genetik algoritmay1 kullanan bir bilgisayar programinin
uygulanmasi anlatilmistir ve ICT (Ibra College of Technology)’deki mihendislik bo-
liimii derslerinden gercek 6grenci verileri kullanilarak sinav takvimi olusturulmustur

(Jha 2014).

Dilaver (2015), yaptig1 caligmada, ¢esitli sektorlerden alinan ii¢ is atolyeleme
problemini genetik algoritmanin farkli yontemleri ile ¢6zmiistiir. Elde edilen ti¢ ayri
sonu¢ karsilastirilarak bu calismalarin ortak 6zellikleri ve farkliliklarr incelenmistir

(Dilaver 2015).

Mahto ve Kumar (2015), yaptiklar1 ¢alismada ¢ok kisitli bir problem olan si-
nav zaman cizelgeleme problemi icin genetik algoritma kullanarak en uygun zaman-
lamay1 olusturmayi amaglamislardir. Calisma bittiginde, 6zellikle zaman ¢izelgeleme
probleminde genetik algoritmalarin ilgi ¢ekici oldugu degerlendirilmistir. Genetik al-
goritmanin karmagik optimizasyon problemlerini etkili bir sekilde ¢ozebilecegi ifade
edilmistir. Uygunluga gore en iyi secilmis deger ile verilen parametrelere gore opti-

mize edilmis bir zaman ¢izelgesi olusturulmustur (Mahto, Kumar 2015).

Ozcalic1 (2016), tarafindan yapilan ¢aligmada gdzetmen atama problemini
Microsoft Excel ¢alisma sayfasinda ¢6ziicii eklentisi yardimiyla nasil ¢oziilecegi gos-
terilmistir. Calisma sonucunda Excel ¢alisma sayfalarinin sinavlara gézetmen atama
probleminde kullanildiginda ¢6ziime ulagmanin objektif ve hizli oldugu goézlemlen-

mistir (Ozgalic1 2016).

Jorapur, Puranik, Deshpande ve Sharma (2016), ¢alismalarinda is atolye ¢i-
zelgeleme probleminde genetik algoritmalar1 kullanmiglardir. Yapilan bir¢ok calis-
madan farkli olarak onlar daha ¢ok genetik operatorleri dikkate almak yerine ayni
zamanda baslangi¢ popiilasyonundan baglayarak genetik algoritmalarin tiim yonlerini
dogru tasarlamak i¢in ugrasmislardir. Bu nedenle baslangi¢ popiilasyonuna yeni bir
bakis getirerek genetik algoritmalarin etkinligini artirmak i¢in ¢calismislardir. Bu yeni

teknigi ¢esitli karmasiklik derecesi iceren 66 drnekte uygulayarak optimal veya op-



timale yakin degerler elde etmek i¢in kullanmiglardir (Jorapur, Puranik, Deshpande,
Sharma 2016).

Oztiirk (2017), tarafindan yapilan calismada oldukga zahmetli bir is olan si-
nav programi i¢in iki asamali sezgisel bir algoritma hazirlamistir ve bu algoritma ile
bir yazilim gelistirilmistir. Calismanin sonucunda gelistirilen yazilimin sinav prog-
ramina ait tim kisitlar1 sagladigi goriilmiistiir. Ayrica elle olusturulan sinav progra-
mindan daha az sinif ve gézetmen kullanilmasi, 6grencilerin sinav ¢akigmasi yasa-

mamasi gibi avantajlar elde edilmistir (Oztiirk 2017).
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I1.BOLUM

SINAV CiZELGELEME

Cizelgeleme problemleri, 20. yiizyilin baslarindan itibaren dikkate alinan bir
konudur. Henry Grant ve arkadaslarinin ¢izelgeleme problemlerinin yapisini anlamak
icin benzer problemleri bir araya getirmeleri ve basit bir modeli baz alarak ¢tziime

ulagsma ¢abalar1 bu konu iizerinde yapilan ilk c¢aligmalar1 temsil etmektedir (Grel
2012: 3).

Birc¢ok arastirmacinin ilgi odagi olan ¢izelgeleme problemleri degisik alanlar-
da karsimiza ¢ikmaktadir (Seyfi 2018: 3). Ornegin, egitim, {iretim, ulastirma, hizmet,
finans, makine/insan isgiicti gibi alanlarda her tiirlii kaynagin etkili ve verimli bir se-
kilde kullanilmasi i¢in yapilan planlamanin temelinde “Zaman Cizelgeleme Proble-
mi” yatmaktadir (Gurel 2012: 2).

Zaman cizelgeleme, cesitli kisitlamalara tabi olacak sekilde belirli zaman ara-
liginda verilen kaynaklarin nesnelere atanmasi islemidir. Buna gére zaman cizelgesi,
cesitli gorevlerin ne zaman, kim veya ne tarafindan yapilacagini gosteren tablolar
ifade etmektedir. Hemsire, doktor, askeriye cizelgeleri, ders ve smav programlari,
havayollar1 ugus cizelgeleri, personel ¢izelgeleme vb. zaman ¢izelgeleme prob-

lemlerinin belli basli 6rnekleridir (Seyfi 2018: 3).

Zamanin verimli kullanilmasinin isletmelerin kazancinda artis gosterdigi or-
taya ¢ikmis dolayisiyla kurumdaki kit kaynaklarin en iyi sekilde tahsis edilmesi bir
gereklilik haline gelmistir. Zaman g¢izelgeleme probleminde amag belirli kurallar ice-
risinde olusturulan kisitlar yerine getirmek tizere sinirlt kaynaklara belirli bir stirede
gerekli atamalarm yapilmasim saglamaktir (Kocken, Ozdemir, Ahlatcioglu, 2014:
29).

Sinav ¢izelgeleme problemi, okullar ve Universiteler gibi her 6gretim kuru-
munu ilgilendiren konudur. Universiteler ve ¢cogu egitim kurumlari, genel olarak si-
navlar1 planlarken mevcut kaynaklardan en uygun sekilde yararlanarak zaman ve yer
atamas1 yapmak i¢in sinav zaman ¢izelgelerini kullanmaktadirlar. Sinav gizelgeleme,
smavlarin ve simiflarin ¢esitli kisitlara tabi olarak belirli zaman dilimlerinde diizen-

lenmesini gerektirmektedir. Egitim kurumlar1 her donem, mevcut personel, 6grenci
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ve sinav sayisint g0z oninde bulundurarak yeni bir sinav ¢izelgesi hazirlamaktadir
(Dahiya, Kapil, Goyal 2015: 165).

2.1. Problemin Tanim

SCU, IIBF’de yapilan ara sinavlarmi ve final smavlarini belirlenen tarih ara-
liklarina, ortak yapilacak sinavlari, 6gretim elemanlarinin ve dgrencilerin isteklerini
de dikkate alarak, belirli kisitlar dahilinde en uygun sekilde yerlestirilmesi. Yerlesti-
rilen sinavlarin gergeklestirilmesi icin yeterli kapasiteye sahip bir sinifin atanmasi.
Birden fazla siif gerektiren durumlarda siniflarin yakinligini hesaba katarak atama-

nin yapilmasi seklinde tanimlanmaktadir.

2.2. Kisitlar

Kisitlar, mevcut problemi sonuca ulastirmak i¢in ¢oziim kiimesinin dogru bir
sekilde olusturulmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Kisitlar sayesinde hem ¢6ziim
uzayinin sinirlari ¢izilebilmekte hem de ¢6ziim uzayi igerisinde kalan fakat arama is-

leminin ger¢ceklesmemesi gereken bolgeler belirlenebilmektedir (Akadal 2017: 35).

Sinav zaman cizelgeleme problemleri de tiim zaman ¢izelgelemeleri gibi ¢ok
sayida kisit icermektedir ve bu kisitlar zorunlu ve esnek olmak tizere iki gruba ayril-

maktadir.

Zorunlu (hard) kisitlar, siav ¢izelgesi olusturulurken mutlaka yerine getiril-
mesi gereken kisitlardir. Bu kisitlar gergeklestirilmediklerinde gegerli bir sinav ¢izel-
gesi hazirlanamamaktadir. Ornegin, bir derslige aym zaman diliminde yalmizca bir
dersin sinavini atanmasini saglayan zorunlu kisit gergeklestirilmediginde, bu derslige
birden fazla sinav atamasi yapilabilir, bu durum uygulanabilir bir sinav ¢izelgesi

olusturulmadig1 anlamina gelmektedir (Kogken, Ozdemir, Ahlatcioglu 2014: 32).

Eger problem yalnizca zorunlu kisitlar dahilinde ¢6ziiliirse, problemin ¢6zu-
mi kolaylagmaktadir fakat daha tatminkér sonuglara ulasmak ve sinav programinin
kalitesini arttirmak icin esnek kisitlara gereksinim duyulmaktadir (Kocken, Ozdemir,
Ahlatcioglu 2014: 32).

Esnek (soft) kisitlar, hazirlanan sinav ¢izelgesinin kalitesini arttirabilmek igin
yerine getirilmesi istenen ancak yerine getirilmediginde gegerli bir ¢izelge olustu-

rulmasina engel olmayan kisitlardir. Bu kisitlar yardimiyla dgrencileri ve dgretim
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elemanlarini memnun eden atamalar yapilabilmektedir. Ornegin, bir 6gretim elema-
ninin belirledigi bazi giinlere veya saatlere sinav atamasi yapilmamasi, uzak mesafe-
den gelen Ogrenciler i¢in sabah erken saatlerde olan sinavlara yetisememe olasilig
nedeniyle daha ge¢ saate smav konulmasi gibi esnek kisitlarin saglanmasi istene-
bilmektedir. Bu kisitlarin miimkiin oldugunca gerceklestirilmesi amaglanir fakat
problemde ¢esitli sorunlara sebep olduklari zaman bu kisitlardan vazgegilebilmekte-

dir (Kgken, Ozdemir, Ahlatcioglu 2014: 30 - 32).

Bu ¢alismada zorunlu ve esnek kisitlar SCU, 1iBF’nin ihtiyaglar1 dogrultu-
sunda belirlenmistir. Problemin iki agsamali ¢6ziilmesinden hareketle sinav yerlestir-
me ve sinif atama icin kullanilan kisitlar ayr1 ayri ele alinmistir. Bu kisitlarin yiiksek

bir oranda saglanarak, problem igin en iyi atamay1 ger¢eklestirmesi amaglanmuistir.
Smav Yerlestirme I¢in Zorunlu Kisitlar

1. Bir hocanin bir oturumda sadece bir sinavi olabilir. Siav baglangic ve bitis siir-

lerinde bir ¢cakigma olmamali.

Ogretim elemanlarinin bir oturumda birden ¢ok sinavla ilgilenemeyecekleri
belirlenmis bu nedenle bir oturuma sadece bir sinavin konulmasi zorunlu kisit olarak

eklenmistir.
2. Atanan simavin siiresi oturum disia ¢ikmamali.

Simavlarin siirelerini asarak oturum disina ¢ikmasi kendisinden sonra yapila-
cak sinav ile ¢akigsmalar meydana getireceginden dolay:r bu durum zorunlu kisit ola-

rak belirlenmistir.

3. Ayni oturumda yer alan siavlarin 6grenci sayilariin toplami, sinav salonlarinin

kapasitelerinin toplaminin yiizde yetmisini ge¢emez.

Ikinci asamada uygun siif atamalarmin yapilabilmesi i¢in ayni oturumdaki
toplam Ggrenci sayisinin, toplam sinav salonlarinin kapasitelerinin yiizde yetmisini

gecememesi istenmektedir.
4. Bir boliimdeki tiim siniflarin ayn1 anda sadece bir sinavi olabilir.

Bir, iki, U¢ ve dordiincii siniflarin sinavlarinin ayni saate konulmamasinin ne-

deni 6grencilerin alttan aldig1 dersler ile doneminde aldig1 derslerin sinavlarinda bir
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cakisma olmasint engelleyerek ayni giin olsa bile baska bir oturumda sinavlarma

girmelerine imkan vermektir.

5. CUZEM’den alinan Tiirk Dili ve Edebiyat: ile Atatiirk Ilke ve Inkilaplar1 Tarihi
derslerinin sinav tarihleri daha 6nceden belirlenip IIBF’ye bildirilmektedir. Bu
dogrultuda bu sinavlarin gerceklesecegi tarihteki oturumlara baska higbir sinavin

atanmamasi saglanmalidir.

CUZEM sinavlan sadece final sinavlarinda simif ortaminda gergeklestirilmek-
tedir. Bu nedenle bu kisit ara sinavi i¢in dikkate alinmazken final sinavi igin dikkate
alimmustir. Bu smavlarin yapilacagi oturumlara baska bir sinavin atanmasi kabul edi-

lebilir olmadigindan bu kisit zorunlu olarak eklenmistir.
Smif Atama I¢in Zorunlu Kisitlar
1. Smufkontenjan1 6grenci sayisindan az olamamalidir.

Smav esnasinda sinif kapasitesinin yeterli olmamasindan dolay1 sinava gire-

meyen Ogrenci olmasini énlemek amaciyla zorunlu kisit olarak eklenmistir.
Simav Yerlestirme Icin Esnek Kisitlar
1. Her smifin bir giinde sadece bir sinav1 olabilir.

Sinavlar belirli bir tarih araliginda yapilmaktadir. Ogrencilerin sorumlu ol-
duklar1 sinavlar bir giine y18i1lma olmadan esit bir dagilim ile yerlestirilmesini sag-
lamak amaciyla bu kisit konulmustur. Ornegin, ara smavlar1 bes giinde yapilacak ve
ikinci sinif 6grencilerinin bir donemde sorumlu oldugu alt1 sinav var ise bu durum

saglanamayacag i¢in esnek kisit olarak eklenmistir.

2. Ogretim elemanmin sinav yapilmasini istemedigi tarih disinda sinav olmasinin

saglanmasi.

Ogretim elemanlarinin sinav tarihlerinden 6nce planladiklar1 birtakim isler
olabilmektedir. Bu iglerin yapilacag: tarihlerde sinavlarin olmasi istenen bir durum
degildir. Bu kistin saglanmas1 6gretim elemani memnuniyetini arttirmaktadir. Ancak
istenmeyen tarihe mecburen sinav konulduysa 6gretim eleman1 gelemese de sinavla-
rint bagka bir 6gretim elemanina teslim ederek ilgili sinavlar gergeklestirilebilir. Bu

nedenle bu kisit esnek olarak kabul edilmektedir.
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Sinif Atama Icin Esnek Kisitlar

1. Atanan siniflarin toplam kontenjanlar1 6grenci sayisina olabildigince yakin olma-

lidir.

Mevcut siniflarda atil kapasite birakmayarak atama yapmak igin siif konten-
janlariin 6grenci sayisina yakin olmasi istenmektedir. Bu sayede yerlestirilen siav-
lar i¢in smif atama sorunu yasanmasi onlenmektedir. Ayrica, az sayida simif kulla-
nilmasi gézetmen sayisinin da azalmasini saglamaktadir. Smiflarin sabit bir konten-
jana sahip olmas1 ve 0grenci sayisi ile birebir uyusmasi ¢ok zor bir durum oldugu

i¢in bu kisit esnek olarak tanimlanmagtir.
2. Bir siava atanan tiim siniflarin ayni blokta yer almasi1 gerekmektedir.

Birden fazla sinif atamasi yapilan siavlarda hem 6grencilerin siniflara yer-
lesmesi sirasinda (kapasitesi dolu olan smiftan bos olan sinifa yonlendirilmesinde)
hem de &gretim elemanlarinin sinav ile ilgili 6grencilerden gelebilecek sorulara yanit
vermek i¢in siniflar1 dolagmalarinda kolaylik olmasi amaglanmaktadir. Ancak siniflar
farkli bloklara atansalar da sinavlar gergeklesebilecegi i¢in bu kisit esnek olarak ta-

nimlanmaistir.
3. Bir sinava atanan tim siniflarin kat farklar1 en az olmalidir.

Ikinci kisitta agiklanan ayni nedenlerden dolay: esnek kisit olarak eklenmistir.
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I11. BOLUM

GENETIK ALGORITMALAR

Bilim, diinyayr anlamak ve kontrol altina almak isteyen insanlar sayesinde
meydana gelmistir. Insanoglu, hava ve gezegen hareketleri, giines ve ay tutulmalari,
hastaliklarin seyri, ekonomik yiikselisler ve diisiisler, ¢ocuklarin dil gelisim asamala-
r1 gibi ¢esitli konular1 6ngérmeyi saglayan biiyiik bir bilgi birikimi insa etmistir. Y1l-
lar boyunca, doga ile etkilesimini anlamak ve yasamin bir¢ok yoniiniin denetimini
saglamak isteyen insanlar, giderek karmasik yontemler gelistirmistir (Mitchell 1996:
2).

Elektronik bilgisayarlarin ortaya ¢ikisi ile bilim ve teknoloji tarihinin en dev-
rimci gelismesi olmustur. Devam eden bu devrim, yarim asir once bile zar zor diisQ-

niilebilecek doganin kontroliinii ve tahmin yeteneklerimizi biiyiik oranda artirmistir.

(Mitchell 1996: 2).

Yapay zeka ve yapay yasam yaratma amaglar1 bilgisayar ¢aginin baslangicina
kadar uzanmaktadir. Bilgisayar bilimlerinin ilk 6nciileri (Alan Turing, John von Ne-
umann, Norbert Wiener ve digerleri) elektronik bilimi kadar psikoloji ve biyolojiyle
de ilgilenmislerdir ve onlarin vizyonlarin1 gergeklestirmek igin yol gosterici olarak
dogal sistemleri kullanmislardir. En bagindan beri bilgisayarlar, sadece fiize yoriinge-
lerinin hesaplanmas1 ve askeri kodlarin desifre edilmesinde degil, ayn1 zamanda be-
yin modelleme, insan 6grenimi taklit etme ve biyolojik evrimi simiile etmede kulla-
nilmigtir. 1980’lerin bagindan bu yana biyolojik hesaplama hareketleri yeniden can-
lanmustir. Ilk olarak sinir aglar1 alaninda, ikinci olarak makine dgrenmesinde ve
ticlincii olarak da en bilinen 6rnegi genetik algoritmalar alaninda gelisme gdstermistir

(Mitchell 1996: 2).

Genetik algoritmalar evrimsel hesaplamanin bir pargasidir ve Darwin’in ev-
rim teorisinden ilham alinarak meydana getirilmistir. Genetik algoritmalarin giinl-
miizdeki sekli ilk olarak 1975 yilinda, psikolog ve bilgisayar bilimleri uzmani John
Henry Holland tarafindan Michigan Universitesi'nde ortaya atilmistir (Nabiyev
2012: 602). John H. Holland, onun meslektaslar1 ve 6grencileri tarafindan gelistirilen

genetik algoritmalarin iki amaci olmustur. Bunlardan biri, dogal sistemin uyarlanabi-
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lir stireclerini titizlikle agiklamak, digeri dogal sistemlerin dnemli mekanizmalarini
tasiyan yapay sistem yazilimini tasarlamaktir. Bu yaklagim hem dogal hem de yapay

sistemlere onemli kesifler saglamistir (Goldberg 1989: 1).

John H. Holland’in David Goldberg isimli 6grencisi tezi i¢in gaz boru hatti
iletim kontroliinli igeren zor bir problemi ¢6zmiis ve sonunda genetik algoritmalar
metotu popiilerlesmistir (Haupt, Haupt 2004: 22). 1989’da Golberg, “Genetic algo-
rithms in Search, Optimization and Machine Learning” isimli kitabin1 yayinlamistir.
Genetik algoritma ile ilgili 83 uygulama igeren bu kitap teoriden pratige doniisiime

ornek olmustur (Altay 2007: 8).

Genel anlamda, genetik algoritmalar kromozomlardan meydana gelmis bir
populasyona secilim, ¢aprazlama ve mutasyon operatorlerinin uygulanmasini kapsa-
maktadir. S6z konusu bu operatorler kullanilarak ¢ocuk kromozomlardan olusan yeni
bir popiilasyon yaratilmaktadir. Cocuk kromozomlarin olusturdugu yeni popiilasyon
ile ebeveynlerin olusturdugu eski popiilasyon yer degistirilmektedir. Her bir kromo-
zom uygunluk degerine sahiptir ve kromozomlari segme islemi uygunluk degerlerine
bakilarak yapilmaktadir. Uygunluk degeri ortalama uygunluk degerinden yiiksek
olan kromozomlarin gelecek nesillere aktarilma ihtimali daha yiiksektir. Populasyo-
nun ortalama uygunluk degerini gitgide artmasini1 saglayan evrim siireci, gelecek ne-
sillerin daha iyi uygunluk degerleri barindiracagina isaret etmektedir (Taskin, Emel
2009: 13-14). Elde edilen en son nesildeki en uygun kromozom problemi optimal ¢6-
zlime goturmektedir. Bu ¢6zim daima optimum olmayabilmektedir ancak muhakkak

optimuma yaklagmaktadir (Karaboga 2017: 75).

Ik baslarda dogrusal olmayan eniyileme problemlerinde kullanilan genetik
algoritmalar, daha sonra gezgin satici, ara¢ rotalama, karesel atama, atolye cizelge-
leme, ders ve sinav programi olusturma gibi problemlerde de etkili bir sekilde uygu-
lanmistir. Yakin zamanlarda iiretim planlama, tasarim, elektronik, finans ve pazarla-
ma gibi alanlarda hem teorik hem uygulamali genetik algoritma ¢alismalarinin sayisi

giderek yiikselmistir. (Elmas 2016: 404).

3.1. Genetik Algoritmanin Temel Kavramlari

Genetik algoritmalar dogal evrim teorisi siirecinden ilham alinarak olusturul-

dugu i¢in genetik algoritmada kullanilan terimler evrimsel kuramdakilere benzemek-
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tedir (Taskin, Emel 2009: 26). Evrimsel siirecte ve genetik algoritmalarda ortaklik

gosteren kavramlar su sekilde aciklanmaktadir.

Gen: Dogal evrim siirecinde kendi bagina anlamli genetik bilgi tastyan en ku-
cik yapiya gen denilmektedir. Genetik algoritmalarda gen kromozomlar1 (dizileri)

olusturan her bir elemanin 6zelligini temsil etmektedir (Tagskin, Emel 2009: 26).

Genetik algoritmalarda olusturulan gen yapisi kullanicinin yazdig1 programa
gore sekillenmektedir. Genin igerigi ikili tabandaki sayilar olabilecegi gibi onluk ve
onaltilik tabandaki say1 degerleri de olabilmektedir. Buna gore gen icerigi yazilan

programa gore onem kazanmaktadir (Elmas 2016: 412).

Allel: Dogada bir genin alabilecegi degerler allel diye adlandirilmaktadir. Ge-
netik algoritmalarda allel nitelik degeridir (Taskin, Emel 2009: 26). Ornegin sag ren-
ginin bir gende gosteriminde bu genin allelleri kizil, siyah, sar1 ve kahverengi seklin-

de ifade edilebilmektedir (Cura 2008: 88).

