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OZET

Bu calismada Bologna siireci kapsaminda lisans programlarmim ders planlarinin giincellenmesi asamasi ele
alinmustir. Avrupa ve Tiirkiye’deki benzer Endiistri Mithendisligi programlarmim ders planlart goz 6niinde
bulundurularak, dersler belirlenmistir. Avrupa Kredi Transfer ve Biriktirme Sistemi degerleri, ders sayisi, dsnem
sayisl, ilgili diger parametreler, derslerin 6nciilliik kisitlar1 ve Bologna siireci kapsamindaki diger kisitlar dikkate
almarak ders plani olusturma problemi, hat dengeleme problemi olarak modellenmistir. Olusturulan hat
dengeleme problemi WINQSB yazilimi yardimiyla farkli sezgisel yontemler kullanilarak ¢éziilmiis, sonuglar
karsilastirilmis ve uygun ders planlari olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Bologna siireci, ders plani hazirlama, 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. GIRiS

Universite egitimi, bireyin kendisini 6zel bir alanda gelistirmesini, hayata farkli bir bakis agistyla bakmasii ve
toplumsal statiistinii  ylkseltmesini saglamaktadir. Bireylerin ilgili alanlarda kendilerini en iyi sekilde
gelistirebilmeleri i¢in, is hayatlarinda teknik ve sosyal anlamda ihtiya¢ duyacaklari gerekli egitimi almalari
gerekmektedir. Bu noktada derslerin belirlenmesi, igeriklerinin olusturulmasit ve hangi donemlerde hangi
derslerin verilmesi gereginin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Egitimin daha verimli gergeklestirilebilesi ve derslerin
daha anlasilir olabilmesi i¢in, dersler belirli bir sirada verilmelidir. Bu nedenle bireyler i¢in oncelikle altyapi
olusturan, sonra alanin 6nemini ve gerekliligini vurgulayan ve uzmanlik alaninda kendisini gelistirmesini
saglayan bir egitim plani olusturulmalidir.

Bu calismada Bologna uyum siirecinde ders plani olusturmak igin hat dengeleme yaklasimi kullanilmistir.
Izleyen boliimde ders plani olusturma ve hat dengeleme yaklasimi anlatilmigtir. Ugiincii boliimde uygulama
calismasina yer verilmis ve son boliim sonuglarla tamamlanmustir.
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2. MATERYAL VE METOT

Literatiirde 6grenci ve ders ¢izelgeleme problemi ile ilgili bircok yaklasima rastlanmaktadir. Kenar boyama
problemleri [1], tabu arama [2], olay benzetimi [3], genetik algoritmalar [4], uzman sistemler [5], a¢gdzli
algoritmalar [6], deneysel modelleme [7] yogun bir sekilde arastirilmistir. Bu ¢alismada, ders planlamasinin
sonuglart ders ¢izelgelemesinin girdilerini olusturmaktadir. Yapilan literatiir arastirmasinda derslerin déneme
atandig1 ders planlamasi asamasi ile ilgili makaleye rastlanmamustir.

2.1. Bologna Siireci

Bologna Siireci, Tiirkiye’nin de dahil oldugu 47 iye iilke tarafindan uygulanan ve yiiksekdgretim sistemlerinin
kendilerine 6zgii farkliliklarint koruyarak, birbirleriyle uyumlu hale getirmeyi hedefleyen bir siiregtir. Boylece
bir tilkeden ya da yiiksek6gretim sisteminden bir digerine gecisin kolaylastirilmasi, dgrenciler ve 6gretim
elemanlarmin hareketliliginin ve istihdamimin artirtlmasi planlanmaktadir.

Bologna siirecinde bir akademik yariyil 30 Avrupa Kredi Transfer Sistemi (AKTS) kredisi olarak belirlenmistir.
Toplam AKTS kredisi ise 240 ile sinirlandirilmigtir. AKTS, 6grencilerin yurt disindan aldiklart ve basarili
olduklar1 ders kredilerinin bir yiiksek 6gretim kurumundan digerine sorunsuz transfer edilmelerini saglayan bir
sistemdir. Bu sistem, akademik taninma i¢in AB tlkeleri tarafindan geceklestirilen ortak bir dil olarak
kullanilmaktadir. AKTS kredisi ise hedeflenen 6grenme c¢iktilarina ulasabilmek amaciyla her bir dersin
tamamlanmasi i¢in gerekli 6grenci is yiikiinii gosteren sayisal degeri ifade etmektedir. AKTS’nin en 6nemli
ozelligi, yurtdisinda egitim yapacak olan Ggrencilerin, ev sahibi tiniversitenin kendi 6grencileriyle birlikte
derslere devam etmelerini saglamasidir. Béylece 6grencilerin, ev sahibi tiniversitenin akademik hayatina aktif
olarak katilimina olanak taninmaktadir [8].

