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ÖZET 
Bu çal��mada Bologna süreci kapsam�nda lisans programlar�n�n ders planlar�n�n güncellenmesi a�amas� ele 
al�nm��t�r. Avrupa ve Türkiye’deki benzer Endüstri Mühendisli�i programlar�n�n ders planlar� göz önünde 
bulundurularak, dersler belirlenmi�tir. Avrupa Kredi Transfer ve Biriktirme Sistemi de�erleri, ders say�s�, dönem 
say�s�, ilgili di�er parametreler, derslerin öncüllük k�s�tlar� ve Bologna süreci kapsam�ndaki di�er k�s�tlar dikkate 
al�narak ders plan� olu�turma problemi, hat dengeleme problemi olarak modellenmi�tir. Olu�turulan hat 
dengeleme problemi WINQSB yaz�l�m� yard�m�yla farkl� sezgisel yöntemler kullan�larak çözülmü�, sonuçlar 
kar��la�t�r�lm�� ve uygun ders planlar� olu�turulmu�tur.   

 
Anahtar Kelimeler: Bologna süreci, ders plan� haz�rlama, hat dengeleme. 
 
 

LINE BALANCING APPROACH TO CREATE THE COURSE PLANNING FOR 
THE ADAPTATION OF THE BOLOGNA PROCESS 

 
ABSTRACT 

In this study, within the scope of the Bologna process, the undergraduate programs were discussed updating of 
the course planning. European Credit Transfer System of the courses were  computed by considering the course 
planning of the same Industrial Engineering programs in Turkey and Europe and the courses were determined in 
the same way. The course planning problem was modeled as line balancing problem by considering ECTS values, 
number of courses, number of periods, the other relevant parameters, precedence constraints of the courses, and 
other constraints within the scope of the Bologna process. The line balancing problem was solved with the help of 
the WINQSB software by using the different heuristic methods, results were compared and the appropriate course 
planning was created. 

 
Keywords: The Bologna process, creating the course planning, line balancing. 

 

1. G�R�� 

Üniversite e�itimi, bireyin kendisini özel bir alanda geli�tirmesini, hayata farkl� bir bak�� aç�s�yla bakmas�n� ve 
toplumsal statüsünü yükseltmesini sa�lamaktad�r. Bireylerin ilgili alanlarda kendilerini en iyi �ekilde 
geli�tirebilmeleri için, i� hayatlar�nda teknik ve sosyal anlamda ihtiyaç duyacaklar� gerekli e�itimi almalar� 
gerekmektedir. Bu noktada derslerin belirlenmesi, içeriklerinin olu�turulmas� ve hangi dönemlerde hangi 
derslerin verilmesi gere�inin önemi ortaya ç�kmaktad�r. E�itimin daha verimli gerçekle�tirilebilesi ve derslerin 
daha anla��l�r olabilmesi için, dersler belirli bir s�rada verilmelidir. Bu nedenle bireyler için öncelikle altyap� 
olu�turan, sonra alan�n önemini ve gereklili�ini vurgulayan ve uzmanl�k alan�nda kendisini geli�tirmesini 
sa�layan bir e�itim plan� olu�turulmal�d�r. 

Bu çal��mada Bologna uyum sürecinde ders plan� olu�turmak için hat dengeleme yakla��m� kullan�lm��t�r. 
�zleyen bölümde ders plan� olu�turma ve hat dengeleme yakla��m� anlat�lm��t�r. Üçüncü bölümde uygulama 
çal��mas�na yer verilmi� ve son bölüm sonuçlarla tamamlanm��t�r.   
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2. MATERYAL VE METOT 

Literatürde ö�renci ve ders çizelgeleme problemi ile ilgili birçok yakla��ma rastlanmaktad�r. Kenar boyama 
problemleri [1], tabu arama [2], olay benzetimi [3], genetik algoritmalar [4], uzman sistemler [5], açgözlü 
algoritmalar [6], deneysel modelleme [7] yo�un bir �ekilde ara�t�r�lm��t�r. Bu çal��mada, ders planlamas�n�n 
sonuçlar� ders çizelgelemesinin girdilerini olu�turmaktad�r. Yap�lan literatür ara�t�rmas�nda derslerin döneme 
atand��� ders planlamas� a�amas� ile ilgili makaleye rastlanmam��t�r. 