Kromozom: Dogada genlerin bir araya gelmesiyle olusan yapi1 kromozom
seklinde tanimlanmaktadir. (Taskin, Emel 2009: 26). Kromozom terimi, genetik al-
goritmanin ¢ozmeye ¢alistigi problemin aday ¢oziimlerini temsil eden sayisal bir de-
geri veya degerleri ifade etmektedir (Carr 2014: 2). Her aday ¢6zim bir dizi paramet-
re degeri olarak kodlanmaktadir, bu diger optimizasyon algoritmalarinda da bulunan
bir siiregtir. Eger bir problem Np,r boyutlarina sahipse tipik olarak her bir kromozom
Npar — bir dizi elemani olarak kromozom = [p1, p2, ..., Pnpar] seklinde kodlanir. Bu-

rada her p;, i parametresinin belirli bir degeridir (Carr 2014: 2-3).

Kromozomlar ele alinan problemin olasi ¢6ziim bilgilerini tasimaktadir
(Elmas 2016: 412). Dolayistyla kromozom uzerinde bulunacak parametrelerin, gene-
tik algoritmanin ¢6ziim uzayinda en iyi ¢6ziimii aramasi i¢in gerekli olan bilgilerin
tamamini kapsayacak sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Bu sayede genetik islem-

ler ile daha etkili sonuglar elde edilebilmektedir (Yapic1 2012: 5).

Lokus: Evrim sirecinde bir kromozom Uzerindeki herhangi bir genin konuma
lokus denmektedir. Genetik algoritmalarda ise bir genin kromozom (zerindeki ko-
numu anlasilmaktadir (Taskin, Emel 2009: 26).

Populasyon: Genetik algoritmada 6nemli olan unsurlardan biri de populasyon

(niifus) kavramidir. Geleneksel yontemlerden farkli olarak genetik algoritmalar aday
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¢oziimlerin olusturdugu bir popiilasyonu kullanmaktadir. Genellikle popiilasyon bu-
yiikliigii kullanic1 tarafindan belirlenen bir parametre olup genetik algoritmanin per-

formansini ve 6lgeklenebilirligini etkilemektedir (Yilmaz 2017: 152).

Popiilasyon, kromozomlarin bir araya gelerek olusturduklar1 yapiya denmek-
tedir. Problem ¢6zimiinde genetik algoritmanin kullanilmasi sirasinda popiilasyon
kiimesinden birtakim kromozomlar yasamini yitirirken yerlerine yeni kromozomlarin

yaratilmasiyla popiilasyon biiytikliigii korunmaktadir (EImas 2016: 412).

Genetik algoritma kullanicilart agisindan olduk¢a 6nemli olan bir konu da
popiilasyon biiyiikliigiiniin ne olacagina karar vermektir. Ciinkii, populasyon buyuk-
lugii genetik algoritmanin basarisini1 ve optimal ¢6ziime varma siresini etkilemekte-
dir. Gereginden kiigiik belirlenen popiilasyon genetik algoritmanin dar bir ¢oziim
uzayina uygulanacagi anlami tasimaktadir. Bu durum, problemin optimal ¢ozimuntin
arama uzay1 disinda kalma olasilig1 arttirmaktadir. Popiilasyon biiytlikliigliniin gere-
ginden ¢ok alinmasi ise, genetik algoritmanin anlamli sonuglara daha ge¢ ulagsmasina
ve daha yavas caligsmasina sebebiyet vermektedir. Ancak, biiyiik topluluklarda ¢6ziim
uzay1 daha iyi Orneklenebilecegi i¢in daha etkin arama yapilabilmektedir (Yapici

2012: 7-8).

Poplilasyon
‘ Kromozom; ‘ Kromozom, ‘ ....... | ‘ ‘ ........ ‘ Kromozomy ‘
| Gem Gen, ‘ ‘ | | ‘ ‘ ‘ Genhy ‘ Kromozom;

111210132

Sekil 3.1. Gen, Kromozom ve Popiilasyonun Yapisi
Kaynak: Elmas, Cetin (2016). Yapay Zeka Uygulamalari. Ankara: Seckin,

s.413.
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3.2. Genetik Algoritmalarin Ozellikleri

Genetik algoritmalarin sahip oldugu 6zellikler asagidaki gibi agiklanmaktadir
(Civril 2009: 24; Domingos 2015: 173; Taskin, Emel 2009: 25).

Genetik algoritmalar, adimlarin her birinde kromozom toplulugunun ta-
mamin1 degerlendirmektedir ve ¢aprazlama yardimiyla kusaklararast bl-

yiik sigramalar yapabilmektedir.

Genetik algoritmalar, hangi kromozomlarin hayatta kalmasi gerektigi, bu
kromozomlarin kiminle ve nerede caprazlanacagi ve hangi genlerin mu-

tasyona ugratilacagi konusunda rastgele se¢imler yapmaktadir.

Genetik algoritmalar, 6grenecekleri yapilarin genel formlar1 hari¢ her-

hangi bir 6ncel varsayim yapmamaktadir.

Genetik algoritmalar arama islemine tek bir noktadan ziyade, noktalar
kiimesinden baslamaktadir. Bu sayede genellikle yerel en iyi ¢6ziimde

sitkismamaktadirlar.

Genetik algoritmalar uygunluk fonksiyonunu kullanmaktadir. Bu fonksi-
yonun kullanilmasi ekstra yardimci bir bilgi kullanma gereksinimini or-

tadan kaldirmaktadir.
Genetik algoritmalar olasilik kurallardan yararlanmaktadir.

Genetik algoritmalar degiskenlerle degil degisken kiimesinin kodlanmis

sekli ile calismaktadir.

3.3. Genetik Algoritmanin Asamalari

Genetik algoritmalar dogadaki evrim siirecine benzer bir isleyis ile ¢aligmak-

tadir. Buna istinaden bu algoritmalar bir probleme uygulandiklarinda genellikle asa-

gida belirtilen asamalar1 izlemektedir.

1. Uygunluk fonksiyonu ve degigkenler tanimlanip, genetik algoritma pa-

rametreleri secilmektedir.

Her biri potansiyel bir ¢dziim olan kromozomlardan olusan rastgele n
bliyiikliiglinde bir baslangi¢ popiilasyonu olusturulmaktadir. Arastirma ve

uygulama calismalarinda kullanilan genetik algoritmalarin baslangi¢ po-
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pulasyonunu olusturmak igin ¢ogunlukla rastgele sayi1 {ireticisi tercih
edilmektedir. Eger problemle ilgili bazi ¢éziimler baslangicta bilinmek-
teyse bu ¢oziimler yardimiyla da baslangi¢ popiilasyonu meydana getiri-
lebilmektedir. Optimal ¢6ziime ulagmada zaman yoniinden katki sagladi-
g1 i¢in uygulamalarda genellikle bu yontem kullanilmaktadir (Karaboga
2017: 77). Popiilasyon biyiikliigli, problemin ¢6ziime ulagsmasinda har-
canan siirede rol oynamaktadir. Cok sayida kromozoma sahip popiilasyon
¢Ozlim siiresinin uzamasina neden olurken, az sayidaki popitilasyon ¢o-
ziime gotiirecek degerlerin bulunmasini engelleyebilmektedir. Popiilas-
yon biiylikliigliniin kullanici tarafindan problemin 6zelligine gore segil-

mesi gerekmektedir (Elmas 2016: 412).

. Genetik algoritmalarda baslangi¢ popiilasyonunda veya daha sonraki ne-
sillerde meydana getirilen tiim dizilerin, uygunluk fonksiyonu degeri ile
iliskili bir uygunluk degeri vardir (Taskin, Emel 2009: 37). Genetik algo-
ritmanin beyni sayilan uygunluk fonksiyonu kullanilarak her kromozo-
mun uygunlugu belirlenmektedir. Bu sayede kromozomlarin ne kadar iyi
oldugu bilgisi elde edilmektedir (Nabiyev 2012: 603). Uygunluk degeri
yiiksek olan dizilerin yasama ve ¢ogalma sansi da yliksek olmaktadir

(Taskin, Emel 2009: 37).

. Uygunluk degerlerinin sonuglarina gére kromozomlar eslenmektedir. Bu
islem secilim yontemlerinden biri kullanilarak gergeklestirilmektedir.
(Nabiyev 2012: 603). Secilim operatérii, yeni bireylerin yaratilmasi igin
ebeveyn olacak kromozomlarin belirlenmesini saglamaktadir (Yilmaz

2017: 149).

Caprazlama ile secilen iki kromozom arasinda belirlenen pargalarin yer

degistirmesi saglanmaktadir (Elmas 2016: 423).

Mutasyon ise bir kromozomdaki gen degerlerinin belirli bir mutasyon

olasiligi ile ters ¢evrilmesi ile uygulanmaktadir (Satman 2016: 61).

. Yeni popiilasyonun basarisin1 belirlemek igin biitiin kromozomlarin uy-
gunluk degerleri tekrar hesaplanmaktadir ve bu islem bir dongiiye gir-

mektedir.
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8. Evrimsel stirecin bu dongl icerisinde sonsuza kadar devam etmesini en-

gellemek igin sonlandirma kriterinin belirlenmesi gerekmektedir (Taskin,
Emel 2009: 63).

Genetik algoritmalarda problemi ¢6zmek i¢in yapilan hesaplamalar1 sonlan-
dirmak icin ¢esitli durumlar bulunmaktadir. Bu durumlar, ¢6ziim istenen seviyeye
geldiginde hesaplamayi sonlandirmak, model tasarlanirken karar verilen iterasyon
sayisina ulasildiginda hesaplamay1 sonlandirmak ve hesaplama sonucunda belirli bir
deger lizerinde sabitlik varsa isleme devam etmeye gerek olmadigindan dolay1 hesap-

lamay1 sonlandirmak seklinde ifade edilmektedir (Yilmaz 2017: 150).

9. Genetik algoritmalar en i1yi kromozomun uygunluk degerini saptayana
kadar tekrarlanmaktadir. Bu algoritmanin bir ¢6ziime yaklastig1r anlamina
gelmektedir. Genellikle her bir g¢alisgtirma isleminin sonunda orijinal
probleme oldukca uygun bir ¢6zim olan en az bir kromozom bulunmak-
tadir. Algoritmanin nasil yazildigina bagli olarak, bulunan kromozom
simdiye kadar ki kromozomlarin en uygunu ya da son neslin en uygunu
olabilmektedir (Carr 2014: 4-5). Genetik algoritmanin igleyisi sonucunda
bu zamana dek elde edilmis en iyi Kromozom sonug olarak alinmaktadir
(Elmas 2016: 424).

Genetik algoritmalarin agamalar1 Sekil 3.2’de en basit haliyle gosterilmistir.
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Uygunluk fonksiyonunu ve degiskenleri tanimla
Genetik algoritma parametrelerini se¢

[ ]

Baslangi¢ popiilasyonunu olustur

v

> Her bir kromozomun uygunluk degerini hesapla

[ ]

Secilim

v

Caprazlama

v

Mutasyon

v

Yakinsama Kontroli

[ ]

Dur

Sekil 3.2. Genetik Algoritma Akis Diyagrami
Kaynak: Haupt, Randy L. ve Haupt Sue E. (2004). Practical Genetic Algo-

rithms. Hoboken: John Wiley & Sons, Inc, s.52.

Genetik algoritmalarin performansi, kromozomlara aday ¢oziimleri kodlamak
icin kullanilan metoda, 6zel bir basar1 kriterine ve uygunluk fonksiyonunun gercekte
Olcmek istedigi seye baglidir. Caprazlama ve mutasyon olasiligi, popiilasyonun bu-
yiikliigi, iterasyon sayisi da diger 6nemli unsurlardir. Birkag deneme caligsmasi iize-
rinde algoritmanin performansi degerlendirildikten sonra, bu degerler ayarlanabil-

mektedir (Carr 2014: 5).

Neredeyse biitiin genetik algoritmalar i¢in ortak olan temel bilesenler asagi-

daki gibidir (Carr 2014: 2).
e Optimizasyon icin bir uygunluk fonksiyonu
¢ Kromozom populasyonu
e Yeniden uretilecek kromozomlarin segimi

e Yeni nesil kromozom uretmek i¢in ¢aprazlama
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e Yeni nesil kromozomlarin rastgele mutasyonu

3.4. Kodlama

Kodlama islemi, genetik algoritma ile ¢dziilecek bir problemde uygulanan ilk
adimdir. Coziimlerin kodlanmasiyla problemdeki bilgiler genetik algoritmanin kulla-
nacag sekle donistiiriilmektedir (Taskin, Emel 2009: 33). Kodlama islemi sistemden
gbzlemlenen bilgiye bakis agisini biiyiik oranda sinirlandirabildiginden ve algoritma-
nin basarisini etkileyen bir faktdr oldugundan dolayr genetik algoritmalar icin olduk-
¢a 6nemli bir konudur (Mitchell 1996: 117; Yapici 2012: 6). Farkli tiplerdeki prob-
lemler farkli kodlama bi¢imleri gerektirebilmektedir. Her tiirden probleme uygulana-
bilen bir kodlama heniiz mevcut degildir. Hatta benzer 6zellik gosteren problemlere
bile farkli kodlama uygulanabilmektedir (Taskin, Emel 2009: 33).

Kromozomlarin kodlanmasi, ¢cogunlukla ikili say1 sistemine gore yapilsa da
tamsay1 ve reel sayilarla da yapilmaktadir. Ozellikle, karar degisken sayisi fazla ve
degiskenin ikili sistemde gosteriminin uzun oldugu problemlerde onluk sistemle ya-
pilan kodlama kullanilmaktadir. Cizelgeleme problemlerinde daha kullanish oldugu

gerekgesiyle ikili sistem yerine onluk sistem uygulanmaktadir (Yapici1 2012: 5).

Genetik algoritma yontemi ile bir problem ¢6ziilecegi zaman problemin tiir(i-
ne gore kromozomlar1 kodlamak gerekmektedir. Genetik algoritmada kullanilan kod-

lama tiirleri sunlardir (Nabiyev 2012: 605-606).
e Ikili Kodlama
e Permiitasyon (Siral) Kodlama
e Deger Kodlama

e Agac¢ Kodlama

3.4.1. ikili Kodlama

Genetik algoritmalarda genellikle kompleks yapilarin gésteriminde (0,1) alfa-
besini kullanan ikili bit dizileri tercih edilmektedir (Karaboga 2017: 76).

Ikili kodlamalar, birgok nedenden dolay1 en yaygin kullanilan kodlama tiir{i-
diir. Holland ve dgrencileri bu kodlamalar {izerinde yogunlasmislardir ve genetik al-

goritma uygulamalar1 bu yolu takip etmeye egilim gostermektedir. Mevcut genetik
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algoritma teorilerinin ¢ogu, sabit uzunlukta, sabit sirali, ikili kodlamalarin varsayi-
mina dayalidir. Bu teorinin ¢ogu ikili olmayan kodlamalara uygulanmak tizere genis-
letilebilmektedir, fakat bu gibi genisletmeler (uzantilar) orijinal teori kadar gelismis
degildir. Buna ek olarak, ¢aprazlama ve mutasyon oranlari i¢in uygun parametre

ayarlar1 hakkindaki sezgiseller genellikle ikili kodlama baglaminda gelistirilmistir
(Mitchell 1996: 117).

Kromozom A 101110010110

Kromozom B 010110100000

Sekil 3.3. ikili Kodlama Ornegi
Kaynak: Nabiyev, Vasif Vagifoglu (2012). Yapay Zeka. Ankara: Seckin Yaynlari.,
s. 605

3.4.2. Permiistasyon (Sirali)) Kodlama

Permitasyon (sirali) kodlama, bir optimizasyon probleminde amag fonksiyo-
nu, optimum siralamayi bulmak oldugunda tercih edilmektedir. Daha ¢ok gezgin sa-
tict ve arag rotalama problemleri bu kodlama turiine 6rnek gosterilmektedir (Satman,
2016: 94).

Asagidaki sekilde 10 sehir iceren A ve B kromozomlari ile bir gezgin satict

ornegi olusturulmustur.

Kromozom A 15438726910

Kromozom B 91108763254

Sekil 3.4. Permiitasyon Kodlama Ornegi
Kaynak: Satman, Mehmet Hakan (2016). Genetik Algoritmalar. Istanbul:

Turkmen Kitabevi., s.96.

A kromozomunal-5-4-3-8-7-2-6-9- 10 rotasinin karsilik geldi-
gi, B kromozomunaise 9-1-10-8-7 -6 — 3 -2 — 5 — 4 rotasinin karsilik geldigi
anlasilmaktadir. Sekil 3.4’te goriildiigii gibi Permiitasyon gosteren aday c¢oziimlerin

kodlanmasi igin herhangi bir ek ¢abaya ihtiya¢ duyulmamaktadir (Satman 2016: 96).
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3.4.3. Deger Kodlama

Kromozomlarin reel say1 dizilerinden olustugu genetik algoritmalarda kodla-
ma operatorii hari¢ tutulmakta ve kromozomlar dogrudan aday ¢oziimleri olustur-
maktadir (Satman 2016: 129). Bu kodlamada, her kromozom problemle iliskili bir
degerlerler dizisinden olusmaktadir. Bu degerler dizisi reel sayi, karakterler veya

karmasik nesnelerden meydana gelebilmektedir (Yilmaz 2017: 160).

Kromozom A 3.2746.121 2.456 0.299 2.115
Kromozom B ABCJFJKHDERJFDLFFEGHK
Kromozom C (geri), (sag), (ileri), (geri), (sol)

Sekil 3.5. Deger Kodlama Ornegi
Kaynak: Nabiyev, Vasif Vagifoglu (2012). Yapay Zeka. Ankara: Seckin Ya-

yinlari., s. 606.

3.4.4. Agac Kodlama

Agac kodlama kromozomlarin nesnelerden ve nesneler arasindaki islemleri
iceren bir aga¢ yapisi seklinde gosterildigi bir kodlama tiiriidiir. Bu kodlamanin diger
kodlama tiirelerine gore ¢aprazlama ve mutasyon operatorlerinin uygulanmasinin da-
ha kolay oldugu diisiiniilmektedir. Bir kelime bir islem gibi yarisma programlarinda
bulunmasi istenilen say1 i¢in aritmetik islemlerin yapilmasi zorunlu olan ve verilen
sayilarin iglemlerde yalnizca bir defa kullanildig1 sorularin ¢éziimiinde bu kodlama

tiirtinden yararlanilmaktadir (Yi1lmaz 2017: 160).

((z*5) - y) LISP formundaki A kromozomu aga¢ kodlama ile asagidaki gibi
gosterilmektedir.
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Kromozom A

Sekil 3.6. Aga¢ Kodlama Ornegi
3.5. Uygunluk

“Uygunluk” kelimesi evrim teorisinden alinmistir. Genetik algoritmayi en iyi
duruma getirmeye ¢alisan fonksiyona uygunluk fonksiyonu denmektedir (Carr 2014:
2). Genetik algoritma tarafindan iiretilip aday ¢dziim niteligi tasiyan her bir kromo-
zomun istenilen ¢oziime ne kadar yakin oldugu uygunluk fonksiyonu yardimiyla or-
taya ¢ikarilmaktadir. Buna gore uygunluk fonksiyonu, kromozomlarin degerlendiril-
mesini saglayan bir mekanizmadir (Akadal 2017: 35). Bu nedenle bu fonksiyon ge-

netik algoritmanin en 6nemli pargalarindan biridir (Carr 2014: 2).

Uygunluk fonksiyonu, kromozomlarin zamanla nasil degisecegini belirleyen,
en iyi ¢ozima bulma ve higbir sekilde ¢6ziim bulamama arasindaki farki anlayabilen
algoritmadaki tek adimdir (Carr 2014: 5). Kismen eksiksiz olan bir ¢oziimiin kendi-
sinden daha iyi olan bir ¢6ziimden ayirt edilebilmesi igin uygunluk fonksiyonu iyi bir
kromozomun kétii bir kromozoma karsi ne durumda oldugunu tespit etmektedir. Elde
edilen uygunluk degerlerine gére kromozomlarin dogru bir sekilde puanlanmasi ge-
rekmektedir. Kinnear bunu “kismi kredi” olarak adlandirmaktadir. Baz1 kismi ¢0-
ziimlerin diger kismi ¢6ziimlerden daha iyi oldugunu dikkate almak énemlidir; ¢linki

bu biittn poptlasyonun hareket ettigi yon bu sekilde belirlenmektedir (Carr 2014: 6).

Uygunluk degeri, popiilasyondaki her bir bireyin uygunluk fonksiyonunda is-
leme konularak hesaplanmaktadir fakat bazi arastirmacilar, bireylere dogrudan bir
uygunluk degeri vermektedir (Yapict 2012: 8). Algoritmanin hazirlik asamasinda be-
lirlenen uygunluk fonksiyonu yardimiyla popiilasyondaki biitiin bireylerin uygunluk

degerleri hesaplanmaktadir. Sonug olarak n elemanli popiilasyonda, fj...f, olmak
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tizere n adet uygunluk degeri elde edilmektedir (Yapic1 2012: 8). Elde edilen uygun-
luk degerlerine bakilarak hangi bireylerin bir sonraki kusakta yer alacagina hangisi-
nin yok edilecegine karar verilmektedir. Uygunluk degeri yiiksek olan bireylerin bir

sonraki kusakta yer alma sanslari uygunluk degeri diisiik olan bireylere gore daha

fazladir (Elmas 2016: 413).

Aday ¢oztimlerin kisitlart ne derece ihlal ettigi uygunluk fonksiyonuna ceza
puant olarak yansitilmaktadir. Uygunluk fonksiyonunda isleme giren her bir kromo-
zom i¢in toplam hatali gen sayis1t hesaplanmaktadir ve hata sayisi oraninca bir ceza
puani verilmektedir. Maksimizasyon problemlerinde ceza puani uygunluk fonksiyo-
nundan ¢ikarilirken, minimizasyon problemlerinde bu puan uygunluk fonksiyonuna
eklenmektedir (Satman 2016: 156; Yapic1 2012: 8-9).

Genetik algoritmalarin erken yakinsamasini ve yavas sonlanmasini engelle-
mek amaciyla kromozomlarin uygunluk degerlerinin bir metot yardimiyla 6lgeklen-
mesi gerekmektedir. Uygunluk 6lceklendirme ile ¢oziim uzayinda genis ¢aph bir
arama yapilarak o anki en iyi fakat optimum olmayan kromozomun popiilasyona
hakim olmasinin oniine gegilmektedir (GUlcan 2010: 111; Tastan 2012: 17). Bu
amacla literatlirde en fazla kullanilan yontemler, dogrusal 6l¢eklendirme, standart
sapma kadar azaltma ve iis yaklagimidir. Probleme uygun 6l¢ekleme yonteminin kul-
lanilmasi, genetik algoritmanin etkin bir bigimde ¢aligmasi i¢in 6nem teskil etmekte-

dir (Gilcan 2010: 111).

