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Tez Damgmani : Dr. Ogr. Uyesi Kerem CIDDI

OZET

Giiniimiizde saglikli yasamak, kilo vermek, fiziksel egzersiz yapmak isteyen bircok kisi
spor merkezlerini tercih etmektedir. Spor merkezlerinin kullanim oranlari, abonelik sayilar1 giin
gectikce artmakta ve daha popiiler bir hal almaktadir. Ust diizey rekabetin oldugu bu hizmet
sektoriinde spor merkezleri, miisteri memnuniyetini artirabilmek ve ayakta kalabilmek i¢in en iyi
sekilde hizmet sunmak zorundadirlar. Yapilan arastirmalar sonucunda bu sektorde ¢ok az sayida

calisma yapildigi gorillmiis ve bu alanda bir uygulama yapilmasi amaglanmistir.

Bu calismada bir spor merkezinin mevcut durumunu degerlendirmek amacryla kesikli
olay benzetim modeli, Arena 14.0 Programi kullanilarak olusturulmustur. Model ¢iktilar1 analiz
edilerek spor merkezinde, hizmet verilen ortalama {iye sayisi, ortalama antreman siiresi, herbir
antremanin ortalama uygulanma siireleri ve sayilari, antrenor ve makine kaynak kullanim oranlari
elde edilmigstir. Elde edilen bu verilerin yani sira darbogazlarin olustugu fitness makineleri ve
bekleme siireleri de tespit edilmistir. Spor merkezindeki kullanilabilir bos alan ve maddi kisitlar
g0z Oniine alinarak, darbogazlarin olustugu makineler ve antrendr kaynaklarinin artirilmasiyla

iyilestirme senaryolar1 olugturulmustur.

Mevcut durumun iyilestirilmesi amaciyla olusturulan 177 adet senaryonun, Veri Zarflama
Analizi teknigi ile goreli etkinlikleri olgiilmiis ve etkin senaryolar belirlenmistir. Etkinlik
6l¢iimiinde VZA paket programi olan DEAP 2.1 kullanilmistir. Analizde girdi yonelimli BCC
modeli ve CCR modeli kullanilarak teknik ve 6l¢ek etkinlikleri belirlenmistir. Her iki modelde
de etkin bulunan senaryolar arasinda, iiyenin en ¢ok dnemsedigi nokta olan antreman ve bekleme
stiresini en aza indirerek miisteri memnuniyetini en iist diizeye ¢ikarabilecek olan senaryo
belirlenmistir. Bu senaryonun uygulanmasi ile mevcut duruma gore, ortalama antreman siiresinde

%19,05’ lik bir azalma, hizmet verilen ortalama iiye sayisinda %5,87’ lik artis saglanmugtir.

Anahtar Kelimeler : Spor Merkezi, Benzetim, Etkinlik, Veri Zarflama Analizi



Vi
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SUMMARY

These days the people, who are willing to lose weight and live healty by doing exercise,
attend sport centeres. Therefore a population of sport centers and the number of users have been
increasing day by day. In order to boost the satisfaction of customers and to keep fresh in the
competition at the market they always have to be best of giving service. As a result of researches,
it has been observed that a few scientific studies has been done in this sector and it is aimed to
make an application in this field.

This study has been conducted by using Arena 14.0 programme discrete event simulation
model in orde to evaluate a sport centre’s current situation.by analyssng an output of the model;
the average amount of members who heve been served at the centre, the average time of training,a
duration for each training and their quantity also usage of trainer and equipment have been
determined apart from these data; the equipments where exist delays have been determined. By
considering available locations at the sport centre and its financial condition; the scenarios which
is about how to make it better have been done by increasing the amount of the equipments where

exist delays and increasing the source of trainers.

177 scenarios which have been done to make the current situation better, have been
evaluated by data envelopment analysis and as a result of this; effective scenarios were
determined. For measuring the activity, data envelopment analysis program “DEAP 2.1” was
used. In addition to this BBC model and CCR model at this analysis were used to determine
tekniqual efficiencyand scale activity. Among the scenarios that are efficiently in both models,
the scenario that can minimizing training and waiting times was determined. With the
implementation of this scenario, a decrease of %19,05 in the average training period and %5,87

increase in the average number of serviced members have been achieved.

Keywords : Sport Center, Simulation, Efficiency, Data Envelopment Analysis
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1. GIRIS

Gilinimiizde saglikli yasamak, gliglii kalmak, kilo vermek ve fiziksel aktivitelerde
bulunmak isteyen bir¢ok insan spor merkezlerine gitmektedir. Spor merkezlerine diizenli olarak
giden ve spor yapan kisilerin fiziksel ve bagisiklik sistemi direnglerinin ¢ok daha giiglii oldugu
ayrica kalp ve damar sistemlerinde diger kisilere kiyasla daha saglikli sonuglara sahip olduklarini

gosteren birgok caligma mevcuttur (Koz ve Ersoz, 1995).

Tim hayat boyunca kaliteli bir yasam siirebilmek i¢in fiziksel aktivitelerin her yasta
yapilmast tavsiye edilmektedir. Cocuklarin saglikli biiylime ve gelismeleri, genglerin
sosyallesmeleri ve kotii aligkanliklardan uzak durmalari, yetiskin kisilerin hastaliklardan
korunmalar1 ve ding kalmalari, yaslilik donemlerindeki kisilerin zinde ve aktif bir yasam
stiirebilmeleri ancak diizenli spor yasantist ile miinkiin olabilmektedir. Saglikli bir yasam i¢in

diizenli olarak fiziksel aktivite yapilmalidir.

Rekabetin iist diizeyde oldugu spor merkezlerinde, verimliligi ve miisteri memnuniyetini
saglayabilmek zor bir durumdur. Spor merkezlerindeki fitness makine ve techizatlarinin yetersiz
olmasi, yogunlugun yasandigi saatlerde egzersizlerde cakigmalar olmasina ve beklemelerin
artmasina dolayisiyla antreman siirelerinin uzamasina sebep olmabilmekte ayrica gérevli antrenor
sayisinin yetersiz olmasi, liyeler ile ilgilenilen zamanin daha az olmasina ve antremanlarin
verimsiz gegmesine sebep olabilmektedir. Bu tarz durumlarda misteri memnuniyeti azalmakta

buda abonelik sayilarina direkt olarak yansiyarak karlilig etkilemektedir.

Spor merkezi kullanimlar1 ve abonelik oranlar1 giin gectik¢e artmakta ve daha popiiler bir
hal almaktadir. Rekabetin yasandigi1 bu sektdrde, spor merkezleri ayakta kalabilmek i¢in daha iyi
hizmet vermek ve bunu siirdiiriilebilir kilmak zorundadirlar. Bu durum spor merkezleri igin bir

kapasite analizi ve optimizasyon sorunudur.

Bu ¢alismada saglikli yagam ve spor piyasasinda faaliyet gosteren bir spor merkezi ele
almmustir. Bu merkezin daha iyi hizmet verebilmesi i¢in analizler yapilmis ve daha etkin

olabilmesi i¢in iyilestirme senaryolar1 6nerilmistir.

Spor merkezinin  mevcut durumunun analizi i¢in benzetim modellemesinden
yararlanilmigtir. Bu modelin olusturulmasinda Arena 14.0 benzetim programi kullanilmistir.
Benzetim modelinin olusturulabilmesi i¢in 6ncelikle spor merkezinin is akigi semasi olusturulmus
ve bu is akigina goére model i¢in gerekli veriler toplanmistir. Verilerin toplanmasinda iki farkli

kaynaktan yararlanilmis olup, bunlardan ilki spor merkezinde kullanilan bilgi sistemi veri



tabanidir. Buradan alinan veriler: iiye bilgileri, iiye gelis zaman ve sayilari, antreman programlari
uygulanma oranlari gibi verilerdir. Ikinci olarak yararlanilan veri kaynag ise gdzlemler ve zaman
tutma caligmalaridir. Siirec igerisindeki olaylarin olus siireleri zaman tutma ¢alismalari ile elde
edilmis ve elde edilen zaman serileri uygun olasilik dagilimlarina benzetilerek modelde

kullaniimustir.

Spor merkezinin mevcut durumunu gérebilmek amactyla olusturulan benzetim modelinin
dogrulugu ve gegerliligi kontrol edildikten sonra model ¢alistirilarak giktilar alinmistir. Bu analiz
ile spor merkezindeki ortalama antreman siiresi, hizmet verilen ortalama iiye sayisi, antrendr
kullanim oranlari, antreman programlarinin ortalama uygulanma siireleri ve uygulanma sayilari,
bekleme salonu ortalama kullanim oranlar1, darbogaz olusan makineler ve bekleme siireleri gibi
veriler elde edilmistir. Sonuglarin detayli incelenmesi ve spor merkezindeki kullanilabilir bos alan
ile maddi kisitlar cergevesinde yapilan degerlendirmeler ile uygulanabilir iyilestirme senaryolar1

olusturulmustur.

Bu senaryolarin goreli etkinlik dl¢iimlerinin yapilmasinda Veri Zarflama Analizi teknigi
kullanilmig ve goreli etkinlikler DEAP veri zarflama analizi paket programi kullanilarak elde
edilmistir. Veri zarflama analizinde goreli etkinliklerin Olgiilebilmesi icin karar verme
birimlerinin (senaryolarin) girdi ve ¢ikt1 degerleri belirlenmistir. Yapilan analizde antrendr sayisi
ve makine kaynak alim maliyetleri girdi olarak, ortalama antreman siiresi, hizmet verilen ortalama
iiye sayist ve antrendr kullanim orani verileri ¢ikti olarak almmustir. Yapilan goreli etkinlik
analizi, girdi yonli olarak CCR (6l¢ege gore sabit getiri) ve BCC (6lgege gore degisken getiri)
modellerinin ikisi i¢inde yapilmistir. Her iki model i¢inde ayri ayr1 etkin sayilan senaryolar
belirlenerek bu etkin senaryolar yorumlanmigtir. Etkin olmayan senaryolar i¢in hedef degerler
belirlenerek, etkin olmama sebepleri ve etkin olabilmeleri i¢in ulasilmasi gereken hedef degerleri

arastirilmstir.

Bu ¢alisma 7 boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde, yapilan ¢alisma hakkinda genel
bilgiler verilmis; ikinci béliimde benzetim ve veri zarflama analizi hakkinda yapilmig ¢alismalar
incelenmistir. Uciincii boliimde, kullanilan metod ve tekniklerden bahsedilmis; dérdiincii
bolimde problemin tanimi ve amaglar agiklanarak is akigi semasi olusturulmus, spor
merkezindeki tiim siire¢ler agiklanmistir. Beginci boliimde, spor merkezinin Arena programinda
benzetim modeli olusturulmus ve modelde kullanilan tiim veri ve modiiller agiklanmigtir. Altinca
boliimde, olusturulan iyilestirme senaryolarinin veri zarflama analizi teknigi ile goreli etkinlik
olgtimleri yapilmus, etkin ve etkin olmayan senaryolar belirlenerek yorumlanmistir. Yedinci ve

son boliimde ¢aligsmalarin sonuglart agiklanmig ve 6nerilerde bulunulmustur.



2. LITERATUR TARAMASI

2.1. Benzetim Literatiir Arastirmasi

Azadeh vd. (2008), demiryollar1 sisteminde Benzetim ile Biitiinlesik Veri Zarflama
Analizi ve Analitik Hiyerarsi Prosesi modeli kullanarak iyilestirme ve en iyileme caligmasi
yapmiglardir. Benzetim modeli olarak SLLAM dilini kullanmislar ve sistemdeki trenlerin ortalama
seyehat siiresini kisaltmay1 amaglamiglardir. Benzetim modeli mevcut durumu analiz etmek igin,
Analitik Hiyerarsi Prosesi ise agirliklarin belirlenebilmesi i¢in kullanilmistir. Son olarak

olusturulan alternatiflerin en iyisinin belirlenmesinde veri zarflama analizi teknigi kullanilmistir.

Anderson vd. (2010), bir hastanenin acil servisindeki hasta akisinin benzetim modelinin
kurmuslardir. Arena benzetim programu ile olusturulan model, test edilip calistirilarak c¢iktilar
analiz edilmistir. Mevcut duruma alternatif birkag adet iyilestirme senaryosu olusturulmustur. ilk
senaryoda vardiya basina bir hemsire artirtlmig ve hizmet verilen hasta sayisinin 23 kisi arttigi,
ikinci senaryoda hemsire sayisinin 2 artirlldiginda hizmet verilen hasta sayisinin 9 arttigi
gOriilmiistiir. Baska bir senaryoda ise 1 yatak 1 hemsire artirildiginda hizmet verilen hasta

sayisinin 35 kisi arttigi belirlenmistir.

Garcia vd. (1995), acil servis boliimiinde durumu ¢ok acil olmayan hastalara ayri bir
tedavi hatti Oneren bir benzetim modeli olusturmuslardir ve bu hastalarin bekleme stirelerini

azaltmay1 bagarmislardir.

Weng vd. (2011), bir hastanede yaptiklar1 g¢alismada kesikli olay benzetimi ile
darbogazlar1 belirlemis ve bekleme zamanlarini diistirebilmek amaciyla 32 adet iyilestirme
senaryosu belirlemiglerdir. Veri zarflama analizi ile karar verme birimi olan senaryolarin etkinlik
analizleri yapilmis, etkin senaryolar belirlenmistir. Etkinliklerin belirlenmesinde girdi olarak
doktor, hemsire ve yatak sayilar1 kullanilmus; ¢ikt1 olarak doktor ve hemsire kullanim yiizdeleri

ve sistemdeki ortalama bekleme siiresi kullanilmustir.
2.2. Veri Zarflama Analizi (VZA) Literatiir Arastirmasi

Anderson vd. (2000), 6 girdi ve 5 c¢ikt1 belirleyerek 48 adet otelin etkinliklerinin
arastirmiglardir. Yapilan calismada girdi olarak calisan personel sayisi, yiyecek ve icecek
harcamalari, oda sayis1 ve kumar harcamalar1 alinmis; oda, yiyecek, icecek, kumar ve diger
gelirler ise ¢ikt1 degiskenleri olarak belirlenmistir. Otellerin goreli etkinlik analizleri yapilarak

finansal yonden etkin ve etkin olmayan oteller belirlenmistir.



Martin ve Roman (2001), veri zarflama anlizi teknigini kullanarak Ispanya’ daki
havaalanlarinin 6zellestirilmesinden dnceki performanslarinin analizini yapmislardir. 3 adet girdi
ve 3 adet ¢ikt1 degiskeni belirlenerek 37 adet havaalaninin goreli etkinlikleri l¢iilmiistiir. Iscilik
giderleri, malzeme giderleri ve sermaye giderleri girdi olarak; kargo sayisi, hava trafigi ve yolcu
sayilar1 ise c¢ikti degiskenleri olarak belirlenmistir. Yapilan calisma 1997 yilinin verileri

kullanilarak yapilmig ve havaalanlarinin goreli etkinlik skorlar1 belirlenmistir.

Luke vd. (1997), veri zarflama anlizi ile sehir hastanelerinin teknik verimliligini
Olemiisler ve etkinlik skorlarini belirleyerek analiz etmislerdir. Cikan sonuglarda hastaneler 0,077
oraninda verimli ¢iktigi, 0,90-1 etkinlik bandinda hastanelerin 0,14 oraninda verimli oldugu
goriilmiistiir. Verimli hastaneler ile verimli olmayan hastaneler karsilastirildiginda yaklasik 45

milyon dolar isletme masrafi yapildig1 sonucuna ulasilmastir.

Yilmaz ve Cirac1 (2004), calismalarinda 15 adet ¢imento fabrikasinin etkinlik analizini
gerceklestirmisleridir. Analizde kullanilan veriler 5 yillik bir siirenin ortalamasi alinarak elde
edilmistir. Yapilan veri zarflama analizinde isletme sermayesi/aktif toplam, cari oran, nakit oran
Ve asit-test oran1 girdi degiskenleri olarak belirlenmis; satig, 6zsermaye ve aktif karliliklar1 ise
cikt1 degiskenleri olarak belirlenmistir. Goreli etkinlik 6l¢imii sonucunda 6 ¢imento fabrikasi

etkin bulunmustur.



3. KULLANILAN YONTEM VE TEKNIiKLER

3.1. Benzetim

Kompleks sistemlerin tasarlanmasi ve analiz edilmesinde kullanilabilen en giiclii analiz
araclarindan biriside benzetimdir. Benzetim, bir sistemin zaman igerisindeki isleyisinin taklididir.
Belirli kosullar ve belirli bir zaman altinda sistemin isleyisinin gézlemlenebilmesi i¢in sistemin
modellenmesi de benzetim olarak tanimlanabilir. Bagka bir tanim olarak benzetim, gercek
hayattaki olay ve islemlerin zamana bagli olarak sanal bir ortamda taklit edilmesidir (Y1ilmaz,

2007).

Benzetim, bir sistemin belli bir zaman periyodunda ve ¢alisma kosullarindaki
performansinin tahmin edilmesi amaciyla sistemin bilgisayar modelini kullanan bir analiz aracidir

(Law ve Kenton, 2007).

Genellikle karmagik yapilara, biiyiilk boyutlara ve belirsizliklere sahip olan hizmet ve
iretim sektorlerinde faaliyet gosteren isletmelerin karmasik problemlerinin ¢oziimiinde analitik
metodlar zor veya imkansiz olabilir. Bu yiizden bu tarz sistemlerde problemin en iyi sekilde

incelenmesi i¢in benzetim kullanilabilir (Giindiiz, 2005).

Sistemlerdeki rastlansal yapilar ve sistemin elemanlar1 arasindaki kompleks iliskilerin
analitik modeller ile tam olarak yansitilamadigi durumlarda, benzetim sistemi kullanilmalidir

(Law ve Kelton, 2000).

Benzetim, gergek bir sistemin modelini tasarlama siireci ve sistemin iglemesi i¢in sistemin
davraniglarii anlamak veya degisik stratejileri degerlendirmek amaci ile bu model {izerinde

denemeler yapmaktir (Halag, 1982 : 1).

Benzetim, gercekteki bir sistemi gozlemleyebilmek i¢in yapilacak en iyi seydir. Bir
bilgisayar modelinin c¢alistirilmasiyla sistemin davranigi hakkinda bilgilerin toplanmasina yarar
(Taha, 2007 : 665).

3.1.1. Benzetim tirleri

Sistem veya siirecin durumuna goére benzetim modellerini statik ve dinamik olarak 2 ye
ayrilir. Statik modeller benzetimdeki degiskenlerin olasiliksal olup olmamasina gore
deterministik (belirli) ve stokastik (olasiliksal) olarak, dinamik modeller ise sistem
degiskenlerinin degisiminin zaman i¢inde goézlenmesine gore kesikli ve siirekli olarak

simiflandirilir (Ozden, 2008).



Statik Benzetim
Modelleri

Benzetim
Modelleri

Dinamik Benzetim
Modelleri

Deterministik Stokastik Surekli Kesikli
Benzetim Benzetim Benzetim Benzetim
Modeli Modeli Modeli Modeli

Sekil 3.1. Benzetim tiirleri.

Statik benzetim modeli

Zaman boyutunun yer almadig sistemin herhangi bir zamandaki durumunu gosterir.
Monte Carlo benzetiminin bir drnegidir. Ornegin, hizmet sektdriinde faaliyet gdsteren bir
isletmenin belirli bir zamanda hizmet vermesi gereken m adet miisteri oldugunu varsaydigimizda,

bu hizmetin ka¢ dakikada verildigi bu benzetim tiiriinde 6nemli degildir.

Deterministik benzetim modeli : Rassal degiskenler igermeyen benzetim modelidir. Higbir rassal
degisken igermediginden herbir girdi i¢in belirli ve her denemede ayni degerin ¢ikti olarak

alindig1 modeldir.

Stokastik benzetim modeli : Bir yada birden fazla rassal degisken igeren modeldir. Stokastik
modelde rassal degiskenlerin alacaklar1 degerlere gore ciktilar farklilik gosterebilir. Ornegin, bir
hizmet isletmesindeki miisteri gelisleri arasindaki gegen zamanlar ve verilen hizmetlerin siireleri

rassal degiskenlerdir.

Dinamik benzetim modeli

Sistemin zamandaki degisimini gosteren yani sistemin ¢aligma zamanina gore yapilan
modeldir. Bu tarz modellerdeki varliklar ve degiskenler zaman igerisinde birbirleri ile etkilesim
ve degisim gosterirler. Ornegin, bir benzetim modelinin 12 saatlik bir zaman dilimi icin

calistirilmasi. Bu model Kesikli ve Siirekli Modeller olarak 2 farkli tipte degerlendirilir.

Kesikli benzetim modeli : Degiskenlerin, zaman igerisindeki degisimlerinin sadece belirli ve
kesikli noktalarda degistigi modeldir. Ornegin, bir sisteme miisterinin geldigi ve ayrildigi anlarda

degismesi gibi.

Siirekli benzetim modeli . Durum degiskenlerinin siire¢ igerisinde siirekli olarak degistigi
modeldir. Hareket halindeki bir aracin hizi, yonii, konumu gibi durum degiskenleri siirekli olarak

degistigi icin siirekli sisteme bir 6rnek olarak verilebilir.



3.1.2. Benzetim ¢alismasinin adimlari

Benzetimin ¢aligma adimlar1 Sekil 3.2° de verilmistir.

| Problem belirle ve ¢ahsmawa planila I
=
| Verileni topla ve model tarmla |

!

/’1‘\-‘"‘!-\_
Bilgiler/~venler

dogm mu?

Evwet

| Bilgisayvar programmda model kar I

P

| Modeli gahstir |
J

Model Havar

dogm mu?

Ao Evet

| Denewylen tasarla

P

| Denevyleri galistar

o

| Ciktilan analiz et

NP

| Sonuglan kavydet ve sun

Sekil 3.2. Benzetimin adimlari (Law, 2008).