2.1. Bologna Süreci 

Bologna Süreci, Türkiye’nin de dahil oldu�u 47 üye ülke taraf�ndan uygulanan ve yüksekö�retim sistemlerinin 
kendilerine özgü farkl�l�klar�n� koruyarak, birbirleriyle uyumlu hale getirmeyi hedefleyen bir süreçtir. Böylece 
bir ülkeden ya da yüksekö�retim sisteminden bir di�erine geçi�in kolayla�t�r�lmas�, ö�renciler ve ö�retim 
elemanlar�n�n hareketlili�inin ve istihdam�n�n art�r�lmas� planlanmaktad�r. 

Bologna sürecinde bir akademik yar�y�l 30 Avrupa Kredi Transfer Sistemi (AKTS) kredisi olarak belirlenmi�tir. 
Toplam AKTS kredisi ise 240 ile s�n�rland�r�lm��t�r. AKTS, ö�rencilerin yurt d���ndan ald�klar� ve ba�ar�l� 
olduklar� ders kredilerinin bir yüksek ö�retim kurumundan di�erine sorunsuz transfer edilmelerini sa�layan bir 
sistemdir. Bu sistem, akademik tan�nma için AB ülkeleri taraf�ndan geçekle�tirilen ortak bir dil olarak 
kullan�lmaktad�r. AKTS kredisi ise hedeflenen ö�renme ç�kt�lar�na ula�abilmek amac�yla her bir dersin 
tamamlanmas� için gerekli ö�renci i� yükünü gösteren say�sal de�eri ifade etmektedir. AKTS’nin en önemli 
özelli�i, yurtd���nda e�itim yapacak olan ö�rencilerin, ev sahibi üniversitenin kendi ö�rencileriyle birlikte 
derslere devam etmelerini sa�lamas�d�r. Böylece ö�rencilerin, ev sahibi üniversitenin akademik hayat�na aktif 
olarak kat�l�m�na olanak tan�nmaktad�r [8].  

2.2. Hat Dengeleme Yakla��m� ile Ders Plan� Olu�turma  

Montaj hatt� dengeleme problemi ilk kez Bryton [9] taraf�ndan tan�t�lm�� ve ilk akademik çal��ma Salveson [10] 
taraf�ndan yay�nlanm��t�r. Hat dengeleme, belirli bir üretim h�z�n� sa�lamak ve öncelik ili�kilerine uymak 
�art�yla, i� ö�elerinin i� istasyonlar�na dengeli olarak da��t�lmas� problemidir [11].  

Montaj hatlar�, ürünlerin i�lendi�i i� istasyonlar�ndan olu�maktad�r. �� istasyonlar�, ürünlere baz� i�lemlerin 
yap�ld��� yerler olarak tan�mlanmaktad�r. Ürünler, her istasyonda tamamlanan iki birim aras�nda geçen süre 
kadar kalmakta ve buna çevrim süresi denilmektedir [12]. Hat tasarlan�rken, yap�lan i�ler, her bir i� için gerekli 
süreler ve öncelik ili�kileri analiz edilmektedir. Bu analize dayanarak i�ler gruplan�rken, a�a��daki hedefler 
dikkate al�nmaktad�r: 

1. Tan�mlanan çevrim süresi için i� istasyonlar�n�n say�s�n� en küçüklemek, 
2. Tan�mlanan i� istasyonu say�s� için çevrim süresini en küçüklemektir [13]. 

Hat dengeleme problemlerinin çözümünde matematiksel modeller, sezgisel yöntemler gibi farkl� yakla��mlar 
kullan�labilmektedir. Bu çal��ma kapsam�nda farkl� sezgisel yakla��mlar�n yer ald��� WINQSB yaz�l�m�ndan 
yararlan�lm��t�r.  