2.2. Hat Dengeleme Yaklasimi ile Ders Plan1 Olusturma

Montaj hatt1 dengeleme problemi ilk kez Bryton [9] tarafindan tanitilmis ve ilk akademik ¢alisma Salveson [10]
tarafindan yaymlanmistir. Hat dengeleme, belirli bir tiretim hizin1 saglamak ve oncelik iliskilerine uymak
sartiyla, is 6gelerinin is istasyonlarina dengeli olarak dagitilmasi problemidir [11].

Montaj hatlari, iiriinlerin islendigi is istasyonlarindan olusmaktadir. Is istasyonlari, iiriinlere bazi islemlerin
yapildig1 yerler olarak tanimlanmaktadir. Uriinler, her istasyonda tamamlanan iki birim arasinda gegen siire
kadar kalmakta ve buna ¢evrim stiresi denilmektedir [12]. Hat tasarlanirken, yapilan isler, her bir is i¢in gerekli
stireler ve oncelik iliskileri analiz edilmektedir. Bu analize dayanarak isler gruplanirken, asagidaki hedefler
dikkate almmmaktadir:

1. Tanimlanan ¢evrim siiresi i¢in is istasyonlarinin sayisini en kiiciiklemek,
2. Tanimlanan is istasyonu sayisl i¢in ¢evrim siiresini en kiigiklemektir [13].

Hat dengeleme problemlerinin ¢éziimiinde matematiksel modeller, sezgisel yontemler gibi farkli yaklasimlar
kullanilabilmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda farkli sezgisel yaklasimlarm yer aldigt WINQSB yazilimidan
yararlanilmistir.

WINQSB, Chang [14]’in gelistirdigi bir yazilim paketidir. Dogrusal programlama, dinamik programlama,
kuyruk teorisi, proje ¢izelgeleme, tahminleme, cizelgeleme, stok kontrol, tesis tasarimi gibi ¢esitli alanlarda
Enduistri Mithendisligi problemlerini ¢6zen 19 modiilti igermektedir. Modiillerden birisi de Tesis Yeri Se¢imi ve
Yerlesimi (Facility Location and Layout-FLL) dir. Programin “Hat Dengeleme” ¢oziiciisti basit hat dengeleme
problemini ¢6zmede 1000 ise kadar 12 sezgisel yontem igermektedir. Bunlar en az takip eden (fewest followers-
FF), en az yakin takip eden (fewest immediate followers-FIF), ilk uygun olan (first to become avaible-FBA), son
uygun olan (last to become avaible-LBA), en uzun islem siiresi (longest process time-LPT), en fazla takip eden
(most followers-MF), en fazla yakin takip eden (most immediate followers-MIF), rassal (random-R), siralanmus
pozisyon agirliklart yontemi (ranked positional weight method-RPWM) ve en kisa islem siiresi (shortest process
time-SPT)’dir. Bu yaklasimlarin disinda WINQSB igerisinde, bir diger sezgisel yontem olan COMSOAL
(Montaj Hattinda Islemlerinin Siralanmast i¢in Bilgisayar Destekli Yontem) da bulunmaktadir [15].