3.1.3. Benzetimin avantajlar
Benzetimin avatajlar su sekilde siralanabilir (Banks vd., 1996 : 23-24) :

e Yeni politikalar, operasyon prosediirleri, karar kurallari, bilgi akislari,
organizasyonel prosediirler ve birgogu, gergek sistemin devam eden faaliyetleri

aksatmadan incelenebilir ve kesfedilebilir.

e Yeni yazilim dizaynlar, fiziksel akislar, ulastirma sistemleri ve bir¢cogu i¢in

kaynak satin alimlarina gerek duymaksizin, tiim testleri yapilabilir.

e Bazi olaylarin nasil ve nigin olustuguna dair hipotezler, uygunluk i¢in test
edilebilir.

e Ekonomik inceleme olaylarinin hizlandirilmasi veya yavaslatilmasi i¢in zaman

uzatilabilir yada kisaltilabilir.



Degiskenlerin birbirleriyle etkilesimleri hakkinda bilgi edinilebilir.

Sistemin performansi iizerinde rol oynayan degiskenlerin 6nemleri hakkinda

bilgi edinilebilir.
Siireg igerisindeki darbogaz analizleri ile isin nerede gegiktigi testip edilebilir.

Benzetim calismasi kisilerin sistemi nasil yoneteceklerini diisiinmelerinden ¢ok

nasil yonetceklerini anlamalarini saglar.

“Eger olursa — ne olur” sorularina cevap verilebilir. Bu 6zellikle yeni sistemlerin

tasariminda kullanilir.

Benzetimin yukaridaki avantajlarina ek olarak, kurulan modelin istenilen kosullarda ve

yiiksek tekrarlarda ¢alistirilarak kisa siirelerde sonuclarin goriilebilmesine imkan saglar. Analitik

¢ozlimlerin yetersiz kaldigi karmagik sistemlerin kolayca analiz edilebilmesine olanak saglar ve

sistemi gorsellestirir.

3.1.4. Benzetimin dezavantajlar

Benzetim modellerini olugturmak 6zel egitim ve ¢alismalar gerektirir.

Benzetim sonuglarinin yorumlanmasi ¢ogu zaman zordur. Bazen ciktilarin,
sistemdeki degiskenlerin etkilesimlerinden mi yoksa rassalliktan mi

kaynaklandigin1 gézlemleyebilmek zor olabilmektedir.

Benzetim modellemeleri ve analizleri ¢ok maliyetli olabilmekte ve yorumlamasi

uzun zaman alabilmektedir.
Benzetim modelleri tektir.

Analitik ¢ozlimlerin mevcut ve tercih edilebilir oldugu durumlarda benzetim

kullanimi uygun olmayabilir.

Dogrusal programlamalarda elde edilen en iyi ¢0ziim, benzetim ile elde

edilemeyebilir.

Benzetimin iyi bir sonug iiretebilmesi i¢in tiim kisitlarin ve yeterli girdinin

olmasi gerekir aksi takdirde sonug tiretmez (Banks vd., 1996 : 23-24).



3.2. Veri Zarflama Analizi (VZA)

3.2.1. Verimlilik

Verimlilik kavraminin farkli kaynaklarda farkli tanimlari olmasiyla beraber, genellikle
verimliligin matematiksel boyutu Verimlilik = Cikti / Girdi olarak ifade edilmektedir
(Prokopenko, 1992). Verimlilik, bir donemde gerceklesen ¢iktilar ve bu ¢iktilari elde etmek igin
kullanilan girdilerin, arasindaki iliskidir (Tanyas, 2000). Baska bir ifadeyle verimlilik, iiretim i¢in
kullanilan kaynaklardan ne diizeyde yararlanildiginin bir 6l¢iisiidiir. Verimlilikte amag, en yiiksek

ciktinin en diistik girdi ile elde edilmesidir.

Verimlilik oranlar1 tek basina bir sey ifade etmeyebilir. Bir veya birden fazla sistemin
ayni yada farkli donemlerdeki verimlilik oranlar1 veya verimlilik katsayilarinin kiyaslanmasi ile

anlamli degerlendirmeler yapilabilir.
3.2.2. Etkinlik

Etkinlik, sistem girdilerini ne 6lgiide iyi kullanarak ¢ikti olusturulabilecegini ifade eden
bir kavramdir. Yani mevcut girdi ile maksimum ¢iktiy1 elde edebilmek veya ayni girdi miktarim
daha az girdi ile elde etmek seklinde tanimlamir (Budak, 2010). Etkinlik, amaglar ile ilgili bir
kavram olmakla birlikte amaglarin gergceklesme diizeyini elde edilen sonuglarla iligkilendirerek
belirler (Akal, 2005).

Teknik etkinlik

Teknik etkinlik, ilk defa 1951 yilinda Koopmans tarafindan tanimlanmustir. Bir ¢iktidaki
artis, baska bir ¢iktida azalis gerektiriyorsa veya bir girdideki azalig, baska bir girdide artis
gerektiriyorsa teknik etkinligin var oldugu sdylenebilir (Budak, 2010). Baska bir ifadeyle, eger
bir karar verme birimi bagka bir karar verme birimi ile esit ¢iktiy1 en az 1 giridiyi daha az miktarda
kullanarak iretiyorsa teknik verimlilige sahiptir (Aslankaraoglu, 2006). Buna gore bir karar

verme birimi eger teknik etkin degilse girdilerini bosa harcamis (israf etmis) demektir.

Olcek etkinligi

Bir sistemin girdilerindeki degisikliklerin, ¢iktilarda olusturdugu degisiklikler, 6l¢ege

gore getiri olarak tanimlanmaktadir. Sabit getiri, degisken getiri olarak 2 durum s6z konusudur.

Olgege gore sabit getiri (Constant Retuns to Scale) — CRS : Girdideki bir birim artis miktarinin

¢iktida da bir birim artisa neden oldugu durumdur.
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Olgege gore degisken getiri (Variable Retuns to Scale) — VRS : Girdideki bir birim arts, ¢iktida
bir birimden fazla artisa neden oluyorsa dlcege gore artan getiri (irs), bir birimden az ¢iktiya neden

oluyorsa dlgege gore azalan getiri (drs) olarak tanimlanir.
3.2.3. VZA tarihsel gelisimi

Veri zarflama analizi ilk olarak kar amaci giitmeyen kamu kuruluslarinda performanslari
dlemek icin gelistirilmistir (Aslankaraoglu, 2006). ilk veri zarflama modeli, 1957 yilinda Farrell’
in yapmis oldugu calismalar1 temel alarak, 1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan
gelistirilen ve glinlimiizde CCR modeli olarak bilinen modeldir. Bu model 6lgege gore sabit getiri
varsayimi ile karar verici birimlerin teknik etkinliklerinin 6l¢limiinde kullanilmistir. 1984 yilinda
Banker, Charnes ve Cooper tarafindan model iizerinde yapilan degisiklikler ile Ol¢ege gore
degisken getiri varsayimi altinda BCC modeli olarak bilinen yeni bir model gelistirilmistir. Bu
model ile hem 6lgek hem teknik verimlilik 6l¢iilebilir hale gelmistir. VZA giiniimiizde ¢ok girdili
ve ¢ok ¢iktili durumlarda, oran analizi ve parametrik yontemlerin aksine, ¢oziime yonelik oldukca
genis olanaklar sunmaktadir. Sonraki doénemlerde toplamsal ve ¢arpimsal vb. modellerde

gelistirilmistir.
3.2.4. VZA tanim

Veri zarflama analizi, iirettikleri hizmet veya mal agisindan birbirine benzeyen KVB’
lerinini goreli etkinliklerinin dl¢iilmesi amaciyla gelistirilmis, parametrik olmayan bir yontemdir

(Boussofiane, 1991).

Veri zarflama analizi, veri odakli karar verme birimleri olarak adlandirilan bir kiimenin
coklu girdilerinin, ¢oklu ¢iktilara doniisiimiindeki performansinin degerlendirilmesini saglayan
bir yaklagimdir (Cooper vd., 2004). Baska bir tanima gore veri zarflama analizi farkli birimlerle
Olciilmiis birden fazla girdinin ve ¢iktinin karsilastirilmasinin zor oldugu durumlarda KVB’
lerinin goreli performanslarini Slgmeyi saglayan bir dogrusal programlama teknigidir

(Aslankaraoglu, 2006).

Bir girdili ve bir ¢iktili analizlerde kullanilan oran analizi en ¢ok kullanilan performans
Oleme teknigidir. Ancak tek girdili ve tek ¢iktili bir analiz oldugu igin etkinlik 6lgmede yeterli
degildir. Parametrik bir yontem olan regresyon analizinde ise birden fazla girdi ve sadece bir
¢iktinin oldugu durum incelenebilmektedir. Bunlara karsin ¢ok girdili ve ¢ok ¢iktili durumlarda
etkinlik oranlarimi hesaplamak oldukg¢a zordur. Bu yontemlerin yetersiz kaldig1 ¢ok girdili ve cok
ciktili durumlarda oldukga anlamli sonuglar iiretebilen dogrusal programlama temelli veri

zarflama analizi karsimiza ¢ikmaktadir.
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Veri zarflama analizinin etkinlik 6lgme teknigi su sekildedir (Baysal vd., 2004 : 438) :

Gozlem kiimesinde simir olarak belirlenecek olan en az girdi ile en ¢ok ¢iktiy1 lireten
gozlemler belirlenir. Belirlenen sinir referans olarak kabul edilir ve etkin olmayan KVB’ lerinin
bu sinira uzakligi (veya etkinlik diizeyleri) radyal olarak 6l¢iiliir. Herbir karar verici birim igin

matematiksel model olusturularak dogrusal programlama teknigi ile ¢ozliim yapuilir.
3.2.5. VZA nin uygulama asamalari
Veri zarflama analizi ile etkinlik 6l¢iimii asagidaki adimlardan olusur :

Karar verme birimlerinin secilmesi

Veri zarflama analizi, girdi ve ciktilara bagli olarak birimlerin etkinlik Slgiimlerinin
yapilmasimi saglar. Etkillikleri dlgiilen bu birimlere Karar Verme Birimi denilir (Cooper vd.,
2004). Karar verme birimlerinin seginimde hangisinin uygun oldugu incelenen konuya ve
amaglara baglhdir. Karar verme birimleri seciminde dikkat edilmesi gereken nokta, secilen karar
verme birimlerinin benzer amagla ayni gorevleri yerine getiriyor olmasi ve ayni sartlarda

calisarak, ayni girdi ve ¢iktilarla etkinliklerinin 6l¢iilebiliyor olmasidir (Orug, 2008).

Karar verme birimlerinin se¢ciminde rol oynayan en 6nemli iki faktor homojenlik ve karar
verme birimi sayisidir. Karar verme birimlerinin homojen olmasindan kasit benzer gorev
faaliyetleri yerine getiriyor olmalaridir. Diger faktor olan karar verme birimi sayisinin
belirlenmesi, etkinlik 6l¢iimii agisindan ¢ok 6nemli bir konudur. Karar verme birimi sayisinin

belirlenmesinde gesitli goriisler mevcuttur. Bunlardan bazilari :

Minimum karar verme birimi sayisi, girdi ve ¢ikti sayisinin toplamindan bir fazla
olmalidir (Boussofione, 1991). Diger bir goriise gore, KVB sayisi, girdi ve ¢ikt1 sayis1 toplamimnin
iki veya {i¢ kat1 olmalidir (Ramonathan, 2006 : 1304).

Girdi ve ciktilarin secimi

Veri zarflama analizinde KVB’ lerinin etkinlikleri segilen girdi ve ¢iktilar ile
Olciilebilmektedir. Bundan dolay1 girdi ve c¢ikti secimleri 6nemlidir. Girdi ve ¢iktilarin
belirlenmesinde, belirli bir yontem bulunmamaktadir. Girdi ve ¢ikti se¢imi, veri zarflama
analizinin dogru sonuglar verebilmesi agisindan 6nemli bir etmendir. Modeldeki 6nemli bir girdi
veya c¢ikt1 degiskeni gozardi edilirse bu degiskeni etkin kullanan KVB lerinin etkinlik skorlari
diisiik ¢ikacaktir. Modele eklenecek yeni girdi veya ¢iktilar ile daha 6nce etkin olmayan karar

verme birimlerinin, etkinlik sinir1 {izerinde yer aldiklar1 goriilmiistiir. Ancak ¢ok fazla girdi ve
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cikti eklenmesini VZA’ nin ayristirma giiciinii diisiirmektedir. Bundan dolayr girdi ve ikt

sayisinin optimum diizeyde tutulmasi gereklidir.

Etliklik 6l¢iimiiniin saglikli bir sekilde yapilabilmesi igin girdi ve ¢ikt1 senaryolar1
olusturularak veri zarflama analizi ile degerlendirilerek, siireci iyi temsil edecek girdi ve ¢iktilar
olusturulabilir (Giiglii, 1999). Daha az girdi ile ayn1 miktarda ¢iktinin elde edilebilecegi veya ayni
girdi miktar1 ile daha ¢ok ¢iktinin elde edilebilecegi, girdi ve ciktilar segilmelidir (Ozdemir ve
Demirelli, 2013 : 220-221).

Verilerin elde edilebilirligi ve giivenilirligi

Veri zarflama analizi i¢in girdi ve ¢ikt1 degiskenleri belirlendikten sonra her KVB i¢in bu
girdi ve ¢ikt1 degiskenleri elde edilmelidir. Herhangi bir KVB i¢in elde edilemez ise s6z konusu
girdi yada ¢ikt1 etkinlik degerlendirmesinden ¢ikartilmalidir. Verilerin elde edilebilirligi kadar
giivenilir olmasida 6nemlidir. Dogru olmayan bir veri hem ait oldugu karar verme birimini hemde

goreli etkinlikten dolayi tiim karar verme birimlerinin etkinligini etkileyebilir.

VVZA modelinin belirlenmesi ve goreli etkinligin élciilmesi

VZA modelleri girdi yonlii ve ¢ikti yonlii olmak iizere ikiye ayrilir. Hangi modelin
secilecegi girdiler ve ¢iktilar ilizerindeki kontrole gore belirlenir. Eger ¢iktilar kontrol
edilemiyorsa girdi yonlii model se¢ilmeli, girdiler kontrol edilemiyorsa ¢ikti yonlit model
secilmelidir. Yapilan caligmalarda girdi ve ciktilar {lizerindeki kontrole tam olarak karar
verilemiyorsa toplamsal modeller kullanilmalidir. Olgege gore sabir veya dlgege gore degisken
getiri se¢cimi uygulamaya gore farklilik gostermekdir. Eger KVB’ lerinin etkinlikleri isleyis
6lcegine bagli ise 6lgege gore degisken getiri (VRS), bagli degil ise dlgege gore sabit getiri (CRS)
varsayimi segilmelidir (Ozden, 2008).

Goreli etkinligin dl¢limii i¢in kullanilmak iizere bircok paket program gelistirilmistir.
Bunlardan bazilar1 : DEA-Solver, DEAP, Wind4Deap, EMS dir. Bu yazilimlar, model
¢oziimlerinde kolaylik saglamakta, rapolama ve sunum yapabilmektedir. Ancak bu programlar
kullanicry1, verilerdeki olasi hatalara veya yanlis girdi — ¢ikt1 se¢imine karsi uyarmadiklarindan

dolay1 dikkatli olunmalidir.

Referans gruplari

Veri zarflama analizinde, karar verme birimleri etkin veya etkin olmayanlar olarak
belirlenir. Veri zarflama analizi, karar verme birimlerini etkin karar verme birimleri ile

kiyasliyarak etkinlik analizilerini yapmaktadir. Arastirmadaki etkin olmayan KVB’ nin kendileri
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icin baz aldiklar1 etkin KVB’ nden olusan kiimeye “Referans kiimesi” denilir. Bu referans
kiimelerine gore, etkin olmayan karar verme birimlerinin girdi ve ¢ikti degerlerinde yapilacak
degisimler ile etkin hale getirilmeleri ve bu etkinlik i¢in girdi ¢ikt1 degiskenlerindeki yapilmasi
gereken degisim miktarlarinin tespitinin edilmesi saglanabilir yani hedef deger belirlemesi
yapilabilir. Bu hedefler KVB’ nin referans kiimesindeki etkin KVB’ lerinin agirlikli ortalamasi
olarak belirlenir.

Sonuclarin degerlendirilmesi

Etkin olan ve olmayan karar verme birimleri belirlendikten sonra, etkin olmayan karar
verme birimlerinin etkin hale getirilmesi i¢in yonetsel alinacak tedbirlere karar verilir. Kullanilan
fazla kaynak miktarlar1 veya verimsizlikler belirlenerek iyilestirmeler i¢in yapilmasi gerekenler

belirlenir.
3.2.6. VZA modelleri

Veri zarflama analizi, matemetiksel programlama temelli olarak c¢alisan, ayni amag
dogrultusunda caligsan karar birimleri arasinda goreceli etkinlik analizi yapmak i¢in kullanilan bir
tekniktir. Bu teknigin temelleri 1957 yilinda Farrell tarafindan atilmis, daha sonra 1978 yilinda
Charnes, Cooper, Rhodes tarafindan gelistirilerek CCR modeli ortaya konmustur. Olgege gore
sabit getiri varsayimina dayanan CCR modeli, KVB’ lerinin arasindaki toplam etkinligi
6lemektedir. 1984 yilinda ise Banker, Charnes, Cooper isimli bilim adamlar1 tarafindan BBC
modeli ortaya konmus ve Olcege gore degisken getiri varsayimi altinda teknik etkinlikler
hesaplanmustir. Veri zarflama analizinde en ¢ok kullanilan modeller CCR ve BCC modelleridir.
Karar vericinin etkinlik tiiriinii 6nemsemedigi durumlarda ise toplamsal modeller kullanilabilir.
Veri zarflama analizi, girdi ve ¢ikt1 yonlii olmak {izere iki yonlii olarak kullanilabilmektedir. Yani
sabit girdi ile daha fazla ¢ikt1 elde etme ve ayni ¢iktiy1 daha az girdi ile elde etme yaklagimlarina
gore etkinlik Olglimleri yapilabilmektedir. Girdiler lizerinde kontrol saglanamiyorsa ¢ikt
yonelimli model, ciktilar {izerinde kontrol saglanamiyorsa girdi yonelimli bir model

kullanilmalidir (Ozden, 2008).

Veri zarflama analizi modelleri amag¢ fonksiyonlari, dncelikle kesirli (oransal) model
olarak ortaya konmustur. Ancak verimlilik kavramini yansitan bu amag fonksiyonu dogrusal bir
model olmadigindan dolay1 ¢ozliim sirasinda bazi giigliikler yasanmaktadir. Bundan dolay1 bu
oransal model dogrusal modele doniistiiriilerek kullanilmaktadir. Veri zarflama analizinin
Charnes vd. (1978) tarafindan tanimlanan orijinal modeli asagida verilmistir (Boussofione vd.,

1991; Haas ve Murphy, 2003) :
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j=1,....n Kkarar verme birimleri,

i=1,...,m girdiler,

r=1,...,s ciktilar,

eo = (karar verme birimi)o’ m goreli etkinligi,
Xio = (karar verme birimi)o’ 1n i. girdisi,

yro = (karar verme birimi)o’ 1n r. ¢iktisi,

yri = j. karar verme biriminin r. ¢iktisi,

Vi = 1. girdinin agirhgi,

Ur = 1. ¢ciktinin agirligi olmak iizere,

Amag Fonksiyonu :

Y3=1 UT YT0

Max e Y ViXio .

Kisitlar :

ST Vi Xij <1l;j=12,...n (3.2

ur,vi>0;r=1,2,...,s1=12,..m -
CCR modeli

Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan 1978 yilinda tanimlanan ilk ve temel VZA
modelidir. Bu model, 6lcege gore sabit getiri varsayimmna dayanmakta ve toplam etkinligi

hesaplamaktadir.

CCR modeli kesirli bir programlama modeli oldugundan dolayir ¢oziimde zorluklar
yasanmaktadir. Bundan dolayi, amag¢ fonksiyonunun paydasi 1’ e esitlenmesi ve bu esitligin
modele bir kisit olarak eklenmesiyle model dogrusal sekle doniistiiriilmektedir. CCR modeli
girdiye ve ¢iktiya yonelik olarak 2 sekilde degerlendirilir. Girdiye ve ¢iktiya yonelik CCR
modellerinin matematiksel formiilasyonu asagida verilmistir (Norman ve Stoker, 1991; Seiford

ve Zhu, 1999) :
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Girdiye yonelik CCR modeli

Amag Fonksiyonu :

Max e Y5—_,UrYrjo (3.4)
Kisitlar :

YS_ UrYrj-YMm ViXij<0;j=12,...n (3.5)
Y ViXijo=1 (3.6)
ur,vi>0;r=1,2,...s;i=1,2,....m (3.7)

Bu modelde girdilerin agirliklar ile garpimlar1 toplami 1 e esit olmalidir. Model
¢Oziimiinde girdi ve ¢ikti agirliklart igin uygun degerler segilerek, karar verme birimlerinin

agirlikli ¢ikt1 toplamlariin en biiyiiklenmesi amaglanir.