3.6. Genetik Algoritmada Kullanilan Operatorler

Karmasik problemleri ¢ozerken genetik algoritmalarin gelismis ve probleme
0zgu genetik operatorlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Baslangigta bireyler belirlendik-
ten sonra genetik algoritmalar secilim, ¢caprazlama ve mutasyon operatdrleriyle islem
yapmaktadir. Genetik algoritmalarin performansi i¢in bu operatorlerin etkin kulla-

nilmasi olduk¢a mithimdir (Karaboga 2017: 77; Yilmaz 2017: 149).

3.6.1. Secilim Operatoru

Secilim operatorii, literatiirde gogalma operatorii olarak da kullanilmaktadir.
Mevcut kusakta bulunan dizilerin uygunluk degerleri hesaplandiktan sonra elde edi-

len degerlere bakilarak yeni bir popiilasyon olusturulmaktadir. Secilim operatéri kul-
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lanilarak bir sonraki kusakta hangi bireylerin yer almasi gerektigine karar verilmek-
tedir. Genellikle se¢ilme olasiligi kromozomun sahip oldugu uygunluk degeri ile
dogru orantilidir. Uygunluk degeri ortalamanin {izerinde bulunan dizilerin bir sonraki
kusaga aktarildiklarinda katkilar1 daha ¢ok olacagi i¢in se¢ilme ihtimalleri artmakta-
dir. Bu olay evrim teorisindeki en iyinin hayatta kalmasi durumuna benzemektedir
(Taskin, Emel 2009: 46).

Yaygin olarak kullanilan se¢im yontemleri asagidaki gibi agiklanmaktadir.

3.6.1.1. Rulet Tekerlegi (Cemberi) Yontemi

Rulet tekerlegi, basit ve kullanisli olmasi nedeniyle yaygin kullanilan bir seci-
lim yontemidir. Bu yontemde ¢ember n adet parg¢aciga ayrilmaktadir. Bu pargacikla-
rin her biri bir kromozomu temsil etmektedir. Popllasyondaki her dizinin uygunluk
degeri toplam uygunluk degerlerine boliinerek dizilerin ¢dzim kumesi icindeki de-
gerleri bulunmaktadir. Bu degerler yiizde olarak ifade edilerek ¢emberde gosteril-
mektedir. Tekrar iireme igin ¢arkin ¢evrilmesi gerekmektedir. Bu nedenle sifir sayisi
ve toplam uygunluk degeri arasinda rastsal olarak bir say1 iiretilmektedir. Uretilen
saymin ¢arkin parcalarindan hangisine denk geldigi bulunarak kromozom secilmek-
tedir. Bu sayede carkin bir kez ¢evrilmesiyle bir sonraki kusakta yer alacak bireyler-
den biri belirlenmis olmaktadir. Ayn1 sekilde diger bireylerin de belirlenmesi ile uy-
gunlugu en yiiksek olanlar esleme havuzuna (mating pool) konulmaktadir. Bu asa-
madan sonra diger kusaga ait bireyler elde edilmektedir. Bu bireylere genetik opera-
torlerin uygulanmasiyla yeni kusak yaratilmaktadir. Her dongiinde benzer islemin

yapilmasiyla kusak siirdiiriilmektedir (Elmas 2016: 416).
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m A Kromozomu
B B Kromozomu
B C Kromozomu
m D Kromozomu
B E Kromozomu

B F Kromozomu

Sekil 3.7. Rulet Tekerlegi Segcme Y ontemi
Kaynak: Elmas, Cetin (2016). Yapay Zeka Uygulamalar:. Ankara: Seckin, s.416.

3.6.1.2. Rastgele Secilim Yontemi

Bu yontemde kromozomlar {iniform rastsal say1 kullanilarak segilmektedir.
Oncelikle kromozomlar uygunluk degerlerine gore siralanmakta, daha sonra eslestiri-
lecek iki kromozom iki rastgele sayi liretilmesi ve bu sayilarin popiilasyon biiytiklU-
gii ile carpilip kendilerinden sonra gelen ilk tam sayiya yuvarlanmalar1 yoluyla bu-

lunmaktadir (Tagtan 2012: 28).

Esler = Yukariya yuvarlat [Npop X Rastgele]

3.6.1.3. Turnuva Yontemi

Bu secilim yonteminde mevcut popiilasyondan belli sayida kromozom (¢o-
gunlukla iki kromozom) rastgele secilmekte ve bunlarin uygunluk degerleri kiyas-
lanmaktadir. En iyi kromozom bir sonraki kusagi meydana getirmek i¢in ebeveyn
olarak secilmektedir. Bir kromozom, s kromozomdan olusan bir turnuvay: yalnizca
diger s — 1 rakibinden daha yiiksek uygunluk degerine sahipse kazanabilmektedir.
Yani, en yiiksek uygunluk degerine sahip olan kromozom hem turnuvadaki en iyi
kromozom olmakta hem de turnuvayi kazanmaktadir. Yapilan turnuvanin kazananla-
r1 esleme havuzuna alinmaktadir. Esleme havuzu dolana kadar turnuvalar strilmek-
tedir. Sonugta esleme havuzu kazananlardan olusmaktadir ve popiilasyon uygunlugu
yiiksek bir ortalamaya sahip olmaktadir. Ote yandan kromozomlarin rastgele segil-

mesi uygunluk degeri diisiik olan kromozomlarin birlikte secilmesi ihtimalini mey-
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dana getirmektedir. Bu durumda kromozomlar popiilasyonun kalanina gore vasat ol-
salar dahi aralarindan daha iyi olan sonraki kusaga segilebilecektir. Bu nedenle tur-
nuva yonteminde kromozomlar diisiik uygunluk degerlerine sahip olsalar dahi segile-

bilmekte, dolayisiyla populasyondaki gesitlilik korunabilmektedir (Tastan 2012: 27).

° o Rastgele Eni |y|
° ° Segllen Birey

Kaynak: Razali, Noraini Mohd ve Geraghty John (2011). “Genetic Algorithm

Sekil 3.8. Turnuva Yontemi ile Se¢im

Performance with Different Selection Strategies in Solving TSP”. Proceedings of the

World Congress on Engineering, 978-988.

3.6.1.4. Budama Yontemi

Budama se¢ilim yonteminin temeli popiilasyonun belirli bir oraninin atilmasi
islemine dayanmaktadir. Popiilasyonun en iyi 1/2, 1/3, ... oraninda belirlenen bir
kismu direkt yeni nesle kopyalanmaktadir. p pozitif bir tamsay1 olmak iizere, popu-
lasyonun en iyi 1/p’lik kismi segilmisse tiim popiilasyon her ¢6zlimden p adet kopya
meydana getirilerek doldurulmaktadir (Satman 2016: 111).

Budama segimi parametrik bir yontemdir ancak popiilasyonun biiyiik bir kis-
mina yeni popiilasyonu sekillendirme sans1 verilmediginden dolay: bilgi kaybi1 fazla
olmaktadir. Bilgi kaybinin ¢ok olmasi algoritmanin arama uzayinda yerel bir opti-

mum civarinda aramaya devam etmesine neden olabilmektedir (Satman 2016: 112).

3.6.1.5. Elitizm (En Iyinin Saklanmasi) Yontemi

Caprazlama ve mutasyonla yeni nesil tretildiginde en iyi bireylerin kaybol-
mamasi i¢in bir sonraki kusaga bu bireylerin hi¢bir degisiklige ugramadan kopya-
lanmasi ile kullanilan bir yontemdir. Geriye kalan bireyler i¢in diger yontemler uy-

gulanmaya devam etmektedir. Elitizm, en iyi ¢6zumu bulmada etkili olan en iyi bire-

32



yin kaybolmasii engellediginden dolay1 genetik algoritmanin performansini art-
tirmaktadir (Nabiyev 2012: 613; Yilmaz 2017:167).

Michelle (1998) tarafindan, bir secilim yontemi olarak ifade edilen elitizm
guncel uygulamalarda secilim operatériinden ayri bir operator olarak dikkate alinmis
ve kullanilmistir (Akadal 2017: 32) .

3.6.2. Caprazlama Operatoru

Caprazlama operatoru, dogal sistemlerde ortaya ¢ikan veya genetik caprazla-
ma ile olusturulan melez (hybrid) yapilarin {iretilmesine esdeger bir 6zelligi genetik
algoritmaya saglamaktadir (Karaboga 2017: 79). Bu operat6r, hiicre mayozundaki
kromozomlarin ¢apraz gen olusturmasina ve biyolojik ¢aprazlamasina benzemektedir
ve iki kromozomdan rastgele segilen bir yerin oncesi ve sonrasindaki alt dizinleri
birbirleriyle yer degistirerek iki yavru yaratmaktadir (Carr 2014: 4; Mitchell 1996:
8). Bu sayede poptlasyonda iyi 6zelliklere sahip kromozomlarin bir arada olmasini
kolaylastirarak en iyiye yaklagmaya yardimci olmaktadir (Nabiyev 2012: 604). Cap-
razlamada amag, bir kusakta bulunan tiim ¢ézlimlerin meydana getirdigi gen havuzu-
nun potansiyelini incelemektir (Taskin, Emel 2009: 27). Caprazlama operatérinin
genetik algoritmanin ayirt edici bir 6zelligi oldugu séylenebilir. (Mitchell 1996:
128). Bu nedenle genetik algoritmalarda ¢aprazlama operatoru birincil 6Gneme sahip-
tir (Taskin, Emel 2009: 18).

Populasyondaki kromozomlarin yeni Uretiminde yapilara uygulanacak olan
caprazlama operatdriiniin degerini belirlemek i¢in kullanilan parametreye ¢aprazlama
orani denilmektedir. Caprazlama oraninin diisiik olmasi elde edilecek yeni nesilde az
sayida yeni yapinin bulunmasina sebebiyet verirken yiiksek caprazlama orani arama
uzaymin ¢ok hizli bir bigimde arastirilmasina neden olmaktadir. Asir1 yiiksek olan
caprazlama oraninda ise ¢aprazlama operatorii benzer veya daha iyi yapilart meydana
getiremeden kuvvetli yapilar ¢ok hizli bir sekilde bozuldugundan algoritma perfor-
mansi1 azalmaktadir (Karaboga 2017: 82). Caprazlama orani, genellikle %50- %95
arasinda se¢ilmektedir (Elmas 2016: 418). Bu degerin 1 olarak belirlenmesi, secilim
islemi devam ettigi siirece tiim kromozomlar {izerinde ¢aprazlama operatori kullani-

lacagi anlamina gelmektedir. Caprazlama islemi ger¢eklesmediginde ¢ocuk kromo-
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zomlar ebeveyn kromozomlarin kopyasi olarak meydana getirilmektedir (Satman
2016: 58-59).

Genetik algoritmalarda ¢ok farkli ¢aprazlama tiirleri goriilmektedir. Bunlar-
dan en yaygin kullanilanlara tek noktali ¢aprazlama, iki noktali ¢aprazlama, tekdiize
(uniform) caprazlama ve sirali ¢aprazlama Ornek gosterilmektedir (Taskin, Emel
2009: 18).

3.6.2.1. Tek Noktalh Caprazlama Yontemi

Tek noktali ¢caprazlama yonteminde, secilim isleminden gecen kromozomlar
rastsal olarak birbirleriyle eslenmektedir. Daha sonra olusturulan her kromzom cifti
icin yine rastsal olarak bir caprazlama noktas: belirlenmektedir. Kromozomlarin be-
lirlenen ¢aprazlama noktasindan kesilip ilk parganin birinci ebeveynden ikinci parga-
nin ikinci ebeveynden alip yapistirilmasiyla yeni bir ¢ocuk kromozom olusturulmasi
saglanmaktadir. Bu yontemin uygulanacagi kromozomlarin esit sayida gene sahip
olmasi gerekmektedir (Satman 2016: 106; Taskin, Emel 2009: 50).

Ebeveyn; [1[1|1]0|1[0|1[1|

Ebeveynz‘1|1‘0‘0|1|0‘0‘0‘

Gocuk, [1]1|1]0]1][0]0]0]

Gocuk, [1]1|ofo]1]o]1]1]

Sekil 3.9. Tek Noktal: Caprazlama Ornegi
3.6.2.2. iki Noktali Caprazlama Yontemi

Iki noktali caprazlama yontemi tek noktali ¢aprazlama ydntemine oldukca
benzemektedir (Cura 2008: 94). Bu yontemde tek noktali ¢aprazlamadan farkli ola-
rak rastsal iki tane caprazlama noktas1 belirlenmektedir. Belirlenen iki nokta arasinda
kalan diziye ait genler yer degistirmektedir (Taskin, Emel 2009: 51). Yavruya genler
aktarilirken ¢aprazlama noktalarinin disinda kalanlar bir ebeveyn kromozomdan, ara-

sinda kalanlar ise diger ebeveyn kromozomdan alinmaktadir (Cura 2008: 94).
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Ebeveyn1\1|1\o\1\1|0|o\0\
Gocuk [1]1]0]0]1|1]0]0]
Ebeveyn, (1|0 ]0]0|1]1]0]1]

Sekil 3.10. iki Noktali Caprazlama Ornegi
3.6.2.3. Tekdiize (Uniform) Caprazlama

Iki noktal1 ¢aprazlamanin genisletilmis hali cok noktali caprazlama operatorii
olarak tanimlanmaktadir. Mevcut genisletilmis durumun ulastigi son nokta ise tekdi-
ze (uniform) gaprazlama operatorii seklinde adlandirilmaktadir (Tasgkin, Emel 2009:
51). Tekduze caprazlama, rasgele secilen kromozom ciftleri arasinda degis tokus ola-
silik degeri kullanilarak yapilan degisikligi ifade etmektedir (Yilmaz 2017: 154).
Herhangi bir ¢aprazlama noktasi kullanilmayan tekdiize ¢aprazlamada ebeveynlerden
genler sirayla gocuk kromozoma kopyalanmaktadir. Kopyalama isleminde her bir
gen X; €[0,1] (i = 1, ..., n) olasihgina gore ebeveynlerin birinden alinmaktadir
(Cura 2008: 94). Bu yontemde kromozomlara ait genler 0,5 olasilikla se¢ilmektedir
(Taskin, Emel 2009: 51). Ornegin X; < 0,5 ise i geni birinci ebeveynden, X; > 0.5 ise
I geni ikinci ebeveynden aktarilmaktadir (Cura 2008: 94).

Ebeveyn, 1 0 1 0 0 1 0 1
X; 03 1,004 [08[05]04]02]08 Cocuk | 1 |l ‘ 1 |l ‘ 1 | 0 ‘ 1 \1 |
Ebeveyn, | 1 1 0 1 1 0 0 1

Sekil 3.11. Tekdiize Noktali Caprazlama Ornegi
Kaynak: Cura, Tunghan (2008). Modern Sezgisel Teknikler ve Uygulamalari.

Istanbul: Papatya Yaymcilik Egitim., 5.94.

3.6.2.4. Sirah Kromozomlar I¢cin Caprazlama

Genler dizilerde sirali bir bicimde konumlanmaktadir. Bir genin aldig1 deger
o sirada yer alan nesneyi ifade etmektedir. Ornegin bir makinede yapilacak islerin si-
ralamasi, her bir is bir harf ile gosterilirse “A C D B E G F H” dizisi, s6z konusu ma-
kinede Oncelikle A isinin gergeklestirilecegini, son olarak H isinin yapilacagini soy-
lemektedir. Bu durum “sirali kromozom” olarak adlandirilmaktadir. Sirali kromo-
zomlar1 ¢aprazlarken ilk olarak rastgele bir ¢caprazlama noktasi (X) belirlenmektedir.

Birinci ebeveynin ¢aprazlama noktasina kadar olan genler, higbir degisiklik yapilma-
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dan kopyalanmaktadir. Ebeveyndeki aktarilmayan genler ise ocuk kromozomda ka-
lan bolgeye sirayla aktarilmaktadir (Cura 2008: 94).

Farkli tiirde sirali gaprazlama yontemleri bulunmaktadir. Bunlardan iki tanesi asagi-
daki gibi aciklanmistir.

PMX (Partially Matched Crossover) Caprazlama: Goldberg ve Lingle tara-

findan Onerilmis, gezgin satic1 ve arag rotalama gibi sira temelli problemlerde kulla-
nilmaktadir. Ebeveynlerden rastsal olarak secilen bir alt dizisi, cocuk kromozoma
ayni konumlara olmak kosuluyla kopyalanmaktadir. Kalan konumlar ise diger kulla-

nilmamis gen degerleriyle doldurulmaktadir.

Ebeveynl\l\z 4|6\3 7|5\8\

Ebeveynz\5\4 1|7\2 6|8\3\

Cocuk | 5 | *|a]6[3]*|8]"]

cocuk\5|1|4\6|3\7|8\2|

Sekil 3.12. PMX Caprazlama Ornegi
Kaynak: Taskin, Cagatan ve Emel Gul Gokay (2009). Sayisal Yontemlerde

Genetik Algoritmalar. Bursa: Alfa Aktiiel Yayinlari., 5.52

Yukaridaki Sekil 3.12°de Ebeveyn; ve Ebeveyn; seklinde iki tane kromozom
verilmistir. Bu ebeveynlerden rastsal olarak bir alt dizin belirlenmesi gerekmektedir.
Bu alt dizi Ebeveyn;’den 4 6 3 olarak secilmistir. Ebeveyn,’de bu degerlere karsilik
gelen alt dizi 1 7 2’dir.

Cocuk kromozomun 3, 4 ve 5. konumlarina Ebeveyn;’den alinan 4 6 3 sayila-
r1 kopyalanmaktadir. Ebeveyn,’de bu sayilarin (4 6 3) bulundugu konumlara ise yil-

diz (*) isareti yazilmaktadir.

4, 1 rakamina; 6, 7 rakamina ve 3, 2 rakamina karsilik geldiginden Cocuk
kromozomda yildiz (*) isareti bulunan yerlere bu sayilar getirilmektedir. Sonugta

seklin en sonunda yer alan Cocuk kromozom elde edilir (Taskin, Emel 2009: 52).

OX Caprazlama: 1980°li yillarda Davis tarafindan gezgin satici problemleri

i¢in Onerilmis bir diger sira temelli ¢aprazlama yontemidir. Bu yontemde amag veri-
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len iki ebeveyn kromozomdan segilen alt dizinlerin korunarak ¢ocuk iki kromozom

elde etmektedir.

Asagida Ebeveyn; ve Ebeveyn, seklinde iki tane kromozom verilmistir. Her
iki kromozomda da belirlenen alt dizinlerin korunarak Cocuk; ve Cocuk; seklinde iki
tane kromozom olusturulmustur. Ebeveyn;’den 7 9 2 rakamlari, Ebeveyn,’den 2 6 3
rakamlarn alt dizinler olarak belirlenmistir. Daha sonra ayn1 sirada ve konumda Co-

cuk; ve Cocuk;, kromozomlarina aktarilmstir.

Ebeveynl\ 1 | 3 \ 5|7 | 9 \ 2 | 4 | 6 \ 8 |
Ebeveynz\ 1 | 5 \ 9 | 2 | 6 \ 3|7 | 4 \ 8 |
Cocky [ * [*[*[7]0f2[*]*["]
Cocko [ * | * | *[2]6]3][*]*]["*]

(4]el8fr]3]s]7]9o]2]

EIEIENENEAER

=

Cocuk, |

(2]

[6]3]7[9]2]a]8]

Cocuk, | 5 \ 7 | 9 | 2 \ 6 | 3 | 4 \ 8 | 1 |

Sekil 3.13. OX Caprazlama Ornegi
Kaynak: Taskin, Cagatan ve Emel Giil Gokay (2009). Sayisal Yontemlerde

Genetik Algoritmalar. Bursa: Alfa Aktiiel Yayinlari., $.53-54.

Ebeveyn;’in ikinci kesim noktasindan baglanip gen degerleri siralandiginda 4,
6,8,1,3,5, 7,9, ve 2 seklinde olmaktadir.

Cocuk; i¢in belirlenen 2 6 ve 3 gen degerleri bu diziden ¢ikarilmaktadir. Ge-
riye 4, 8, 1, 5, 7 ve 9 seklinde belirtilen dizi kalmaktadir.

Elde edilen bu dizi Cocuk, kromozomuna ikinci kesim noktasindan sirayla
eklenmektedir. Ayni islem Cocuk; kromozomu igin de uygulanarak sonugcta iki adet
cocuk kromozom elde edilmektedir (Taskin, Emel 2009: 53-54).
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3.6.3. Mutasyon Operator

Mevcut populasyon problemin ¢ozilmesi igin ihtiya¢c duyulan tim bilgiyi
icermediginde, talebi Kkarsilayan bir ¢6zim elde edilememektedir. Bu sebeple var
olan gen havuzundan yeni diziler yaratabilecek bir operatére ihtiyag olmaktadir. Iste
bu gibi durumlarda mutasyon operatorii kullanilmaktadir. Mutasyon operatori basit
genetik algoritmada, dizideki herhangi bir genin degerini rastsal olarak degistirmek-
tedir (Taskin, Emel 2009: 57). ikili kodlama ile kodlanmis kromozomlardaki 0’lar1 1
bitine, 1’leri O bitine rastgele cevirmektedir (Carr 2014: 4). Ornegin, 00000100 dizisi
ikinci bitten mutasyon gecirdiginde 01000100 dizisini vermektedir (Mitchell 1996:
8).

Secilim ve ¢aprazlama uygun kromozomlarin genetik bilgisini stirdirmekte-
dir; fakat bu kromozomlar sadece mevcut nesle gore daha uygundur. Bu durum algo-
ritmanin ¢ok hizli bir sekilde bir noktada birlesmesine neden olabilmektedir ve po-
tansiyel olarak yararli genetik materyali (1’lerin veya 0’larin belirli lokasyonlarini)
kaybettirebilmektedir. Bir bagka ifadeyle, algoritma genel optimumu bulmadan yerel
bir optimumda sikisip kalabilmektedir. Mutasyon operatorii popiilasyondaki gesitlili-
gi saglayarak bu probleme kars1 korunmaya yardimci olmaktadir (Carr 2014: 4). Mu-
tasyon operatOrtniin kullanilmadig1 bir genetik algoritmadan iyi bir performans elde
etmek icin popiilasyonun oldukga biiyiik tutulmasi gerekmektedir (Karaboga 2017:
79).

Mutasyonun ne siklikla uygulanacagini mutasyon orani belirmektedir. Y k-
sek mutasyon oran1 kromozom yapisinda fazla degisiklige neden olup arama uzayin-
da degisken bireylerin meydana gelmesine ve rastgele arama olusmasina sebebiyet
verirken, diisiik mutasyon orani kromozom yapisin1 daha az degistirerek arama uza-
yinin arastiritlmasini zorlastirmakta ve yerel ¢oziimlerde kalinmasina sebep olmakta-
dir (Yilmaz 2017: 163-164). Bu yuzden, etkili bir genetik algoritma icin mutasyon
oraninin ¢okK iyi belirlenmesi gerekmektedir (Karaboga 2017: 82).