Hat dengeleme problemlerinde, COMSOAL’a ¢ok az sayida referans yapilmis [16, 17, 18, 19, 20] ve ders plan1
olusturmak i¢in hat dengeleme yaklasimi erisilebilen ¢alismalar iginde simdiye kadar hi¢ calisiimamustir.
COMSOAL, ¢ok sayida uygun ¢6ziimii hizli bir bi¢imde iretmekte ve raporlanan sonug olarak elde edilebilen
coztimler igerisinden en iyisini kullanmaktadir.
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COMSOAL, montaj hattt dengeleme problemine ¢6ziim yaklasimi olarak sunulan bilgisayar destekli bir sezgisel
yaklagimdir [21]. COMSOAL’un alt yapisindaki temel diisiince, uygun siralamanin rassal olarak tretilmesidir.
Boyle bir siralama, mevcut istasyona uyacak her bir is 6gesine pozitif secilme olasilig1 atayarak ve daha sonra
rassal olarak ig 6gelerinden birini segerek olusturulur. Bu islem, biitiin ig 6geleri atanana kadar tekrar edilir [22].
COMSOAL’un uygulama adimlar agagida verilmistir [11]:

Adim 1. Bir A listesi hazirla. (ilk siitunda is 6gesinin numarasin, ikinci siitunda da oncelik diyagraminda bundan
hemen 6nce gelen is 6gelerinin sayisini veren bir liste)

Adim 2. Bir B listesi hazirla. (A listesinde, ikinci siitunu sifir olan elemanlarin kiimesini gosteren bir liste)
Adim 3. B’den rastgele bir eleman se¢. (Bu elemanin siiresi, ¢gevrim siiresinin agilmasina neden olmasin.)

Adim 4. A ve B’yi giincelle. (Listeden bir elemanin g¢ekilmesi oncelik iligkilerini, atanma durumlarmi ve
kullanilan istasyon siirelerini etkileyecektir.)

Adim 5. B’den uygun (¢evrim siiresini zorlamayan) bir 6ge daha seg.
Adim 6. Tiim 6geler, istasyonlara atanincaya kadar Adim 4 ve 5’1 tekrarla. Dengeleme gecikmesini hesapla.

Adim 7. Adim 1’den 6’ya kadar olan islemleri, “yeteri kadar iyi bir ¢6zim” buluncaya veya bilgisayar siiresi
tiikeninceye kadar tekrarla ve bulunan en iyi ¢6ziimii elde tut.

Calismada siralanmig pozisyon agirliklari yontemi de kullanilmistir. Siralanmig pozisyon agirliklari yontemi,
Helgeson ve Birnie [23] tarafindan gelistirilmis ve adimlar1 asagida kisaca verilmistir [24]:

Adim 1. Atanacak olan her bir iglem i¢in pozisyon agirliklari (PA) hesaplanir. Burada PA, o islemi yapmak i¢in
gereken siireyle ondan sonraki iglemleri yapmak i¢in gereken siirelerin toplamidir. Islerin sirast 6ncelik iligkileri
diyagramiyla belirlenir.

Adim 2. Islemler pozisyon agirlig1 en biiyiik olan elemandan en kiigiik elemana dogru siralanir.

Adim 3. Islemler sirayla istasyonlara atanmaya baglanir. En biiyiik agirhgi olan ve ilk siradaki elemandan
baslanir.

Adim 4. Bir iglemin atanmasindan sonra istasyon ¢evrim siiresi dolmamigsa oncelik iliskileri kuralini ihlal
etmeyen ve ¢evrim siiresini agmayan sonraki is elemani da bu istasyona atanir.

Admm 5. Ugiincii ve dordiincii adimlar tiim islemler istasyonlara atanana kadar tekrar edilir. Burada pozisyon

agirligi hesaplama formiilii P A_,- =1 j + Z t_,- seklindedir.

iij
3. UYGULAMA

Dumlupmnar tniversitesi, Bologna siireci ile ilgili ¢aligmalara 15 Mayis 2009 tarihinde baslamistir. Ayni
zamanda Miihendislik Fakiiltesi ile Endiistri Miihendisligi Boliimii’'nde uyum calismalari da basladi. ilk olarak,
yonetimin farkli diizeyleri ile bilgilendirme toplantilar1 yapildi. Daha sonra boliimde Bologna siireci ile uyum
caligmalari baslatilmis oldu.