Ciktiyva yonelik CCR modeli

Amag Fonksiyonu :

Mineo 2%, Vi Xij (3.8)

Kisitlar :

Y™ ViXij-YS_ UrYrj>0;j=12,..n (3.9)
s, UrYrjo=1 (3.10)

ur.vi>0;r=1,2,....s;i=1,2,....m (3.11)

Ciktiya yonelik bu modelde, n adet karar verme biriminin agirlikli girdilerinin toplaminin

enkiigiiklenmesi amaglanmaktadir.
BCC modeli

Bu model Banker, Charnes ve Cooper tarafindan 1984 yilinda gelistirilen ve dlcege gore
degisken getiri varsayimini temel alan bir modeldir. Bu model ile karar verme birimlerinin teknik
etkinlikleri 6l¢iilebilmektedir. BCC modeli girdiye ve ¢iktiya yonelik olarak 2 ye ayrilir. Girdiye
ve ¢iktiya yonelik BCC modellerinin matematiksel formiilasyonlar1 agagidaki gibidir (Norman ve
Stoker, 1991, Seiford ve Zhu, 1999) :
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Girdiye yonelik BCC modeli

Amag Fonksiyonu :

Max eo Y5—, Ur Yrjo + Co (3.12)
Kisitlar :

Yy UrYrj-Y ViXij+C<0;j=1.2,...,n (3.13)
Y ViXijo=1 (3.14)
ur,vi>0;r=12,...,s;i=1,2,....,m; Co Serbest (3.15)

Bu model girdi yonlii CCR modeli ile cok benzemektedir. iki model arasindaki fark, BCC
modeli yeni bir degisken olan Co 1n eklenmis olmasidir. Modelin ¢oziimiinde bu degiskenin

pozitif bir deger almasi, karar verme biriminin dl¢gege gore azalan getiri; negetif bir deger almasi
ise karar verme biriminin 6lgege gore artan getiri durumunda oldugunu gosterir. Bu degiskenin 0

degerine esit olmasi ise dlgege gore sabit getiri durumunu gosterir.

Ciktiya yonelik BCC modeli

Amag Fonksiyonu :

Mineo )%, Vi Xijo - Co (3.16)
Kisitlar :

Y ViXij-YS_ UrYrj-c>0;j=12,...n (3.17)
Yo, UrYrjo=1 (3.18)
ur.vi>0;r=1,2,....,s;i=1,2,....m; Co Serbest (3.19)

Bu model de ¢iktiya yonelik CCR modeli ile benzerlik gdstermektedir. Iki model
arasindaki fark BCC modeline konvekslik kisit1 eklenerek olgege gore degisken getirinin

saglanmig olmasidir.
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4. PROBLEMIN TANIMI VE AMACLAR

4.1. Spor Merkezi Hakkinda Genel Bilgi

Bu ¢alisma kapsaminda incelenen spor merkezinde miisterilerin gegmis bir yillik siireg
igerisindeki, spor merkezine gelis zamanlar1 ve gelis sayilar1 verileri, uygulanan antreman
programlari, mevcut makine say1 ve kapasiteleri bir benzetim programi yardimiyla modellenerek,
sistemin analizi yapilmis ve makine-ekipman kullanim siireleri, oranlari, darbogaz yasanan

makineler, bekleme siireleri, ortalama antreman siireleri gibi veriler elde edilmistir.

Bu analiz ve elde edilen veriler sayesinde yoneticilerin gelecek donemlerdeki is planlarini
olusturabilmeleri ve yapilabilecek makine-ekipman yatirimlarint 6ngorebilmeleri saglanmistir.
Spor merkezindeki mevcut kullanilabilir alan ve maddi kisitlar dikkate alinarak yapilabilecek
makine yatirimlar1 ve antren0r sayisi artirimlart belirlenerek senaryolastirilmis, bu senaryolarin
goreli etkinlik analizleri VZA teknigi ile yapilmstir. Verimli olan senaryolar belirlenmis, miisteri

memnuniyeti ve abone sayis1 gelirlerini artirma amagli 6nerilerde bulunulmustur.

Incelemeye konu olan Extreme Spor Merkezleri, 2012 yilinda kurulmus ve su anda 3
farkli lokasyonda hizmet vermeye devam etmektedir. Spor merkezinde fitness, zumba, plates,
spinning gibi hizmetler verilmektedir. Yapmis oldugumuz ¢alismada incelenecek olan bolim
yalnizca fitness boOlimii olacaktir. Fitness antremanlari, profesyonel antrendrler esliginde
yapilmakta, kisinin amagladig1r fizige sahip olmasi i¢in uygun antreman programlari

olusturulmaktadir.

Gliniimiizde sagligini korumak, giiglii kalmak, kilo vermek ve fiziksel aktivitelerde
bulunmak isteyen kigilerin sayilar1 artmis ve dolayisiyla spor merkezlerine olan talepte
yiikselmigtir. Rekabetinde arttigi bu sektérde misterilere daha iyi hizmet sunmak ve miisteri
memnuniyetini artirmak zorunlulugu ortaya ¢ikmistir. Bu sebeplerden dolayi abone sayisi ve

memnuniyeti artirmak amaciyla spor merkezinin incelenmesine karar verilmistir.
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4.2. Spor Merkezi Is Akisi

\Jyenin
Spor Merkezing
Gelig

Kayit ve Kontrol

.
L -
Kadin Uye ™ Erkek

Kadin mi
\\Erkek mi
‘\\

Sayan
gyunma Cdasinds
Bes Dolap
War mi

Hayir

Bsklems
Salonu

Euet ogalsn Dolap Hayir
l ar i

Soyunma odslan

¥

Uhyenin
Spor Merkezinden
Aynilizi

Antremsan Hayr

Baslangici mi?,

Uyenin

Spor Merkezindsn
Ayrihizi

Uyenin Sglmberinin
yapilmasi ve antreman
prog. belirlenmesi

¥

Belirlenen Antremanin
uygulanmasi

]

Sekil 4.1. Spor merkezi is akis semasi.

Incelenen spor merkezinin is akiginin olusturulmasi amaciyla, iiye gelisleri, uygulanan
antreman programlari, salon kapasitesi ve yerlesimi, antreman hareketlerinin uygulanma siireleri
gbzlemlenmistir. Spor merkezi ¢alisma saatleri, personel atamalari ve ¢alisma siireleri hakkinda
bilgiler yoneticiler ile yapilan miilakatlar ile elde edilmistir. Gézlemler ve sozlii miilakatlar ile
elde edilen veriler haricindeki diger veriler, spor merkezinde kullanilan bilgi sistemi veri

tabanindan alinmistir. Toplanan veriler 1s181inda olusturulan is akis semasi Sekil 4.1 de verilmistir.
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4.2.1. Uye gelis siireci

Spor merkezi, miisterilerine haftanin 7 giinii ve giin igerisinde 09:00 — 23:00 saatleri
arasinda olmak iizere giinde 14 saat hizmet vermektedir. Uyelerin gelisleri icin herhangi bir giin
veya saat sinir1 bulunmamaktadir. Spor merkezinin acik oldugu saatler igerisinde 7’ ser saatlik
vardiyalar halinde, 2 adet profesyonel fitness antrendrii gérev yapmaktadir. Fitness antrenorleri,
gelen kisilere kayit, kayit kontrol, viicut yag orani olgiimii, beden 6l¢iilerinin alinmast, kisiler i¢in
uygun antreman programlarimin belirlenmesi, uygulanmasi ve takibinin yapilmasi gibi konularda

yardimci olmaktadirlar.

Spor merkezine ilk kez gelen iiyeler, gorevli fitness antrendrii tarafindan karsilanmakta,
kendilerine izlenen siire¢ ve fiyatlar hakkinda bilgi verilmekte olup spor merkezine abonelik
yaptirmak isteyen tiyelerin kayitlari olusturulmaktadir. Tiim tiye kayitlar1 ve iiyeler hakkindaki
tiim bilgiler spor merkezi bilgi sistemi veri tabaninda kayit altinda tutulmaktadir. Uyelere 6zel
hazirlanan dijital abonelik kartlari ile tiyelik durumlar1 ve giris zamanlar1 kayit ve kontrol altinda

tutulmaktadir.

Spor merkezine gelen iiyelerin, kayit esnasinda kendi adlarina diizenlenen bir dijital kart
yardimiyla antrendr tarafindan kayitlar1 kontrol edilir. Kayit kontrolii yapilan iiyeler, liyelik
kayitlart mevcut ise kendilerine bir dolap anahtar1 verilerek soyunma odasina
yonlendirilmektedirler. Bay soyunma odasinda kullanilabilir 36 adet kilitli dolap, bayan soyunma
odasinda ise 18 adet kilitli dolap mevcuttur. Kisith sayida dolap olmasindan dolayr iiye
geliglerinin yogun oldugu saatlerde, dolaplarin tiimii kullanimda olabilmekte ve yeni gelen iiyeler
i¢in bos dolap kalmamaktadir. Béyle durumlarda gelen iiyeler bekleme salonuna alinmakta ve
antremanini bitirip ¢ikis yapacak olan bir tiyenin dolabin1 bosaltmasini beklemektedirler. Bosalan
dolap antrendr tarafindan kontrol edilip, temizlenerek beklemekte olan iiyeye tahsis edilmektedir.
Ancak bekleme salonundaki bekleme siireleri bazen ¢ok uzun siirebilmektedir. Béyle durumlarda
baz1 iiyeler bir siire bekledikten sonra sikilip, antreman yapmadan gidebilmektedirler. Buda
miigteri memnuniyetsizligine sebep olan baslica nedenlerden biridir. Yapilan bu calismadaki

baslica amaglardan biride bu bekleme siiresini en aza indirmektir.

Aboneligin ve mevcut kullanilabilir dolabin oldugu durumlarda, gelen {iyenin iiyelik karti
sisteme okutularak kendisine dolap anahtari verilmekte ve soyunma odasina antreman

hazirlanmak tizere gonderilmektedir.
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4.2.2. Antreman siireci

Uyelik kontrol siirecinden sonra, antreman icin hazirlanan iiyeler, antremana baslamadan
once antrendr ile goriisme yapmaktadirlar. Bu gériismede antrendr tarafindan iyelerin boy, kilo,
viicut yag orani Olgiimleri yapilmaktadir. Daha sonra, 6nceden gegirmis veya hala devam eden
saglik sorunlar1 hakkinda iiyelerden bilgiler alinmaktadir. Son olarakta {iyenin amagladigi viicut
tipi ve giinlik yasantis1 hakkinda bir goériisme yapilir. Antrenér aldigi tim bu bilgileri
degerlendirerek, once iiye i¢in uygun bir antreman tiirli belirler ve iiyeye bir beslenme programi
Onerir. Daha sonraki siirecte ise antrendr iiye i¢in uygun buldugu antreman programini, yapmast

gereken tiim hareketleri, fitness salonu i¢inde uygulamali olarak gosterir.

Uyelerin, boy kilo oranlari, viicut yag oranlari, spor gecmisleri, beslenme aliskanliklari,
yasam bicimleri birbirlerinden farklilik gosterdiginden dolay1 {iyeler farkli antreman
programlarina tabi tutulmaktadirlar. Iste bu cercevede spor merkezinde uygulanan birgok farkli
antreman programi mevcuttur. Bu antreman programlari, salonda gorev yapan 1. ve 2. kademe
fitness antrendrleri tarafindan olusturulmus ve herbir iiyeye uygulatilacak olan antreman
programi, bu programlar arasindan secilerek uygulanmasi saglanmaktadir. Uyelerin kendileri i¢in
uygun olan program haricinde baska bir antreman programi uygulamalarma miisaade
edilmemektedir. Ancak liyelerin bir asama kaydetmeleri ve antrenoriin bu konudaki goriisleri

dogrultusunda, antreman programlar1 yine antrendrler tarafindan degistirilmektedir.

Spor merkezinde erkek iiyeler i¢in uygulanan 6 farkli program, kadin tiyeler igin 4 farkli
program mevcuttur. Ancak bu programlardan bazilari hergiin farkli bir kas grubunu c¢alistirmak
amaciyla 2, 3, 4 ve 5 farkli giine boliinerek uygulanmaktadirlar. Erkekler i¢in uygulanan antreman
programlarinda; 1. ve 2. anteman programlan kardiyo igerikli ve bir giine yayilmis olarak, 3.
antreman programi ise kardiyo ve agirlik antremanlari igcermekte ve 2 giine yayilarak
uygulanmaktadir. 4. antreman programi bir iist seviye kardiyo ve agirli antremanlari igermekte ve
3 giline yayilarak uygulanmaktadir. 5. ve 6. antreman programlari ise list seviye programlar olup
ikiside 5’ er giine yayilarak uygulanmaktadir. Kadinlarda uygulanan antreman programlarinda ise
1. ve 2. program kardiyo (kilo verme) ve sikilagma amagli olarak birer giin halinde uygulanmakta,
3. antreman programi ise ilk iki programin bir kademe daha zorlastirilarak iizerine agirlik
antremani eklenmis halidir. Bu programda 2 giine yayilarak uygulanmaktadir. Son program olan
4. antreman programu ise list seviye bir program olup toplamda 3 giine yayilarak uygulanmaktadir.

Tiim bu programlarin igerikleri ve ayrintilar1 5. boliimde verilecektir.
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Spor merkezindeki fitness antreman siireci profesyonel antrenorler ile etkilesimli olarak

ve an az 5 en ¢ok 10 hareketten olusan antreman programlariyla yiiriitiilmektedir.
4.2.3. Uyenin ayrils siireci

Antreman siireci sona eren liyeler, antreman hakkinda diisiince ve sorular1 var ise bunlari
antrendrler ile paylasarak gerekli cevap ve bilgileri alabilmektedirler. Bu esnada beslenme

Onerileri ve antreman performanslarida iiyeler ile paylasilmaktadir.

Uyeler antreman sonrasi soyunma odasina ge¢mekte, hazirlanarak (dus vb) dolab:

bosaltmakta ve dolap anahtarini1 birakarak spor merkezinden ayrilmaktadirlar.
4.3. Sistemdeki Problemler

Gozlemler ve goriismeler sonucunda olusturulan is akis semasi temel alinarak bir sonraki
boliimde is akisi benzetim modeli ile modellenmistir. Yapilan gézlemler ile spor merkezi fitness
salonunda farkli bolgelerdeki kas gruplarini ¢alistiracak toplamda 42 adet fitness makinesi oldugu
ve 2 adet profesyonel fitness antrenoriiniin gorev yaptigr anlasilmistir. Salondaki mevcut

makinelerin listesi ve adetleri EK-1 de verilmistir.

Calisan personel ile yapilan goriismelerde spor merkezinin acik oldugu saatler igerisinde
gelen kisi sayisinin farklilik gosterdigi bilgisi elde edilmistir. Spor merkezi bilgi sisteminden
alman kayitlar ile bu bilgi teyit edilmis ve aksamiistii ile aksam saatlerinde iiye gelislerinin diger
saatlere gore artig gosterdigi goriilmiistiir. Bu saatlerde olan yogunluktan dolayi, makinelerdeki
beklemelerin 2-3 dakikadan 15 dakikaya kadar ¢iktig1 ve antreman siirelerinin uzadigi, goérevli
antrendriin ¢ok yogun olarak calistigi ve rutin islemlerin fazla zaman almasindan(kilo, boy
Olclimii ve antreman programlari belirlenmesi, kayit kontrol gibi) dolay1 saha iginde daha az aktif
olarak {iyelere gerekli zamani ve 6zeni ayiramadigi goriilmiistiir. Yogun saatlerde yeni gelen
iiyelerin bekeleme salonunda antreman yapabilmek icin bekledigi hatta uzun siiren beklemeler
sonucu geri gittikleri goriilmustiir. Tiim bunlar tiyelerdeki antreman motivasyonunu diisiirmekte
ve miisteri memnuniyetsizligine yol agarak aboneliklerde diisiise yol agmaktadir. Olusan tiim bu

durumlarin analizi ve sorunlarin ¢éziimlenme asamalari bu tez ¢alismasi kapsaminda incelecektir.

Antreman esnasinda fitness makinelerinin basglarinda olusan kuyruk sayilar1 ve bekleme
stireleri antremanlarin ¢ok uzamasina yol agarak biiyiik bir problem haline doniismektedir. Fitness
salonundaki giinliik akig ayrintili olarak incelendiginde antremandaki iiyelerin belirli makineler
basinda yigildigi ve darbogazlarin olustugu gorilmistir. Bu siireler 15 dakikaya kadar
cikabilmektedir.
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Sistemdeki hangi makinelerde darbogazlarin olustugunu, hangi kaynaklarin yetersiz
kaldigini, gorevli personelin calisma yogunlugunu ve gelistirilen ¢oziimlerin nasil faydalar
sagladigin1 gézlemleyebilmek icin benzetim yaklagimi kullanilmistir. Calismada bundan sonraki
asamada darbogaz olusan makineleri belirleyerek kaynak artirimi ile bekleme zamanlarinin ve
antreman siirelerinin azaltilmasi, personel artirimina giderek giris, kontrol, 6l¢iim, program
belirleme gibi islemlerin daha hizli yapilarak antrendrlerin iiyelere antreman esnasinda da daha

fazla vakit ayirabilmesi, dolayisiyla miisteri memnuniyetinin artirilmasi amaglanmigtir.
4.4. Model Varsayimlari
Modelin olugturulmasi ve uygulanmasindaki varsayimlar asagidaki gibidir :
e Fitness makinelerinin bakimlar1 yapilmis ve ariza yapmadiklar1 varsayilmstir.
e Isi, sicaklik, nem, havalandirma, 1siklandirma vb. sartlar antreman i¢in uygundur.

e Benzetim zamamn bittiginde sistemde kalan iiyeler, antremanlarin1 tamamlayamadiklar

icin sistem tiye ¢iktisi olarak kabul edilmemektedir.
e Bekleme salonu kapasitesinin sinirsiz oldugu varsayilmaktadir.

e Antrendrlerin  mesai saatleri boyunca kesintisiz olarak hizmet verdikleri

varsayilmaktadir.

e Uygulanan antreman programlarinin igerikleri ve uygulanma oranlarinin sabit oldugu

varsayilmaktadir.

e Mevcut sistemin iyilestirilmesi igin olusturulan senaryolarda fitness salonundaki bos ve
kullanilabilecek alanlara gore eklenebilecek kaynak sayilari ve maddi kisitlar
cercevesinde gorevlendirilebilecek yeni antrendr sayilar1 su sekildedir : Ust viicut ¢aligma
boliimiindeki bos alana maksimum 2 adet makine alinabilir. 1 adet Shoulder Press, 1 adet
Chest press, 2 adet Shoulder Press, 2 adet Chest Press veya 1 adet Shoulder+1 adet Chest
press alinabilmektedir. Kardiyo ¢alisma alan kisitina bakilarak alinabilecek maksimum
makine sayilari : 1 adet Kosu Bandi alinirsa, ek olarak 2 adet bisiklet (dikey veya yatay)
alimabilmektedir. 2 adet kosu bandi alinirsa, eliptik makinelerininde yerlerinin
degismesinden dolay1 bagka bir kardiyo makinesi alinamamaktadir. Kosu bandi alinmaz
ise 4 adet bisiklet (yatay veya dikey) alinabilmektedir. Ayrica yonetimin vermis oldugu

karar dogrultusunda ayni makineden 2 adetten fazla alinmasi istenilmemektedir.
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Gorevlendirilecek antrenor sayilar1 hakkinda yonetimin vermis oldugu karar maksimum

1 antrenériin daha gorevlendirilebilecegi yoniindedir.

e Gorevli antrendrlerin giris kayit islemleri, tiyelerin 6lglimleri, antreman ve beslenme
programlarinin belirlenmesi gibi islemlerin uygulanmasi disinda kalan siirelerde fitness
salonu iginde aktif olarak iiyelere antremanlarinda yardim ettigi, antreman programlarini

uygulamali olarak gosterdigi ve salon i¢indeki diizeni sagladigi bilinmektedir.
4.5. Arena Benzetim Programi

Arena, Rockwell Automation sirketi tarafindan ¢ikartilan, SIMAN kodlama dilini
kullanan bir benzetim yazilimidir. Arena, kod yazma gibi uzun ve zahmetli bir igi gorsellestirerek

kolaylastiran ve modellerin kurulma siirecini kisaltan bir programdir.

Arena, Visual Basic ve C/C++ dilleriyle uyumlu olarak ¢alisabilmektedir. Ayrica office
yazilimlar1 ile de uyumlu olup bu yazilimlar ile hazirlanan dosyalardan veri aligverisinde

bulunabilmektedir.

Arena, gorsel 6gelerle desteklenerek girdi ve ¢ikti analizi yapabilmekte, siiregleri simiile
ederek gercek hayattaki yapilabilecekleri dnceden deneyerek sonuglarin goriilebilmesini saglar.

Kullandig veriler ile kuyruktaki varlik sayisini, kaynak kullanim oranlarini vb bilgileri sunabilir.

Bu tez calismasinda benzetim modelinin olusturulmasinda, Dumlupinar Universitesinde

lisansli olarak bulunan Rockwell Arena 14.0 yazilimi kullanilmisgtir.
4.6. Sistem Modellemesinde Kullanilan Veriler

Bu tez ¢alismasinda, sistemin analiz edilmesi ve olusturulan iyilestirme senaryolarinin
karsilastirilabilmesi amaciyla bir benzetim modeli olusturulmustur. Bu benzetim modeli igin
gerekli veriler 2 farkli kaynaktan elde edilmis olup bunlardan ilki spor merkezinde kullanilan bilgi
sistemi yazilimidir. Diger bir kaynak ise gozlemler ve zaman tutma c¢aligmalaridir. Sistemin

modellenmesinde kullanilan veriler ve kaynaklart :
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Cizelge 4.1. Sistem modellemede kullanilan veriler ve kaynaklari.