WINQSB, Chang [14]’in geli�tirdi�i bir yaz�l�m paketidir. Do�rusal programlama, dinamik programlama, 
kuyruk teorisi, proje çizelgeleme, tahminleme, çizelgeleme, stok kontrol, tesis tasar�m� gibi çe�itli alanlarda 
Endüstri Mühendisli�i problemlerini çözen 19 modülü içermektedir. Modüllerden birisi de Tesis Yeri Seçimi ve 
Yerle�imi (Facility Location and Layout-FLL)’dir. Program�n “Hat Dengeleme” çözücüsü basit hat dengeleme 
problemini çözmede 1000 i�e kadar 12 sezgisel yöntem içermektedir. Bunlar en az takip eden (fewest followers-
FF), en az yak�n takip eden (fewest immediate followers-FIF), ilk uygun olan (first to become avaible-FBA), son 
uygun olan (last to become avaible-LBA), en uzun i�lem süresi (longest process time-LPT), en fazla takip eden 
(most followers-MF), en fazla yak�n takip eden (most immediate followers-MIF), rassal (random-R), s�ralanm�� 
pozisyon a��rl�klar� yöntemi (ranked positional weight method-RPWM) ve en k�sa i�lem süresi (shortest process 
time-SPT)’dir. Bu yakla��mlar�n d���nda WINQSB içerisinde, bir di�er sezgisel yöntem olan COMSOAL 
(Montaj Hatt�nda ��lemlerinin S�ralanmas� için Bilgisayar Destekli Yöntem) da bulunmaktad�r [15].   

Hat dengeleme problemlerinde, COMSOAL’a çok az say�da referans yap�lm�� [16, 17, 18, 19, 20] ve ders plan� 
olu�turmak için hat dengeleme yakla��m� eri�ilebilen çal��malar içinde �imdiye kadar hiç çal���lmam��t�r. 
COMSOAL, çok say�da uygun çözümü h�zl� bir biçimde üretmekte ve raporlanan sonuç olarak elde edilebilen 
çözümler içerisinden en iyisini kullanmaktad�r.  
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COMSOAL, montaj hatt� dengeleme problemine çözüm yakla��m� olarak sunulan bilgisayar destekli bir sezgisel 
yakla��md�r [21]. COMSOAL’un alt yap�s�ndaki temel dü�ünce, uygun s�ralaman�n rassal olarak  üretilmesidir. 
Böyle bir s�ralama, mevcut istasyona uyacak her bir i� ö�esine pozitif seçilme olas�l��� atayarak ve daha sonra 
rassal olarak i� ö�elerinden birini seçerek olu�turulur. Bu i�lem, bütün i� ö�eleri atanana kadar tekrar edilir [22].  
COMSOAL’un uygulama ad�mlar� a�a��da verilmi�tir [11]: 

Ad�m 1. Bir A listesi haz�rla. (�lk sütunda i� ö�esinin numaras�n�, ikinci sütunda da öncelik diyagram�nda bundan 
hemen önce gelen i� ö�elerinin say�s�n� veren bir liste) 

Ad�m 2. Bir B listesi haz�rla. (A listesinde, ikinci sütunu s�f�r olan elemanlar�n kümesini gösteren bir liste) 

Ad�m 3. B’den rastgele bir eleman seç. (Bu eleman�n süresi, çevrim süresinin a��lmas�na neden olmas�n.) 

Ad�m 4. A ve B’yi güncelle. (Listeden bir eleman�n çekilmesi öncelik ili�kilerini, atanma durumlar�n� ve 
kullan�lan istasyon sürelerini etkileyecektir.) 

Ad�m 5. B’den uygun (çevrim süresini zorlamayan) bir ö�e daha seç. 

Ad�m 6. Tüm ö�eler, istasyonlara atan�ncaya kadar Ad�m 4 ve 5’i tekrarla. Dengeleme gecikmesini hesapla. 

Ad�m 7. Ad�m 1’den 6’ya kadar olan i�lemleri, “yeteri kadar iyi bir çözüm” buluncaya veya bilgisayar süresi 
tükeninceye kadar tekrarla ve bulunan en iyi çözümü elde tut. 