Mutasyon genellikle ¢ok kiigiik olasilikla bir dizideki her bit pozisyonunda
meydana gelebilir (Mitchell 1996: 8). Caprazlama sonucunda elde edilen uygunluk

degeri yliksek olan kromozomlarin kaybedilmemesi i¢in tipik olarak mutasyon islemi
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0,001 gibi cok diisiik oranla gergeklesmektedir (Carr 2014: 4; Taskin, Emel 2009:
57).

Literattrde 1’lerin 0’lara, 0’larin 1’lere doniistiiriilmesinden farkli olarak sira
tabanli mutasyon yontemleri de kullanilmaktadir. Tersinme (inversion), yerlestirme
(insertion), karsilikli degisim (reciprocal exchange) ve kaydirma (displacement) bu

yontemlerdendir (Taskin, Emel 2009: 58).

3.6.3.1. Tersinme Yontemi ile Mutasyon

Bu yontemde kromozoma ait bitler arasindan rastsal olarak iki nokta secil-
mektedir ve segilen iki nokta arasindaki konumlar yer degistirmektedir. Asagida veri-
len 6rnek ile bu yontem ile mutasyona ugramis bir kromozom agiklanmistir (Taskin,
Emel 2009: 58).

Konum Sirasi 1 2 3 4 5 6 7 8
Mutasyon Oncesi 1|01 ]1]1]|0]|1

Rastsal segilen 3. ve 6. noktalar arasindaki konumlar yer degistirmistir.

Konum Sirasi 1 2 6 5 4 3 7 8

Mutasyon Sonrasi 1 OO0 1 1 1 1

Sekil 3.14. Tersinme Ydnteminin Gosterimi
Kaynak: Taskin, Cagatan ve Emel Giil Gokay (2009). Sayisal Yontemlerde

Genetik Algoritmalar. Bursa: Alfa Aktiel Yayinlari., s.58.

3.6.3.2. Karsilikl Degisim Yontemi ile Mutasyon

Bu yontemde mevcut kromozomdan rastsal olarak secilen iki bit karsilikli
olarak yer degistirmektedir. Asagida verilen 6rnek ile bu yontem ile mutasyona ug-

ramis bir kromozom agiklanmistir (Taskin, Emel 2009: 63).
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Konum Sirasi 1 2 3 4 5 6 7 8
Mutasyon Oncesi 1|01 |1|1|0|1]|1

Rastsal secilen 1. noktadaki gen ile 6. noktadaki gen karsilikli yer degis-

tirmistir.

Konum Sirasi 6 2 3 4 5 1 7 8
Mutasyon Sonrasi 0O 1 1 1 1 1

Sekil 3.15. Karsilikl1 Degisim Yontemi ile Mutasyon Gdsterimi
3.6.3.3. Kaydirma Yontemi ile Mutasyon

Kaydirma yontemi mevcut kromozomdan secilen bir grup genin rastgele bir
konuma yerlestirilmesiyle uygulanmaktadir. Asagida verilen 6rnek ile bu yontem ile

mutasyona ugramis bir kromozom agiklanmistir (Taskin, Emel 2009: 58).

Konum Sirasi 1 2 3 4 5 6 7 8
Mutasyon Oncesi 1/0(1|1|1|0|1]|1

Rastsal segilen 2., 3. ve 4. Noktalar grup halinde 7. ve 8. genler arasinda bir

konuma ge¢mistir.

Konum Sirasi 1|56 |7 (2 3 4\ 8
Mutasyon Sonrasi 11|01 \0 1 1) 1

Sekil 3.16. Kaydirma Yontemi ile Mutasyon\G(')S-fﬁ
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V. BOLUM

GENETIK ALGORITMA iLE SINAV CiZELGELEME
UYGULAMASI

Yaptigimiz bu ¢alismada sinav ¢izelgeleme problemine genetik algoritma ile
¢6zim bulmak igin bir web uygulamasi gelistirilmistir. Bu uygulama daha 0nceden
veritabanina kaydedilen veriler kullanilarak, istenilen tarih araliginda tum fakultedeki
derslerin sinavlarini kapsayan bir sinav ¢izelgesi hazirlamaya imkan verecek sekilde
hazirlanmistir. SCU 1IBF’den alinan gercek veriler kullanilarak uygulamanin per-

formansi test edilmistir.

Daha 6nce problemin tanimi ikinci bolimde “SCU, 1IBF’de yapilan ara si-
navlarin1 ve final smavlarin1 belirlenen tarih araliklarina, ortak yapilacak sinavlari,
ogretim elemanlariin ve 6grencilerin isteklerini de dikkate alarak, belirli kisitlar da-
hilinde en uygun sekilde yerlestirilmesi, Yyerlestirilen sinavlarin gergeklestirilmesi
icin yeterli kapasiteye sahip bir sinifin atanmasi ve birden fazla siif gerektiren du-
rumlarda siniflarin yakiligini hesaba katarak atamanin yapilmasi” olarak tanimlan-

mistt. Devam eden boltmlerde problemin ¢6zimu anlatilmistir.

4.1. Problem Verileri

Uygulama calistirildiginda karsimiza Sekil 4.1°de gosterilen ekran gelmekte-
dir. Problem verileri ile ilgili islemler yapmak i¢in Veritabani acilir meniisiine tikla-

mak gerekmektedir.
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GENETIK
ALGORITMA

@& Sinav Programi v
@& Veritaban -~
& Bolumier

& Hocalar

& Dersler

& sinif Lokasyonlan

& Sinav Salonlar

¥ Ayarlar v

Sekil 4.17. Veritaban1 Acilir Meniisii Altinda Yer Alan Segenekler

Sekil 4.1°de Veritabani acilir meniisii altinda Bolimler, Hocalar, Dersler, Si-
nif Lokasyonlar1 ve Sinav Salonlar1 segenekleri bulunmaktadir. Bu segeneklere tik-
landiginda sahip olduklar1 siitunlarda yer alan veriler lizerinde ekleme, silme ve giin-

celleme islemleri gerceklestirilebilmektedir.

SCU, 1IBF’den alman verilerde, 9 boliime ait 93 6gretim elemanimin vermis
oldugu 217 ders bulunmaktadir. Veriler incelendiginde bir 6gretim elemaninin farkl
boliim kodlarina sahip ancak ayni icerikteki dersleri verdigi goriilmiistiir. Bu sekilde
olan derslerin sinavlar1 6gretim elemanlar1 tarafindan ortak olarak yapilmaktadir. Bu
dogrultuda ortak 6zellige sahip dersler tek bir ders sayilmis ve bu sekilde ifade edil-
mistir. Veriler ortak dersler i¢in ele alindiginda 23 dgretim elemaninin 24 ortak dersi

oldugu goriilmiistiir. Ortak dersler asagidaki Tablo 4.1’de gosterilmistir.
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Tablo 4.1. Ortak Dersler

Ortak Ders

CEEI26 - Borglar Hukuku

1 YBS192 - Borglar Hukuku
ISL92 - Borglar Hukuku
CEEI22 - Matematik - II

2 IKT71 - Matematik - II
ISL94 - Matematik - 11

3 BNF4 - Matematik - 11
EKON47 - Matematik - 11

. ISL116 - is Hukuku
MLY166 - Is Hukuku

5 IKTS5 - Sosyal Bilimlerde Yoéntem
YBS210 - Sosyal Bilimlerde Y&ntem

6 EKONG1 - iktisadi Diisiinceler Tarihi
IKT79 - Iktisadi Dusiinceler Tarihi

; BNF10 - Makro Iktisat
MLY 149 - Makro Iktisat

8 IKT88 - Sermaye Piyasast
YBS213 - Sermaye Piyasasi

9 IKT69 - Anayasa Hukuku
KYT119 - Anayasa Hukuku

% IKT86 - Diinya Ekonomisi
UTL184 - Diinya Ekonomisi

1 IKT76 - Makro ikt.isat
KYT127 - Makro Iktisat

12 EKON46 -.1statistik -1l
YBS198 - Istatistik - II

13 BNF1 - Muhasebe - |1
KYT123 - Muhasebe - I

14 BNFS - ﬂ(tisada Giris - 11
IKT72 - Iktisada Giris 11

15 CEEI23 - Sosyoloji
MLY145 - Sosyoloji

e IKT74 - Iste}tistik 11
MLY 146 - Istatistik I

17 IKT82 - Mesleki ingilizce -1
MLY157 - Mesleki Ingilizce - 11

18 EKON44 - Anayasa Hukuku
MLY141 - Anayasa Hukuku

19 BNF3 - Borglar Hukuku
KYT125 - Borglar Hukuku

20 'CEEIZ9 - Makro .]'l(tisat
ISL101 - Makro Iktisat
MLY142 - Matematik - 11

21 UTL168 - Matematik - 11
YBS191 - Matematik |1
ISL110 - Tiirk Vergi Sistemi

22 UTL178 - Tirk Vergi Sistemi
YBS211 - Tirk Vergi Sistemi
IKT81 - Maliye Politikas1
ISL111 - Maliye Politikast

23 MLY163 - Maliye Politikast

BNF7 - Para - Banka

CEEI31 - Para-Banka
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Siif atamasinda kullanilmak iizere veriler incelendiginde SCU 1IBF binasi-
nin A ve B seklinde iki bloktan olustugu goriilmiistiir. A Blokta “bodrum, zemin, 1.,
2., 3. katta bulunan derslikler ve Laboratuvarlar” yer alirken B Blokta “bodrum, ze-
min ve 1. katta bulunan derslikler” yer almaktadir. A Blokta toplam bin altmis bes
kapasiteli yirmi derslik ve toplam iki yiiz kapasiteli dort laboratuvar bulunmaktadir.

B blokta ise toplam kapasiteleri yedi yiz on iki olan on (i¢ derslik bulunmaktadir.

4.2. Kromozom Yapisi

Problemin ¢oziimii iki farkli asamada ele alindig1 i¢in iki farkli kromozom
yapist kullamlmistir. Ik olarak belirlenen tarih araligina sinavlarin atanmasi igin

ikinci olarak sinav salonu atanmasi i¢in kromozom yapisi hazirlanmistir.

Asagida belirlenen tarih araligina sinavlarin atanmasi i¢in olusturulan kromo-

zom yapisi ornek ile agiklanmigtir.

Asagidaki Tablo 4.2°de 5 Aralik ve 14 Aralik tarihleri arasinda 09:0, 11:00,
13:00, 14:30 ve 16:00 olmak tizere bes oturumda sinavlarin gerceklestirildigi varsa-
yilmistir. Tabloda yer alan 1’den 49’a kadar olan sayilarin her biri bir sinav oturu-
munu temsil etmektedir. Ornegin, 20 numarali oturum 9 Aralik gini saat 09:00’da
bir sinavin atanabilecegini ifade etmektedir. Bu ifade edilen sayilar her bir gende yer

alacak degerleri gostermektedir.

Tablo 4.2. Oturum Kodlamasi

09:00 11:00 13:00 14:30 16:00

5 Aralik 1 2 3 5
6 Aralik 5 6 7 8

7 Aralik 10 11 12 13 14
8 Aralik 15 16 17 18 19
9 Aralik 20 21 22 23 24
10 Aralik 25 26 27 28 29
11 Arahk 30 31 32 33 34
12 Aralik 35 36 37 38 39
13 Aralik 40 41 42 43 44
14 Aralik 45 46 47 48 49

Bu dogrultuda ders sayis1 kadar gen olusturulacaktir ve her bir gendeki deger

yukaridaki tabloda yer alan sayiy1 igermektedir.
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Tablo 4.3. Kromozom Yapisi

d d d d d d d d d dl dl dl dl di dl dl d21 d21 d21 d21 d21 d2l
1 2 3 456 7 89 0 1 2 3 4 5 6 " 2 3 4 5 6 7T
|2|24|15|3|8|6‘20‘2|15|3‘10|11|48‘22‘30|44‘...‘22| 1 |49‘28|43|11‘

Yukaridaki tabloda d her bir dersi ifade ederken, genlerdeki degerler her bir
oturumu temsil etmektedir. Buna gére, SCU, {IBF’de bulunan séz konusu 217 ders
igin 217 genli kromozom olusturulmasi gerekmektedir. Tablolar bir 6rnek ile birlikte

yorumlayacak olursa:

Tablo 4.3’te d3 ifadesi Bor¢lar Hukuku dersine karsilik gelmektedir. Genin
aldig1 15 degeri Tablo 4.2’de 8 Aralik 09:00 oturumuna denk gelmektedir. Yani,
Borc¢lar Hukuku dersinin sinavi 8 Aralik tarihinde 09:00 oturumunda gergeklestirile-

cektir.

Asagida sinav salonu atamasi i¢in olusturulan kromozom yapisi bir 6rnek ile
aciklanmistir. Daha Onceki yillarda yapilan sinav atama cgizelgelerine bakilarak her
ders i¢cin maksimum 4 sinav salonu atandigi gézlemlenmistir. Genetik algoritmanin
performansini artirmak amaciyla gen sayisini toplam sinav salonu sayisi kullanilarak
olusturmak yerine maksimum 4 sinav salonu atanmasi saglanacak sekilde kromozom
yapist olusturulmustur. Bu dogrultuda 4 x (Ayni1 oturumda olan ders sayisi) seklinde
bir kromozom olusturulmustur. Ornegin, aym oturumda olan simnav sayis1 4 olsun.
Dolayistyla 4 x 4 sonucunda 16 genli bir kromozom olusur. Genlerdeki her bir deger
atanan siniflar1 temsil etmektedir.

Tablo 4.4. Sinif Kromozom Yapisi
|1]oJo|5 o|6[30]o|3[4a]0]0]0]o0]|20]21]
dl d2 d3 d4

Yukaridaki Tablo 4.4 bir binada bulunan sinav salonlarini ve bu salonlara
atanan derslerin kromozom yapisin1 gostermektedir. Tablo yapisini olusturan kutu-
larda bulunan (0 harig) her say1 bir sinav salonunu temsil etmektedir. 0 ifadesi ise Si-
nav salonu atanmadigini gostermektedir. Buna gore, d1 dersinin sinavi i¢in 1. ve 5.
siav salonlari, d2 igin 6. ve 30. sinav salonlari, d3 icin 3. ve 4. siav salonlari, d4

icin 20. ve 21. sinav salonlar1 atandig1 anlasilmaktadir.
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Yukarida verilen Tablo 4.4°0 elimizdeki verilere gére yorumladigimizda:

d3 ifadesine karsilik gelen Borglar Hukuku dersinin sinavi A Blokta bulunan
A103 ve Al104 siniflarina atandigr goriilmektedir (Elimizde bulunan verilere bakildi-
ginda A103 — 3 degerine, A104 — 4 degerine karsilik gelmektedir.).

4.3. Uygunluk Fonksiyonu

Sinav ¢izelgeleme probleminin ¢éziimiinde kullanilacak kisitlarin saglanma-
mas1 durumunda her bir kisit i¢in bir ceza puani uygulanmistir. Ceza puanlar kisitla-
rin esnek ve zorunlu olma durumlarina gore belirlenmistir. Zorunlu kisitlara yiksek
ceza puanlari verilirken, esnek kisitlara daha diistik ceza puanlar1 verilmistir. Uygun-
luk degeri O ile 1 arasinda sonu¢ dondiirecek sekilde hesaplanmistir. Bu durumda uy-

gunluk degerinin 1 olmas1 biitlin kisitlarin saglandigini ifade etmektedir.

Uygulamada kullanilan kisitlar ve verilen ceza puanlari asagidaki Tablo

4.5te gosterilmektedir.

Tablo 4.5. Sinav Yerlestirme Kisitlari ve Ceza Puanlari

Belirlenen Tarih Araligina Smavlarin Atanmasi I¢in Sag- | Ceza
lanmasi Gereken Kisitlar Puani
C1| Her smnifin bir giinde sadece 1 sinav1 olabilir. 0,8
co Bir hocanin bir periyotta sadece bir sinavi olabilir. Sinav bas- 1
langig¢ ve bitis siiriilerinde bir ¢akisma olmamali.
C3 | Atanan simavin siiresi periyod disina ¢itkmamali. 1
ca Ayni periyotta yer alan derslerin 6grenci sayilarinin toplama, si- 1
nav salonlariin kapasitelerinin toplaminin %70nini gecemez.
Cs Hocanin sinav yapilmasini istemedigi tarih diginda sinav olma- 05
siin saglanmasi. ’
Cé Fir boliimiimdeki tiim siniflarin ayni anda sadece 1 sinavi olabi- 1
Ir.
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Tablo 4.6. Stmif Atama Kisitlar1 ve Ceza Puanlari

. Ceza
Smav Salonu Atamasi I¢in Saglanmasi Gereken Kisitlar Puamt
CC1 | Sinif kontenjani 6grenci sayisindan az olmamalidir. 1
cC2 Ogrenci sayzsi ile sinif kontenjami arasindaki fark en az olma- 0,02
lidir.
cC3 Bir sinava 'atanan tiim siniflarin ayn1 blokta yer almasi ge- 0.7
rekmektedir.
CC4 | Bir sinava atanan tiim siniflarin kat farklar1 en az olmadir. 0,2

Belirlenen tarih araligina sinavlarin yerlestirilmesi ve sinav salonu atama is-
lemlerinde kullanilan kisitlar yukaridaki Tablo 4.5’te ve Tablo 4.6°da belirtilmistir.
Bu dogrultuda her bir kisit “C” ve toplam kisit sayisini n olmak tzere uygunluk de-

geri asagidaki gibi hesaplanabilir:

n
Uygunluk Degeri = 1/( ¢ + 1)
i=1

(4.1)
4.4. Uygulama

Genetik algoritmanin Sinav ¢izelgeleme probleminin ¢6ziimii noktasindaki
basarisini test etmek amaciyla SCU 1IBF’den alinan veriler (9 bdliime ait 93 6gretim
elemaninin vermis oldugu 217 ders ve 33 adet sinav salonu) {lizerinde ¢esitli deneyler
yapilmistir. Hazirlanan uygulama belirlenen tarih araligina sinavlar yerlestirip daha
sonra salon atamasi1 yapacak sekilde 2 asamali tasarlandig1 i¢in yapilan deneylerde de
bu mantik ile hareket edilmistir. Oncelikle sekiz giinii kapsayan ara sinavlari i¢in da-
ha sonra on giinii kapsayan final sinavlari igin deneyler yapilmis elde edilen sonugla-
ra gore Genetik Algoritma ile Smav Cizelgeleme Programinin basarist degerlendi-
rilmistir.

Gelistirdigimiz uygulamada sinav yerlestirme i¢in ¢alistirilan genetik algo-
ritmada tek noktali ¢caprazlama yontemi kullanilmis, sinif atamasinda ise OX ¢apraz-

lama yontemi kullanilmistir.

Uygulamada mutasyon yontemi olarak hem smav yerlestirme hem de simif

atamasinda karsilikli yer degistirme ile mutasyon kullanilmistir.
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Secilim operatoru olarak ¢aprazlama ve mutasyon esnasinda yasanan degisim
sonucunda en iyi kromozomun kaybolmasini dnlemek amaciyla bu kromozomun
kopyasini alarak saklayan elitizm yontemi kullanilmistir. Elitizm yonteminin en iyiyi
koruyarak siire¢ adimlarini izlemesi genetik algoritmanin performansini arttirdig: bi-

linmektedir.
4.5. Verilerin Girilmesi ve Genetik Algoritma Konfigtirasyonu

45.1. Ara Sinav Durumu

Genetik algoritma ile sinav gizelgeleme problemine ¢ézim bulmak icin gelis-
tirilen program ile bir ara siav takviminin nasil hazirlandigin1 géstermek amaciyla

elimizde bulunan veriler ile uygulama ¢alistiritlmistir.

Program ilk kez ¢aligtirildiginda kullanicinin karsisina Sekil 4.2°de gosterilen
ekran gelmektedir. Ekranin sol tarafinda Sinav Programi, Veritabani ve Ayarlar agilir

menitileri bulunmaktadir.

GENETIK
ALGORITMA

@ SinavProgram v
@& Veritaboni v
¥ ayarlar

BB Genetik Parametreleri

Sekil 4.18. Genetik Algoritma ile Sinav Cizelgeleme Programi Girig Ekrani

Hazirlamak istedigimiz ara siav takvimi i¢in en iyi sinav yerlestirmesini ve
sinav salonu atamasini bulmak amaciyla nesil sayis1 500 ve 1000, poptlasyon buyuk-

likleri (50, 100 ve 200) ¢aprazlama olasiliklart (0,7, 0,8 ve 0,9) ve mutasyon olasi-
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liklart (0,1, 0,5 ve 0,9) belirlenmis ve tiim olast kombinasyonlar1 kullanilarak dene-

meler yapilmstir.

Sekil 4.2°deki Ayarlar agilir meniisii altinda yer alan Genetik Parametreleri
secenegi tiklandiginda genetik algoritmanin sinav ve smif atamasi i¢in kullanacagi

parametre ayarlarini giincelleme ekrani gelmektedir.

ALGORITMA
@ SinavProgram ¥ Genetik Algoritma Ayarlan
Ganatik Algiritma ayarldn gincallsme akran
Veritabani v i
& Adi Fopulflsx?n Nesil Sayisi Mutasyon Orani rapraziamd
Genisligi Orani
Y ayarlar v e
¥ Sinav Yerlegtirme 35 500 05 0g X
Sinav Salonu 200 250 L) o8| 2

Atama

Sekil 4.19. Genetik Algoritma Parametre Ayarlar1 Giincelleme Ekrani

Sekil 4.3’te genetik algoritma parametre ayarlari giincelleme ekrani kullanila-
rak soz konusu parametreler (popiilasyon genisligi, nesil sayisi, mutasyon orani ve
caprazlama orani) yazilima girilmektedir. Sinav yerlestirme ve sinav salonu atama

icin parametreler ayri ayr1 belirlenmektedir.

Bu asamadan Sinav Programi agilir meniisiine tiklanmaktadir.
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GENETIK
ALGORITMA

& Sinav Programi ~
& Sinav Yerlegtirme

& sinav Salonu Atama

& vYoazdir

& Genetik Alg. Sonuglar
@& Veritoban v

P ayarlar v

Sekil 4.20. Sinav Programi Ag¢ilir Meniisii Altinda Yer Alan Secenekler

Sekil 4.4’te Smav Programi acilir meniisii altinda, ilgili sinavlarin belirlenen
tarih araligina ve kisitlara gore atanmasini saglayan Sinav Yerlestirme segenegi, yer-
lestirme islemi tamamlandiktan sonra sinavlarin yapilacagi salonlart belirlemek igin
kullanilan Sinav Salonu Atama secenegi, atama islemleri sonug¢larinin listelendigi
Yazdir secenegi ve so6z konusu kisitlarin ne derecede saglandigini gosteren grafikleri

sunan Genetik Alg. Sonuglari se¢eneginin yer aldig1 gosterilmektedir.