Kaynaklar
Veriler Bilgi ?fgiﬂll veri Zaman Tutma Caligmast

Sisteme iiye gelis giin ve saat bilgileri v

Uye kayt bilgileri v

Bekleme salonunda bekleme siireleri v
Soyunma odasi siireleri v
Giris kontrol siireleri 4
Uye 6l¢iim ve antreman prog. belirleme siireleri v
Antreman prog. egzersizlerin uygulanma siireleri v
Uyelerin uyguladiklari antreman programi kodlar v

Spor merkezinde kullanilan bilgi sistemi, ge¢cmis yillara ait tiim verileri veri tabaninda
tutmaktadir. Veri tabaninda, kayith tiim iiyelerin ad, soyad, telefon, adres bilgileri, iiyelere ait
salona giris glin ve saat bilgileri, uyguladiklar1 program bilgileri gibi veriler kayit altina
alimmaktadir. Yapilan kayit ve antreman programi bilgileri sisteme antrendrler tarafindan

girilmekte ve giincellenmektedir.

Bu veri tabaninda yer almayan veriler, zaman tutma ¢alismalar ile elde edilmistir. Bu

veriler :

Bekleme salonunda maksimum bekleme siiresi

Gelen iiyeler, yogun calisma saatlerinde yasanan doluluktan dolayr soyunma odasi
dolaplarinin bosalmasi igin bekleyebilmekte ancak bu siirenin uzamasi halinde antreman
yapmadan salonu terkedebilmektedirler. Bu zaman etiidii ¢aligmasinda, sadece antreman
yapmayip giden miisterilerin, bekleme salonunda bekledikleri siireler kaydedilmistir. Bekleyip
antremana giren iiyelerin bekleme siireleri dikkate alinmamstir. Elde edilen bu veriye “Sabir

stiresi” denilmistir.

Soyunma odasi kullanim siiresi

Spor merkezine gelen {iyeler, kayit kontrol siirecinden sonra bos bir dolabin olmasi
halinde soyunma odasina gegerek antreman i¢in hazirlanmaktadirlar. Ayni sekilde antreman
bitisinde de soyunma odasini kullanarak salondan ayrilmaktadirlar. Soyunma odas1 kullanim
stiresi, giris ve ¢ikiglardaki soyunma odasini kullanma siirelerinin gézlemi sonucu elde edilmis

bir veridir.
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Giris kontrol siiresi

Antrendr tarafindan gelen iiyeye yapilan iiyelik kontroliidiir. Spor merkezi girig kartinin
sisteme okutularak kalan tiyelik giinii kontroliiniin yapilmasi, biten iiyeliklerin yenilenmesi veya

yeni kayitlarin agilmasi i¢in harcanan siiredir.

Olciim ve antreman programlarimin belirlenme siiresi

Antreman Oncesinde {iyenin, antreman programi, dl¢iimlerinin yapilmast vb hakkinda
antrendr ile goriistiigli stirectir. Bu silire¢ yeni baglayan {iyeler i¢in daha uzun siirebilmekte,

profesyonel liyelerde kisa siirmektedir.

Antreman programlarimin uygulanma siireleri

Spor merkezinde uygulanan erkek tiyeler igin 6 farkli, kadin tiyeler igin 4 farkli antreman
grubu mevcuttur. Uyeler antrendrlerin uygun gordiigii antremani uygulamakta ve antreman
icerigindeki hareketlerin uygulanma siireleri her antreman grubunda farklilik gostermektedir.
Yani antremanlarda ortak hareketler bulunsa dahi farkli antremanlar1 uygulayan iiyelerin ayni
hareketi ortalama yapma siireleri farkli olmaktadir. Bundan dolay1 herbir antreman grubu i¢in tiim
hareketler ayr1 ayr1 gozlemlenmis ve zaman tutma ¢alismasi yapilmistir. Verilerin elde edilmesi,
cok fazla gozlem gerektirdigi i¢in uzun ve zorlu bir siire¢ olmustur. Bu siirec ile ilgili ayrintilt

bilgi bir sonraki boliimde verilmistir.
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5. SPOR MERKEZININ MODELLENMESI

Yapilan bu tez g¢aligmasinda, mevcut sistemin modellenebilmesi i¢in iiyelere ait ¢esitli
veriler, gerek bilgi sistemi veri tabanindan gerekse gbézlemler ve zaman tutma ¢aligmalarindan
elde edilmis olup bu verilerin analizi yapilarak mevcut sistemin benzetim modeli gelistirilmistir.
Kurulan benzetim modeli ile kapasitelerdeki yetersizliklerin, bekleme zamanlarinin ve
darbogazlarin belirlenerek alternatif sistemlerin gelistirilmesi, siirecteki yapilabilecek
degisikliklerin bilgisayar ortaminda test edilerek sonuclarinin dnceden goriilebilmesi ile daha

etkili ve etkin bir sistemin olusturulmasi amaglanmistir.
5.1. Verilerin Toplanmas ve Istatistiksel Analizi
5.1.1. Bilgi sistemi veri tabamindaki verilerin analizi

Spor merkezinin modellenmesinde kullanilan verilerin elde edildigi kaynaklardan bir
tanesi aktif olarak kullanilan bilgi sistemidir. Bu bilgi sisteminin veri tabanindan, iiyelerin ad,
soyad, yas, telefon, cinsiyet vb kayit bilgilerine, spor merkezine gelis giin ve saat bilgilerine,
uyguladiklar1 program ve yapilan viicut ol¢limlerinin sonuclarina iliskin bilgiler elde

edilebilmektedir.

Veri tabanindaki veriler genel olarak incelendiginde spor merkezine kayith aktif olarak
antremanlarina devam eden 336 adet iiye oldugu ve bu iiyelerin %56’ sinin erkek, %44’ {inlin

kadin iiyelerden olustugu gorilmiistiir.

Bilgi sisteminde son 3 yila ait tutulan tiim veriler bulunmaktadir. Ancak ilk 2 yila ait
bilgiler, merkezlerine olan ilginin siirekli olarak artmasi, degisen talep miktarlari, spor merkezinin
isleyis sistemindeki degisimler ve personelin bilgi sistemini 6§renme asamasinda yapmis
olabilecegi hatalar dikkate alinarak degerlendirilmeye alimmamistir. Sistemin modellenmesinde

2018 yilina ait veriler giivenilir bulunmus ve kullanilmistir.

Uvyelerin sisteme gelislerinin analizi

Spor merkezine gelen iiyeler i¢in randevulu bir sistem olmayip, liye gelisleri rassal bir
sekilde gerceklesmektedir. Uye gelisleri teker teker gerceklesmekte, grup halinde olmamaktadir.
Spor merkezinde kullanilan bilgi sistemi veri tabanindan 2018 yilina ait bir yillik iiye gelis giin
ve zaman bilgileri alinarak bu bilgiler 1s18inda modelde tiye gelisleri olusturulmustur. 2018 yili

iiye gelislerine ait veriler aylik olarak degerlendirildiginde, gelen iiye sayilarindaki degisimlerde
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mevsimselligin, {ilkede yasanan bayram, ramazan gibi dénemlerin, egitim-6gretim kurumlarinin

acik-kapali oldugu dénemlerin etkili oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 5.1. 2018 yil1 aylik ortalama erkek tiye gelis sayist grafigi.
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Sekil 5.2. 2018 y1l1 aylik ortalama kadin iiye gelis sayis1 grafigi.

Bilgi sisteminden alinan 2018 yilina ait {iye gelis bilgileri giinliik bazda analiz edildiginde
giiniin farkli saatlerinde farkli sayilarda iiye gelislerinin oldugu goriilmiistiir. Sabah saatlerindeki
gelis sayilarmin daha az oldugu, gelis yogunlugunun &glen saatlerinden itibaren basladigi

gozlemlenmistir. Antremanlarini is, okul ¢ikigina birakan iiyelerin de spor merkezine gelisleri ile
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birlikte aksam saatlerindeki iiye gelis sayisi ve spor merkezindeki yogunluk tepe noktalarina
ulagsmaktadir. Spor merkezinin saat 23:00’de kapanmasi ve antrendrlerin gece ge¢ saatlerde

antreman yapilmasini uygun bulmamalarindan dolay1 gece saatlerinde iiye gelis sayilar

09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00

10:0011:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00

azalmaktadir.
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Sekil 5.3. Saatlik ortalama erkek iiye gelis sayis1 grafigi.
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Sekil 5.4. Saatlik ortalama kadin {iye gelis sayis1 grafigi.

2018 yilina ait, spor merkezinin a¢ik oldugu saatlerdeki kadin ve erkek iiye gelis

sayilarinin ortalamalar1 ve aylar bazinda giinliik ortalama gelen iiye sayilart EK-2’de verilmistir.
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Uye gelis verilerinin uzun bir dénemi kapsamasindan dolayr elde fazla veri
bulunmasindan ve herbir saatteki gelislerin farkli say1 ve yogunlukta olmasindan dolayz, iiye gelis
verilerini bir dagilima uydurmak ¢ok saglikli sonuglar vermeyecektir. Bundan dolay1 yapilan
benzetim modelinde bir yillik iiye gelisleri incelenmis ve herbir saat dilimindeki ortalama iiye
gelis sayilar tespit edilerek saatlik iiye gelisleri i¢in bir ¢izelge olusturulmustur. Spor merkezinin
giin i¢inde agik oldugu 09:00-23:00 saatleri arasindaki 14 saatlik zaman dilimi i¢in olusturulan
bu cizelge benzetim modeline tanimlanarak, saatlik ortalama iiye gelis sayis1 miktarinca varligin

sisteme giris yapmasi saglanmustir.

Antremanlarin uygulanma oranlarimin analizi

Spor merkezi bilgi sisteminden elde edilen diger bir bilgide uygulanmakta olan antreman

programlarinin hangi iiyeler tarafindan uygulandigidir.

Erkek tiyeler icin hazirlanmis ve uygulanmakta olan 6 farkli antreman programi
bulunmakta ve bu programlar olusturulan benzetim modelinde P1, P2, P3, P4, P5 ve P6 olarak
tanimlanmugtir. P1 antreman programi tek bir giin olarak uygulanmakta ve alinan verilere gore
toplam erkek iiye sayisinin yaklasik %10‘u (19 kisi) bu programi uygulamaktadir. P2 antreman
programi ise yine benzer sekilde bir giin olarak ve toplam erkek iiye sayisinin yaklagik %10°u
tarafindan uygulanmaktadir (18 kisi). P3 antreman programu ilk iki programdan farkli olarak 2
farkli giine yayilarak uygulanmaktadir. Farkli gilinlerde farkli kas gruplarni calistirmak igin
olusturulan bu programin ilk giin antreman1 P31, ikinci giin antremani P32 olarak tanimlanmig
Olup, bu iki program tamamen farkli antreman hareketleri igeren programlardir. Bu antremant
uygulayan bir kisi ilk giin P31 antremanini, daha sonraki giin P32 antremanini uygulayacagi i¢in
P31 ve P32 antremanlarinin uygulanma oranlari esit olmaktadir. Alinan veriler 15181inda P3
antremanmi uygulayan erkek iiye sayisi, toplam erkek iiye sayisinin yaklasik %21’ini
olusturmaktadir (40 kisi). P4 antreman programu ise 3 farkli giine yayilarak uygulanmakta olup,
modelde herbir giinde yapilacak olan programlar P41, P42, P43 olarak tanimlanmistir. P3
programindaki uygulamaya benzer olarak {i¢ glinde yapilacak olan antremanlarin herbiri tamamen
farkli kas gruplarina odaklanarak farkli antreman hareketleri icermektedir. Yapilan antremanlarin
birinin digerinden sonra uygulanmasi ve ti¢ farkli giinde ii¢ farkli antreman yapilmasi sebebiyle
bu ii¢ antremaninda uygulanma oranlar esit olmaktadir. Genel olarak P4 programini uygulayan
erkek iiye sayisi, tiim erkek iiye sayisinin %18’ini olugturmaktadir (34 kisi). P5 ve P6 antreman
programlarini ileri seviye sporcular uygulamakta ve bu iki antremanda beser giine yayilarak
yaotlmaktadir. Iki programdada herbir giin farkli kas gruplarina odaklanilmakta ve farkl

antreman hareketleri uygulanmaktadir. P5 programi herbir giin farkli program olacak sekilde P51,
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P52, P53, P54, P55 olarak, P6 program ise benzer sekilde P61, P62, P63, P64 ve P65 olarak
modelde tanimlanmistir. Herbir giin yapilan programlarin uygulanma oranlart esit olmakla
birlikte, P5 programi genel olarak toplam erkek iiyelerin %21°i tarafindan (40 kisi), P6 programi
ise %20’si (38 kisi) tarafindan uygulanmaktadir.

Kadin tyeler i¢in hazirlanmis ve uygulanmakta olan 4 farkli antreman programi
bulunmakta ve bu programlar benzetim modelinde P7, P8, P9 ve P10 olarak tanimlanmigtir. P7
antreman programu tek bir giin olarak uygulanmakta ve bu antreman programini uygulayan kadin
iiyelerin sayisi, toplam kadin iiyelerin sayisimin yaklasik %28’ini olugturmaktadir (41 kisi).
Benzer olarak P8 antreman programida bir giin olarak uygulanmakta ve bu programi uygulayan
kadin iiye sayis1 oranida yaklasik %20 dir (29 kisi). P9 antreman programi, farkli kas gruplarini
calistirmak iizere hazirlanmis olan iki farkli antreman programindan olusmaktadir. P91 ve P92
olarak tanimlanan bu programlar, birbirini izleyen iki antremanda arka arkaya uygulanmak iizere
tasarlandigindan dolay1 uygulanma oranlar esit olmaktadir. Genel olarak P9 antreman programini
uygulayan kadin iiyelerin orani yaklasik olarak %29 dur (43 kisi). P10 antreman progranmu daha
profesyonel kadin iiyeler i¢in olusturulmus ve uygulanisi 4 giine yayilmistir. Her antreman igin
farkli antreman hareketleri iceren bu dort program benzetim modelinde P101, P102, P103, P104
olarak tamimlanmistir. Uygulanma oranlar1 esit olan bu programlar genel olarak toplam kadin iiye

sayisinin %23’ tarafindan uygulanmaktadir (34 kisi).
5.1.2. Zaman tutma c¢alismasiyla elde edilen verilerin analizi

Bilgi sistemi veri tabanindan elde edilemeyen verilerin temin edilebilmesi i¢in gozlem
yapma ve zaman tutma caligmalari yapilmistir. Zaman tutma ile elde edilen verilerin olasilik
dagilimima uygunlugunun ve dagilim parametrelerinin belirlenmesi igin Arena benzetim
programinin bir eklentisi olan “Input Analyzer” dan yararlanilmistir. Belirlenen dagilimlarin
uyum testlerinin yapilmasi i¢in “Kolmogorov-Smirnov” ve “ki kare” uyum iyiligi testleri
kullanilmigtir. Zaman tutma g¢alismasi ve gozlemler ile elde edilen veriler agagidaki basliklarda

ayrintili olarak agiklanmustir.

Giris kayit kontrol siiresinin dagiliminin belirlenmesi

Bu siireg, gelen tiyenin spor merkezi dijital girig kartin1 antrendre vermesi ve antrendriin
bu kart1 bilgi sistemine okutarak gelen iiyenin durumunu kontrol etmesiyle baslar. Eger soyunma
odasinda bos dolap mevcut ise bu dolabin anahtarini liyeye verir. Ancak yogunluktan dolay1 bos
dolap yok ise gelen iiyeyi beklemesi igin bekleme salonuna yonlendirir. Bu siiregte gegen siirenin

olasilik dagilimmin belirlenebilmesi amaciyla haftanin farkli giinlerinde ve tye gelis
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yogunlugunun farkli oldugu saatlerde 50 adet goézlem yapilmis ve zaman tutma calismasiyla
stireler kaydedilmistir. Bu verilerin dagilima uygunlugunu belirlemek i¢in input analyzer
programi kullanimig ve Ki-kare testi ile dagilim uygunluk testi yapilmistir. Arena modelinde bu

dagilima “Kontrol” ad1 verilmistir. Elde edilen sonug ¢iktist Sekil 5.5.te verilmistir.
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Sekil 5.5. Giris kayit-kontrol siiresi olasilik dagilimu.

Soyunma odasi kullanim siiresi olasilik dagiliminin belirlenmesi

Spor merkezine gelen iiyeler, bos kulanilabilir dolap olmas1 halinde soyunma odalarina
yonlendirilmekte ve antreman i¢in hazirlik yapmaktadirlar. Bu siire¢ ayni sekilde antreman
bitimindede olmakta, antremanini bitiren iiyeler soyunma odalarina gegerek dus alma vb islemleri
gerceklestirmekte ve dolabini bosaltarak soyunma odasindan ayrilmaktadir. Yapilan gézlemler
sonucu bu islemler i¢in kullanilabilecek erkek soyunma odasinda 36 adet kilitli dolap, kadin

soyunma odasinda ise 18 adet kilitli dolap oldugu verisine ulagilmustir.

Bu siire¢ farkli zaman dilimlerinde gézlemlenmis ve soyunma odasi giris ve ¢ikis anlari
arasinda gegen siireler kaydedilmistir. Farkli giin ve saatlerde alman 50 gdzlemin input Analyzer
ile olasilik dagilimina uygunlugu belirlenmis ve ki kare, Kolmogoror-Smirnov iyi uyum testleri
ile dagilima uygunlugu test edilmistir. Bu dagilima “Antreman Hazirlik Siiresi” ad1 verilmistir.

Siirece iliskin elde edilen olasilik dagilimi program ¢iktist Sekil 5.6.”da verilmistir.
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@ Inputl E@

Distribution Summary

Distribution: Lognormal
Expressicn: 1.08 + LOGI(3.25, 1.59)
Square Error: 0.016158

Chi Square Test
Humber of intervals
Degrees of freedom
Test Statistic
Corresponding p-value

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.136
Corresponding p-value > 0.15

Data Summary

Wurber of Data Points
Min Data Value

Max Data Value

Sample Mean

Sample Std Dev

49
1.56
6.36

1_19 -

Sekil 5.6. Soyunma odasi kullanim siiresi Olasilik dagilimi.

Bekleme salonu bekleme siiresi olasilik dagiliminin belirlenmesi

Spor merkezine gelen tiyeler, gelis yogunlugunun oldugu saatlerde soyunma odasinda
bos dolap bulamayip ¢ikan kisilerin dolaplarin1 bosaltarak sistemden ayrilmasini, bekleme
salonuna gecereck beklemektedirler. Bu siire¢ igerisindeki asil gozlenen durum bir dolap
bosaldiginda, o dalabin anahtarini alarak bekleme salonundan ayrilan kisiler degil, bir siire
bekleyip bir dolabin bosalmayacagini yada bu siirenin uzun olacagini diislinerek antreman
yapmadan salondan ayrilan iiyelerin, bekleme salonunda gecirdikleri zamanin 6l¢iilmesidir. Yani
baska bir deyisle bir dolabin bosalmasi maksimum ka¢ dakika beklenir sorusuna bir cevap
aranmustir. Bu siirenin olasilik dagilimini belirleyebilmek igin farkli giin ve saatlerde erkek ve
bayan miisteriler i¢in ayri ayr1 50’ser adet gbzlem yapilmig ve bu siireler igin olasilik dagilim
belirleme isleme yapilmistir. Bu siire Arena modelinde “Sabir Siiresi” olarak adlandirilmistir.

Input analyzer program ¢iktilar1 Sekil 5.7. ve Sekil 5.8.”de verilmistir.
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Distribution Summary

Distribution: Gamma
: 5 + GAMM(3.13, 1.71)
Square Error: 0.002087

Chi Sguare Test
Number of intervals =5
Degrees of freedom =2
Teat Statistic =0
Corresponding p-value > 0

[Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic
Corresponding p-value > 0.15

i
=)
=
o
o
o

Data Summary

Mumber of Data Points = 50

Min Data Value = 5.19
Max Data Value =21.1
Sample Mean =10.4
Sample S5td Dev = 3.81

Sekil 5.7. Erkek tiyeler igin bekleme siiresi olasilik dagilimi.

Distribution Summary

Distribution: Weibull
Expression: 3 + WETB(5.88, 1.7)
Square Error: 0.039273

Chi Square Test
Number of intervals =
Degrees of freedom =
Test Statistic
Corresponding p-value =

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.129
Corresponding p-value > 0.15

Data Summary

Number of Data Points = 50
Min Data Value =

Max Data Value
Sample Mean =8.24
Sample Std Dev = 3.23

€

Sekil 5.8. Kadin tiyeler i¢in bekleme siiresi olasilik dagilimu.
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Olciim ve antreman program belirleme siiresi olasiik dagiliminin belirlenmesi

Antreman Oncesi liyeler, viicut dl¢limlerinin yapilmasi, yag oranlarinin belirlenmesi ve
amagclarina yonelik antreman ve beslenme programlarinin tespit edilmesi amaciyla antrendrler ile
goriigmektedirler. Bu siire¢ dogru, amaca yonelik ve verimli bir antreman igin en 6nemli adimdir.
Bu siire yeni iiyeler igin uzun siirebilmekte olup profesyonel liyeler i¢in ¢ok kisa siirmektedir. Bu
stirecin oneminden dolay1 farkli giin ve saatlerde 100 adet gézlem alinmis, gézlemlerin dogrulugu
antrendrler tarafindan kontrol edilmis ve gézlemlerin olasilik dagilimi belirlenmistir. Olusturulan
Arena benzetim modelinde bu siire dagilimi “6l¢lim ve program” olarak adlandirilmistir.
Dagilima ve Ki Kare, Kolmogorov-Smirnov iyi uyum testlerine iligkin input analyzer ¢iktis1 Sekil

5.9.’da verilmistir.

@ Inputl EI@

Distribution Summary

Distribution: Beta
Expression: 33 + 150 * BETA(O0.214, 0.868)
Square Error: 0.007163

Chi Sguare Test
HNurber of intervals =
Degrees of freedom =
Test Jtatistic =
Corresponding p-value >

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic = 0.0599
Corresponding p-value > 0.15

Data Summary

furber of Data Points = 10
Min Data Value =33
Max Data Value = 18
Sample Mean =10
Sample Std Dev = 45

Sekil 5.9. Ol¢iim ve antreman progranu belirleme siiresi olasilik dagilim.