Bu c¢alismada montaj hatti dengeleme problemi, farkli bir alana uygulanmis ve {iniversite 6grencileri i¢in 6nemli
olan bolim derslerini hangi donemde almalar1 gerektigi belirlenmeye c¢alisilmistir. Endistri Mithendisligi
Boliimii derslerinden 5., 6., 7. ve 8. yariyil dersleri ele alimmustir. 1., 2., 3. ve 4. yariyil dersleri Yiiksek Ogretim
Kurumu (YOK) ve Miihendislik Fakiiltesi Dekanlig1 tarafindan belirlenmistir. Tablo 1°de ele alinan dersler ve bu
derslerin AKTS’leri gortilmektedir. Derslerin AKTSleri is stireleri olarak degerlendirilmistir.
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Tablo 1. Derslerin AKTS’leri

AKTS

Ders Ada

Is

Ders No

o

T DTV OT T OO TNV WNnWVM—0 O T A

Etiida

Istatistik

Maliyet Muhasebesi
Sistem Analizi

Yoneylem Arastirmasi |

Teknik Se¢meli I
Kalite Kontrol

Uretim Yo6netimi

Miihendislik Ekonomisi

Sistem Benzetimi

10
11

Yoneylem Arastirmasi 11

Teknik Segmeli 11

12
13
14
15
16
17
18
19
20

Tesis Tasarimi ve Planlamasi
Uretim Planlama ve Kontrol

Teknik Se¢meli I11

Teknik Se¢meli IV
Teknik Se¢meli V

Teknik Se¢meli VI

Miihendislik Coziimlemeleri
Miihendislik Tasarimi
Miihendislik Projesi

Ergonomi

21

22
23

Yonetim ve Organizasyon

Ogrencilerin dersleri daha verimli 6grenebilmesi ve is hayatinda daha basarili olabilmesi icin derslerin

oncelikleri belirlenmistir. Bologna uyum siireci kapsaminda hazirlanmis olan derslerin igerikleri boliim yonetimi
tarafindan incelenmis olup, i¢erigi agisindan temel teskil edecek olan dersler dnciil olarak tanimlanmigtir.

Bu

oncelik iliskisi Sekil 1°de gosterilmistir. Ornegin, 6grenci Is Etiidii dersini alabilmek i¢in 6ncesinde Istatistik

dersini almis olmasi gerekmektedir.
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Sekil 1. Derslerin oncelik iligkisi
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Sekil 1°deki agin karisik yapist nedeniyle derslerin ardillar1 Tablo 2°de gosterilmistir.
Tablo 2. Derslerin ardillar1

Ders No  Ardillar

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 yarryilda tanimlanan AKTS kredisi toplam1 30 oldugu i¢in ¢evrim siiresi 30 olarak ele alinmistir.

Buna gére WINQSB’de yer alan sezgisel yontemler kullanilarak Tablo 3’deki sonuglar elde edilmistir.

Tablo 3. WINQSB’deki sezgisel yontemlerin karsilastirilmasi

Hat dengeleme

sonuclar FF FIF FBA LBA LPT MF MIF R RPWM SPT COMSOAL
Donem sayist 5 5 5 5 5 4 5 5 4 5 4
Toplam kullanilabilir

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 kullanilmayan

AKTS 30 30 30 30 30 0 30 30 0 30 0
g/i?geleme gecikmesi 20 20 20 20 20 0 20 20 0 20 0

Tablo 1’de listelenen derslerin, dort donemde verilmesi gerekmektedir. Tablo 3’te verilen FF, FIF, FBA, LBA,
LPT, MIF, R ve SPT sezgisel yontemlerine ait sonuglar, dersleri 5 doneme atadigi i¢in Bologna siireci
kapsaminda uygun ¢6ztim degildirler. MF, RPWM ve COMSOAL sezgisellerinden elde edilen sonuglar, uygun
goziikkmektedir. MF, RPWM ve COMSOAL sezgisellerinden elde edilen ders planlar1 Tablo 4’te verilmektedir.
Bu sezgisellerden elde edilen ders planlart arasinda fazla farklilik géziikmemektedir. Hangi planin daha uygun

oldugunu bélim yonetiminin tercihi belirleyecektir.
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Tablo 4. MF, RPWM ve COMSOAL sezgisellerinden elde edilen sonuglar

Déonem COMSOAL MF RPWM
[statistik [statistik Istatistik
Sistem Analizi Sistem Analizi Sistem Analizi
| Yoneylem Arastirmasi [ Is Etiidi Is Etiidii
Teknik Se¢meli [ Yoneylem Arastirmasi [ Yoneylem Arastirmasi |
Teknik Segmeli 11 Teknik Se¢meli I Teknik Se¢meli I