Sinav Yerlestirme se¢enegine tiklanarak sinav yerlestirme adimlari baslatil-

maktadir.
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GENETIK

ALGORITMA
@ Sinov Programi A .
Periyod Segimi
& Ssinav Yerlestirme Gerl | Sonraki Adim
@ Sinov Salonu Atama Sinav Tarih Aralid
| 30122018~ 30122018 |
& Yazdr A . |
aralgin saginiz
Aralik 2018 Ocak 2013 >
. Pzt Sal Per Cum Cmt P Pzt Sal Per Cum Cmt P
@ Genetik Alg. Sonuglar Bl feariter. o Gk Loz 2 Car Bec Gk B2z
o oz am oy tem 4 @ 21 3 5 2
ol il o f i v il Geri | Sonraki Adim
a 4 & 8 z 2 e 7 a a9 m 1 12 13
& Veritaban v W O# R’ B M B B 14 15 18 17 18 18 20
7 048 B9 o»™ ¢ o= om 21 2 23 24 25 36 7
®  ayorlar o M4 =B B T o= zem 22 20 030 3 1 2 3
3 2 4 8 4 5 8 7 & 10

Sekil 4.21. Sinav Yerlestirme I¢in Smav Tarih Araligi Segim Ekrani

Sekil 4.5’te smavlarin yapilacagi tarih araligimi belirlendigi ekran gosteril-
mektedir. Sekilde yer alan takvim sayesinde sinavin yapilacag tarih araligi isaret-

lenmektedir ve sinav oturumu se¢im tablosu karsimiza gelmektedir.

SCU, 1IBF’de ara smavlarinin 8 giinde yapilmaktadir. Bu dogrultuda hazirla-

nan ara sinav takvimi igin 3 — 10 Aralik tarihleri segilmistir.
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Sinav Period Tablosu | 08:00 - 18:00

05 Marsal 06 Mar Gar 07 Mar Por 0B Mar Cum 08 Mar Cts 10 Mar Paz
08:00

130
. |

08:30
0:00

10:

130
~~ | I )
n30

12:00

12:30
.|
13:30

14:00

- |

15:00

18:30

-
16:30

17:00

Sekil 4.22. Sinav Oturumlar1 Se¢im Ekrani

Tarih araligi segildikten sonra karsimiza Sekil 4.6’da gosterilen sinav oturum-
lar1 se¢cim ekran1 gelmektedir. Bu ekranin satirlarinda 08:00°den baslayarak otuz da-
Kika araliklarla ilerleyen ve 18:00’a kadar devam eden saatler ve siitunlarinda segti-
gimiz giinlerin yer aldig1 bir tablo yer almaktadir. Burada segtigimiz tarih araliginda
hangi saatlerin sinav oturumu i¢in kullanilacag: fare yardimiyla ilgili kutu isaretlene-
rek belirtilmektedir. Yesil renk olan saatlere ve tarihlere sinav atanacagi beyaz renk
olan saatlere ve tarihlere sinav atanmayacagi anlamina gelmektedir. Sekil 5.5’te yer
alan sayfa lizerinde yaptigimiz se¢imler sayesinde sinavlarin belirli bir tarih araligin-
da gerceklesmesi saglanmakta ayrica sinavlar belirlenen oturumlara atanabilmekte-
dir.

SCU, [IBF’de sinavlarin 09:00, 11:00, 13:00, 14:30 ve 16:00 olmak iizere bes
oturumda gergeklestirilmektedir. Bu nedenle ara sinav takvimi igin bu oturumlara ait
kutular segilmistir. Trk Dili ve Atatiirk ilke ve Inkilaplar1 Tarihi gibi CUZEM tara-
findan gerceklestirilen smavlarm tarihleri dnceden alimmaktadir. Bu asamada CU-
ZEM sinavlarinin tarihlerine fakiiltedeki sinavlar atanmasin diye ilgili tarih ve saat-

lerdeki oturumlar segilmemektedir. Se¢ilmeyen tarih ve saate sinav atanmasi engel-
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lenmis oldugu i¢in CUZEM smavlar1 herhangi bir ¢cakisma olmadan gerceklesebil-
mektedir. Ancak SCU, 1IBF’de ara smavlari i¢in bu kisit dikkate alinmamaktadir.

> GENETIK
ALGORITMA

ke

& Sinav Programi -
Sinavi yapiimasi planianan dersler seginiz.

& Sinov Yerlestirme [F]  Ders kodu ve A Sinif Ve BIm Ogretim Uyesi Snv. Sdre 10gr. . ILOgr. 5.

& Sinav Solonu Atama 109 47
& voudr

v 1 S0t . 128 gl
#& Genetik Alg Sonuglan

> 500t : 128 149
& Veritabon m

Y 2 Soat 85 80
P ayarlar v

Wi eE-loda.  J-bankoclks  Rolon: g 60 &7

Sekil 4.23. Sinav1 Yapilacak Derslerin Se¢im Ekrant

Sekil 4.7°de veritabanindan alinan dersler 68renci sayilar1 ve 68retim eleman-
lar1 bilgisiyle birlikte listelenmektedir. Bir dersin sinavinin yapilacagi o derse ait satir
basinda bulunan kutucuga tiklanarak belirtilmektedir. Sinav siireleri sistemde bir saat

ve iki saat olarak bildirilmektedir.

SCU IiBF igin olusturulan ara siav takviminde biitiin derslerin sinavlari ola-
cagl i¢in tiim dersler segilmistir. Derslere ait sinav siireleri ise 30 ve 60 dakika sure-
cek sinavlar i¢in 1 saat, 90 ve 120 dakika siirecek smavlar i¢in 2 saat olarak belir-

lenmistir.
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Sekil 4.24. Ogretim Eleman1 Giin Kapatma Ekrani

Uygulamanin 6gretim elemaninin sinav yapilmasini istemedigi tarih disinda
sinav olmasinin saglanmasi kisitin1 gergeklestirebilmesi igin Sekil 4.8’de gosterilen
ekran eklenmistir. Yine bu ekranda 6gretim elemanlarinin farkli boliimlere vermis
oldugu ayni derslerin ortak sinavlari belirtilmektedir. Periyot Se¢imi butonuna tikla-
narak Ogretim elemanlari i¢in sinav takviminde sinav olmasini istemedigi gilinler se-
cilmektedir. Ortak Sinav Se¢imi butonuna tiklanarak ayni igerige sahip dersler igin

ortak sinav yapilmasi gerektigi bilgisi girilmektedir.

SCU 1[iBF’de ara sinavlari igin genellikle yaklasik %30 oraninda dgretim
elemanlarinin bazi giinlere sinav konulmasini istemedigi belirlenmistir. Bu dogrultu-
da alinan verilerde bulunan toplam doksan U¢ 6gretim elemaninin yirmi yedisi igin
siav takviminde bazi giinler kapatilmistir. Yirmi yedi 6gretim elemaninin on besi
icin bir guin, dokuz tanesi igin iki glin ve geriye kalan (¢ tanesi i¢in de U¢ gun kapa-
tilmistir. Ortak derslerin secimi ise 4. bolumde Tablo 4.1°de sunuldugu sekilde yirmi

lic 6gretim elemant icin yirmi dort ortak ders olarak yazilima girilmistir.
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GENETIK

ALGORITMA
@& SinavProgram
I S - Sinav Atama
@ Sinav Yerlestirme Geri  Sonraki Adim

@ Sinav Solonu Atama } ~ _ . _ .
Secmis oldugunuz tarih aralige, periyorlar ve dersler dogrultusunda en uygun

sekilde glnlere atama yapilacaktir.

Sinavian Takvime Yerlestirmeyi Baglat

& \Veritobani v Geri  Sonraki Adim

@ vozdr

@ Genetik Alg. Sonuglar

¥ ayarlar -

Sekil 4.25. Sinavlar1 Takvime Yerlestirmeyi Baglatma Ekrani

Ogretim elemanlar1 igin giin kapatma ve ortak sinav secimi tamamlandiktan
sonra Sekil 4.9’da gosterilen Sinavlar1 Takvime Yerlestirmeyi Baslat butonuna basi-

larak sinav atama baslatilmaktadir.
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GENETIK

ALGORITMA
Sinav Program v

@ Veritaban v Geri  Sonraki Adim
¥ Ayarlar v

Segmis oldugunuz tarih arali, periyorior ve dersler dodrultusunda en uygun sekilde
gunlere atama yopilacaktir,

Genetik Alg. Sonuglarini Géster

Geri | Sonraki Adim

Sekil 4.26. Atanan Sinav ve Genetik Algoritma Basar1 Sonuglarina Erigim Ekrani

Sinav atama islemi tamamlandiktan sonra karsimiza Sekil 4.10’da gosterilen
ekran gelmektedir. Bu ekranda sinav yerlestirme sonuglarinin listelendigi Atamalari
Goster butonu ve kisitlarin ne kadar saglandigini gosteren Genetik Algoritma Sonug-

larin1 Goster butonu yer almaktadir.

Atama sonuglari ekraninda sinav yerlestirme listeleri Tarih, Stre, Dersin Ko-
du ve Adi, Smif, Ogretim Eleman: bilgilerine sahip bir sekilde her béliim igin ayri
ayr1 olusturulabilmektedir. Tiim fakiilteye ait siavlar tek bir listede de elde edile-
bilmektedir. Ayrica sinav yerlestirme listelerinin xIsx, xls, csv ve txt dosya formatin-

da alinmasini mUmkundar.
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Her sinifin bir glinde sadece bir sinawvi olzbilir. Bir hocanim bir perivotta sadece bir sinavi olabilir. 3anav baslangig
EniyisonucCl=1 ve bitiz slrelinde bir calusma clmamah.

Emiyizonug C2=1

Atanan sinawvin suresi perivot dising pokmamakh. Ayni perivotta yer alan derslerin 8grenc sayvilannin toplami, sinav
EniyisonugC3=1 zzlonlanmin kapasitelerinin toplarmimin %70ini gegemez.

Eniyizonug C4=1

Hocamn sinav yapilmasini istemedigi tzrih deginda siav olmasimin Bir balumdeki tim siniflarin aym anda sadece bir sinaw alzhbilir.
saglanmaszi. Eniyisonug C5 =1 Emiyisonug C6=1

Sekil 4.27. Ara Siav Yerlestirme I¢in Genetik Algoritma Basar1 Grafikleri

Sekil 4.11°de Genetik Algoritma Sonuglarini gosteren grafikler verilmistir.
Bu grafikler genetik algoritmanin kisitlar1 ne kadar sagladigi, kacinci nesilde sonuca
ulastig1 sorularina cevap vermektedir. Bu sonuglarin hepsinin bir olmasi1 gerekmek-
tedir birden farkli alinan sonuglar gegerli bir atamanin yapilmadigi anlamina gelmek-
tedir.

Tezin ikinci boliimiinde ele aldigimiz kisitlar dogrultusunda ara smav ¢izel-
gesinin sinav yerlestirme adimi i¢in ilk olarak 50 popiilasyon 500 nesil 0,7, 0,8 ve
0,9 caprazlama orani ve 0,1, 0,5 ve 0,9 mutasyon orani degerlerinin farkli 9 kombi-

nasyonu ile denemeler yapilmis ancak higbir denemenin C5 kisitin1 saglayamadigi,
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kismen de C4 kisitinin ve C1 kisitinin saglamadigi dolayisiyla uygun sonuca ulasi-
lamadig goriilmiistiir. Daha sonra popiilasyon degeri 100°e yiikseltilmis ve diger pa-
rametreler ayni kalacak sekilde 9 deneme yapilmistir. Burada da genellikle C5 ve C4
kisitlarinin saglanamadigindan uygun ¢6ziime ulasilamamistir. Ardindan popiilasyon
sayis1 200’e yiikseltilmis ve diger ayni1 parametreler ile olusturulan 9 farkli deneme
yapilmis yine C5 ve C4 kisitlarinin saglanmadigi i¢in uygun ¢oziim elde edilememis-
tir.

Bu asamadan sonra 500 nesil, mutasyon ve ¢aprazlama oranlarinin 0,9 degeri
ile denemeler yapilip sadece popiilasyon sayisinin arttirilmasina karar verilmistir. {1k
olarak 300 popiilasyon i¢in program calistirllmis sadece C5 kisitinin saglanmadigi
goriilmiistiir, ikinci olarak 400 popiilasyon i¢in program ¢alistirilmis ve yine sadece
C5 kasitinin saglanmadig goriilmiistiir Uglinct ve son kez 500 popilasyon igin prog-
ram calistirilmis alinan sonugta hem C4 hem de C5 kisitinin saglanmadigi goriilmiis-
tiir. Popiilasyon sayisinin daha fazla artirilmasinin ¢oziimii iyilestirmedigine karar
verilmis ve bu parametre iizerinde yapilan degisikliklere son verilerek nesil sayisinda
degisiklige gidilmistir.

Devaminda nesil sayis1 1000°e yiikseltilmis ve 200 popiilasyon 0,7, 0,8 ve 0,9
caprazlama orani ve 0,1, 0,5 ve 0,7 mutasyon oranlari ile olusturulan 9 farkli deneme
yapilmistir. Bu denemelerde de genellikle C5 ve C4 kisitinin saglanmayarak dogru
sonuca ulagilamadig tespit edilmistir. Yalniz 200 popiilasyon 1000 nesil 0,9 ¢apraz-
lama oran1 ve 0,9 mutasyon orani ile tiim kisitlarin bazen saglanabildigi goriilmiistiir.
Elde edilen bu bilgiler 1518inda tekrar iterasyon sayisini ve popiilasyon biiytikligiini
arttirmak yerine tekrarli deneme yapmanin daha dogru oldugu kanisina varilmis ve
bundan hareketle 200 popiilasyon 1000 nesil 0,9 caprazlama oran1 ve 0,9 mutasyon
orani ile ara smav yerlestirme adimi i¢in program 10 kez calistirtlmistir. Ayni za-
manda kullaniciya boyle bir problem i¢in ¢alistirilan programin ne kadar zamanda
tamamlanacagl konusunda fikir vermek amaciyla sonuca ulasma siireleri kaydedil-
mistir. 10 deneme sonucunda 7 denemeden 3 tanesinin sadece C5 kisitini saglayama-
dig1 icin, 3 tanesinin sadece C4 kisitin1 saglayamadigi i¢in ve kalan 1 tanesinin de
hem C5 hem de C4 saglayamadigi i¢in uygun ¢éziimii vermedikleri tespit edilmistir.
Ayrica bu uygun ¢6ziimii vermeyen 7 denemenin Intel Core i5-2450M 2.5GHz is-
lemciye, 8GB bellege ve 5400RPM HDD’ ye sahip bir bilgisayarda ortalama sonug
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dondirme siresi bes saat yirmi dort dakika olarak hesaplanmistir. 10 denemenin ka-
lan 3 denemesinde tiim kisitlarin saglanarak uygun ¢ozlimler verdigi goriilmiistiir.
Tim kisitlart saglayan ¢oziimler icin ortalama nesil sayis1 239 olarak hesaplanmustir.
Ayrica ayni 0zelliklere sahip bilgisayarda bu 3 denemenin sonug¢ dondiirme stiresi or-

talama bir saat on bir dakika olarak belirlenmistir.

Sonug olarak ara siav yerlestirmesi igin belirledigimiz parametreler ile yap-
tigimiz 10 deneme sonucunda %30 oraninda uygun ¢oziime ulasildigi goriilmektedir.
Uygun ¢oziime genellikle C4 ve C5 kisitlarinin saglanmadigi i¢in ulagilamadigi orta-

ya ¢ikmistir.

Su ana kadar yapilan tiim adimlar ile programin ilk asamasi tamamlanmis du-
rumdadir. Artik yerlestirilmis olan sinavlara programin ikinci agamasini olusturan si-

nav salonu atama isleminin uygulanmasi gerekmektedir.

GENETIK
ALGORITMA

# Ssinov Program - Sinav Salonu Atamalarini Baglat

@& Sinav Yerlestirme

& SinavSalonu Atama

& Yozdr

@& Genetik Alg. Sonuglar
& Veritaban v

¥ Ayarlar v

Sekil 4.28. Sinavlar1 Salonlara Atamay1 Baslatma Ekrani

Smavlarin yerlestirme islemi tamamlandiktan sonra, Sinav Programi agilir
mentiisii altinda yer alan Sinav Salonu Atama segenegine tiklanarak Sekil 4.12°de
gosterilen siavlara salon atamak ic¢in hazirlanan ekrana erisilmektedir. Sinav Salonu

Atamalarin1 Baglat butonuna tiklayarak sinav salonu atamasi baglatilmis olmaktadir.
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Belli bir siire sonra bu ¢aligtirma iglemi tamamlanmaktadir. BOylece sinav
yerlestirme listelerine sinav salonlarinin eklenmis haline ulasilmaktadir. EKler bolu-

miinde ara siav listeleri verilmistir.

- )
o
----- I
”
/
Sinif kontenjani 8grenci szyisindan az olmamalidir, Ogrenci sayisi ile simif kontenjam arasindski fark en az olmalidir.
Eniyisonug CC1=1 En iyi sonug CC2 = 0,65
4 ke
[ e —
o —
’lf‘ﬂ
of ,,,,H.'"‘ .
I
¢ d,..-'
]
Bir sinava stanan tim sinsfiznn aym blokta yer almasi gerekmektedir. Bir zinava atanan tim siniflann kat farkian 2n 2z olmahdir.
En iyi sonug CC3 = 0,57 Eniyisonug CC4 =71

Sekil 4.29. Ara Sinav Sinif Atamasi I¢in Genetik Algoritma Basar1 Grafikleri

Sekil 4.13’te Simif Atamasi igin Genetik Algoritma Basar1 Grafikleri goste-
rilmektedir. Bu grafikler sayesinde sinif atamasi igin belirlenen kisitlarin ne oranda
saglandig1 bilgisi elde edilmektedir. Uygun ¢6ziime ulasilan sonuglar i¢in 200 popU-
lasyon, 500 nesil, 0,9 mutasyon ve 0,9 ¢aprazlama orani ile sinif atamasi yapilmistir.
Sinif atama sonuglarina bakildiginda CC1 zorunlu kisitinin tamamen saglandigi,

CC2, CC3 ve CC4 esnek kisitlariin biytik oranda saglandigi gorulmektedir.

45.2. Final Durumu

SCU, IiBF’de final sinavlarinin 10 giinde yapildigi, Cumartesi ve Pazar giin-
lerine sinav konulmadigi belirlenmistir. Bu dogrultuda hazirlanan final takvimi igin 7
— 18 Ocak tarihleri secilmistir. 12 ve 13 Ocak 2019 tarihleri (Cumartesi ve Pazar

giinleri) kapatilarak sinav atanmasi engellenmistir.
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Final smavlari da ara siavlar gibi 09:00, 11:00, 13:00, 14:30 ve 16:00 olmak
tizere bes oturumda gergeklestirilmektedir. Bu nedenle final takviminde de bu otu-
rumlar segilmistir. Tiirk Dili, Atatiirk ilke ve Inkilaplar1 Tarihi gibi CUZEM tarafin-
dan gergeklestirilen sinavlarin 8 Ocak 13:00 ve 16:00 oturumlarinda yapilacagi var-
sayilmig final takviminde oturumlar secilirken 8 Ocak Sali giinii 13:00 ve 16:00 otu-
rumlart se¢ilmemistir. Se¢ilmeyen tarih ve saate sinav atanmasi engellenmis oldugu

icin CUZEM sinavlar herhangi bir ¢akisma olmadan gerceklesebilmektedir.

Final takviminde de biitiin derslerin sinavlari olacagi i¢in sistemden biitiin
dersler secilmistir. Derslere ait sinav siireleri ise 30 ve 60 dakika siirecek sinavlar

i¢in 1 saat, 90 ve 120 dakika siirecek sinavlar i¢in 2 saat olarak belirlenmistir.

Final sinavlarn icin genellikle yaklasik %37 oraninda dgretim elemanin bazi
giinlere smav konulmasini istemedigi bilgisi kullanilmistir. Bu dogrultuda alinan ve-
rilerde bulunan toplam doksan ii¢ 6gretim elemaninin otuz bes tanesi i¢in on gunlik
final sinav takviminde bazi giinler kapatilmistir. Otuz bes 6gretim elemaninin altisi
icin bir giin, on bir tanesi icin iki gin, alt1 tanesi i¢in {i¢ giin, bes tanesi i¢in dort giin

ve geriye kalan yedi tanesi i¢in bes giin kapatilmistir.

Final sinavindaki ortak dersler de Tablo 4.1’de sunulan sekilde secilmistir ve

sinav yerlestirme islemi gerceklestirilmistir.
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Her simifin bir glinde sadece bir sinsw olzbilir. Bir hocanm bir periyotta sadece bir sinawi ofsbilir. 5inav baslangig
Eniyisonug C1=1 ve bitis sirelinde bir cakigma olmamakh.
Eniyizonug C2=1

Atanan sinavin siresi periyot disina gilkmamal. Ayni periyotta yer zlan dersberin &Erenci sayilznimn toplami, sinay
Eniyisonuc C3=1 zzlonlanimin kapasitelerinin toplamimm %70 ini gecemes.

Eniyisonuc C4=1

Haocamin sinav yapiimasini istemedigi tarih diginda sinav olmasinin Bir bolumdeki tdm simiflarnin aymi anda sadece bir sinaw olabilir.
saglanmas. Eniyisonug C5=1 EniyisonugCE=1

Sekil 4.30. Final Siav Yerlestirme I¢in Genetik Algoritma Basar1 Grafikleri

Bu kez final sinav ¢izelgesi hazirlamak icin genetik parametre degerlerinin ne
olacag arastirilmis ara sinav ¢izelgesi i¢in yapilan deneme sonuglarindan yola ¢ikila-
rak s6z konusu parametre degerleri belirlenmistir. Buna gore 500 nesil, 50 ve 100
popiilasyon icin yapilacak denemeler ile uygun sonug¢ alinamayacagi ongoriilerek de-
nemeler 500 nesil, 200 popiilasyon 0,1, 0,5 ve 0,9 mutasyon orani ile 0.9 ¢aprazlama
orani ile olusturulan 3 farkli kombinasyon ile yapilmistir. 500 nesil, 200 popllasyon,
0,1 mutasyon orani ve 0,9 ¢caprazlama orani ile alinan sonugta C5 kisit1 saglanmadigi
igin uygun ¢oziime ulasilamamistir. 500 nesil, 200 popiilasyon, 0,5 ile 0,9 mutasyon
orant ve 0,9 caprazlama orani ile alinan sonug¢lardan uygun ¢oziim elde edilmistir.