Antreman siirelerinin olasilik dagilimlarimin belirlenmesi

Spor merkezinde kadin ve erkekler i¢in uygulanan toplam 10 adet program bulunmakta
ancak bazi programlar kendi iclerinde 2, 3, 4 veya 5 farkli antreman program igermekte
oldugundan dolay1 toplamda, erkekler icin 17, kadinlar i¢in ise 7 adet olmak iizere 24 farkl
antreman programi uygulanmaktadir. En az 5, en ¢ok 10 hareketten olusan bu 24 antreman

programi, birbirinden farkli hareketler icerdigi gibi birbirleriyle ayni1 ancak agirliklarin
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degistirilerek uygulandig1 hareketleride igermektedir. Ornegin, P2 programi ile P51 programm
yada P8 programi bir veya daha fazla sayida ayni1 antreman hareketini igerebilmektedir. Ancak
bu hareketi, P2 programindaki bir {iyenin uygulama agirlig1 ve siiresi ile P8 programindaki bir
kisinin uygulama agirh@ ve siiresi aym degildir. Iste bu sebepten dolay1 herbir antreman
grubunda yapilan herbir hareketin, o antreman grubuna taabi kisiler tarafindan ne kadar siirede

tamamlandig1 belirlenmistir.

Antreman siirelerinin belirlenebilmesi i¢in, 24 farkli antreman grubundaki herbir egzersiz
ve antreman grubunu uygulayan 10 farkli kisinin antreman igerigindeki bu egzersizleri yapis
stireleri tek tek gdzlemlenmistir. Toplamda 1280 gozlem yapilmis ve bu gozlemlerin Input
Analyzer ile olasilik dagilimlar belirlenmistir. Ayrica antreman programlarina dahil olan kardiyo
hareketlerinin kacar dakika uygulanacagi ve antreman igerigindeki hareketler arasinda dinlenme
stirelerinin ortalama ka¢ dakika olmas1 gerektigi ile ilgili bilgiler de antrendrlerden alinmustir.
Antreman igerikleri ve yapilan zaman etiidleri ile herbir hareket i¢in elde edilen siire dagilimlar

Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Antreman siireleri olasilik dagilimlari.

Prog . . < Prog . .. -
No Egzersiz Siire Dagilim1 No Egzersiz Siire Dagilim1
*

Kosu Band1 20 dk Incline Bench Press i'gg; 1.65 " BETA(L.24,
Machine Chest N Incline Machine
Press SBT 5.24 +2.32 * BETA(1.03, 0.679) Chest Press 5+ LOGN(0.752, 0.734)

P1 | Yatay Bisiklet 10 dk Cable Crossover UNIF(3, 5.47)
Machine Shoulder -
Press SBT NORM(7.13, 0.34) Bench Press 6.15 +2.28 * BETA(1.22, 1.1)

. . P61 | Machine Chest

Dikey Bisiklet 10 dk Press SRB 4.09 + LOGN(0.69, 0.615)
Kosu Bandi 20 dk Pectoral Machine NORM(6.32, 0.356)
Eliptic Machine 10 dk Decline Bench Press | 5 + LOGN(0.576, 0.476)
Machine Chest Machine Wide Chest
Press SBT NORM(5.67, 0.592) Press NORM(4.39, 0.454)
Machine Shoulder N
Press SBT 6.19 +1.48 * BETA(0.518, 0.574) Kosu Bandi 15 dk
Machine Lat Pull Dumbell Shoulder

5 |Down_sBT UNIF(4.1, 5.61) Press NORM(5.54, 0.602)

. . Machine Shoulder

Machine Biceps 4.12 + LOGN(0.494, 0.407) Press SRB NORM(5.42, 0.552)
Cable Push Down | TRIA(3.43, 4.38, 5.32) P62 SZ:’S'S Shoulder Front | 5 , 3 4« BETA(L74, 1.81)
Machine Leg N Machine Shoulder 4 +1.62 * BETA(0.458,
Extension 8.21+ 135" BETA(1.31, 1.12) Press SBT 0.449)
Mekik 3.11 + 1.49 * BETA(0.64, 0.533) Military Press TRIA(5.26, 6.48, 6.7)
Yatay Bisiklet 10 dk Kosu Bandi 15 dk
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P’\I’I(Z)g Egzersiz Siire Dagilimi P'Il%g Egzersiz Siire Dagilimi
*
Dikey Bisiklet 10 dk Barfiks 4.03 +1.66 * BETA(0.397,
0.676)
L . Machine Lat Pull
Eliptic Machine 10 dk Down SBT NORM(4.19, 0.28)
Machine Chest Machine Lat Pull
Press SBT TRIA(5.09, 6.57, 7.2) Down SRB 4.2 + LOGN(0.49, 0.394)
p31 | Pectoral Machine | 5.14 + 1.48 * BETA(1.28, 0.824) g""b'e Straight AMm |\ 1k (a, 5.73)
P63 ulldown
Machine Shoulder N . 4.16 + 0.37 * BETA(0.925,
Press SBT 6.08 + 1.53 * BETA(0.545, 0.876) Machine Row_SBT 0.769)
g:i?ebe" Lateral TRIA(5.26, 6.53, 7.81) Machine Row_SRB | 4.15 + LOGN(0.478, 0.44)
Machine Biceps 3.45+1.24 * BETA(2.26, 1.13) Machine Low Row 4 +1.72 * BETA(0.897, 1.13)
Kosu Band1 10 dk Kiirek Machine 5 dk
Kosu Bandi 10 dk Kosu Band: 15 dk
Eliptic Machine 10 dk Cable Crunch UNIF(2.46, 3.61)
Machine Lat Pull . .
Down SBT 4 + LOGN(0.624, 0.528) Machine Biceps 3.03 + LOGN(0.815, 0.654)
P32 Machine Row_SBT | 4.01 + LOGN(0.633, 0.512) P6a Dumbell Triceps 4.04 +2.25* BETA(1.32, 1.3)
Cable Push Down TRIA(3.38, 4.33, 5.28) Dips 3.45 + WEIB(0.765, 3.96)
Machine Leg Press 3.05+ 1.6 * BETA(0.69, 0.748) Mekik é?gg 1.18 *BETA(L12,
Mekik 3.13+1.4* BETA(1.08, 0.604) Kosu Bandi 15 dk
Yatay Bisiklet 10 dk Dikey Bisiklet 10 dk
Kosu Band: 10 dk Machine Leg Press TRIA(3.24, 4.25, 5.27)
*
Bench Press 7.32 +2.03 * BETA(0.565, 0.671) Squat ?'35; 2.62* BETA(0.846,
Cable Crossover 4.4 +1.03 * BETA(0.679, 0.677) Dumbell Leg Lunge | NORM(8.67, 0.556)
Incline Machine P65 | Machine Leg
ouy | ChestPress UNIF(5, 7.51) Extonsion 3.16 + EXPO(0.463)
Incline Bench Press | NORM(6.6, 0.52) Machine Leg Curl 8223; 1.56 * BETA(0.54,
*
Decline Bench Press | NORM(6.4, 0.617) Machine Kalf 8223; 117 BETA(0.451,
Machine Biceps TRIA(3.39, 4.22, 4.58) Kosu Band: 15 dk
Yatay Bisiklet 10 dk Kosu Bandi 15 dk
Kosu Band: 10 dk Yatay Bisiklet 15 dk
Machine Shoulder - .
Press SRB 5.35 + 2.43 * BETA(1.24, 0.538) p7 Eliptic Machine 10 dk
Military Press 6.06 + 1.48 * BETA(1.44, 1.3) Dikey Bisiklet 10 dk
ggg‘ebe" Lateral NORM(6.42, 0.462) Kiirek Machine 10 dk
Machine Lat Pull .
P42 Down SRB 5.2 +2.1*BETA(0.938, 1.22) Kosu Bandi 15 dk
Machine Row_SBT | 4.1+ LOGN(0.378, 0.275) Machine Chest TRIA(6.33, 7.28, 8.24)
Press_SBT
Machine Shoulder
Cable Push Down 3.11 +1.53 * BETA(0.89, 0.679) P8 | Press SBT 6.1 + LOGN(0.508, 0.45)

Mekik

3.27 + EXPO(0.477)

Machine Row_SBT

4.08 + LOGN(0.606, 0.463)

Dikey Bisiklet

10 dk

Machine Leg Press

4.09 + 1.4 * BETA(0.6, 0.773)

Eliptic Machine

5dk

Yatay Bisiklet

10 dk
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Prog

Prog

NoO Egzersiz Siire Dagilimi No Egzersiz Siire Dagilimi
Dikey Bisiklet 10 dk Kosu Band1 10 dk
Machine Leg - Machine Chest 6.04 + 1.59 * BETA(1.15,
Extension 8+173* BETA(1.52,1.25) Press SBT 0.924)

. Machine Shoulder 6.06 + 1.67 * BETA(0.522
* 1
Machine Leg Press 4.17 + 1.42 * BETA(0.952, 0.723) Press SBT 0.537)

P43 . - P91 | Machine Lat Pull 4.15+1.19 * BETA(0.592,

Machine Leg Curl 3.38 + 1.3 * BETA(0.772, 0.676) Down SBT 0.64)
*

Machine Kalf TRIA(3.14, 4.35, 4.69) Squat éos'é; 1.54 * BETA(0.603,
Squat TRIA(8.06, 10.8, 11.7) Biceps Machine 4.14 + LOGN(0.616, 0.533)
Dikey Bisiklet 10 dk Yatay Bisiklet 10 dk
gﬂr‘e‘slts' Machine Chest | 5 53 | 1 g9 * BETA(1.07, 1.15) Kosu Band: 10 dk
jrcline Macyig 4.38 + 2.4 * BETA(L.82, 1.42) Machine Leg Press | 4.27 + EXPO(0.389)
Chest Press
Incline Bench Press | 5.14 + 1.56 * BETA(0.663, 0.72) gﬂxﬁ?\ls?gnmg 4.06 + LOGN(0.381, 0.249)
Machine Chest .

* P92
Press SRB 3.29 +2.4 * BETA(1.6, 1.26) Machine Leg Curl 4.06 + EXPO(0.615)

P51 | Bench Press 7.06 + 2.23 * BETA(0.805, 1.54) Machine Kalf 3 +2.2*BETA(0.784, 1.26)
Pectoral Machine 5.33 +1.36 * BETA(1.15, 0.704) Cable Triceps NORM(3.26, 0.416)
Decline Bench Press | 4.39 + ERLA(0.374, 3) Mekik TRIA(4, 4.19, 4.62)
Machine Wide Chest | 4 + ERLA(0.381, 2) Dikey Bisiklet 10 dk
Cable Crossover NORM(4.51, 0.425) Kosu Band1 10 dk

Machine Chest
Kosu Bandi 20 dk Press SBT TRIA(5.18, 6.76, 7.43)
Military Press 6 +1.47 * BETA(0.622, 0.717) Pectoral Machine 328-; 154 *BETA(0.579,
Machine Shoulder P101 | Machine Shoulder
ol 5 + LOGN(0.685, 0.527) it 5.35 + WEIB(1.34, 2.31)
Dumbell Lateral 5.2 + 1.24 * BETA(0.67, 0.634) Dumbell Lateral 5.06 + LOGN(0.422, 0.347)
Raise Raise

P52 Cable Shoulder Back

R u 4.11 + 1.54 * BETA(0.975, 1.04) Dikey Bisiklet 10 dk

everse
Machine Shoulder
Press SBT 5.25 + 1.38 * BETA(0.664, 0.629) Kosu Band1 10 dk

Machine Lat Pull

Kosu Bandi 20 dk Down SBT 4.08 + LOGN(0.365, 0.259)
Barfiks 4.09 + 1.44 * BETA(0.534, 0.488) Machine Row_SBT | 4.15 + EXPO(0.421)
Machine Lat Pull . 3.09 + 1.42 * BETA(0.648,
Down SBT NORM(4.23, 0.243) P102 Machine Low Row 0.514)
Machine Row_SBT | NORM(4.37, 0.116) gzséersihou'der Back | tR1A(3.29, 5.02, 5.72)

P53 Machine Low Row 4+ 1.75 * BETA(0.637, 0.469) Biceps Machine 3+1.71 * BETA(0.991, 1.07)
Machine Lat Pull - . 3.37 +1.26 * BETA(1.56,
Down SRB 4 +1.68 * BETA(0.787, 0.66) Mekik 1.05)

Machine Row_SRB | TRIA(4.32, 5.31, 6.29) Yatay Bisiklet 10 dk
Kiirek Machine 5 dk Dikey Bisiklet 10 dk
9.23 +2.43 * BETA(1.55,
Kosu Band1 20 dk Squat 0.888)
Machine Leg
p103 | Extension 3.4 + LOGN(0.901, 0.553)

Machine Leg Curl

TRIA(3.35, 4.26, 5.18)

Machine Leg Press

TRIA(3.42, 4.4, 5.38)

Machine Kalf

TRIA(3.01, 4.36, 4.67)

Kosu Band1

10 dk
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P’\I’I(Z)g Egzersiz Siire Dagilimi P'Il%g Egzersiz Siire Dagilimi
Machine Biceps 3.22 + LOGN(0.541, 0.449) Dikey Bisiklet 10 dk
Cable Crunch 24 +1.91*BETA(1.1,0.979) Squat 8.07 +2.56 * BETA(1.02, 1.5)
Dumbell Triceps 4 +1.73 * BETA(0.612, 0.615) Machine Leg Press TRIA(3.38, 4.38, 5.38)

P54 : . Machine Leg 3.03 + 1.47 * BETA(0.469,
Mekik 3+1.26 * BETA(0.496, 0.909) P55 | Extension 0.716)
Dips 3.35 +1.28 * BETA(0.842, 0.678) Machine Leg Curl UNIF(3.09, 4.59)
Kosu Bandi 20 dk Machine Kalf f'ég’)" 1.35 ¥ BETA(1.49,

Kosu Band1 20 dk

5.2.Arena Benzetim Programu ile Sistemin Modellenmesi

5.2.1. Benzetim modeli

Uve gelis siirecinin modellenmesi

Sisteme gelen liyeler bay ve bayan olarak 2’ye ayrilmig ve bu gelisleri saglayabilmek i¢in

iki adet “Create” modiilii kullanilmistir. Modiillerdeki Entity Type, gelen bay iiyeler igin

“BayMusteri”, bayan tiyeler i¢in “BayanMusteri” olarak kodlanmustir. Gegmis yillardaki verilere

dayanarak, saatlik olarak degisen gelis yogunlugundaki liye gelislerini modelleyebilmek amaciyla

saat dilimi degistiricisi olarak 60 dakikada bir “Saat Dilimi” olarak tanimlanmis bir entity

olusturan ve ilk entity gelisini sifir aninda veren bir “Create” modiilii olusturulmustur.

Create o |
Marme: Entity Type:
Saat Dilimi Degizimi « Saat Dilimi -
Time Between Arrivals
Type: Walue: Units:
Constant | B0 Minutes -
Entities per Arrival: bd aw Arrivals: First Creation:
1 Infinite] oo
[ 0k, l | Cancel | | Help |

Sekil 5.10. Saat dilimi degistirici “Create” modiilii.
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Daha sonra saat dilimi degistiricisine bir “Assign” modiilii eklenmis ve “Saat” adinda bir
degisken tanimlanarak, “Saat=Saat+1” atamas1 yapilmistir ve “Dispose” modiilii ile “Saat Dilimi”

entitysinin sitemden ¢ikmasi saglanmustir.

Saat Dilimi Degisimi Saat atama Digpose &

Sekil 5.11. Saat dilimi degistirme islemi.

Uye gelis sayilarinin saatlere gore belirlenmesi amacyla “BayGelisDagilimlari” ve
“BayanGelisDagilimlari” isimli iki adet “Expression” tamimlanmis ve herbiri i¢in, spor
merkezinin agik oldugu 14 saatlik dilimde (14 satir, 1 Siitun), saatlik ortalama gelis say1s1/60

olacak sekilde, gelislerin ka¢ dakikada bir olacagi belirlenmis ve herbir saat ig¢in bu veri

girilmistir.
Expression - Advanced Process
Name Rows | Columns | Data Type | File Name | Expression Values
1p BayGelizDagilimlari 14 1 Mative 14 rows
2 BayanGelisDagilimlari 14 1 Native 14 rows
. o
Expression Values @ Expression Values @
: 1

1 g7.18ar 1 616183

2 29.2594 2 60.6245

3 14 8876 3 20

4 8.4643 4 125342

5 5.4323 5 9.0904

& 43888 5 58744

7 46705 7 57107

8 4.2702 8 5.9602

9 39654 9 49580

IR 33087 10 |47004

AN 5.9450 11 [74534

2N 85134 12 |9.0666

(ETI| 11.9620 13 [201792

14755857 14| 105525

Sekil 5.12. Saatlik gelislerin belirlenmesi.

Sisteme belirli saatlerde belirli sayida tiyenin girebilmesi i¢in “BayMusteri” ve
“BayanMusteri” varliklarini yaratan “Create “ modiillerinde, gelis tipi sabit, gelis degerleri bay
iiyeler i¢in “BayGelisDagilimi(Saat,1)”, bayan iiyeler i¢in “BayanGelisDagilimi(Saat,1), gelis

zaman birimi dakika ve ilk entity gelis zamani 0,1 olacak sekilde tanimlanmustir.
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Create @I&J Create M
Mame: Entity Type: Mame: Entity Type:
B ay muster| +  Baybuster - Bayan musteri « Bapantduster -
== Time Between Amivals Time Between Amivals
ul|  Emymumen \ Tupe: Walue: Units: Tupe: Walue: Units:
. __I:. fl BayGelizD agilimlari(S [Minutes v] [Eonstant - | BapanGelisD agilimlar
Entities per Arrival: M aw Arrivals: First Creation: Entities per Arival: b aw Arrivals: First Creation:
— [
_ \ I 1 Infinite 01 I 1 Infinite 01
Bayan muster] '3
) | QK ] [ Cancel ] [ Help | QK ] [ Cancel ] [ Help

Sekil 5.13. Uye gelisi “Create” modiilleri.

Sisteme {iiye gelisleri tanimlandiktan sonra, gelen {iye entityleri igin “Assign”
modiilleriyle baslangi¢ atamalart yapilmistir. Bu ilk atamalarda, “BayMusteri” ve
“BayanMusteri” entitylerine, 6lgiim ve antreman programi belirleme siiresi dagilimlar1 “Olcum
ve program”, bekleme salonu maksimum bekleme siiresi dagilimlar1 “Sabir Suresi”, soyunma
odast kullanim siiresi dagilimlar1 “Antreman Hazirlik Suresi”, giris kayit-kontrol siiresi
dagilimlar1 “Kontrol”, birer 6zellik olarak atanmistir. Ayrica bu atamalarda bay miisteriler igin
“Gelis tipi” 1 olarak, bayan miisteriler i¢in “Gelis tipi” 2 olarak atanmig ve “Gelis zamani” iki
miigteri tipi iginde TNOW olarak belirlenmistir. Bu atamalarda miisteri entitylerine atanan tiim
bu ozelliklerin disinda bir adette degisken atanmustir. “Bay musteri = Bay musteri+1” ve
“Bayan_musteri = Bayan musteri+1” olarak atanan bu degiskenlerdeki amag, sistemdeki miisteri
sayisin siirekli olarak kontrol altinda tutarak, yeni gelen bir miisteriye mevcut bos dolabin olup
olmadigimi ve bu duruma goére miisterinin soyunma odasina mi yoksa bekleme salonuna mi1
gececegine karar verebilmektir. Baslangic atamalarinin yapildigr “Assign” modiillerini Sekil

5.14.’te verilmistir.

o = W ~
B S 5 5ign PR
Marne:
- = 1 ! I Add... Attribute, Olcurn ve program, 33 + 150 <9 Add.
- Aftibute, Sabit Suresi, 5 + GAMM(3.13, Attibute, Sabi Suresi, 3 + WEIB(5.98, 1 |
Aftribute, Antreman Hazilik Suresi, 1.08 Altribute, Antremat Hazirik Suresi, 1.08
| ! ; el ! ! E
i ’ Warisble, Bay_muster, Bap_musteri+] |2 Variable, Bapan_muster, Bayan_muster| E :
- - 1 aftribute, Kontral, 7.5 + ERL&0.92, 2] Altribute, Kontral, 7.5 + ERLADSZ, 2]
Abtribute, Gelis tipi, 1 - Attribute, Gelis zamani, THOW/ e
Attribute, Geliz zamai, THOW s Attribute, Gelis tipi, 2
E ] ¢Frd of lisks eFnd of lists b
Azamalar 2 [
QK ] ’ Cancel ] [ Help ] l 0K ] [ Cancel ] [ Help ]
H
L —— | = =

Sekil 5.14. Baslangi¢ atamalar1 “Assign” modiilleri.
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14 saatlik siiregte 7’ser saatlik vardiyalar halinde c¢alisdan 2 antrendrii sisteme
tanimlayabilmek i¢in iki adet ¢izelge olusturulmus ve bu ¢izelgelere “Antrenorl” ve “Antrenor2”

adlan verilmistir. Bu ¢izelgelerde antrenérlerin 7°ser saatlik iki dilim i¢in ¢aligma kapasiteleri

belirlenmistir.
Name Type Time Units Scale Factor | Durations
1 Antrenort Capacity Hours 1.0 |2 rows |
2 Antrenor2 Capacity Hours 1.0 2 rows
| — Louble-clicknersto add @ Nevs rove o ~
Schedule loRoliESn [ scnedure (L7 )
M arme: FOM Info... M ame: FDM Infa...
Antrenor| - Antrenord -
Type: Type:
[ Capacity - ] [ Capacity ']
Timne Urits: Scale Factor: Tirme Units: Scale Factor:
[Hours V] 1.0 [Hours '] 10
Durations: Drurations:
0.7 [ Aad. ] [ Add. ]

1.7
<End of list> [ e | <End of list>

[ ok [ cancel |[ Heb ] [ ok [ cancel |[ Hem |

Sekil 5.15. Antrendr ¢alisma gizelgeleri.