Uretim Yé6netimi

Uretim Y6netimi

Uretim Y6netimi

Tablo 4 . (Devami) MF, RPWM ve COMSOAL sezgisellerinden elde edilen sonuglar

Donem  COMSOAL MF RPWM
Yoneylem Arastirmasi 11 Kalite Kontrol Kalite Kontrol
Is Etiidi Maliyet Muhasebesi Maliyet Muhasebesi

) Kalite Kontrol Teknik Segmeli 1T Teknik Seg¢meli 1T
Teknik Se¢meli 111 Teknik Se¢meli 111 Teknik Se¢meli 111
Maliyet Muhasebesi Yoneylem Arastirmasi 11 Yoneylem Arastirmasi 11
Miihendislik Ekonomisi Miihendislik Ekonomisi Miihendislik Ekonomisi

Uretim Planlama ve Kontrol
Sistem Benzetimi

3 Tesis Tasarimi ve Planlamasi
Miihendislik Céztimlemeleri

Sistem Benzetimi

Tesis Tasarimi ve Planlamasi
Uretim Planlama ve Kontrol

Miihendislik Céztimlemeleri

Sistem Benzetimi

Tesis Tasarimi ve Planlamasi
Uretim Planlama ve Kontrol

Miihendislik Céztimlemeleri

Teknik Secmeli IV Teknik Secmeli VI Teknik Se¢meli VI
Teknik Se¢meli VI Teknik Se¢meli V Teknik Segmeli V
Teknik Segmeli V Teknik Se¢meli IV Teknik Se¢meli IV
4 Mihendislik Tasarimi Miihendislik Projesi Miihendislik Tasarimi
Miihendislik Projesi Miihendislik Tasarimi Miihendislik Projesi
Ergonomi Yonetim ve Organizasyon Ergonomi
Yonetim ve Organizasyon Ergonomi Yonetim ve Organizasyon
4.SONUCLAR

Bu calismada Bologna uyum siirecinde karsilagilan ders programi gilincelleme probleminin ¢éziimii i¢in hat
dengeleme yaklasimi 6nerilmistir. Derslerin AKTS leri, onciilliik iligkileri, dort donem kisiti ve donemlik toplam
30 AKTS kisitt g6z oniine alindiginda ders plani olusturma problemi karmasik bir hale gelmektedir. Bu karmagik
problem, yapist geregi hat dengeleme problemi seklinde ele alinmis ve bu bakis agisiyla olusturulan hat
dengeleme problemi WINQSB yazilimi yardimiyla on bir farkli sezgisel yontem kullanilarak ¢ozilmistiir. Bu
yontemlerin ¢oziimlerinden sadece COMSOAL, MF ve RPWM sezgisellerinden elde edilen ¢oziimler, uygun
coztimler olarak elde edilmistir. MF ve RPWM sezgisel yontemlerinden ayni ¢oziim elde edilirken
COMSOAL’dan farkli bir uygun ¢oziim bulunmustur. Bu iki alternatif ¢6ziim arasindan bolim yodnetimi
tarafindan bir se¢im yapilmasi gerekmektedir.

Bologna uyum stirecine tabi 47 tilkede bulunan tiniversitelerdeki biitiin bolimlerin 6nlisans, lisans, yiiksek lisans
ve doktora seviyelerinde giincellemeleri gercken ders planlarinin sayisi diistiniildiigiinde ¢alismada ele alinan
problemin yaygin bir problem oldugu ve bu karmasik problemin geleneksel yontemlerle ¢oziimiiniin zor oldugu
gortiilmiistiir. Bu nedenle onerilen yaklasim, yaygin bir problemin ¢6ziimii ac¢isindan 6nemlidir. Ders plani
olusturma problemi derslerin se¢imi asamasindan baglanarak derslerin haftaya ¢izelgelenmesine kadar bir dizi
karar problemini igermektedir. Egitim, {ilkelerin rekabet giiclinii artirmada en 6nemli bilesenlerin basinda geldigi
icin bu alanda alinacak kararlarin en iyi kararlar olmasi olduk¢a onemlidir. Sonug olarak egitime katilan biitiin
taraflarin goriisleri alinarak yapilacak eniyileme ¢abalari, tilkelerin rekabet giiciint artiracaktir.
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