Ancak 0,5 mutasyon orani ile 297. nesilde ulasilan uygun ¢oziime 0,9 mutasyon ora-
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ni ile 155. nesilde ulasildig1 goriilmiistiir. Bu nedenle 500 nesil, 200 popiilasyon, 0,9
mutasyon orani ve 0,9 ¢aprazlama orani ile alinan siav yerlestirme sonuglarinin kul-
lanilmasina karar verilmistir. Bu parametreler ile alinan genetik algoritma basar1 gra-
fikleri Sekil 4.14’te sunulmustur. Final ¢izelgesini hafta sonlarinda da sinav olacak
sekilde (14 gune atanarak) tekrar hazirladigimizda 500 nesil, 100 populasyon 0,1,
0,5, 0,9 mutasyon orani ve 0,7, 0,8, 0,9 caprazlama orani ile olusturulmus 9 farkl

denemenin hepsinden tum kisitlart saglayan sonuglarin elde edildigi goriilmistiir.

Programin ikinci asamasini olusturan sinav salonu atama islemine gecilmistir.
Belirlenen parametrelerle (500 nesil, 200 populasyon, 0,9 mutasyon orani ve 0,9 ¢ap-

razlama orani) siif atamasi gergeklestirilmistir.

F
Sinif kontenjan Ggrenci sayisindan az olmamalidir. Orenci sayis ile sinif kontenjani arasindzki fark en az cimalidir.
Em iyi sonug CC1=1 En iyi sonug CC2 = 0,7

R . HEE = =3 ey s,
g o~
- __,-.'—"_u
i”
-~
F s
&
Fa
4

Bir sinawva stanan tum sinsflanin aymi bloktz yer almasz gerekmektedir. Bir zinava atanan tim siniflann kat farklan en az olmahdir.
Eniyi sonug CC3 =1 En iyi sonug CC4=0,8

Sekil 4.31. Final Sinif Atamasi I¢in Genetik Algoritma Basar1 Grafikleri

Sekil 4.15te final sinif atamasi i¢in aldigimiz sonuglar gosterilmistir. Belirle-
nen sinif kisitlarindan CC1 zorunlu kisit1 ile CC3 esnek kisitinin tam olarak saglan-
digi, CC2 ile CC4 esnek kisitlarinin biiyiik 6lgiide saglandigr goriilmiistiir. Final si-
nav ¢izelgelemeye ait ¢oziimler her boliim i¢in ayr1 ayr1 hazirlanarak ekler kisminda

sunulmustur.
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SONUC

Sinav ¢izelgeleri, Universiteler gibi egitim kurumlarinda birtakim sinavlari
belirli bir zaman diliminde bir diizen icerisinde gerceklestirebilmek {izere hazirlan-
maktadir. Bircok zorunlu ve esnek kisittan olusan sinav gizelgeme probleminde, zo-
runlu kisitlarin kesinlikle esnek kisitlarin olabildigince saglanmasi istenmektedir.
Ancak bu gizelgelerin genellikle 6gretim elemanlari tarafindan elle hazirlanmasi hem
kisitlarin saglanmasini zorlastirmakta hem de ¢izelgelerin tamamlanma siiresini art-

tirmaktadir.

Bu tezde Universitelerde kullanilan sinav ¢izelgelerinin hazirlanmasi esnasin-
da meydana gelen problemlere bir ¢dziim getirmek amaciyla genetik algoritmalar
kullanilmistir. Olas1 ¢éziimlerin fazla oldugu siav ¢izelgeleme probleminde optimal
olmasa bile belirlenen kisitlar1 saglayan bir ¢6ziime kisa siirede ulasmak amaciyla bu
yontem kullanilmistir. Genetik algoritma ile ¢ozilecek problem igin uygun kromo-
zom yapisinin belirlenmesi algoritmanin basarisi agisindan dnem arz etmektedir. Bu
nedenle problemin ¢oziimiinii ve uygulamanin gelistirilmesini kolaylastirmak ama-
ciyla iki asamadan olusan genetik algoritma tasarlanmistir ve her bir asama igin fark-
11 bir kromozom yapist olusturulmustur. Birinci asama “Belirlenen Tarih Araligina
Sinavlarin Atanmasi”n1 ikinci asama ise “Sinav Salonu Atamasi”ni igermektedir.
“Belirlenen Tarih Araligina Sinavlarin Atanmasi” i¢in hazirlanan kromozomun sahip
oldugu her gen degeri belirli bir giin ve oturum saatine atanmis derslerden olusturul-
mustur ve kromozomun sahip oldugu gen sayist ders sayisi kadardir. Ayrica “Ayni
periyotta yer alan derslerin 6grenci sayilarinin toplami, sinav salonlarinin kapasitele-
rinin toplaminin yiizde yetmisini gegemez.” kisit1 sonraki asamada fakiiltedeki mev-
cut sinav salonlari ile sinavlarin gergeklestirilmesini miimkiin kilmak igin zorunlu ki-
sit olarak eklenmistir. “Sinav Salonu Atamasi” igin hazirlanan kromozom ise toplam
siav salonu sayisi kullanilarak olusturulmak yerine dnceki yillarda yapilan sinav ¢i-
zelgelerinden yola ¢ikilarak maksimum dort sinif atamasini saglayacak sekilde olus-

turulmustur. Boylelikle genetik algoritmanin performansinda artis saglanmistir.

Ote yandan popiilasyon biiyiikliigii, nesil sayis1, ¢aprazlama ve mutasyon
orani parametrelerini kullanan genetik algoritmalarin bu parametrelere ait hangi de-

gerleri kullanarak uygun ¢oziimler verdigi ele alinan problemlere bagli olarak degis-
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mektedir. Bu sebeple gelistirilen yazilimin hangi parametre degerleri ile galistirildi-
ginda belirlenen kisitlar1 saglayarak ¢6ziime ulastigini Saptamak amaciyla bir¢cok
farkli denemeler yapilmistir. Yapilan denemeler sonucunda ara sinav programi igin
1000 nesil sayis1, 200 populasyon biiyiikligii, 0,9 caprazlama orani ve 0,9 mutasyon
orani ile uygun ¢0zime ulasilabildigi, final sinav programi igin ise 500 nesil sayisi,
200 populasyon biiyiikliigii ve 0,9 ¢aprazlama oraninda 0,5, 0,7 veya 0,9 mutasyon
oranlar1 ile uygun ¢6ziime ulasilabildigi goriilmiistiir. Kullaniciya fikir vermesi ama-
ctyla her bir denemede ¢6ziime ulagma siireleri kaydedilmistir. Buna gore gelistirilen
yazilim ile uygun ¢ozime yine ayni 6zellikte bilgisayar kullanilarak yaklasik bir sa-

atte ulasabilmektedir.

Geligstirilen genetik algoritma ile sinav ¢izelgeleme programinda yapilan de-
nemeler sonucunda 6gretim elemanlarinin memnuniyeti disiiniilerek konulmus olan
“Ogretim elemaninin sinav yapilmasini istemedigi tarih disinda smav olmasinin sag-
lanmas1.” esnek kisitinin ara sinavlarinda tam olarak saglanmasinin zor oldugu go-
rliilmistiir. Bunun nedeni olarak fakiiltedeki boliim ve sinav fazlalig ile birlikte ders-
lik sayisinin yeterli olmamasi gosterilebilir. Ancak final sinavlarinda sinav yapilacak
giin sayisinin arttirilmasiyla beraber bu kisit tiim denemeler itibariyla saglanabilmis-
tir.

Alman sonuglara bakildiginda, “Her siifin bir giinde sadece bir sinavi olabi-
lir.”, “Bir 6gretim elemaninin bir periyotta sadece bir sinavi olabilir. Sinav baglangic
ve bitig siirelerinde bir ¢akisma olmamali.”, “Atanan sinavin siiresi periyot disina
ctkmamali.” ve “Bir boliimdeki tiim siniflarin ayn1 anda sadece bir sinavi olabilir.”

kisitlarinin siirekli saglandig goriilmiistiir.

“Bir boliimdeki tiim smiflar ayn1 anda sadece bir smav1 olabilir.” ile “Og-
retim elemaninin sinav yapilmasini istemedigi tarih diginda sinav olmasinin saglan-
mas1.” esnek kisitlarinin saglanmasi sayesinde 6grenci ve ogretim elemanlarinin
memnuniyeti arttirilmistir.  “Atanan siniflarin toplam kontenjanlari 6grenci sayisina
olabildigince yakin olmalidir.” kisitinin saglanmasi ile bir sinav i¢in en az sayida si-
nif kullanimi gergeklestirilerek sinava atanacak gézetmen sayist da azaltilmistir. Do-
layisiyla sinav doneminde 0gretim elemanlari {izerinde bulunan is yiikii hafiflemistir.

Son olarak “Bir sinava atanan tiim siniflarin ayni1 blokta yer almasi gerekmektedir.”
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kisitinin olabildigince saglanmasi sinavlarin diizenli yapilmasi noktasinda 6nemli

katkilar saglamistir.

Sonug olarak yaptigimiz bu ¢alismada, 6gretim elemanlarinin giinlerce ugra-
sarak hazirladiklar1 yine de 6gretim elemanlarinin ve 6grencilerin isteklerini ne dere-
ce gergeklestirdiginden emin olunmayan ¢izelgelere bir alternatif ¢6zim sunulmus-
tur. Boylece belirlenen kisitlarin saglandigi 6znellikten uzak gizelgelerin kisa siirede
hazirlanabilecegi farkli sinav durumlari {izerinden gosterilmistir. Daha sonra yapila-
cak olan ¢alismalarda, mevcut genetik algoritma tasarimi gézetmen atama siirecini de

icerecek sekilde genisletilebilir.
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EKLER

Ek 1: Ekonometri BOlumU Ara Sinav Cizelgesi

Tarih
03.12.2018 - 09:00
03.12.2018 - 13:00
03.12.2018 - 16:00
04.12.2018 - 14:30
05.12.2018 - 13:00
05.12.2018 - 14:30
05.12.2018 - 16:00
06.12.2018 - 11:00
06.12.2018 - 13:00
06.12.2018 - 14:30
07.12.2018 - 09:00
07.12.2018 - 11:00
07.12.2018 - 13:00
07.12.2018 - 14:30
08.12.2018 - 09:00
08.12.2018 - 11:00
08.12.2018 - 16:00
09.12.2018 - 09:00
09.12.2018 - 13:00
09.12.2018 - 14:30
09.12.2018 - 16:00
10.12.2018 - 09:00
10.12.2018 - 11:00
10.12.2018 - 14:30

Siire
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk

Dersin Kodu ve Adi
EKONS6 - Para Teorisi ve Politikasi
EKON52 - Muhasebe - 1
EKONG63 - Parametrik Olmayan Istatistik
EKONG61 - iktisadi Diisiinceler Tarihi
EKONG64 - Kantitatif Karar Teknikleri
EKONG60 - Yoneylem Arastirma - 11
EKON46 - Istatistik - 11
EKONS58 - Mesleki ingilizce
EKON54 - Sosyal Bilimlerde Yontem
EKONG67 - Zaman Serileri Analizi - 11
EKON47 - Matematik - |1
EKONS9 - Ekonometri - I
EKONG62 - Makro Ekonometrik Modeller
EKON49 - Matematiksel istatistik - 1|
EKONSO - istatistiksel Kalite Kontrol
EKONSS - Deneysel Tasarim
EKON4S - iktisat Sosyolojisi
EKON44 - Anayasa Hukuku
EKONS7 - Turkiye Ekonomisi
EKONG66 - Uygulamali Ekonometri - 11
EKONS53 - Matematiksel iktisat - Il
EKONS51 - Makro iktisat

EKONGS - istatistiksel Paket Programlar...

EKON4S - iktisada Giris Il

Sin
3

P B NN A WERLR R WNMNMNNDBDWERBAENWERPRWDRSE-B™_-BN

Ogr. Say.Tpl. Snf Kon. Fark

if Sinav Salonu
A101- A104 75
BOD6 66
BOD5 - BOD6 101
AZ1- AZ2- AZ3- BZ1- BZ4- BZ5 356
AZ2 - AZ3 70
BOD1- BOD2 - BOD3 - BOD4 223
BOD3 - BOD4 91
AZ3 - AZ4 83
A102 23
A101- A102 - A104 - A202 153
AZ3 - AZ4 98
AZ1-BOD1-BOD2 227
BOD5 - BOD6 - BOD7 166
BZ1- BZ3- BZ4- BZ5 235
BOD6 - BZ2 141
A201- A203 - AZ4 199
BOD2 - BOD3 - BOD4 174
A301- A302 - A303 158
BZ3 - BZ5 98
BOD1- BOD2-BOD3 187
BODS - BOD6 - BOD7 148
A201- AZ1- AZ2 154
A301- A302 - A303 - A305 224
A102- A104 - BOD1 136

Ek 2: Yonetim Bilisim Sistemleri Boliimii Ara Sinav Cizelgesi

Tarih
03.12.2018 - 09:00
03.12.2018 - 11:00
03.12.2018 - 13:00
03.12.2018 - 14:30
04.12.2018 - 09:00
04.12.2018 - 13:00
04.12.2018 - 14:30
05.12.2018 - 09:00
05.12.2018 - 11:00
05.12.2018 - 13:00
05.12.2018 - 16:00
06.12.2018 - 09:00
06.12.2018 - 14:30
06.12.2018 - 16:00
07.12.2018 - 13:00
07.12.2018 - 16:00
08.12.2018 - 09:00
08.12.2018 - 11:00
08.12.2018 - 13:00
08.12.2018 - 16:00
09.12.2018 - 09:00
09.12.2018 - 11:00
09.12.2018 - 13:00
10.12.2018 - 09:00
10.12.2018 - 13:00
10.12.2018 - 14:30

Siire
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk

Dersin Kodu ve Adi
YBS208 - Orgiitsel Davranis
YBS202 - Pazarlama Yonetimi
YBS215 - insan Kaynaklari Yonetimi
YBS192 - Borglar Hukuku
YBS199 - Muhasebe - 11
YBS195 - Programlama Teknikleri

YBS204 - Veri iletimi ve Bilgisayar Agl...

YBS213 - Sermaye Piyasasi

YBS210 - Sosyal Bilimlerde Yontem
YBS194 - iktisada Giris |1

YBS198 - istatistik - Il

YBS209 - Kurumsal Kaynak Planlama
YBS193 - isletme Bilimine Giris
YBS201 - Sistem Analizi ve Tasarim

120 dk YBS212 - Bilgisayar Uyg. Maliyet Muh.

60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
120 dk
60 dk
60 dk

YBS205 - Kalite Yonetimi

YBS200 - is Siiregleri Analizi ve Progra...

YBS207 - Yoneylem Aragtirma - Il

YBS191 - Matematik II

YBS211 - Turk Vergi Sistemi

YBS206 - Mali Tablolar Analizi

YBS196 - Gorsel Programlama - 11
YBS217 - Biligsim Sistemleri Yonetimi ve...
YBS214 - Veri Madenciligi

YBS197 - Veri Tabani Yonetim Sistemleri...

YBS203 - internet Programlama - |1

73

Sinif

w

AZ3 - AZ4

AZ2 - AZ4

A303 - A305

A101- A104
AZ2 - AZ4
AZ2 - AZ4

BZ1

A303

LABC - LABD
AZ3- AZ4
AZ2 - AZ4
BODS - BOD7

Sinav Salonu

A101- A104 - A201

B101- B102 - B103 - B104

BZ1-BZ2-BZ3-BZ4

BOD1- BOD2 - BOD4
B101- B103- B104 - B105
A102 - A103 - A104

W N B BN WA RP WNWBENRWNRWPLPWENERE™N

BOD2 - BOD3 - BOD4
A102 - A103 - A104
B102 - B105

A301 - A305 - A306
AZ2 - AZ4

LABB - LABC
BOD1-BOD2 - BOD3
BOD5 - BOD7

76
70
111
358
80
247
91
100
32
156
100
228
170
242
142
200
175
178
102
195
170
156
226
136

1
4
10
2
10
24
0

B R R NARNWOLS

N N
ONNNOOJ}O

Ogr. Say. Tpl. Snf Kon. Fark

100
117
100
161
136
248
70
100
100
202
185
100
95
79
90
100
97
100
165
100
100
130
100
100
195
100

100
120
100
170
138
248
76

100
100
208
186
100
96

90

100
100
100
100
175
100
100
140
100
100
195
100

0
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Ek 3: Iktisat Boliimii Ara Sinav Cizelgesi

Tarih
03.12.2018 - 09:00
03.12.2018 - 16:00
04.12.2018 - 09:00
04.12.2018 - 11:00
04.12.2018 - 14:30
05.12.2018 - 09:00
05.12.2018 - 11:00
06.12.2018 - 11:00
06.12.2018 - 14:30
06.12.2018 - 16:00
07.12.2018 - 11:00
07.12.2018 - 13:00
07.12.2018 - 16:00
08.12.2018 - 13:00
08.12.2018 - 14:30
08.12.2018 - 16:00
09.12.2018 - 09:00
09.12.2018 - 11:00
09.12.2018 - 13:00
10.12.2018 - 09:00
10.12.2018 - 11:00
10.12.2018 - 14:30
10.12.2018 - 16:00

Siire
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk

Dersin Kodu ve Adi
iKT89 - Tiirk Vergi Sistemi
iKT69 - Anayasa Hukuku
iKT76 - Makro Iktisat
iKT71 - Matematik - 11
iKT79 - iktisadi Dustinceler Tarihi
iKT88 - Sermaye Piyasasi
iKT85 - Sosyal Bilimlerde Yéntem
iKT72 - iktisada Girig Il
iKT75 - Calisma Ekonomisi
iKT81 - Maliye Politikasi
iKT87 - iktisadi Entegrasyonlar ve AB
IKT74 - istatistik Il
iKT84 - iktisadi Biyiime ve Kalkinma
iKT80 - Ekonometri - I
iKT68 - iktisat Tarihi
iKT77 - Pazarlama ilkeleri
iKT73 - iktisadi Matematik - 11
iKT82 - Mesleki ingilizce - I
iKT90 - is Hukuku
iKT70 - Muhasebe - II
iKT86 - Diinya Ekonomisi
iKT83 - Uluslararasi iktisat ||
iKT78 - Ticaret Hukuku

Sin
4

N W B P B WNNEPWWNDRWNERPR WD WEDNPRE

if Sinav Salonu
BOD6 - BOD7 - BZ5
BZ2 - BZ4 - BZ5
A104
A301- A302 - A305
B101- B102 - B103 - B104
B102 - B103 - B104
A101- A102- A103- A104
B103 - B104
BOD1- BOD2 - BOD4
A301 - A302
BZ3- BZ5
A101- AZ1-BOD1-BOD2-BOD3
BZ1- BZ2 - BZ3 - BZ5
A301- A302- A303 - A305
B101 - B104 - BZ1
B101- B102 - B103 - B104
A104
AZ2 - AZ4
BOD1- BOD2
B102 - B103 - B104 - B105
BODS - BOD6
A101- A103- A202- AZ1
BOD1- BOD3 - BOD4

Ek 4: Kamu YoOnetimi BOlumU Ara Sinav Cizelgesi

Tarih
03.12.2018 - 11:00
03.12.2018 - 13:00
03.12.2018 - 14:30
03.12.2018 - 16:00
04.12.2018 - 09:00
04.12.2018 - 11:00
05.12.2018 - 13:00
05.12.2018 - 14:30
05.12.2018 - 16:00
06.12.2018 - 13:00
07.12.2018 - 11:00
07.12.2018 - 13:00
07.12.2018 - 14:30
07.12.2018 - 16:00
08.12.2018 - 11:00
08.12.2018 - 13:00
08.12.2018 - 14:30
09.12.2018 - 13:00
09.12.2018 - 14:30
09.12.2018 - 16:00
10.12.2018 - 09:00
10.12.2018 - 13:00
10.12.2018 - 14:30
10.12.2018 - 16:00

Siire
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk

Dersin Kodu ve Adi

KYT126 - Siyasal Dustinceler Tarihi Il
KYT130 - Kamu Personeli Yonetimi
KYT140 - Turkiyenin Toplumsal Yapisi
KYT119 - Anayasa Hukuku

KYT127 - Makro iktisat

KYT133 - Sosyal Bilimlerde Yontem
KYT125 - Borglar Hukuku

KYT137 - Turk Siyasal Hayati

KYT129 - idari Yarg

KYT134 - Maliye Politikasi

KYT136 - Mahalli idareler

KYT128 - Kamu Maliyesi

KYT120 - Siyaset Bilimine Girig Il
KYT135 - Cagdas Devlet Sistemleri
KYT123 - Muhasebe - Il

KYT131 - Uluslar Arasi iliskiler
KYT118 - Yonetim Bilimleri - I
KYT139 - Turkiye Ekonomisi

KYT124 - Siyaset Psikolojisi

KYT117 - Medeni Hukuk

KYT132 - Cevre Sorunlari ve Politikasi
KYT122 - Tiirkiyenin idari Yapisi
KYT138 - Kamu Yénetiminde Yeni Yaklagim...
KYT121 - iktisada Giris Il

7

Sinif Sinav Salonu
2 A301-A302-A305-A306

BZ1- BZ3- BZ4 - BZ5

BOD1- BOD2

BOD1-BOD3- BOD4

B101- B102 - B103

BODS - BOD6 - BOD7

BODS5 - BOD6

B101- B103 - B104 - B105

A101- A102- A104

BZ4 - BZ5

A103- A104 - A203

A301-A302- A303
A301- A302 - A303

A301- A302 - A303 - A305
B102- B103 - B104 - B105
BZ3 - BZ4 - BZ5

B102 - B104

AZ1-AZ2- AZ3
BZ1-BZ3-Bz4
BZ1-BZ3- BZ5

BZ1- BZ2 - BZ3 - BZ4 - BZ5
BZ1-BZ3-BZ4

A102- A104

B B N WL NP P WNWERE NP W W PBENWNRE Bw

4

Ogr. Say.Tpl. Snf Kon. Fark

A202 - A203 - A301 - A302 - A305 - A306

193 195
178 182
9 32
121 136
162 170
123 123
135 144
79 81
201 208
79 88
84 102
308 311
250 270
192 226
164 179
140 170
30 32
85 100
153 156
174 181
109 111
200 200
163 163

Ogr. Say. Tpl.
158
239
138
146
129
169
108
186
108
110
157
315
171
160
194
172
141
73
148
173
193
305
165
50