Daha sonraki siiregte, calisma saatleri ¢izelgelenen personel antrendrlerin siireglerde
kullanilabilmesi  i¢in  kaynak olarak tanmimlanmasi  gerekmektedir. Bunun igin
“Personel_antrenor 1” ve “Personel antrendr 2” adlarinda iki adet kaynak olusturulmus ve bu

kaynaklarin ¢aligsmalari antrendr ¢alisma ¢izelgeleri temelli olarak ayarlanmistir.

Name Type Capacity Schedule Name | Schedule Rule | Busy /Hour | idle / Hour | Per Use | StateSet Mame ( Failures | Report Statistics
1 p  |Personel_antrenor_1 - fBased on Schedule Antrenori Antrenort Watt 0o 0.0 0.0 Orows [ [v
2 Personel_antrenor_2 Based on Schedule AntrenorZ | Antrenor2 Wait 0o 0.0 0.0 Orows [V

Sekil 5.16. Antrendr kaynaklari.

Bu kaynaklar i¢in “Antrenorler” adinda bir “Set” olusturularak “Personel_antrenor 17 ve
“Personel_antrenor 2” kaynaklar1 bu set in {iiyeleri olarak kaydedilmistir. Olusturulan Set

antrendrlerin gorev yaptigi proseslerde kaynak olarak kullanilmustir.
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Sisteme giris yapan miisterilerin giris kontrol islemine tabi tutulabilmesi icin “Giris
Kontrol” olarak adlandirilan bir proses olusturulmustur. “Size Delay Release” olarak olusturulan
bu modiilde kaynak olarak “Antrenorler” kiimesi kullanilmistir. Proses siiresi olarak baslangi¢

atamalarinda tanmimlanan “Kontrol” dagilimi kullanilmis ve zaman birimi saniye olarak

ayarlanmustir.
Process I M
Mame; Type:
Logic
Action; Pricrity:
Seize Delay Release v] Medium(2) -
Resources:
Set, Antrenarler, 1, Cyclical, Add...
<End of list>
|
|
| |
[ Delay Type: Urits: Allocation:
I E xprezsion V] [Seconds V] [Value Added -
|| Ewpreszion:
F.ontral -
Repart Statistics
Ok, ] [ Cancel ] [ Help ]

Sekil 5.17. Giris kontrol “Process” i.

Sisteme girerek “Giris Kontrol” i gegen miisteriler, “Gelis tipi” ne gore bir “Decide”
modiilii ile bay, bayan olarak ayrilmakta ve soyunma odalarinda bos dolap olup olmadig1 kontrol
edilmektedir. Bu kontrol igin “Decide” modiilleri kullanilmig ve “Bay musteri <= 36" ve
“Bayan_musteri <=18” sorgulamalarinin sonuglarina gore miisteriler soyunma odalarina veya

bekleme salonlarina yonlendirilmektedirler.

Decide ——— | RS Decide T 8 |
Mame: Type: Type:
B DOLAP WAR M ¥ || 2-way by Condition + 3 ATAN DOLAP VAR M ¥ | Z-way by Condition +
If: Mamed: ls: 1E: Mamed: ls
Bay_musteri - [<= v] [Variable | Bapan_musteri - i= v

| Walue: I Walue:

| 36 || 18 |

I [

| |

| [ oK J [ Cancel ] [ Help I 0] ] [ Cancel ] [ Help

Sekil 5.18. Bos dolap kontrolii “Decide” modiilleri.
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Bekleme salonu siirecinin modellenmesi

Sisteme gelen miisteri i¢in soyunma odasinda bos bir dolabin bulunmamasi durumunda,
miisteri bekleme salonuna gegmekte ve burada bir dolabin bosalmasini bir siire beklemektedir.

Bu siire¢ Arena benzetim modelinde su sekilde modellenmigtir:

“Dicede” modiiliinden ¢ikan miisteri entity si “Separate” modiili kullanilarak
kapyalanmakta ve orijinal olan entity, “Bekleme Salonu 1” ismiyle olusturulan bir “Seize”

modiiliine gelerek burada tutulmaktadir. Olusturulan “Seize” modiiliiniin kaynagi

“Bekleme salonu_1”, kuyruk ad1 ise “Bekleme Salonu 1.Queue” olarak tanimlanmustir.

Seize - e X ]
REIS Allocation: Pricrity:
B eklems Salonu 1 - | Other v] Mediun(2] -
Resources:
Resource, Bekleme salonu 1.1, Add.
<End of list>
(ueue Tupe: [ueue Name;
[ueue v] Bekleme Salotu 1.0usue

Help

[ 0K H Cancel H

Sekil 5.19. Bekleme salonu “Seize” modiilii.

“Separate” modiilinden ¢ikan kopya entity “Max bekleme bayan(bay)” olarak
adlandirilmis olan bir “Delay” modiiliine gelmekte ve burada gecikme zamani olarak tanimlanan
“Sabir Suresi” olasilik dagilimi kadar geciktirilmektedir. Bu siirenin sonunda “Delay”
modiiliinden ¢ikan g¢ikan entity “Bekleme salonunda sikilan musteriyi bul” adi verilmis olan
“Search” modiiliine gelerek burada arastirma kisiti olan “Entity.SerialNumber” kisitina gore esi

olan entity i “Bekleme Salonu 1.Queue” isimli kuyrukta aramaktadir.
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Delay |l Scorch B
W ame: Allacation: M ame:
tax_bekleme_bavar] - | Other - | Bekleme salonunda sikilan musteryi bul -
Delay Time: rits: Type: Queus Mame:
G abir Suresi - | Minutes - | | Search a Queue | Bekleme Salonu 1.0usue -
Starting Y alue: Ending W alue:
] 4 l | Cancel | | Help |

Search Conditior:

MNOTE: If search condition is true, J iz sat ba rank of first entity faund

[ (1] ]l Cancel || Help

Sekil 5.20. Bekleme salonu “Delay” ve “Seize” modiilleri.

Bu islemler esnasinda modelin son kismina yerlestirilen ve kaynak olarak
“Bekleme salonu_1” tanimlanmis olan bir “Release” modiilii ve onun dncesine konumlandirilmis
“Bekleme Salonu 1” de bekleyen bir miisteri entitysi olup olmadigini kontrol eden bir “Decide”
modiili ve “NQ(Bekleme Salonu 1.Queue)>0" karar kisiti sayesinde, eger “Bekleme Salonu 1”
de bekleyen bir misteri entitysi varsa, ¢ikisa gelen bagka bir entity ‘“Release” modiiliinden
gececek sekilde yonlendirilmekte ve “Release” modiiliinden gegen herbir entity icin “Bekleme

Salonu 1.Queue” kuyrugunda bekleyen bir entity serbest birakilarak sisteme girmektedir.

“Sabir Suresi” i¢inde Bekleme Salonu kuyrugundaki bir entity, “Release” ile serbest
birakildiginda, “Search” modiiliindeki kopya entity isini bulamamakta ve “Musteri sikilmamis”
adli “Dispose” ile sistemi terketmektedir. Ancak kuruktaki entity serbest birakilmadiysa kopya
entity esini bulmakta ve found ¢ikigindan ¢ikarak “Remove” modiiliine girmektedir. Bu modiil ile
kuyruktaki es olan orijinal entity silinmekte, kopya entity ise istatistik tutma amacl “Sikilarak
geri giden miisteriler” adli “Record” modiiliinden gegmekte ve konumlandirilan bir “Assign”
modiilii ile de “Bayan musteri = Bayan musteri-1” atamas1 yapilarak sistemdeki iiye sayisi

giincellenmektedir. Sonrasinda entity sistemden ayrilmaktadir.

Buraya kadar, bayan miisteriler i¢in anlatilan bekleme salonu siirecinin aynist bay
miisteriler i¢inde yapilmugtir. Sisteme liye gelisi, kayit-kontrol ve bekleme salonu siireglerini

igeren arena benzetim modeli goriintiisii Sekil 5.21.”de verilmistir.
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Sekil 5.21. Uye gelis ve bekleme salonu siireci Arena modeli.

Modelde, bekleme salonundan veya direk olarak giris kontrolden soyunma odasina gegen
miigteri entityleri, soyunma odasina yonlendirilmeden 6nce, ¢ikista da ayni soyunma odasini
kullanabilmeleri i¢in “Assign” modiilii ile bir “Giris Cikis” 6zellik atamas1 yapilmistir. Bu deger
antremana giriste soyunma odasini kullanacak iiyeler i¢in 24 olarak atanmis, antreman ¢ikisinda
soyunma odasini kullanacak olan iiyeler icinse, sistem ¢ikisina konulan baska bir “Assign”

modiilii ile bu deger 25 olarak atanmustir.

Soyunma odasina gecis siirecinde entityler bir “Decide” modiilii ile “Gelis tipi”
Ozelliklerine goére ayrilmakta ve bay, bayan soyunma odalarina yonlendirilmektedirler. Bu
yonlendirme soyunma odasi proseslerinin 6niine yerleslestirilen “Route” ve “Station” modiilleri
ile yapilmaktadir. Bunun sebebi sistemden ¢ikis yapacak olan miisteri entitylerinin sistemin
¢ikisina yerlestirilen “Route” ve “Station” modiilleri ile soyunma odalarina tekrar gelip bu
kaynaklar1 kullanabilmeleridir. Soyunma odasi proseslerinin ¢ikislarina yerlestirilen “Giris mi
Cikis mi” adli “Decide” modiilleri ile entityler “Giris Cikis” dzelliklerine gore ayrilmakta, bu
degeri 24 olan ve sisteme yeni gelen entityler antreman siirecine ge¢mekte, sistemden ¢ikis
yapacak entitylerin bu 6zellik degeri sistem sonunda 25 olarak atanmig oldugundan “Route”

modiilleriyle tekrar ¢ikisa yonlendirilmektedirler.
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Bay ve bayan soyunma odalar1 benzetim modelinde iki adet “Process” modiilii

kullanilarak modellenmis ve bu siireclerdeki kullanilacak kaynaklar “Bay Soyunma Odasi” ve

“Bayan_Soyunma_Odasi” olarak tanimlanmistir. Gelen miisteri entitylerinin bu proseslerde islem

gorecekleri siireler, baslangic atamalarinda tanimlanan “Antreman Hazirlik Suresi” olasilik

dagilimina gore belirlenmistir.

Process (e RS Process e
Mame: Tuvpe: Mame: Type:
Bay Soyunma Odas] | Standard - Bayan Sopurma Odas{ | 5tandard -
Logic Logic
Action: FErriority: Action: Pricrity:
Seize Delay Release '] Mediurn(2) - [Seize Delay Release v] tedium(2] -
Besources: Rezources:
unma_[dasi. 1 Add... R . Bayan Sovunma Odasi, 1 Add..
= <End of list> |
Delay Type: Units: Allocation: Delay Type: Uit Allocation:
‘ [Expression v] [Minutes v] [Value Added v] [Expression v] [Minutes v] [Value Added -
E=pression: Expression:
| Antreman Hazirlik Suresi - Antrernan Hazirlik, Suresi -
Repart Statistics Report Statistics
Ok ] [ Cancel ] [ Help ] QK ] [ Cancel ] [ Help
|

Sekil 5.22. Soyunma odalar1 “Process” modiilleri.

Modelde, soyunma odasindan ¢ikan miisteri entityleri “Decide” modiilii ile “Giris Cikis”

Ozelliklerine gore ayrilmakta ve bu 6zellik degeri 24 olan entityler “Uyenin olcumlerinin alinmasi

ve ant prog belirlenmesi” olarak adlandirilmis olan, iiyenin antrenér ile goriislip Ol¢iimlerinin

yapildig1 ve antreman programlarinin belirlendigi, “Process” modiiliine girer. Bu proses “Giris

Kontrol” prosesi ile ayn1 olarak “Antrenorler” kaynagini kullanir. “Giris Cikis” prosesinden farkli

olarak burada islem gorecekleri siirenin, baglangi¢ atamasinda tanimlanan “Olcum ve program”

olasilik dagiliminina gore belirlenecek olmasidir.
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Process m

Type:

~ | | Standard -

Logic

Action: Priority:

| | Seize Delay Releaze v] b edium[z] -

Besources:

Set, Anbrenarler, 1, Cyclical,
<End of list>

Delay Tupe: Uit Allocation:
| [Expression v] [Seconds v] [Value Added -

Expression:

| Olzum we program -

Report Statistics

I [ 0K ][ Cancel ][ Help |

Sekil 5.23. Olciim ve antreman programi belirleme “Process” modiili.

Sistemin tiim girig siirecinin Arena modeli Sekil 5.24.’te verilmistir.
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Sekil 5.24. Giris siireci Arena modeli.



Antreman siirecinin modellenmesi

Modeldeki antreman siireci, iiyenin Olglimlerinin alinmasi ve antreman programinin
belirlenmesineden sonra, miisteri entitylerine bir “Assign” modiilii ile “Antremana Baslama Ani”
ozelliginin ve bu oOzelligin degerinin TNOW olarak atanmasi ile baglamaktadir. Antremana
baslama anlar1 atanan miisteri entityleri “Gelis tipi” dzelliklerine gore bir “Decide” modiilii ile
“BayMusteri” ve “BayanMusteri” olarak ayrilmaktadirlar. Spor merkezi bilgi sisteminden, bay
antreman programlart ve bayan antreman programlarinin uygulanma yiizdelerinin kayitlar:

almarak “Decide” modiilleri ile bu oranlar sisteme tanimlanmustir.

i o2 S . Gl X
Decide —. — — e 23 Decide = 73
Mame: Type: Mame: Type:
B ay musteri vucut yag orani dagilimlari v |M-way by Chance - Bapan muster vucut yag orani dagilimlari * |M-wayby Chance -
Percentages: Percentages:
Add...
SEndorin
<Erd of s>
QK ] [ Cancel ] [ Help ] Ok ] [ Cancel ] [ Help ]

Sekil 5.25. Antreman programlarinin uygulanma oranlar1 “Decide” modiilleri.

Antremanlarin uygulanma oranlarinin belirlenmesinden sonra bazi programlarin kendi
icerisinde 2, 3, 4 ve 5 giine yayilmig olarak uygulanmasi ve herbir giinde yapilan antremanlarin
uygulanma oranlarinin esit olmasindan dolayi, bu tiirde olan programlarina eklenen “Decide”

modiilleriyle herbir glindeki antremanlarin esit oranda yapilmasi saglanmustir.

Bay ve bayan miisteri entityleri, antreman uygulanma yiizdelerini tanimlamakta
kullanilan  “Decide” modilleri yardimiyla uygulayacaklari antreman progralarina
yonlendirilmekte ve uygulanacak antreman programinin igerdigi 6zelliklerin tanimlanmasi, herbir

programa 6zel olarak hazirlanmis “Assign” modiillerinde yapilmaktadir.

Onceki boliimlerde de agiklandigi iizere spor merkezide toplam 24 farkli antreman
programi uygulanmaktadir. Bu antremanlarin igerigindeki hareketlerin ortalama uygulanma
stireleri olasilik dagilimlart Cizelge 5.1.’de verilmistir. S6z konusu antremanlardaki hareketlerin
ortalama yapilma siireleri ve bunlardan bagka ii¢ 6zellik atamasi daha, herbir antreman programi

i¢in ayr1 ayr1 olusturulan “Assign” modiilleriyle yapilmistir. Herbir antreman programi i¢in olmak
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iizere toplamda 24 adet “Assign” modiilii tanimlanmistir. Bu modiiller ile miisteri entitylerine

atanan Ozellikler :
» Yapilacak antreman igerigindeki hareketlerin uygulanma siireleri olasilik dagilimlari,
» Uygulanacak antreman programina baglama ani, TNOW,
» Uygulanacak program no, 1, 2, 32, 54, 92, 103 gibi,

» Uygulanacak antreman kapsamindaki hareketlerin ve uygulanma siralarinin

tanmimlanmasi, Entity.Sequence, P1, P53, P8, P101 gibi

Assign i ) Assign i | |-

Marme: MHarme:
10 X202 - 10215 Omuz antremnani -
Azzignments: Aszsignments:
Attribute, Dikey Bisiklet Antreman Sures| « Add... Altibute, P52 programina baslama ani, ' Add...
Altribute, P42 programina bazlama ani, © Altribute, Ungulanan program no, 52
Aftribute, Uygulanan program no, 42 | = Edit Attribute, K.osu Bandi Antremnan Suresi, || Edit
Attribute, Entitp. S equence, P42 Attribute, Dumbell Antreman Suresi, 5.2 |~
Attribute, Shoulder Prezs_SRE Antrema ——————— Attribute, Shoulder Prezs_SBT Antremal —————————
Attribute, Multi Prezs Antreman Suresi, E Delete Attribute, Multi Prezs Antreman Suresi, E Delete
Altribute, Dumbell Antreman Suresl, NOI— Attribute, Entity. Sequence, P52 =
dtribuite | ak Pull Dimsn SRR A knbraman Sttribuite Cahle &rnbrerman Soresi 4171 4

[ 0k l I Cancel I I Help I [ oK ] [ Cancel I I Help I

Sekil 5.26. Antreman hareket siire dagilimlar1 ve diger 6zelliklerin atanmasi.

Miisteri entitylerine tiim bu atamalar yapildiktan sonra herbir programi uygulayan kisi
sayist istatistiginin tutulabilmesi i¢in “Assign” modiilleri ¢ikisina “Record” modiilleri

yerlestirilmis ve programlarin kacar kisi tarafindan uygulandig: verisi elde edilmistir.

Antremanlarin igerdikleri hareketleri ve bu hareketlerin hangii sirada yapilmasi
gerektigini benzetim modeline tanimlayabilmek i¢in “Sequence” modiili kullanilmistir. Bu
modiile 24 antreman programinin kodlar1 girilerek herbir proramin igerdigi hareketler sirasi ile

tanimlanmustir. Yapilan bu uygulamanin 6rnekleri Sekil 5.27.’de verilmistir.
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|Seauence - Advenced Tarter | Sreps . =]

: ::me :tre::s . Stal.ion Hame Step Name | Next Step | Assignments
1 Multi Press Machine hd 0 rows

E P2 1o 2 Incline Chest Press Machine 0 rows

g Faz Sl 3 Incline Bench Press 0 rows

< Pa3 o 4 Chest Press Machine_SRB 0 rows

sh |pst 11rows 5 Bench Press 0 rows

< Ps2 Trows e Pectoral Machine 0 rows

v Ps3 S T Decline Bench Press 0 rows

& PS4 Trows 1= iide Chest Press Machine 0 rows

4 PSS NS 9 Cable 0 rows

L 1 10rows M0 | Kosu Bandi 0 rows

A P52 Trows LHIMT | Cikis 0 rows

12 P&3 10 rows. :

= Bei B Double-click here to add a new row.

8 PEE © rwys | ™ —

15 PY G rows

16 P38 Brows

17 Poz Srows

18 P103 Brows

19 P31 B rows

20 P41 B rows

21 P4z 10 rows

22 P31 arows

23 P10 T rows

24 P02 Srows

Double-click here to add a new row.

Sekil 5.27. Antreman igerikleri ve hareket siralarinin tanimlanmasi.

Antreman programlari, antreman igerikleri ve igerigin uygulanma siralari, hareketlerin
yapilma siirelerinin olasilik dagilimlar1 ve antreman programina baslama anlar1 atanan miisteri
entityleri “Giris istasyonu” adi verilen bir “Enter” modiiliinde toplanmakta ve “Sequence”
modiilii ile tanimlanan antreman hareketlerini belirlenmis sirada yapmak amaciyla ”Programlara
gore rotalar” olarak adlandirilmis olan “Route” modiiliine gecerek rotalanmaktadirlar. Buradaki
dikkat edilmesi gereken en dnemli nokta bu modiildeki hedef tipinin “By Sequence” olarak

ayarlanmig olmasidir.

Antreman siirecinin bu ana kadar anlatilan boliimiiniin arena modeli goriintiisii asagidaki

gibidir.
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Sekil 5.28. Antremanlarin yapilma orani ve igeriklerinin belirlenmesi Arena modeli.
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Spor merkezindeki fitness makinelerinin modellenmesi amaciyla 31 farkli fitness

makinesinin herbiri i¢in, makine isimleriyle ayni isimlerde olan bir “Process” tanimlanmistir. Bu

proseslerdeki kullanilacak olan ve yine fitness makinesiyle ayni ismi tagiyan kaynaklar proseslere

tanimlanmistir. Ayni makineden birden fazla olmas1 durumunda “Resource” modiiliinden makine

sayisinca kaynak artirimi yapilmistir.

Proseslerde islem goren entitylerin kaynaklari kullanma siireleri herbir programda

farklilik gostermektedir. Antreman programi i¢indeki herbir hareketin uygulanma siiresi olasilik

dagilimi gelen entitylere, ayn1 hareketler i¢in ayni isimlerle fakat farkli dagilimlarla énceden
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atandig1 icin, s6z konusu proseslerdeki gecikme zamanlar1 “Expression” olarak tanimlanmis ve

dagilimlari tanimlayan isimler kullanilmstir.

Process |wts _I—Jih
Marme: Type:
Cable Crose Machine -
Logic
Action; Fricrity:
Seize Delay Release v] M edium(Z2) -
Resources:

Resource, Cable_Cross, 1

<End of list>

D elete |
Delay Type: Units: Allocation: :
Expression VI ’Minutes Y] ’\-"alue Added v] :

|
Expression: !
| Cable Artreman Suresi - :
|
Report Statistics i
| Ok ] ’ Cancel ] [ Help ] |
|

Sekil 5.29. Fitness makine kaynaklarinin tanimlanmasi “Process” modiilil.