Çal��mada s�ralanm�� pozisyon a��rl�klar� yöntemi de kullan�lm��t�r. S�ralanm�� pozisyon a��rl�klar� yöntemi, 
Helgeson ve Birnie [23] taraf�ndan geli�tirilmi� ve ad�mlar� a�a��da k�saca verilmi�tir [24]: 

Ad�m 1. Atanacak olan her bir i�lem için pozisyon a��rl�klar� (PA) hesaplan�r. Burada PA, o i�lemi yapmak için 
gereken süreyle ondan sonraki i�lemleri yapmak için gereken sürelerin toplam�d�r. ��lerin s�ras� öncelik ili�kileri 
diyagram�yla belirlenir. 

Ad�m 2. ��lemler pozisyon a��rl��� en büyük olan elemandan en küçük elemana do�ru s�ralan�r. 

Ad�m 3. ��lemler s�rayla istasyonlara atanmaya ba�lan�r. En büyük a��rl��� olan ve ilk s�radaki elemandan 
ba�lan�r. 

Ad�m 4. Bir i�lemin atanmas�ndan sonra istasyon çevrim süresi dolmam��sa öncelik ili�kileri kural�n� ihlal 
etmeyen ve çevrim süresini a�mayan sonraki i� eleman� da bu istasyona atan�r. 

Ad�m 5. Üçüncü ve dördüncü ad�mlar tüm i�lemler istasyonlara atanana kadar tekrar edilir. Burada pozisyon 

a��rl��� hesaplama formülü 
j

j j j
i B

PA t t
�

	 ��  �eklindedir. 

3. UYGULAMA 

Dumlup�nar üniversitesi, Bologna süreci ile ilgili çal��malara 15 May�s 2009 tarihinde ba�lam��t�r. Ayn� 
zamanda Mühendislik Fakültesi ile Endüstri Mühendisli�i Bölümü’nde uyum çal��malar� da ba�lad�. �lk olarak, 
yönetimin farkl� düzeyleri ile bilgilendirme toplant�lar� yap�ld�. Daha sonra bölümde Bologna süreci ile uyum 
çal��malar� ba�lat�lm�� oldu. 

Bu çal��mada montaj hatt� dengeleme problemi, farkl� bir alana uygulanm�� ve üniversite ö�rencileri için önemli 
olan bölüm derslerini hangi dönemde almalar� gerekti�i belirlenmeye çal���lm��t�r. Endüstri Mühendisli�i 
Bölümü derslerinden 5., 6., 7. ve 8. yar�y�l dersleri ele al�nm��t�r. 1., 2., 3. ve 4. yar�y�l dersleri Yüksek Ö�retim 
Kurumu (YÖK) ve Mühendislik Fakültesi Dekanl��� taraf�ndan belirlenmi�tir. Tablo 1’de ele al�nan dersler ve bu 
derslerin AKTS’leri görülmektedir. Derslerin AKTS’leri i� süreleri olarak de�erlendirilmi�tir.  
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Tablo 1. Derslerin AKTS’leri 

Ders No Ders Ad� AKTS 

1 �� Etüdü 4 
2 �statistik 7 
3 Maliyet Muhasebesi 4 
4 Sistem Analizi 5 
5 Yöneylem Ara�t�rmas� I 6 
6 Teknik Seçmeli I 4 
7 Kalite Kontrol 5 
8 Üretim Yönetimi  4 
9 Mühendislik Ekonomisi 6 
10 Sistem Benzetimi 5 
11 Yöneylem Ara�t�rmas� II 6 
12 Teknik Seçmeli II 4 
13 Tesis Tasar�m� ve Planlamas� 5 
14 Üretim Planlama ve Kontrol 5 
15 Teknik Seçmeli III 5 
16 Teknik Seçmeli IV 5 
17 Teknik Seçmeli V 5 
18 Teknik Seçmeli VI 5 
19 Mühendislik Çözümlemeleri 10 
20 Mühendislik Tasar�m� 8 
21 Mühendislik Projesi 6 
22 Ergonomi 4 
23 Yönetim ve Organizasyon 2 

Ö�rencilerin dersleri daha verimli ö�renebilmesi ve i� hayat�nda daha ba�ar�l� olabilmesi için derslerin 
öncelikleri belirlenmi�tir. Bologna uyum süreci kapsam�nda haz�rlanm�� olan derslerin içerikleri bölüm yönetimi 
taraf�ndan incelenmi� olup, içeri�i aç�s�ndan temel te�kil edecek olan dersler öncül olarak tan�mlanm��t�r.  Bu 
öncelik ili�kisi �ekil 1’de gösterilmi�tir. Örne�in, ö�renci �� Etüdü dersini alabilmek için öncesinde �statistik 
dersini alm�� olmas� gerekmektedir. 