O O N N W

Snf Kon. Fark

184
242
156
163
134
170
111
186
108
110
164
328
178
178
226
181
146
78

152
176
198
314
176
64



Ek 5: Uluslararasi Ticaret ve Lojistik Boliimii Ara Sinav Cizelgesi

Tarih

Siire Dersin Kodu ve Adi

Sinif Sinav Salonu

Ogr. Say. Tpl. Snf Kon. Fark

03.12.2018- 11:00 60dk UTL181 - Yoneylem Arastirmasi- Il 3 A203-Az4-BOD1-BOD2-BOD3 348 351 3
03.12.2018 - 14:30 60 dk UTL188- Uluslararasi i§|etmeci|ik 4 A301- A302- A305-A306 182 184 2
04.12.2018- 13:00 60dk UTL186 - Tedarik Zinciri Yonetimi - Il 4 B102-B103- B105 144 145 1
04.12.2018 - 14:30 60 dk UTL169 - Muhasebe - II 1 BODS-BOD6- BZ3 146 147 1
05.12.2018- 09:00 60 dk UTL187 - iktisadi Entegrasyon ve AB 4 A201- A202- A203 169 188 19
05.12.2018 - 11:00 60 dk UTL173- Depo Yonetimi 2 BOD4 51 52 1
05.12.2018- 13:00 60dk UTL182- Dig Ticarette Kullanilan Belge... = 3 A101- A103 79 80 1
06.12.2018 - 11:00 60dk UTL177- Dis Ticaret Muhasebesi 3 A102 28 32 4
06.12.2018 - 13:00 60 dk UTL185 - Girigimcilik 4 BOD2-BOD3-BOD4 164 175 11
06.12.2018 - 14:30 60dk UTL174 - Lojistige Giris - Il 2 B101-B102-B103-B104 168 170 2
07.12.2018- 11:00 60dk UTL179 - Tagima Hukuku 3 BOD6 69 70 1
07.12.2018 - 13:00 60dk UTL190- Guimrik Rejimleri ve Serbest 4 Al102- A104- A201- A303 197 198 1
07.12.2018 - 14:30 60dk UTL175 - Pazarlamaya Giris 2 AZ1-AZ2-AZ4 157 172 15
07.12.2018- 16:00 60 dk UTL170 - iktisada Girig Il 1 A101-A102-A104-Az2 147 148 1
08.12.2018- 11:00 60dk UTL189- Dig Ticaret Yazismalari- Il 4 B101-B103-B104 127 128 1
08.12.2018- 13:00 60dk UTL168 - Matematik - II 1 A104-A201-A203-AZ1 241 244 3
08.12.2018 - 14:30 60dk UTL171- Ticaret Hukuku 2 A102- A103- A104 98 100 2
08.12.2018 - 16:00 60 dk UTL178- Turk Vergi Sistemi 3 A303-A306 133 138 5
09.12.2018- 11:00 60 dk UTL176 - istatistik - II 2 A302- A303 128 134 6
09.12.2018 - 16:00 60 dk UTL180 - Uluslararasi iktisat Il 3 A301-A302-A303 176 178 2
10.12.2018 - 09:00 60 dk UTL172 - Makro iktisat 2 A203- A303 172 186 14
10.12.2018 - 11:00 60 dk UTL184 - Diinya Ekonomisi 4 AZ1-AZ2-AZ3-AZ4 196 212 16
10.12.2018 - 13:00 60 dk UTL183 - Uluslararasi Bankacilik ve Fin... 3 AZ1-AZ2-AZ3 152 152 0
10.12.2018 - 14:30 60 dk UTL167 - isletme Bilimine Giris 1 AZ2-AZ3-AZ4-BOD3 176 179 3

Ek 6: Cahsma Ekonomisi ve Endiistri fliskileri Boliimii Ara Smav Cizelgesi

Tarih Sire Dersin Kodu ve Adi Sinif Sinav Salonu Ogr. Say. Tpl. Snf Kon. Fark
03.12.2018- 11:00 60 dk CEEi43 - Sosyal Giivenlik Hukuku 4 B102- B103- BZ1- BZ5 248 249 1
03.12.2018 - 14:30 60dk GEEi26 - Borglar Hukuku 2 BZ1-BZ2-BZ3-BZ5 260 270 10
03.12.2018 - 16:00 60 dk GEEi31 - Para-Banka 3 A101-AZ1-AZ3-BOD2 234 240 6
04.12.2018 - 09:00 60 dk GEEi29- Makro iktisat 2 A301-A302-A306 136 136 0
04.12.2018 - 11:00 60dk GEEi22- Matematik - I 1 A203-AZ1-AZ2-AZ4 266 268 2
04.12.2018 - 14:30 60 dk CEEi35 - Toplu is Hukuku 3 BOD1-BOD2-BOD3 192 195 3
05.12.2018 - 09:00 60dk GEEi32 - istihdam Ve issizlik 3 BOD3-BOD4 90 91 1
05.12.2018 - 11:00 60 dk GEEi23 - Sosyoloji 1 B101-B103-B105 149 150 1
06.12.2018- 09:00 60 dk GEEi21- Muhasebe - 11 1 BOD1-BOD3-BOD4 163 163 0
06.12.2018 - 11:00 60dk GEEi42 - Uygulamaliis Hukuku 4 BZ1-BZ3-BZ5 196 198 2
06.12.2018 - 13:00 60 dk GEEi24 - Kamu Maliyesi 2 A103-AZ1-AZ2-AZ3 187 188 1
06.12.2018 - 16:00 60 dk CEEi30- AB Sosyal Politikasi ve Tiirkiy... 3 A101-A102 69 76 7
07.12.2018 - 11:00 60 dk GEEi41 - iktisadi Diisiinceler Tarihi 4 B102-B103- B104- BZ1 219 219 0
07.12.2018 - 13:00 60 dk CEEi36 - Tiirkiyenin Toplumsal Yapisi 3 B102-B104 66 78 12
07.12.2018 - 14:30 60dk GEEi25- Sosyal Politika 2 BOD1-BOD2-BOD3-BOD4-BODS5-BOD6 357 358 1
07.12.2018 - 16:00 60 dk GEEi20- isletme Bilimine Girig 1 B101-B102-B103-B104- B105 215 228 13
08.12.2018- 09:00 60 dk CEEi39 - Uluslararasi Sosyal Politika 4 Al101-A103-AZ1 152 152 0
08.12.2018 - 13:00 60 dk GEEi27 - Galisma Ekonomisi Il 2 BZ1-BZ3-Bz4 151 176 25
08.12.2018 - 16:00 60 dk CEEi33 - Calisma Psikolojisi 3 B105-BzZ1 149 154 5
09.12.2018 - 09:00 60 dk GEEi34 - Vergi Hukuku 3 A203-AZ1-BOD1 236 240 4
09.12.2018 - 16:00 60 dk GEEi38- Gelir ve Servet Dagilimi 4 BOD1-BOD2-BOD3 180 195 15
10.12.2018- 09:00 60 dk CEEi28 - idare Hukuku 2 BZ2-Bz4 114 116 2
10.12.2018 - 11:00 60 dk CEEi40- is Etigi 4 BOD1-BOD2-BOD3-BOD4 236 247 11
10.12.2018 - 13:00 60 dk CEEi37 - is Saghgi ve Guvenligi 3 Al101-A102-A103-A104-A201 186 188 2
10.12.2018 - 14:30 60 dk CEEi19- iktisada Giris - Il 1 B101-B103-BZ5 156 158 2
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Ek 7: Tsletme Boliimii Ara Sinav Cizelgesi

Tarih Sure Dersin Kodu ve Adi Sinif Sinav Salonu Ogr. Say. Tpl. Snf Kon. Fark
03.12.2018- 11:00 60 dk i$L115- Yénetim Muhasebesi 4 AZ2-AZ3 79 80 1
03.12.2018 - 13:00 60 dk iSL96 - istatistik Il 2 A301-A302-A303 154 178 24
03.12.2018 - 14:30 60 dk i$L92 - Borglar Hukuku 1 A103 36 36
03.12.2018- 16:00 60 dk i$L106 - Finansal Yénetim - II 3 A301-A302-A303-A305 219 226
04.12.2018- 09:00 60 dk i$L101 - Makro iktisat 2 BZ2-BZ3-BZ5 173 174 1
04.12.2018 - 11:00 60dk iSL94 - Matematik - I 1 B102-B103-B104- B105 176 181 5
04.12.2018 - 13:00 60 dk iSL104 - insan Kaynaklari Yénetimi - I 3 A301-A302-A303-A306 215 226 11
04.12.2018 - 14:30 60 dk i$L113 - Yéneylem Arastirmasi - || 4 A301-A302-A303-A305-A306 274 274 0
05.12.2018- 09:00 60 dk i$L107 - Uluslararasi isletmecilik 3 A302-A303-A306 182 182 0
05.12.2018 - 11:00 60 dk iSL100 - Ticaret Hukuku - 11 2 BZl1-BZ3-BZ5 196 198 2
06.12.2018 - 13:00 60 dk i$L109 - istatistiksel Kalite Kontrolii 3 A301-A302-A303-Az4 238 238 0
06.12.2018 - 14:30 60 dk SL95 - isletme Bilimi - 11 1 A301-A303-Az4 194 194 0
06.12.2018 - 16:00 60 dk i$L111 - Maliye Politikas 4 AZ1-AZ2-AZ3 152 152 0
07.12.2018- 09:00 60dk iSL91 - Davranis Bilimleri 1 B102-B104 74 78 4
07.12.2018- 11:00 60dk i$L105 - isletme Politikas 3 A102 12 32 20
07.12.2018- 13:00 60 dk i5L97 - Orgiitsel Davranis 2 BZ2-BZ3-BZ5 172 174 2
07.12.2018- 16:00 60 dk i$L112 - Sermaye Piyasasi 4 BOD6 70 70 0
08.12.2018- 09:00 60 dk iSL108 - Maliyet Muhasebesi - II 3 A102-A104 63 64 1
08.12.2018 - 13:00 60 dk i$L99 - Sirketler Muhasebesi 2 BOD6-BOD7-BZ2 200 201 1
08.12.2018 - 14:30 60 dk i$L93 - Muhasebe - |1 1 A301-A302-A305-A306 172 184 12
08.12.2018- 16:00 60 dk i$L110- Tiirk Vergi Sistemi 4 BZ2-BZ5 134 138 4
09.12.2018 - 14:30 60 dk iSL103 - Uretim Yénetimi Il 3 BZl1-BZ2-BZ3-BZ5 264 270 6
09.12.2018 - 16:00 60 dk i$L114 - Muhasebe Denetimi 4 B102-B103- B104 117 123 6
10.12.2018 - 09:00 60 dk iSL98 - Pazarlama Yénetimi 2 A101-A102 69 76 7
10.12.2018 - 13:00 60 dk iSL102 - isletme Matematigi 3 B103-B104- B105 139 139 0
10.12.2018 - 16:00 60 dk iSL116 - is Hukuku 4 B104- B105 - BZ5 160 160 0

Ek 8: Maliye B6lumi Ara Sinav Cizelgesi

Tarih Siire Dersin Kodu ve Adi Sinif Sinav Salonu Ogr. Say. Tpl. Snf Kon. Fark
03.12.2018- 11:00 60dk MLY162 - Mali Kurumlar 4 BOD6-BZ2-Bz4 186 186 0
03.12.2018- 13:00 60dk MLY144 - Muhasebe - I 1 BOD2-BOD4 130 136 6
03.12.2018 - 14:30 60dk MLY156 - Devlet Borglari 3 A202-A203- AZl1-AZ2-AZ4 314 316 2
03.12.2018- 16:00 60dk MLY148 - Siyaset Bilimi 2 AZ2-AZ4 97 100 3
04.12.2018 - 11:00 60dk MLY159 - icra iflas Hukuku 3 Al102- A104 56 64 8
04.12.2018 - 16:00 120 dk MLY151 - Bilgisayarli Muhasebe 2 LABA- LABB- LABC- LABD 185 200 15
05.12.2018- 09:00 60dk MLY155- Mali Tablolar Analizi 3 Al101- A104-AZ1-AZ3 185 188 3
05.12.2018 - 11:00 60dk MLY145 - Sosyoloji 1 A201-A203 132 140 8
05.12.2018 - 14:30 60dk MLY164 - Mali Denetim 4 BZ1-BZ3-BZ5 189 198 9
05.12.2018 - 16:00 60dk 'MLY152 - Ticaret Hukuku 2 AZ1-AZ72-AZ4 171 172 1
06.12.2018 - 11:00 60dk MLY154 - Uluslararasi iktisat 3 BOD1-BOD4 123 124 1
06.12.2018 - 13:00 60dk MLY149 - Makro iktisat 2 B102-B103-B104- B105 181 181 0
06.12.2018 - 14:30 60dk MLY143 - iktisada Giris Il 1 A201-AZ1-AZ3 156 156 0
06.12.2018 - 16:00 60dk MLY163 - Maliye Politikasi 4  A104 30 32 2
07.12.2018- 09:00 60dk MLY153 - Mahalli idareler Maliyesi 3 A301- A302- A305 130 136 6
07.12.2018 - 13:00 60dk MLY146 - istatistik Il 2 AZ2- AZ3- AZ4-BOD4 190 192 2
08.12.2018 - 09:00 60dk MLY165 - Sermaye Piyasasi 4 BZ1-BZ3-BZ5 188 198 10
08.12.2018- 11:00 60dk MLY160- Vergi Hukuku 3 BZ1-BZ3-BZ5 196 198 2
08.12.2018 - 13:00 60dk MLY142 - Matematik - Il 1 A101-A102-AZ3 113 116 3
08.12.2018 - 14:30 60dk MLY147 - Kamu Maliyesi - II 2 B102-B103- B105 142 145 3
09.12.2018- 09:00 60dk MLY141- Anayasa Hukuku 1 A101-A102-Az3 113 116 3
09.12.2018 - 11:00 60dk MLY157 - Mesleki ingilizce - Il 3 BOD6-BOD7 125 129 4
09.12.2018 - 16:00 60dk MLY161 - Vergi Uygulamalari 4 A101- A102- A103- A104- A203 232 240 8
10.12.2018- 11:00 60dk MLY158 - iktisadi Biiyiime ve Kalkinma 3 B102-B103- B104 123 123 0
10.12.2018- 14:30 60dk MLY150- Maliyet Muhasebesi 2 A201-A203 125 140 15
10.12.2018- 16:00 60dk MLY166 - is Hukuku 4 BZ1-BZ2 155 168 13
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Ek 9: Bankacilik ve Finans Boliimii Ara Sinav Cizelgesi

Tarih
03.12.2018 - 16:00
04.12.2018 - 09:00
05.12.2018 - 09:00
05.12.2018 - 11:00
05.12.2018 - 13:00
06.12.2018 - 13:00
06.12.2018 - 14:30
06.12.2018 - 16:00
07.12.2018 - 09:00
07.12.2018 - 14:30
07.12.2018 - 16:00
08.12.2018 - 11:00
08.12.2018 - 14:30
08.12.2018 - 16:00
09.12.2018 - 09:00
09.12.2018 - 11:00
10.12.2018 - 09:00
10.12.2018 - 14:30

Siire

60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk

Dersin Kodu ve Adi
BNF7 - Para - Banka
BNF13 - Finansal Ekonometri
BNF15 - Turkiye Ekonomisi
BNF8 - Banka ve Sigorta Muhasebesi
BNF3 - Borglar Hukuku
BNF10 - Makro iktisat
BNF2 - Yonetim ve Organizasyon
BNF12 - Uluslararasi Finans
BNF4 - Matematik - Il
BNF11- Ticaret Hukuku - 1l
BNF18 - Muhasebe Denetimi
BNF1- Muhasebe - II
BNF14 - Finansal Piyasalar
BNF9 - Mali Tablolar Analizi
BNFS5 - iktisada Giris - I
BNF16 - Finansal Yonetim - 11
BNF6 - istatistik - Il
BNF17 - Para Politikasi

Sinif

2
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Sinav Salonu
B101- B102 - B103 - B104

BOD1- BOD2 - BOD3 - BOD4

BZ1-BZ2-BZ4

A301 - A302 - A303

A203 - A301 - A303 - A306
A201 - A202

BZ2 - BZ3 - BZ4 - BZ5
BOD1-BOD2 - BOD4
BOD2 - BOD3 - BOD4
A102 - A103 - A104
BOD1- BOD3 - BOD4
BOD1 - BOD3 - BOD4
A202 - A203 - AZ1

A301 - A302 - A305

BOD2 - BOD3
BOD1-BOD2-BOD4
AZ4-BOD1-BOD2 - BOD4
A303 - A306

Ek 10: Ekonometri Boliimii Final Sinav Cizelgesi

Tarih
07.01.2019 - 13:00
08.01.2019 - 11:00
08.01.2019 - 14:30
09.01.2019 - 09:00
09.01.2019 - 16:00
10.01.2019 - 09:00
10.01.2019 - 14:30
11.01.2019 - 09:00
11.01.2019 - 11:00
11.01.2019 - 13:00
14.01.2019 - 09:00
14.01.2019 - 11:00
14.01.2019 - 13:00
15.01.2019 - 09:00
15.01.2019 - 13:00
15.01.2019 - 14:30
15.01.2019 - 16:00
16.01.2019 - 09:00
16.01.2019 - 13:00
16.01.2019 - 14:30
17.01.2019 - 09:00
17.01.2019 - 11:00
18.01.2019 - 13:00
18.01.2019 - 14:30

Siire
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk

Dersin Kodu ve Adi
EKONG63 - Parametrik Olmayan istatistik
EKONG64 - Kantitatif Karar Teknikleri
EKONS51 - Makro iktisat
EKONG66 - Uygulamali Ekonometri - 11
EKON47 - Matematik - Il
EKON54 - Sosyal Bilimlerde Yontem
EKONS8 - Mesleki ingilizce
EKON46 - istatistik - Il
EKONS6 - Para Teorisi ve Politikasi
EKONSO - istatistiksel Kalite Kontrol
EKON44 - Anayasa Hukuku
EKON49 - Matematiksel istatistik - 1|
EKONSS - Deneysel Tasarim
EKONA4S5 - iktisada Giris I
EKONS53 - Matematiksel iktisat - 1
EKONS7 - Turkiye Ekonomisi
EKONG62 - Makro Ekonometrik Modeller
EKONG60 - Yoneylem Arastirma - Il
EKONS52 - Muhasebe - 11
EKONG67 - Zaman Serileri Analizi - 11
EKON4S - iktisat Sosyolojisi

EKONGS - istatistiksel Paket Programlar...

EKONG61 - iktisadi Diisiinceler Tarihi
EKONS9 - Ekonometri - 11

Sinif

77
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Sinav Salonu
B103 - B105
A101- A104
BODS - BOD6 - BOD7
B102 - BZ3 - BZ4 - BZ5
BODS5 - BOD7
A104
BOD3 - BOD4
A301- A305
A101- A104
A202- A203
A301- A302 - A305 - A306
BZ1- BZ3 - BZ4 - BZ5
BOD1-BOD2 - BOD4
B102 - B104 - B105
A101- A102 - A104 - AZ2
BODS5 - BOD7
A301- A302 - A303
A301- A302 - A303 - A306
BZ5
AZl- AZ2- AZ4
BOD2 - BOD3 - BOD4

BOD1-BOD2 - BOD3 - BOD4
BOD6 - BOD7 - BZ1 - BZ2 - BZ5

A301- A303 - A305 - A306

162
217
212
176
275
79
209
207
165
9
150
156
214
133
117
206
257
138

170
247
212
178
278
92

218
208
175
100
163
163
216
136
123
208
268
138

Ogr. Say. Tpl. Snf Kon. Fark

8
30

Ogr. Say. Tpl. Snf Kon. Fark

101
70
154
187
98
23
88
91
75
141
158
235
199
136
148
98
166
223
66
153
174
224
356
227

103
76
170
188
100
32
91
92
76
144
184
242
208
136
148
100
178
226
66
172
175
247
363
230



Ek 11: Yonetim Bilisim Sistemleri Boliimii Final Sinav Cizelgesi

Tarih Siire Dersin Kodu ve Adi Sinif Sinav Salonu Ogr. Say. Tpl. Snf Kon. Fark
07.01.2019 - 11:00 60dk YBS211 - Tiirk Vergi Sistemi 4 A102-A103-A104 100 100 0
07.01.2019 - 14:30 60dk YBS210 - Sosyal Bilimlerde Yontem 3 AZ3-Az4 100 100 0
07.01.2019 - 16:00 60 dk YBS199- Muhasebe - II 2 A301-A302-A306 136 136 0
08.01.2019 - 09:00 60dk YBS193 - isletme Bilimine Giris 1 AZ2-AZ4 95 100 5
09.01.2019 - 11:00 60dk YBS217 - Bilisim Sistemleri Yonetimi ve... 4 BODS5-BOD7 100 100 0
09.01.2019 - 13:00 60 dk YBS191- Matematik II 1 A301-A302-A305-A306 165 184 19
09.01.2019 - 16:00 60 dk YBS208 - Orgiitsel Davranig 3 A102-A103-A104 100 100 0
10.01.2019- 09:00 60 dk YBS196 - Gorsel Programlama - |1 2 Bz1-BZ3 130 132 2
10.01.2019- 16:00 60 dk YBS203 - internet Programlama - I 3 AZ2-AZ4 100 100 0
11.01.2019- 09:00 60 dk YBS198 - istatistik - I 2 B101-B102-BZ1 185 185 0
11.01.2019- 11:00 60 dk YBS206 - Mali Tablolar Analizi 3 AZ3-AZ4 100 100 0
14.01.2019- 11:00 60 dk YBS215 - insan Kaynaklari Yonetimi 4 AZ3-AzZ4 100 100 0
14.01.2019- 16:00 60 dk YBS192 - Borglar Hukuku 1 A301-A302-A303 161 178 17
15.01.2019- 11:00 60 dk YBS195 - Programlama Teknikleri 1 BZ1-BZ2-BZ3-Bz4 248 248 0
15.01.2019 - 14:30 60dk YBS197 - Veri Tabani Yonetim Sistemleri... 2 BZl1-BZ3-BZ5 195 198 3
15.01.2019 - 16:00 60 dk YBS209 - Kurumsal Kaynak Planlama 3 AZ3-AZ4 100 100 0
16.01.2019- 09:00 60 dk YBS213- Sermaye Piyasasi 4 B102- B105 100 100 0
16.01.2019- 13:00 60 dk YBS204 - Veri iletimi ve Bilgisayar Agl... 3 BOD6 70 70 0
16.01.2019 - 14:30 60 dk YBS201 - Sistem Analizi ve Tasarim 2 BOD3-BOD4 79 91 12
17.01.2019- 09:00 60 dk YBS200 - is Siirecleri Analizi ve Progra... 2 BODS5-BOD7 97 100 3
17.01.2019- 11:00 60dk YBS214 - Veri Madenciligi 4 LABB-LABD 100 100 0
17.01.2019- 13:00 60dk YBS205 - Kalite Yonetimi 3 Al102-A103-A104 100 100 0
17.01.2019- 16:00 60 dk YBS194 - iktisada Giris || 1 AZ1-AZ2-AZ3-AZ4 202 212 10
18.01.2019- 09:00 60 dk YBS207 - Yoneylem Arastirma - Il 3 A102-A103-A104 100 100
18.01.2019- 11:00 60 dk YBS202 - Pazarlama Yonetimi 2 B102-B103-B104 117 123 6
18.01.2019- 13:00 60 dk YBS212 - Bilgisayar Uyg. Maliyet Muh. 4 LABA - LABC 90 100 10
Ek 12: Iktisat Boliimii Final Sinav Cizelgesi