Rotalanan miisteri entitylerinin fitness makinelerini temsil eden proseslere, belirlenen
programlarda uygulanacak hareket sirasina gore gidebilmeleri igin, proseslerin 6nlerine proses ile
ayni ismi tagiyan (makine isimleri) “Station” modiilleri eklenmis ve proses ¢ikislarina da gitmesi
gereken bir sonraki istasyona gidebilmeleri i¢in “Route” modiilleri eklenmistir. Ayrica en sona
eklenen ve “Cikis” adi1 verilen bir istasyon ile antremanini tamamlayan miisteri entitysinin
antremandan ¢ikisinin yapilmasi amaglanmistir. Antreman sonunda entitynin ¢ikig istasyonuna
gitmesi, “sequence” modiiliinde yapilan antreman ve hareket uygulama sira atamasinda her

antreman bitigine bir ¢ikis eklenmesiyle saglanmistir.

Proses cikislarina konulan “Route” modiillerinde dikkat edilmesi gereken nokta hedef
tipinin “By Sequence” olarak ayarlanmis olmasidir ki buda entitynin tanimlanan rotaya gore
hareket edebilmesi i¢in gereklidir. Diger dnemli bir nokta ise rotalama zamaninin 2 dakika olarak
ayarlanmis olmasidir. Bunun sebebi hareketler arasinda dinlenme siiresinin ortalama 2 dakika
olmasidir. Boylelikle hareketini tamamlayip siradaki hareketine gegecek bir liyenin 2 dakika

dinlenmesi saglanmigtir.



Station |l eS| Route (i S
M ame: Station T ype: Mame:
Cable Station Station ,] Route 2 -
Station Name: Route Time: Units:
Cable 2 - [Minutes -
Farent Activity Area: Aszaciated Interzection: Deestination Type:

- By Sequence v]

Report Statistics [ Ok ] [ Cancel ] [ Help
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Ok

][ Cancel H

Help

Sekil 5.30. Entity rotalama “Station” ve “Route” modiilleri.

Spor merkezindeki fitness makinelerinin modellendigi Arena modeli Sekil 5.31.’de

veilmistir.
Stations Machine Process Routes Stations Machine Process Routes
—
Comesmn [\ | cmecum Cable Cross Machine e | — Eliptic Machine o
semmzmen || e (DiCEPS Machine e s R romzee | JEOSU Bantlari
Steton | o
e | Bench Press Machine s R— o ewee | Yatay Bisikletler .
\-\::“B' wescoms Wide Chest Press Machine s — o Dikey Bisiklefler .
H m?:f;-:?s Chest Press SRB Machine e -~ e |Kurek Machine .
S emecnes: | INCne Chest Press Machine e Barfiks Machine
== — nine e e ez
N S Low Row Machine s o o Les Curd Machine .
:;"?;’I':_E: oo Lat Pull Down SRB Machine s P e Leg Extension Machine S
s NN . Row SRB Machine et o - Leg Press Machine .
S:M?E_'E: oo e Shoulder Press SEB Machine e - o |Kalf Machine .

Sekil 5.31. Fitness makineleri Arena modeli.
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Routes

2

30

Stations Machine Process Routes Stations Machine Process
—
it === Incline Bench Press Machine Jl S Smrm Chest Press SBT Machine
‘Sustion_SET
sowsem| oo |Decline Bench Press Machine =i oo |Lat Pull Down SBT Machine
‘Sustion_SET
sz, || e [Multi Press Machine e e B} Row SHT Machine
B |....JPectoral Machine S — v |Mekik Machine
= — Shoulder Press SBT Machine A fadn
S e el Soune 1 sz e oo oe 4 2iDS Machine
Dumpell Station |——— 4 Dumipe DUITIbenS Rowe 17 Ckis Siation —‘

Sekil 5.31. (devam) Fitness makineleri Arena modeli.

Sistemden cikas siirecinin modellenmesi

=

ganng

Antreman1 sonlanip sistemden ¢ikis yapacak olan miisteri entityleri antreman sonuna

konumlandirilan “Cikis” istasyonuna gelmekte ve bu istasyonun c¢ikisina konumlandirilan

“Antremanda Gecen Toplam Sure” olarak adlandirilan bir “Record” modiiliinden gegmektedirler.

Bu kayit modiiliinde kayit baglangi¢ zamani “Antremana Baslama Ani” olarak belirlenmis ve

antremanda gegen ortalama toplam siire verisi elde edilmistir. Bu kayit alindiktan sonra entityler

“Gelis tipi” ne gore ayrilmakta ve antreman ¢ikisi soyunma odalarini kullanmak tizere “Giris

Cikis” 6zelligi 25 olarak atanmaktadir. Daha sonra entityler kendilerine atanmis olan “Uygulanan

program no” ozelligi ile uyguladiklar1 programlara ayrilmakta ve atanmis olan ‘“Programa

baslama ani” 6zelliklerine gore de programlarin ortalama uygulanma siireleri, herbir program i¢in

ayr1 ayr1 olusturulan “Record” modiilleriyle kayit altina alinmaktadir.

Sekil 5.32. Entitylerin uyguladiklar1 programlara gore ayrilmasi “Decide” modiilii.

Decide

EaL X ]

M arne;

Type:

Conditions:

Altribute,
Attribute,
Attribute,
Altribute,
Altribute,

Attribute,
& Hhrib e

, Uygulanan program n

Upgulanan program no,
Uygulanan program no, ==,
Uygulanan program no, ==,
Uygulanan program no, ==,
Uygulanan program no, ==,
Uygulanan program no, ==,
|l l=wsin mrnaraen me ==

* | M-way by Conditior

Add..
|
2 = |
2
5 - |
[ ak ] [ Cancel ] ’ Help ] ‘
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Sitemin ¢ikis boliimiinde kullanilan “Route” ve “Station” modiilleriyle, Soyunma odasi
stirecinin anlatildig1 béliimde de agiklandig iizere, sistemden ¢ikan miisteri entitylerinin soyunma
odalarin1 kullanmalar1 saglanmigs ve kullanilan “Giris Cikis” o6zelligiyle tekrar ¢ikisa

yonlendirilmiglerdir.

Sistem ¢ikisindaki diger bir veri kayit siireci, bay ve bayan miisterilerin antremanlarda
gecirdikleri ortalama toplam siirenin “Antremana Baslama Ani” atamasi ile, sistemde gecirdikleri
ortalama toplam siirenin “Gelis zamani” atamasi ile olusturulan “Record” modiilleriyle kayit
altina alinmasidir. Ayrica hizmet verilen ortalama bay ve bayan iiye sayilar1 da “Record”

modiilleriyle kayit altina alinmistir.

Son olarak sistemdeki bay ve bayan miisteri sayilarinin giincellemeleri “Assign”
modiilleriye yapilmakta ve miisteri entityleri sistemi terketmektedir. Olusturulan, Spor Merkezi

Arena Benzetim Modeli EK-3’te verilmistir.
5.2.2. Benzetim modelinin dogrulanmasi ve gecerliligi

Benzetim modelinin kurulmasindan sonraki asama, model gergek sistem ile ne kadar
uyumlu oldugunun test edilmesidir. Bu tez ¢alismasinda sistemin kurulan benzetim modeli

calistirilmis, elde edilen sonuglar ile gergekteki sonuglar karsilastirilmistir.

Ik olarak modelin iirettigi sisteme gelisler ile ger¢ekte meydana gelen spor merkezine
geliglerin sayilant karsilagtirilmistir. Sistemde iiye gelis sayilart toplami 233 kisi olarak

gerceklesmis, gdzlemde ise bu say1 221 kisi olarak gerceklesmistir.

Ikinci olarak iiyenin antremanda gegirdigi siireler gozlemlenerek, sistem ¢iktilari ile
karsilastirilmigtir. Olusturulan benzetim modeli verisine gore ortalama antreman siiresi 99 dakika
olarak hesaplanmis olup, yapilan gézlemlerde bu deger ortalama 94 dakika olarak bulunmustur.
Bu karsilagtirmada da olusturulan model ile gergek sistem arasinda farkli sonuglarin olmadigi

gbzlemlenmistir.

Benzetim modelinin dogrulanmasi i¢in sistem yavas ¢alistirilmis ve sistemin davraniglari
gozlemlenmistir. Bu gdzlemler ¢alisan personel ile paylasilmis ve sistemin isleyisi calisanlar
tarafindan onaylanmustir. Ayrica varsayimlar da ele alinarak incelenmis ve bu varsayimlar

hakkinda ¢alisan personelin goriisleri alinmustir.
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5.2.3. Modelin ¢ikt1 analizi

Bu béliimde benzetim modelinin 10 giinliik ¢alistirma siiresinin sonunda elde edilen
sonuglar analiz edilmistir. Sonuglarin listelenmesinde temel alinacak zaman birimi dakika olarak

ayarlanmustir,

Modelin verdigi sonuglarin analizinde dncelikle iiyelerin ortalama sistemde kalma siiresi
ve ortalama antremani tamamlama siiresi belirlenmeye calisilmustir. Ilgili siireler yapilan
analizde; antremanda gegen ortalama toplam siire 99,33 dakika, bay iiyelerin antremanda
gecirdikleri ortalama toplam stire 100,7 dakika, bayan tiyelerin antremanda gegirdikleri ortalama
toplam stire 97,29 dakika, bay tiyelerin sistemde gegirdikleri ortalama toplam siire 111,24 dakika,

bayan iiyelerin sistemde gegirdikleri ortalama toplam siire 108,37 dakika olarak bulunmustur.

|Spor Salonu Benzetimi |
Replications: 10 Time Units: Minutes
[User Specified |
Tally
Imterval . Minirmurm Mairmurm Minimum Mancirmum
Average Half Width HAverage Average Value Value
Antremanda Gecen Sure_BAY 100.70 5.01 a8.6a02 iia.7a 443814 25232
Antremanda Gecsn 97.2874 2,88 a7.8273 101.87 55.0253 250.53
Sure_BAYAN
Antremanda Gecen Toplam £9.33 4,03 88.3043 108.28 44 3814 252,32
Sure
P1 programinin uygulanma 108.58 B.79 853457 1368.33 826320 244 22
suresi
P101 programinin uygulanma 7. 3208 T.65 81.8633 112.74 55.0253 146.93
suresi
P102 programinin uygulanma 26.4254 6,328 722127 098 2288 61.1508 143.18
suresi
P103 programinin uygulanma 816134 5,08 T73.8528 85.0730 §1.3708 132.60
suresi
P2 programinin uygulanma 148.24 12,80 128.07 181.85 B26748 25232
suresi
F31 programinin uygulanma 118.12 12,67 851371 151.74 T5.3480 183.98
suresi
P32 programinin uygulanma Q5. 8258 5.85 28.0817 108.81 85.7558 152.80
suresi
P41 programinin uygulanma 98.2488 6.18 854370 116.22 T2.8785 14291
suresi
P42 programinin wygulanma 101.31 8.60 81.5003 116.00 T4.7086 140.72
suresi
P43 programinin uygulanma 80.3716 10.18 871804 107.50 52.4381 140.58
suresi
P51 programinin wygulanma 110.87 6.21 101.55 127.52 Bo.8GaD 155.23
suresi
P52 programinin uygulanma 548478 §.68 88.0535 28.08 60.1006 148.05
suresi
P53 programinin wygulanma &82.6083 3.82 753030 880027 692777 107.24
suresi
F54 programinin wygulanma G5.3188 5,75 578751 81.3865 427283 106.24
suresi
P55 programinin wygulanma &0.4908 T.44 78.5817 11430 67.7722 127.60
suresi

Sekil 5.33. Arena program ¢iktist 1.
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Fa1 programinin uygulanma 93,1982 8,57 788307 108.88 T4.5358 128.89
:’tar;f::mgraminin uygulanma E6.8402 8,82 T3.0450 106.82 527767 141.09
:’tar:f::mgraminin uygulanma E£0.1284 8,41 737517 100.14 §8.3328 127.18
:’térfi:mgraminin uygulanma 50.6500 4,22 45.2348 65.2361 44.3814 828731
:’ﬁ?r\:\gmminin uygulanma &7.3608 23.01 0.00 111.56 0.00 135.78
;’t‘?rii:gmminin uygulanma 94 3150 492 82.8042 103.51 T0.0000 142.37
:’:rif\::-gmminin uygulanma 106.86 10.59 87.3621 120.58 B65.5165 247.01
;L;Ti:mgraminin uygulanma 112.44 8,28 01.6863 135.08 §5.3304 250.53
;t;lr;?mgraminin uygulanma 85.1384 7.25 75.8138 1068.56 B80.0738 13148
?’:::'n Gecen Sure_BAY 111.24 4.74 00.84 123.30 52.5066 285.55
Toplam Gecen Sure_BAYAN 108.37 3.09 QgD 113.43 63.8404 25042

Sekil 5.33. (devam) Arena program ¢iktisi 1.

Model ¢iktisinin analizine devam edilmis ve giinliik hizmet verilen ortalama iiye sayilarinin tespit
edilmesine ¢aligilmigtir. Hizmet verilen ortalama bay ve bayan iiye sayilari, antreman
programlarinin giinde ortalama kacar kisi tarafindan uygulandigi ve yogun saatlerde bekleyerek

antreman yapmay1p giden ortalama bay ve bayan iiye sayilar1 Sekil 5.34.” te verilmistir.

[Spor Salonu Benzetimi |
Replications: 10 Time Units: Minutes
[User Specified |
Counter
Count Minimum Masdimurm
Average Half Width Average Average
Antreman Yapan Bay uye Sayisi 115.80 242 108.00 118.00
Antreman Yapan Bayan uye 78.3000 213 740000 82.0000
Sayisi
F1 programini uygulayan kisi 11.2000 228 §.0000 17.0000
sayisi
F101 programini uygulayan kisi 6.8000 1.87 2.0000 11.0000
sayisi
P102 programini uygulayan kisi 5.1000 145 3.0000 9.0000
sayisi
F102 programini uygulayan kisi 7.3000 1.51 3.0000 10.0000
Sayisi
F2 programini uygulayan kisi 13.3000 2868 50000 16.0000
sayisi
P31 programini uygulayan kisi 11.1000 232 5.0000 15.0000
sayisi
F32 programini uygulayan kisi 14.1000 232 8.0000 16.0000
SaYisi
P41 programini uygulayan kisi ¥.2000 1.21 40000 8.0000
sayisi
P42 programini uygulayan kisi 6.3000 1.82 2.0000 12.0000
SaYisi
P43 programini uygulayan kisi 7.8000 1.30 50000 10.0000
SaYisi

Sekil 5.34. Arena program ¢iktisi 2.
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P51 programini uygulayan kisi 5.7000 1.60 2.0000 9.0000
Sayisi

P52 programini uygulayan kisi 5.0000 2.08 2.0000 11.0000
sayisi

P53 programini uygulayan kisi 4 86000 1.85 2.0000 10.0000
sayisi

P54 programini uygulayan kisi 5.0000 1.78 1.0000 9.0000
sayisi

P55 programini uygulayan kisi 4.86000 1.27 2.0000 7.0000
sayisi

P81 programini uygulayan kisi 47000 1.69 1.0000 8.0000
Sayisi

P82 programini uygulayan kisi 5.5000 1.52 3.0000 10.0000
Sayisi

PE3 programini uygulayan kisi 4.0000 1.4 3.0000 5.0000
Sayisi

PE4 programini uygulayan kisi 5.2000 1.61 1.0000 5.0000
sayisi

PB5 programini uygulayan kisi 42000 1.65 o.oo T.0000
sayisi

P77 programini uygulayan kisi 20.8000 27 12.0000 260000
sayisi

P8 programini uygulayan kisi 18.6000 3.08 140000 27.0000
sayisi

P81 programini uygulayan kisi 12.5000 232 80000 17.0000
Sayisi

P82 programini uygulayan kisi 10.5000 1.08 80000 12.0000
Sayisi

Sikilarak geri giden bay 0.5000 1.13 0.00 5.0000
musteriler

Sikilarak gen giden bayan 8.4000 1.02 6.0000 11.0000
musteriler

Sekil 5.34. (devam) Arena program ¢iktis1 2.

Benzetim modelinin verdigi sonuglardan elde edilen personel ve fitness makineleri

kaynaklarinin kullanim oranlart Sekil 5.35.”te gosterildigi gibidir.

|Spor Salonu Benzetimi |
Replications: 10 Time Units: Minutes
IResource |
Usage
Scheduled Utilization Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Barfiks_Machine 0.05450198 0.02 0.02843251 01013
Bay_Soyunma_Odasi 0.03348536 0,00 0.03142865 0.03533875
Bayan_Soyunma_Odasi 0.04586334 0,00 0.04155838 0.04883208
Bekleme_salonu_1 0.4203 0.02 0.3825 0.4522
Bekleme_salonu_2 o.osne 0.1 0.0 0.3310
Bench_Fress 0.1638 0,02 0.0933 0.2045
Biceps_Machine 0.3007 0.02 0.2561 0.3537
Cable_Cross 04625 0.02 0.4235 0.5033
Chest_Press_SBT 0.5764 0.03 0.5071 0.8580
Chest_Press_SREB 0.058391682 0.01 0D.02795376 0.08707742
Decline_Bench_Press 0.1221 0,02 0D.08053812 0.1487
Dikey_Bisiklet 0.5758 0.03 0.4040 0.8332
Dips_Machine 0.040822678 0.01 0.024148323 0.08368912
Dumbells 0.02219981 0.00 0.01705553 0.02381500
Eliptic_Machine 0.2031 0.01 0.1682 0.2282
Incline_Bench_Press 0.1281 0.02 0.07422762 0.1803
Incline_Chest_Press 0.1244 0,02 0.08840618 0.1547
Kalf_Machine 0.1621 0.m 01227 0.1854
Kosu_Bandi 0.6542 0,01 0.8405 0.6643

Sekil 5.35. Arena program c¢iktis1 3.
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Kurek_Machine 0.1484 0.02 0.0823 0.1805
Lat_Pull_Down_SBT 0.2868 0,04 0.2448 0.4189
Lat_Pull_Down_SRB 0.1006 0.02 0.05582269 0.1432
Leg_Cur _Machine 0.1748 0,01 0.1385 0.18332
Leg_Extension_Machine 0.2281 0.02 0ATET 0.2802
Leg_Fress_Machine 0.3544 0,03 0.2851 0.4087
Low_Row 0.0T853347 0,02 D0.04791472 0.1274
Mekik_Machine 0.1381 0,01 0.1250 0.1550
Multi_Press_Machine 0.3082 0.02 0.2656 0.3437
Pectoral_Machine 0.1286 0.03 0.1500 0.2632
Personel_antrenor_1 01877 0.0 01829 0.2070
Personel_antrenor_2 0.28687 0.0 0.2405 0.2830
Row_Machine_SBT 0.2885 0,02 0.2208 0.3281
Row_Machine_SRB 0.05610843 0,02 0.02841832 0.0889
Shoulder_Press_SBT 0.6580 0,03 0.5824 0.7454
Shoulder_Press_SRB 0.1222 0,03 0.05087830 0.1855
Soyunma_odasi 0.00 0.00 0.00 0.00
Wide_Chest_Press 0.05674432 0.01 0.02591865 0.07810053
Yatay_Bisiklet 0.8571 0,03 0.5878 0.7183

Sekil 5.35. (devam) Arena program ¢iktis1 3.

Son olarak siireclerdeki kaynaklardaki meydana gelen kuyruklar incelenmistir.
Kuyruklardaki ortalama bekleme siireleri incelendiginde, en ¢ok beklemenin meydana geldigi ve
darbogazlarin olustugu 5 makine belirlenmistir. Bu makineler ve olusan bekleme zamanlari su

sekilde gerceklesmistir :

Sabit Agirlikli Chest Press Makinesi — 8,05 dakika; Kosu Bantlar1 — 9,27 dakika; Sabit
agirlikli Shoulder Press Makinesi — 15 dakika; Yatay Bisikletler — 10,13 dakika; Dikey Bisikletler
— 7,41 dakika.

Modeldeki kaynaklarda olusan bekleme siirelerinin Arena program ¢iktis1 Sekil 5.36.’da

verilmistir.