 
�ekil 1. Derslerin öncelik ili�kisi 
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�ekil 1’deki a��n kar���k yap�s� nedeniyle derslerin ard�llar� Tablo 2’de gösterilmi�tir.  

Tablo 2. Derslerin ard�llar� 

Ders No Ard�llar 

1 7,10,13,14,19,20,21,22 
2 1,7,8,9,10,11,13,19,20,21,22 
3 9,10,14,19,20,21 
4 5,8,10,11,13,14,19,20,21,23 
5 8,10,11,13,14,15,16,17,18,19,20,21,23 
6 8,9,10, 20,21,22 
7 15,16,17,18,19,20,21,22,23 
8 11,14,16,17,18,19,20,21,23 
9 14,16,17,18,19,20,21,23 
10 13,16,17,18,19,20,21 
11 13,14,16,17,18,19,20,21,23 
12 10,13,14,20,21,22 
13 16,17,18,19,20,21,23 
14 16,17,18,19,20,21,23 
15 10,13,14,20,21 
16 20,21 
17 20,21 
18 20,21 
19 20,21 
20 - 
21 - 
22 - 
23 - 

 

Bir akademik yar�y�lda tan�mlanan AKTS kredisi toplam� 30 oldu�u için çevrim süresi 30 olarak ele al�nm��t�r. 
Buna göre WINQSB’de yer alan sezgisel yöntemler kullan�larak Tablo 3’deki sonuçlar elde edilmi�tir.  

 

Tablo 3. WINQSB’deki sezgisel yöntemlerin kar��la�t�r�lmas� 

Hat dengeleme 
sonuçlar� FF FIF FBA LBA LPT MF MIF R RPWM SPT COMSOAL 

Dönem say�s� 5 5 5 5 5 4 5 5 4 5 4 
Toplam kullan�labilir 
AKTS 150 150 150 150 150 120 150 150 120 150 120 

Toplam AKTS 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 
Toplam kullan�lmayan 
AKTS 30 30 30 30 30 0 30 30 0 30 0 

Dengeleme gecikmesi 
(%) 20 20 20 20 20 0 20 20 0 20 0 

Tablo 1’de listelenen derslerin, dört dönemde verilmesi gerekmektedir. Tablo 3’te verilen FF, FIF, FBA, LBA, 
LPT, MIF, R ve SPT sezgisel yöntemlerine ait sonuçlar, dersleri 5 döneme atad��� için Bologna süreci 
kapsam�nda uygun çözüm de�ildirler. MF, RPWM ve COMSOAL sezgisellerinden elde edilen sonuçlar, uygun 
gözükmektedir. MF, RPWM ve COMSOAL sezgisellerinden elde edilen ders planlar� Tablo 4’te verilmektedir. 
Bu sezgisellerden elde edilen ders planlar� aras�nda fazla farkl�l�k gözükmemektedir. Hangi plan�n daha uygun 
oldu�unu bölüm yönetiminin tercihi belirleyecektir.  
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Tablo 4. MF, RPWM ve COMSOAL sezgisellerinden elde edilen sonuçlar 

Dönem COMSOAL MF RPWM 

1 

�statistik �statistik �statistik 
 Sistem Analizi Sistem Analizi Sistem Analizi 
Yöneylem Ara�t�rmas� I �� Etüdü �� Etüdü 
Teknik Seçmeli I  Yöneylem Ara�t�rmas� I Yöneylem Ara�t�rmas� I 
Teknik Seçmeli II Teknik Seçmeli I Teknik Seçmeli I 
Üretim Yönetimi Üretim Yönetimi Üretim Yönetimi 

 