Tarih Siire Dersin Kodu ve Adi Sinif Sinav Salonu Ogr. Say. Tpl. Snf Kon. Fark
07.01.2019 - 11:00 60dk iKT87 - iktisadi Entegrasyonlarve AB | 4 A301- A302 84 88 4
07.01.2019 - 13:00 60 dk iKT76 - Makro iktisat 2 A102 9 32 23
07.01.2019 - 14:30 60 dk IKT85 - Sosyal Bilimlerde Yontem 3 B102-B104- B105 135 136 1
07.01.2019 - 16:00 60 dk iKT72 - iktisada Giris I 1 B103-B104 79 81 2
08.01.2019 - 14:30 60dk iKT81- Maliye Politikasi 3 A303 79 90 11
09.01.2019 - 11:00 60dk iKT78- Ticaret Hukuku 2 BOD1-BOD3-BOD4 163 163
09.01.2019 - 14:30 60 dk iKT82 - Mesleki ingilizce - Il 3 A301-A302 85 88 3
09.01.2019 - 16:00 60 dk iKT68 - iktisat Tarihi 1 A301-A302-A303 164 178 14
10.01.2019- 16:00 60 dk iKT80 - Ekonometri - I1 3 BOD1-BOD2-BOD3 192 195 3
11.01.2019- 16:00 60 dk iKT74 - istatistik Il 2 BZ1-BZ2-BZ3-BZ4-BZ5 308 314 6
14.01.2019 - 09:00 60 dk iKT83 - Uluslararasi iktisat Il 3 AZ1-AZ2-AZ3-AZ4 200 212 12
14.01.2019 - 13:00 60 dk iKT90 - is Hukuku 4 BZ1-BZ5 153 162 9
15.01.2019 - 16:00 60 dk iKT89 - Tiirk Vergi Sistemi 4 BOD1-BOD2-BOD3 193 195 2
16.01.2019- 09:00 60 dk iKT88 - Sermaye Piyasasi 4 BOD2-BOD3 123 123 0
16.01.2019- 13:00 60 dk iKT84 - iktisadi Biiyiime ve Kalkinma 3 AZ1-AZ2-AZ3-AZ4-BOD3 250 251 1
16.01.2019 - 14:30 60 dk iKT73 - iktisadi Matematik - II 2 A103 30 36 6
16.01.2019- 16:00 60 dk iKT69 - Anayasa Hukuku 1 A301-A302-A303 178 178 0
17.01.2019- 11:00 60 dk iKT71- Matematik - Il 1 A301-A302-A306 121 136 15
17.01.2019- 13:00 60 dk iKT86 - Diinya Ekonomisi 4 BOD1-BOD3 109 111 2
17.01.2019- 14:30 60 dk iKT77 - Pazarlama ilkeleri 2 BzZ1-Bz4 140 140 0
18.01.2019- 09:00 60 dk iKT75 - Caligma Ekonomisi 2 AZ1-A7Z2-AZ3-AZ4 201 212 11
18.01.2019 - 11:00 60 dk iKT70- Muhasebe - I 1 BZ2-BZ3-BZ5 174 174
18.01.2019- 13:00 60 dk iKT79 - iktisadi Disiinceler Tarihi 3 A101-Al104-A201-A202 162 168 6
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Ek 13: Kamu Y0Onetimi BOlUmuU Final Sinav Cizelgesi

Tarih Siire Dersin Kodu ve Adi
07.01.2019- 11:00 60 dk KYT118- Yénetim Bilimleri- Il
07.01.2019- 13:00 60 dk KYT127 - Makro iktisat
07.01.2019- 16:00 60 dk KYT134 - Maliye Politikasi
08.01.2019 - 11:00 60 dk KYT131- Uluslar Arasi iliskiler

09.01.2019- 09:00 60 dk KYT138 - Kamu Yonetiminde Yeni Yaklagim...

09.01.2019 - 13:00 60 dk KYT122 - Tiirkiyenin idari Yapisi
09.01.2019 - 14:30 60dk KYT117- Medeni Hukuk

10.01.2019 - 14:30 60 dk KYT123- Muhasebe - II

11.01.2019- 11:00 60dk KYT129- idari Yargi

11.01.2019- 16:00 60dk KYT121- iktisada Girig Il

14.01.2019- 09:00 60 dk KYT133- Sosyal Bilimlerde Yontem
14.01.2019- 16:00 60 dk KYT120 - Siyaset Bilimine Girig Il
15.01.2019 - 09:00 60 dk KYT139- Tirkiye Ekonomisi
15.01.2019 - 14:30 60 dk KYT126 - Siyasal Dustinceler Tarihi Il
16.01.2019- 09:00 60 dk KYT140 - Turkiyenin Toplumsal Yapisi
16.01.2019- 11:00 60 dk KYT135- Cagdas Devlet Sistemleri
16.01.2019 - 14:30 60 dk KYT125 - Borglar Hukuku

16.01.2019- 16:00 60 dk KYT119- Anayasa Hukuku
17.01.2019 - 09:00 60 dk KYT130- Kamu Personeli Yonetimi
17.01.2019- 13:00 60 dk KYT124 - Siyaset Psikolojisi
17.01.2019 - 14:30 60dk KYT136- Mahalli idareler
18.01.2019- 13:00 60 dk KYT132- Cevre Sorunlarive Politikasi
18.01.2019 - 14:30 60 dk KYT128- Kamu Maliyesi

18.01.2019 - 16:00 60 dk KYT137 - Turk Siyasal Hayati

Sinif Sinav Salonu

1 A202-A203
A301- A302 - A306
A101- A102- A103
B102 - B103 - B104 - B105
BZ1- BZ2
BZ1- BZ2- BZ3 - BZ4 - BZ5
BOD2 - BOD3 - BOD4
BZ1- BZ3- BZ5
BOD1-BOD3
A102 - A104
BODS5 - BOD6 - BOD7
A102 - AZ2 - AZ3 - AZ4
A101- A102
AZ1-AZ2- AZ4
BZ2 - BZ5
BOD1-BOD3-BOD4
A101- A102- A104
BZ3 - BZ4 - BZ5
BZ1- BZ3 - BZ4 - BZ5
B101- B103 - B105
BODS5 - BOD6 - BOD7
AZ1-AZ2- AZ3- AZ4
BOD6 - BZ1 - BZ2 - BZ3 - BZ4
B101- B103 - B104 - B105

AN W EAENWERERNWBENDRERRWREWNRENDDEWWN

Ek 14: Cahisma EKkonomisi ve Endiistri fliskileri Béliimii

Tarih Siire Dersin Kodu ve Adi

07.01.2019 - 09:00 60 dk GEEi28 - idare Hukuku

07.01.2019 - 14:30 60 dk CEEi39 - Uluslararasi Sosyal Politika
07.01.2019 - 16:00 60 dk CEEi34 - Vergi Hukuku

08.01.2019 - 09:00 60 dk GEEI25 - Sosyal Politika

08.01.2019 - 14:30 60 dk CEEi19 - iktisada Giris - II
09.01.2019 - 13:00 60 dk CEEi37 - is Sagligi ve Giivenligi
09.01.2019 - 14:30 60 dk GEEi21 - Muhasebe - II

09.01.2019 - 16:00 60 dk CEEi43 - Sosyal Giivenlik Hukuku
10.01.2019 - 14:30 60 dk CEEi40 - is Etigi

10.01.2019 - 16:00 60 dk CEEi27 - Calisma Ekonomisi Il
11.01.2019 - 09:00 60 dk CEEi23 - Sosyoloji

11.01.2019 - 11:00 60 dk CEEi24 - Kamu Maliyesi

11.01.2019 - 14:30 60 dk CEEi33 - Calisma Psikolojisi
14.01.2019 - 09:00 60 dk GEEi32 - istihdam Ve issizlik
14.01.2019 - 13:00 60 dk CEEi41 - iktisadi Diisiinceler Tarihi
14.01.2019 - 16:00 60 dk GEEi26 - Borglar Hukuku

15.01.2019 - 09:00 60 dk GEEi20 - isletme Bilimine Girig
15.01.2019 - 11:00 60 dk CEEi35 - Toplu is Hukuku
15.01.2019 - 13:00 60 dk CEEi42 - Uygulamali is Hukuku
15.01.2019 - 14:30 60 dk GEEi29 - Makro iktisat

16.01.2019 - 13:00 60 dk CEEi38 - Gelir ve Servet Dagilimi
16.01.2019 - 16:00 60 dk GEEi31 - Para-Banka

17.01.2019 - 11:00 60 dk GEEi22 - Matematik - I

17.01.2019 - 14:30 60 dk CEEi36 - Tiirkiyenin Toplumsal Yapis
18.01.2019 - 11:00 60 dk CEEIi30 - AB Sosyal Politikasi ve Tiirk

Sinif Sinav Salonu

N

BOD2 - BOD3
BOD1-BOD3-BOD4
BZ1-BZ3- BZ4 - BZ5
BOD6 - BOD7 - BZ1 - BZ2 - BZ5
BOD1-BOD2

A201- A202 - A203
BZ1-BZ2
AZ2-BOD1-BOD2 - BOD4
A203 - A302 - A305 - A306
BZ1-BZ5

A102 - A104 - A303

A201- A202- A203
BZ2-BZ3-BZ4

BOD3 - BOD4

A104 - A201- A202 - A203
BZ1-BZ2-BZ3-BZ5
A301- A302 - A303 - A305
BOD1-BOD2-BOD3
AZ1-BOD1-BOD4

BOD2 - BOD4

B102 - B103 - B104 - B105
B103 - B104 - B105 - BZ1
A201- A202 - A203 - A303
BZ5

BOD6
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Ogr. Say. Tpl. Snf Kon. Fark

141
129
110
172
165
305
173
194
108
50
169
171
73
158
138
160
108
146
239
148
157
193
315
186

114
152
236
357
156
186
163
248
236
151
149
187
149
90

219
260
215
192
19
136
180
234
266
66

69

144
136
112
181
168
314
175
198
111
64

170
172
76

172
138
163
108
146
242
150
170
212
318
186

123
163
242
363
156
188
168
248
236
162
154
188
152

91
220
270
226
195
196
136
181
235
278

66

70
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Ek 15: Uluslararasi Ticaret ve Lojistik Boliimii Final Sinav Cizelgesi

Tarih
07.01.2019 - 09:00
07.01.2019 - 11:00
08.01.2019 - 09:00
08.01.2019 - 11:00
09.01.2019 - 09:00
09.01.2019 - 11:00
09.01.2019 - 13:00
10.01.2019 - 09:00
10.01.2019 - 11:00
10.01.2019 - 16:00
11.01.2019 - 09:00
11.01.2019 - 11:00
11.01.2019 - 13:00
11.01.2019 - 14:30
15.01.2019 - 09:00
15.01.2019 - 11:00
16.01.2019 - 14:30
16.01.2019 - 16:00
17.01.2019 - 13:00
17.01.2019 - 14:30
18.01.2019 - 09:00
18.01.2019 - 11:00
18.01.2019 - 13:00
18.01.2019 - 14:30

Siire
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk
60 dk

Dersin Kodu ve Adi
UTL190 - Gumrik Rejimleri ve Serbest
UTL178 - Turk Vergi Sistemi

UTL182 - Dis Ticarette Kullanilan Belge...

UTL173 - Depo Yonetimi

UTL185 - Girisimcilik

UTL171 - Ticaret Hukuku

UTL168 - Matematik - Il

UTL170 - iktisada Giris Il

UTL180 - Uluslararasi iktisat Il
UTL186 - Tedarik Zinciri Yonetimi - Il
UTL167 - isletme Bilimine Giris
UTL177 - Dig Ticaret Muhasebesi
UTL188 - Uluslararasi isletmecilik
UTL176 - Istatistik - Il

UTL175 - Pazarlamaya Girig

UTL181 - Yoneylem Arastirmasi - |1
UTL187 - iktisadi Entegrasyon ve AB
UTL172 - Makro iktisat

UTL184 - Diinya Ekonomisi

UTL183 - Uluslararasi Bankacilik ve Fin...

UTL189 - Dig Ticaret Yazismalari - 11
UTL169 - Muhasebe - II

UTL174 - Lojistige Giris - Il

UTL179 - Tagima Hukuku

Sinif

IS
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Sinav Salonu
BZ1- BZ3- BZ5
B101- B102 - B103
BZ3- BZ4
BOD4
BODS5 - BOD6 - BOD7
BZ3- BZ5
BOD1- BOD2 - BOD3 - BOD4
AZ1- AZ2- AZ3
A201- A202 - A203
BZ2 - BZ3- Bz4
BOD1-BOD2-BOD3
A102
A302 - A303 - A305
AZ2- AZ3- AZ4
AZ1- AZ2- AZ4

Ogr. Say. Tpl. Snf Kontj. Fark

197
133
79
51
164
98
241
147
176
144
176
28
182
128
157

A203 - A301- A302 - A303 - A305 - A306 348

A301- A302- A303
BOD2 - BOD3 - BOD4
BZ1- BZ3 - BZ5
AZ1-AZ2-AZ3

A301- A302 - A306

A302 - A303 - A306
B101- B102 - B103 - B104
A101-A104

Ek 16: isletme Boliimii Final Smav Cizelgesi

Tarih
07.01.2019 - 09:00
07.01.2019 - 11:00
07.01.2019 - 14:30
08.01.2019 - 11:00
08.01.2019 - 14:30
09.01.2019 - 09:00
09.01.2019 - 13:00
10.01.2019 - 09:00
11.01.2019 - 09:00
11.01.2019 - 11:00
11.01.2019 - 13:00
14.01.2019 - 16:00
15.01.2019 - 13:00
15.01.2019 - 14:30
15.01.2019 - 16:00
16.01.2019 - 09:00
16.01.2019 - 13:00
16.01.2019 - 14:30
17.01.2019 - 09:00
17.01.2019 - 11:00
17.01.2019 - 13:00
17.01.2019 - 16:00
18.01.2019 - 09:00
18.01.2019 - 13:00
18.01.2019 - 14:30
18.01.2019 - 16:00

Siire
60 dk

Dersin Kodu ve Adi

60 dk iSL110 - Tiirk Vergi Sistemi
60 dk iSL100 - Ticaret Hukuku - I

60 dk

60 dk iSL111 - Maliye Politikasi

60 dk iSL108 - Maliyet Muhasebesi - 1
60 dk iSL91 - Davranis Bilimleri

60 dk iSL116- is Hukuku

60 dk iSL98 - Pazarlama Yénetimi

60 dk iSL102 - isletme Matematigi

60 dk iSL93 - Muhasebe - I1

60 dk iSL92 - Borglar Hukuku

60 dk iSL103 - Uretim Yonetimi Il

60 dk iSL101 - Makro iktisat

60 dk iSL113 - Yoneylem Arastirmasi - ||
60 dk iSL112 - Sermaye Piyasasi

60 dk iSL106 - Finansal Yonetim - 11
60 dk iSL99 - Sirketler Muhasebesi

60 dk iSL97 - Orgiitsel Davranis

60 dk iSL94 - Matematik - I

60 dk iSL115 - Yénetim Muhasebesi
60 dk iSL105 - isletme Politikasi

60 dk iSL96 - istatistik Il

60 dk iSL107 - Uluslararasi isletmecilik
60 dk iSL95 - isletme Bilimi - Il

60 dk iSL114 - Muhasebe Denetimi

iSL109 - istatistiksel Kalite Kontrolii

iSL104 - insan Kaynaklari Yonetimi - I

Sinif

3
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Sinav Salonu
A202 - A203 - A305 - A306
BOD2 - BOD4
BZ1- BZ3 - BZ5
A301- A302 - A303 - A305
AZ1-AZ2- AZ3
A102 - A104
B102 - B104
B103 - BZ2 - BZ4
AZ2 - AZ3
BZ3 - BZ4 - BZ5
BOD2 - BOD3 - BOD4
A103
A301- A302 - A303 - A305 - A306
A301- A302 - A305 - A306
BZ1- BZ2 - BZ4 - BZ5
A101- A102
A301- A302 - A303 - A305
B104 - BZ1- BZ2
A301- A302 - A303
B102 - B103 - B104 - B105
AZ2 - AZ3
A104
BZ1- BZ5
A301- A302 - A305 - A306
AZ1- AZ2- AZ3- AZ4
BOD2 - BOD3

80

169
172
196
152
127
146
168

69

198
134
80
52
170
102
247
152
188
152
195
32
182
140
172
370
178
175
198
152
136
182
170
76
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Ogr. Say. Tpl. Snf Kontj. Fark

238
134
196
215
152
63
74
160
69
139
172
36
264
173
274
70
219
200
172
176
79
12
154
182
194
117

240
136
198
226
152
64
78
161
80
146
175
36
274
184
278
76
226
204
178
181
80
32
162
184
212
123

2
2
2
11
0
1
4

11



Ek 17: Maliye Boliimii Final Siav Cizelgesi

Tarih Siire
07.01.2019- 13:00 60dk MLY160 - Vergi Hukuku
08.01.2019 - 14:30 60dk MLY163 - Maliye Politikasi
09.01.2019- 11:00 60 dk MLY147 - Kamu Maliyesi - Il
09.01.2019- 13:00 60dk MLY142 - Matematik - Il
09.01.2019 - 14:30 60dk MLY157 - Mesleki ingilizce - 11
10.01.2019-09:00 60 dk MLY166 - is Hukuku
10.01.2019- 13:00 60dk MLY156 - Devlet Borglar
10.01.2019 - 16:00 60 dk MLY148 - Siyaset Bilimi
11.01.2019- 09:00 60dk MLY145 - Sosyoloji
11.01.2019- 13:00 60dk MLY159 - icra iflas Hukuku
11.01.2019- 14:30 60dk MLY165 - Sermaye Piyasasi
11.01.2019- 16:00 60 dk MLY146 - istatistik II
14.01.2019- 09:00 60dk MLY141 - Anayasa Hukuku
14.01.2019 - 14:30 60 dk MLY151 - Bilgisayarl Muhasebe
14.01.2019- 16:00 60dk MLY162 - Mali Kurumlar
15.01.2019 - 11:00 60dk MLY152 - Ticaret Hukuku
15.01.2019- 13:00 60 dk MLY154 - Uluslararasi iktisat
15.01.2019 - 14:30 60dk MLY144 - Muhasebe - 11
16.01.2019- 13:00 60dk MLY155 - Mali Tablolar Analizi
17.01.2019- 11:00 60 dk MLY153 - Mahalli idareler Maliyesi
17.01.2019 - 14:30 60 dk MLY149 - Makro iktisat
17.01.2019 - 16:00 60 dk MLY161 - Vergi Uygulamalari
18.01.2019- 09:00 60 dk MLY164 - Mali Denetim
18.01.2019- 11:00 60 dk MLY143 - iktisada Giris Il
18.01.2019- 13:00 60 dk MLY158 - iktisadi Biyiime ve Kalkinma
18.01.2019- 14:30 60dk MLY150 - Maliyet Muhasebesi

3
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Dersin Kodu ve Adi Sinif

Sinav Salonu
BOD1- BOD2 - BOD4
A102
B102 - B103 - B105
BOD6 - BOD7
BOD6 - BOD7
A101- A102- A103- A201
B101- B102 - B103 - B104 - B105 - BZ1
B102 - B105
A201- A203
A102 - A104
B101- B102 - B103 - B105
A202 - A203 - A306
B102 - B103 - B104
LABA - LABB - LABC - LABD
BOD1- BOD2 - BOD3
AZl1- AZ2 - AZ4
BOD2 - BOD3
B102 - B104 - B105
A102 - A103 - A104 - A203
AZ2 - AZ3 - AZ4
A302 - A303 - A306
B101- B102 - B103 - B104 - BZ5
B101- B102 - B103 - B105
A102 - A104 - A203
BOD1- BOD4
B101- B102 - B104

Ek 18: Bankacilik ve Finans Boliumi Final Sinav Cizelgesi

Tarih Siire Dersin Kodu ve Adi
07.01.2019 - 09:00 60 dk BNF13 - Finansal Ekonometri
07.01.2019 - 16:00 60 dk BNFS5 - iktisada Giris - I
08.01.2019 - 14:30 60 dk BNF12 - Uluslararasi Finans
09.01.2019 - 09:00 60 dk BNF17 - Para Politikasi
09.01.2019 - 11:00 60 dk BNF9 - Mali Tablolar Analizi
09.01.2019 - 16:00 60 dk BNF4 - Matematik - |1

10.01.2019 - 11:00 60 dk BNF8 - Banka ve Sigorta Muhasebt
10.01.2019 - 14:30 60 dk BNF1 - Muhasebe - II

11.01.2019 - 09:00 60 dk BNF11 - Ticaret Hukuku - Il
11.01.2019 - 14:30 60 dk BNF18 - Muhasebe Denetimi
14.01.2019 - 13:00 60 dk BNF16 - Finansal Yonetim - Il
15.01.2019 - 09:00 60 dk BNF14 - Finansal Piyasalar
15.01.2019 - 13:00 60 dk BNF6 - istatistik - Il

16.01.2019 - 14:30 60 dk BNF3 - Borglar Hukuku
16.01.2019 - 16:00 60 dk BNF7 - Para - Banka

17.01.2019 - 14:30 60 dk BNF10 - Makro iktisat

17.01.2019 - 16:00 60 dk BNF15 - Ttirkiye Ekonomisi
18.01.2019 - 11:00 60 dk BNF2 - Yonetim ve Organizasyon

Sinif Sinav Salonu

3
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B102 - B103 - B105 - BZ2
BOD6 - BOD7
BZ1-BZz2-Bz4

AZ2- AZ3- AZ4

A301-A303

BZ2-BZ3- BZ5
Al101-AZ1-AZ4
AZ1-AZ2- AZ4

BZ3 - BZ5

BOD1 - BOD3 - BOD4

A301- A302 - A303 - A305
BZ1-BZ2-BZ5

BODS5 - BZ2 - BZ3 - BZ4 - BZ5
BOD6 - BOD7 - BZ3 - BZ4 - BZ
AZ1- AZ2- AZ4

B103 - B104

A301- A302 - A303 - A305
AZ1-AZ2-AZ3 - AZ4
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196
30
142
113
125
155
314
97
132
56
188
190
113
185
186
171
123
130
185
130
181
232
189
156
123
125

217
117
207
138
133
165
176
156
99

150
206
214
257
275
162
79

212
209

208
32

145
129
129
156
324
100
140
64

192
192
123
200
195
172
123
136
196
140
182
236
192
160
124
125

217
129
212
140
134
174
176
172
102
163
226
234
259
275
172

81
226
212
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