Tablo 4 . (Devam�) MF, RPWM ve COMSOAL sezgisellerinden elde edilen sonuçlar 

Dönem COMSOAL MF RPWM 

2 

Yöneylem Ara�t�rmas� II Kalite Kontrol Kalite Kontrol 
�� Etüdü Maliyet Muhasebesi Maliyet Muhasebesi 
Kalite Kontrol Teknik Seçmeli II Teknik Seçmeli II 
Teknik Seçmeli III Teknik Seçmeli III Teknik Seçmeli III 
Maliyet Muhasebesi Yöneylem Ara�t�rmas� II Yöneylem Ara�t�rmas� II 
Mühendislik Ekonomisi Mühendislik Ekonomisi Mühendislik Ekonomisi 

3 

Üretim Planlama ve Kontrol Sistem Benzetimi Sistem Benzetimi 
Sistem Benzetimi Tesis Tasar�m� ve Planlamas� Tesis Tasar�m� ve Planlamas� 
Tesis Tasar�m� ve Planlamas� Üretim Planlama ve Kontrol Üretim Planlama ve Kontrol 
Mühendislik Çözümlemeleri Mühendislik Çözümlemeleri Mühendislik Çözümlemeleri 
Teknik Seçmeli IV Teknik Seçmeli VI Teknik Seçmeli VI 

4 

Teknik Seçmeli VI Teknik Seçmeli V Teknik Seçmeli V 
Teknik Seçmeli V Teknik Seçmeli IV  Teknik Seçmeli IV 
 Mühendislik Tasar�m� Mühendislik Projesi Mühendislik Tasar�m� 
Mühendislik Projesi Mühendislik Tasar�m� Mühendislik Projesi 
Ergonomi Yönetim ve Organizasyon Ergonomi 
Yönetim ve Organizasyon Ergonomi Yönetim ve Organizasyon 

 

4.SONUÇLAR 

Bu çal��mada Bologna uyum sürecinde kar��la��lan ders program� güncelleme probleminin çözümü için hat 
dengeleme yakla��m� önerilmi�tir. Derslerin AKTS’leri, öncüllük ili�kileri, dört dönem k�s�t� ve dönemlik toplam 
30 AKTS k�s�t� göz önüne al�nd���nda ders plan� olu�turma problemi karma��k bir hale gelmektedir. Bu karma��k 
problem, yap�s� gere�i hat dengeleme problemi �eklinde ele al�nm�� ve bu bak�� aç�s�yla olu�turulan hat 
dengeleme problemi WINQSB yaz�l�m� yard�m�yla on bir farkl� sezgisel yöntem kullan�larak çözülmü�tür. Bu 
yöntemlerin çözümlerinden sadece COMSOAL, MF ve RPWM sezgisellerinden elde edilen çözümler, uygun 
çözümler olarak elde edilmi�tir. MF ve RPWM sezgisel yöntemlerinden ayn� çözüm elde edilirken 
COMSOAL’dan farkl� bir uygun çözüm bulunmu�tur. Bu iki alternatif çözüm aras�ndan bölüm yönetimi 
taraf�ndan bir seçim yap�lmas� gerekmektedir.  

Bologna uyum sürecine tabi 47 ülkede bulunan üniversitelerdeki bütün bölümlerin önlisans, lisans, yüksek lisans 
ve doktora seviyelerinde güncellemeleri gereken ders planlar�n�n say�s� dü�ünüldü�ünde çal��mada ele al�nan 
problemin yayg�n bir problem oldu�u ve bu karma��k problemin geleneksel yöntemlerle çözümünün zor oldu�u 
görülmü�tür. Bu nedenle önerilen yakla��m, yayg�n bir problemin çözümü aç�s�ndan önemlidir. Ders plan� 
olu�turma problemi derslerin seçimi a�amas�ndan ba�lanarak derslerin haftaya çizelgelenmesine kadar bir dizi 
karar problemini içermektedir. E�itim, ülkelerin rekabet gücünü art�rmada en önemli bile�enlerin ba��nda geldi�i 
için bu alanda al�nacak kararlar�n en iyi kararlar olmas� oldukça önemlidir. Sonuç olarak e�itime kat�lan bütün 
taraflar�n görü�leri al�narak yap�lacak eniyileme çabalar�, ülkelerin rekabet gücünü art�racakt�r.     
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