[Spor Salonu Benzetimi

Replications: 10 Time Units:  Minutes
|Queue |
Time
Walting Time Mnimum Maximum Minimum Maxmum
AeTage Hat Widn Averae Anerage Wake Value
Barfiks Machine. Qusue T 0,13 000 05777 0.0 24672
Bay Soyunma OdaslOuews 0.00 0,00 0.0a 0.00 Q.00 0.00
Bayan Soyunma Odasl. Qusus 0.00 0,00 000 .00 0.0 0.00
Bekleme Saionu 1.Qusue 28901 038 21377 3.7409 Q.00 11.0634
Bakleme Salonu 2.Qusue 02683 0,43 000 21786 0.0 51372
Bench Press.Cusws DLB:593 0,39 OOT22T7246 1.3073 Q.00 15.2589
Biceps. Qusue 1.0143 0,30 0.3622 1.7605 0.0 11.9080
Cable Cross Machine. Queuse 28108 0,67 1.7070 48377 Q.00 20.0471
Chest Press B.DSES 4,06 32951 19.5431 0.0 50.5T17
Maching_SET.Qusue
Chest Press DL0A5E 012 0.0a 0.4940 0.0o 4.9403
Machine_SRE.Queus
Decline Bench Press.Queue 0L3555 032 0.oa 1.4451 Q.00 T.4147
Dikey Bislklel Gueus TANT 4,39 1.9483 19.5407 0.0o 45.2083
Dips Machine. Cwsue 0.02684350 0,06 0.oa 0.2684 Q.00 26644
Dumbell. Gusue 0.00 0,00 0.0a 0.00 0.0o 0.00
Ellptic Machine.Quews 0.00153319 0,00 0.oa DO 632758 Q.00 1.2915
Girls Kontrol Queue DL0E2D 0,02 D.O5512420 0.1454 0.0o 2.9506
Incline Bench Press.Queus i 023 0.oa 0.7657 Q.00 8.7022
Incline Chest Press DL5554 0,29 [.0<4440732 1.1362 0.0o 6.6563
Machine Qusug
Kalf Machine Quews 16 0,12 DU04536573 0.6023 Q.00 5.3305
Kosu Bandl.Quwsus S2TED 2,52 3.9343 17.9555 0.0o 29221
Kurek Machine. Gusue 0.04355433 010 0.oa 0.4301 Q.00 6.8346
Lat Pull Daown 1.0303 052 0.4183 29575 0.0o 18.8387
Maching_SET.Quaus
Lat Pull Dawn D2454 013 0.0 0.5787 Q.00 5.7709
Machine_SRE. Cusus
Leg Cur Machine.Qusus 03234 0,05 0.1940 D.4511 0.0 6.0B52
Leg Extension Machine.Queus DLE<9E 0.1 0.3545 0.8341 Q.00 7.5375
Leqg Press Machine. Qusus 13447 0,34 0.5504 23672 0.0 22.0B57
Low Row Machine Guews 2138 025 0.0a 09753 Q.00 5.2915
Meklk. Gusue 0.03356648 0,02 0.0a DLOBEST 143 0.ao 24147
MuRl Press Machine Cusls 0L5E05 037 0.1559 1.6620 Q.00 13.9374
Pecioral Machine. Gusue DLE03T 0,26 D.0O7E7O015 1.2665 0.ao 11.8065
Row Machine_SBT.Qusue LB125 035 0.2589 1.9985 Q.00 11381
Row Machine_SRE.Gusue 0.08430513 o1 0.0a 0.3755 0.ao 4.4082
Shoulder Prass 150632 7,58 5.3919 324609 Q.00 T45TT
Machine_SBT.Gusue
Snowder Prass 03626 0,20 000 0.5640 0.0 B.T0AT
Maching_SRE.Queus
Uyenin alcumiennin allnmasl ve 0.02438229 0,01  DLOO903187 DLO5921049 Q.00 1.89079
an1 prog belirienmesl. Qusug
Wide Chest Press 0.00 0,00 000 .00 0.0 0.00
Machine Qusug
‘Yatay Bislklel. Gueue 101377 3,38 44915 16.6958 0.0o0 58.6041

Sekil 5.36. Arena program ciktis1 4.
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6. VERI ZARFLAMA ANALIZI iLE ETKINLIK OLCUMU

6.1. Senaryolarin Belirlenmesi

Veri zarflama analizinin ilk asamasi karar verme birimlerinin se¢ilmesidir. Karar verme
birimleri segilirken, benzer girdi ve ¢ikt1 degerlerine sahip olup olmadiklarina dikkat edilmelidir.

Secilecek olan karar verme birimleri kiimesi homojen olmalidir.

Yapilan bu tez ¢calismasinda dnceki boliimlerde de anlatildig: tizere bir spor merkezini
analiz etmek amaciyla benzetim modeli olusturulmus ve mevcut durumdaki kaynak kullanimlari,
bekleme siireleri ve olusan darbogazlar, ortalama antreman siireleri, hizmet verilen ortalama iiye
sayilar1 gibi veriler elde edilmistir. Incelenen spor merkezindeki meveut durumu iyilestirmek
amaciyla veri zarflama analizinde karar verme birimi olarak kullanilacak olan iyilestirme
senaryolar1 olusturulmustur. Sonraki siirecte bu senaryolarin goreli etkinlik analizlerinin
yapilarak en verimli senaryolarin tespiti ile spor merkezindeki olusan darbogazlarin giderilmesi,
bekleme siirelerinin azalmasiyla antreman siirelerinin kisaltilmasi1 ve kaynak kullanimlarimin

azaltilmas1 amaglanmistir. Bu senaryolar olusturulurken;

- Oncelikle darbogazlarin olustugu makineler géz oniinde bulundurulmus ve buralarda
olugan darbogazlar1 gidermek ve bekleme siirelerini kisaltmak i¢in, olusacak maliyetlerde

g0z oniinde bulundurularak, bu kaynaklarin sayilarini artirma yoluna gidilmistir.

- Gorevli antrenér kaynaklarinin mevcut durumdaki kullanim oranlarinin azaltilarak,
antrendriin bos kalma oranlarinin artirilmast amaglanmigtir. Bunun sebebi antrendriin
kayit, kontrol, 6l¢lim, program belirleme gibi iglerinin haricinde, bos kaldig1 zamanlarda
saha i¢cinde daha aktif olmasi, antremandaki kisilere yardim etmesi ve hareketlerin

uygulaniglarini gdstererek kontrol etmesi gibi durumlara daha ¢ok vakit ayirabilmesidir.

Senaryolar olusturulurken kaynak artinmina gidilecek olan darbogaz olusturan

makinelerin  fiyatlart  arastinlmig  (www.voitbayi.com) ve yapilacak olan makine

kombinasyonlarinin fiyatlar1 belirlenmistir. Spor merkezinin mali bir kisit1 oldugundan, belirli bir
fiyatin tizerinde olan makine kombinasyonlar1 dikkate alinmamustir. Ayrica antrenor kaynagi
artirimu ile ilgili olarak, yonetimin aldig1 karar dogrultusunda artirilabilecek antrendr sayis1 1 kisi
olarak belirlenmis ve bu kaynak artirimi, senaryolarda kaynak artinmi yapilmamasi; sabah
vardiyasinda 1 antrendr kaynak artirimi yapilmasi; aksam vardiyasinda 1 antrenor kaynak artirimi

yapilmasi olarak, makine kaynagi artirimlari ile kombine edilmis ve senaryolar olusturulmustur.


http://www.voitbayi.com/
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Bu kisitlarin ve mevcut durumun degerlendirilmesi ile 177 adet senaryo olusturulmustur.
Herbir senaryo i¢in kaynak miktarlarinda degisiklikler yapilarak benzetim modeli 10 giinliik siire
icin calistirilmis ve model ¢iktilar1 kaydedilmistir. Olusturulan benzetim modeli toplamda 1770
defa calistirilarak senaryo sonuclarina ulagilmistir. Olusturulan iyilestirme senaryolar1 ve

maliyetleri EK-4’te verilmistir.
6.2. Girdi ve Ciktilarin Belirlenmesi

Veri zarflama analizinde karar birimlerinin olusturulmasindan sonraki adim, karar
birimlerinin karsilastirilmasinda kullanilacak olan girdi ve ¢iktilarin belirlenmesidir. Girdi ve
¢ikt1, sistemin etkinligini yansitacak sekilde se¢ilmelidir. Birbirinden farkli ve yanlis girdi ¢ikt
secimi, analizin ¢ok farkli ve yaniltici sonuglar vermesine sebep olacagindan girdi ¢ikt1 segimi

6nemli bir adimdir.

Bu calismadaki olusturulan senaryolarin ektinlik analizlerinin yapilabilmesi i¢in sistemi

temsil edebilecek 2 adet girdi ve 3 adet ¢ikt1 belirlenmistir.
Analizde kullanilan girdiler :

- Antrendr sayisi : Spor merkezinde sabah ve aksam vardiyalarinda gorev yapan toplam

antrendr sayisidir. (Girdi 1 — G1)

- Makine Maliyeti : Senaryolardaki kaynak sayisi artirtlacak olan makinelerin veya makine

kombinasyonlarinin satin alma maliyetidir. (Girdi 2 — G2)
Analizde kullanilan ¢iktilar :

- Ortalama antreman Siiresi : Uyelerin, uyguladiklar1 antremanlar1 ortalama tamamlama
stiresidir. (Cikt1 1 — C1)

- Hizmet verilen iiye sayis1 : Spor merkezine gelerek antremanini tamamlayip ¢ikan iiye

sayisidir. (Cikt1 2 — C2)

- Ortalama antrenor kullanim orani : gérevli antrendrlerin iiye kayit ve kontrol, iiyelerin
viicut 6l¢timleri, antreman programlarinin belirlenmesi siireglerinde gegirdikleri siirenin

toplam mesai siiresine oranidir. (Cikt1 3 — C3)

Karar verme birimlerinin (senaryolarin) etkinlik 6lgiimiinde kullanilan girdiler — ¢iktilar ve
aldiklar degerler Cizelge 6.1.”dedir.



Cizelge 6.1. Girdi ve ¢ikt1 degerleri.

SENAR- | GIRDILER CIKTILAR SENAR- | GIRDILER CIKTILAR
YOLAR |G1| G2 Cl 2 ¢3 | YOLAR |G1| G2 Cl 2 C3
S1 2 | 6972 | 97,3724 | 1952 | 0,2337 | S51 3 | 28294 | 91,8098 | 195,7 | 0,1676
S2 3 | 6972 | 96,5173 | 195,6 | 0,1842 | S52 2 | 28700 | 93,435 | 196,6 | 0,2311
S3 3 | 6972 | 96,8615 | 196,4 | 0,165 S53 3 | 28700 | 94,562 | 196,3 | 0,1829
S4 2 | 8368 | 96,7761 | 196 | 0,2336 | S54 3 |28700 | 91,1283 | 198,1 | 0,1673
S5 3 | 8368 | 96,1481 | 198,3 | 0,1855 | S55 2 | 29690 | 86,4381 | 200,6 | 0,2364
S6 3 | 8368 | 93,8604 | 199 | 0,1656 | S56 3 | 29690 | 855611 | 202 | 0,1891
S7 2 | 13944 | 97,0075 | 194 | 0,2328 | S57 3 | 29690 | 86,7528 | 200,5 | 0,1676
S8 3 | 13944 | 96,8375 | 194,3 | 0,1836 | S58 2 | 30680 | 93,0017 | 197,7 | 0,2347
S9 3 | 13944 | 96,5152 | 195,6 | 0,1659 | S59 3 | 30680 | 91,8163 | 199,5 | 0,187
S10 2 |14350 | 95,6949 | 1956 | 0,2319 | S60 3 | 30680 | 92,2283 | 197 | 0,1676
S11 3 | 14350 | 96,3258 | 194,3 | 0,1847 | S61 2 | 31086 | 91,4812 | 198,1 | 0,2337
S12 3 | 14350 | 95,4837 | 195,3 | 0,166 S62 3 | 31086 | 89,129 | 200,6 | 0,1885
S13 2 | 15340 | 93,1376 | 198,1 | 0,2356 | S63 3 | 31086 | 88,8031 | 199,6 | 0,1675
S14 3 | 15340 | 94,01 200 | 0,1871 | S64 2 | 31966 | 96,9821 | 196,4 | 0,2337
S15 3 | 15340 | 92,015 | 199,5 | 0,168 S65 3 | 31966 | 96,9132 | 194,9 | 0,1848
S16 2 | 16736 | 94,7677 | 1974 | 0,2335 | S66 3 | 31966 | 95,0343 | 197,5 | 0,1667
S17 3 | 16736 | 95,1774 | 198,1 | 0,1857 | S67 2 | 31966 | 94,7982 | 197,9 | 0,2366
S18 3 | 16736 | 94,5589 | 198,4 | 0,1661 | S68 3 | 31966 | 94,3052 | 197,7 | 0,1866
S19 2 | 18022 | 97,9068 | 1951 | 0,2334 | S69 3 | 31966 | 93,8061 | 1984 | 0,1666
S20 3 18022 | 99,83 | 194,3 | 0,182 S70 2 | 32372 | 94,5595 | 197,5 | 0,2347
S21 3 | 18022 | 97,0152 | 196,6 | 0,1659 | S71 3 | 32372 | 94,7529 | 195,7 | 0,1851
S22 2 | 18022 | 94,4595 | 1986 | 0,2342 | S72 3 | 32372 | 93,5306 | 197,6 | 0,1657
S23 3 | 18022 | 96,3504 | 197 | 0,183 S73 2 | 32372 | 91,3697 | 1991 | 0,2343
S24 3 18022 | 95336 | 198,1 | 0,167 S74 3 [ 32372 | 92,6103 | 196,7 | 0,1848
S25 2 | 21322 | 91,6019 | 197,8 | 0,2334 | S75 3 | 32372 | 91,9532 | 198,2 | 0,1682
S26 3 21322 | 90,794 | 198,9 | 0,187 S76 2 |33362 | 92,355 | 199,3 | 0,2369
S27 3 | 21322 | 92,0717 | 1965 | 0,1667 | S77 3 | 33362 | 90,8818 | 200,6 | 0,1885
S28 2 | 22312 | 93,4758 | 196,1 | 0,2367 | S78 3 |33362 | 91,9402 | 199,4 | 0,167
S29 3 | 22312 | 91,6647 | 200,1 | 0,1877 | S79 2 | 33362 | 89,4467 | 202,1 | 0,236
S30 3 | 22312 | 93,1104 | 198,3 | 0,167 S80 3 [33362 | 90,0919 | 200 | 0,1876
S31 2 | 22718 | 91,0953 | 198,2 | 0,2346 | S81 3 | 33362 | 88,6339 | 201,6 | 0,168
S32 3 | 22718 | 88,6105 | 201,4 | 0,1888 | S82 2 | 34758 | 94,7047 | 196,8 | 0,2335
S33 3 | 22718 | 87,9782 | 200,7 | 0,1677 | S83 3 | 34758 | 93,2553 | 199,9 | 0,1868
S34 2 | 23708 | 93,2669 | 198 | 0,2345 | S84 3 | 34758 | 92,5827 | 2005 | 0,1672
S35 3 | 23708 | 93,0765 | 199,8 | 0,185 S85 2 | 34758 | 91,0081 | 200,5 | 0,2346
S36 3 | 23708 | 92,4612 | 199,3 | 0,1677 | S86 3 | 34758 | 92,1716 | 200,3 | 0,1869
S37 2 | 24994 | 97,1556 | 1955 | 0,2347 | S87 3 | 34758 | 92,3735 | 200,4 | 0,1669
S38 3 [ 24994 | 97,18 | 196,2 | 0,1827 | S88 2 | 36044 | 98,279 | 196,4 | 0,2336
S39 3 | 24994 | 94,6925 | 197,9 | 0,1663 | S89 3 36044 | 99,23 | 1946 | 0,1836
S40 2 | 24994 | 93435 | 197,8 | 0,2362 | S90 3 | 36044 | 97,8833 | 1958 | 0,1665
S41 3 | 24994 | 94,7311 | 196,5 | 0,1871 | S91 2 | 36044 | 92,4866 | 1995 | 0,2339
S42 3 [ 24994 | 93,988 | 199 | 0,1669 | S92 3 | 36044 | 96,1618 | 196,1 | 0,1858
S43 2 | 26390 | 94,3966 | 197,6 | 0,2344 | S93 3 | 36044 | 94,7179 | 198,7 | 0,1683
S44 3 | 26390 | 93,3373 | 199,7 | 0,1847 | S94 2 | 36044 | 95,0854 | 197 | 0,2342
S45 3 | 26390 | 92,3703 | 200,1 | 0,1671 | S95 3 | 36044 | 96,5793 | 196 | 0,1834
S46 2 | 26390 | 92,1448 | 200 | 0,2339 | S96 3 | 36044 | 95,2939 | 197,6 | 0,1671
S47 3 | 26390 | 91,8349 | 200,7 | 0,1854 | S97 2 | 39344 | 91,0894 | 198,2 | 0,2357
S48 3 | 26390 | 91,8017 | 199,9 | 0,167 S98 3 | 39344 | 91,9842 | 197,7 | 0,1858
S49 2 | 28294 | 92,2366 | 1985 | 0,2361 | S99 3 | 39344 | 91,7386 | 197,3 | 0,1665
S50 3 28294 | 92,2823 | 197,5 | 0,1838 | S100 | 2 | 39344 | 87,1571 | 200,6 | 0,237

63
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Cizelge 6.1. (devam) Girdi ve ¢ikt1 degerleri.

SENAR- | GIRDILER CIKTILAR SENAR- | GIRDILER CIKTILAR
YOLAR |G1| G2 Cl 2 ¢3 | YOLAR |G1| G2 Cl 2 C3
S101 | 3 | 39344 | 88,4644 | 199,4 | 0,1867 | S140 | 3 | 46316 | 90,7084 | 1989 | 0,1871
S102 | 3 | 39344 | 88,8696 | 200,4 | 0,1673 | S141 | 3 | 46316 | 92,4465 | 1975 | 0,1661
S103 | 2 | 40334 | 91,7614 | 199,9 | 0,2337 | S142 | 2 | 46316 | 87,4106 | 2005 | 0,2369
S104 | 3 | 40334 | 91,1054 | 200,2 | 0,1882 | S143 | 3 | 46316 | 88,7613 | 199 | 0,1863
S105 | 3 | 40334 | 90,9637 | 199,9 | 0,1669 | S144 | 3 | 46316 | 89,5511 | 200,3 | 0,1675
S106 | 2 | 40334 | 89,1122 | 201,5 | 0,2355 | S145 | 2 | 46722 | 95416 | 1949 | 0,2337
S107 | 3 | 40334 | 90,2718 | 202,4 | 0,1861 | S146 | 3 | 46722 | 94,2123 | 197 | 0,1851
S108 | 3 | 40334 | 90,2826 | 200,8 | 0,1679 | S147 | 3 | 46722 | 92,252 | 196,1 | 0,1654
S109 | 2 | 40740 | 90,183 | 199,1 | 0,2354 | S148 | 2 | 46722 | 90,174 | 1985 | 0,2386
S110 | 3 | 40740 | 88,9295 | 201,4 | 0,188 | S149 | 3 | 46722 | 91,6806 | 197,7 | 0,1856
S111 | 3 | 40740 | 88,1945 | 200,8 | 0,1679 | S150 | 3 | 46722 | 90,0274 | 1985 | 0,1677
S112 | 2 | 40740 | 84,96 | 202,2|0,2376 | S151 | 2 | 47712 | 85,0533 | 202,3 | 0,2391
S113 | 3 | 40740 | 85,5091 | 201,7 | 0,1893 | S152 | 3 | 47712 | 83,6901 | 2034 | 0,1878
S114 | 3 | 40740 | 83,362 | 203,2 | 0,169 | S153 | 3 | 47712 | 85,0541 | 202 | 0,1686
S115 | 2 | 41730 | 91,6144 | 199,8 | 0,2367 | S154 | 2 | 47712 | 80,4066 | 2056 | 0,2398
S116 | 3 | 41730 | 90,5692 | 200,8 | 0,1882 | S155 | 3 | 47712 | 80,5372 | 204,4 | 0,191
S117 | 3 | 41730 | 91,9302 | 199,8 | 0,1685 | S156 | 3 | 47712 | 80,4894 | 2046 | 0,1688
S118 | 2 | 41730 | 88,6108 | 201,8 | 0,2376 | S157 | 2 | 48702 | 92,1194 | 1985 | 0,2343
S119 | 3 | 41730 | 88,771 | 202 | 0,1866 | S158 | 3 | 48702 | 90,3709 | 208,8 | 0,1866
S120 | 3 | 41730 | 88,9854 | 202,2 | 0,1679 | S159 | 3 | 48702 | 90,6894 | 199,8 | 0,1676
S121 | 2 | 43016 | 91,9561 | 199,4 | 0,2345 | S160 | 2 | 48702 | 88,3734 | 201,8 | 0,2353
S122 | 3 | 43016 | 93,6925 | 196,3 | 0,1868 | S161 | 3 | 48702 | 89,9167 | 200,7 | 0,1876
S123 | 3 | 43016 | 92,6139 | 198,8 | 0,1663 | S162 | 3 | 48702 | 89,2978 | 202,2 | 0,1679
S124 | 2 | 43016 | 97,8472 | 194 | 0,2337 | S163 | 2 | 49108 | 85,4855 | 202,2 | 0,2358
S125 | 3 | 43016 | 97,57 | 1955 | 0,1835 | S164 | 3 | 49108 | 84,7438 | 202,9 | 0,1883
S126 | 3 | 43016 | 95,6056 | 197,5 | 0,1657 | S165 | 3 | 49108 | 83,4911 | 202,6 | 0,1693
S127 | 2 | 43016 | 94,6789 | 196,6 | 0,2366 | S166 | 2 | 49108 | 90,2515 | 199,4 | 0,2359
S128 | 3 | 43016 | 95,1232 | 196,4 | 0,1838 | S167 | 3 | 49108 | 88,8616 | 2004 | 0,1879
S129 | 3 | 43016 | 93,9821 | 198 | 0,1673 | S168 | 3 | 49108 | 87,7222 | 2005 | 0,1674
S130 | 2 | 44412 | 89,9988 | 201,3 | 0,2367 | S169 | 2 | 49998 | 91,3515 | 200,1 | 0,2342
S131 | 3 | 44412 | 90,2639 | 202,1 | 0,1862 | S170 | 3 | 49998 | 91,5464 | 199 | 0,1875
S132 | 3 | 44412 | 90,4033 | 201,4 | 0,1674 | S171 | 3 | 49998 | 92,671 | 1983 | 0,1666
S133 | 2 | 44412 | 94,1073 | 199 | 0,2339 | S172 | 2 | 49998 | 99,05 | 1931 | 0,2344
S134 | 3 | 44412 | 92,8155 | 199,7 | 0,1832 | S173 | 3 | 49998 | 97,0589 | 1953 | 0,1849
S135 | 3 | 44412 | 93,1722 | 199,6 | 0,1674 | S174 | 3 | 49998 | 96,9202 | 196,7 | 0,1647
S136 | 2 | 44412 | 92,4792 | 200 | 0,2345 | S175 | 2 | 49998 | 94,7094 | 197,3 | 0,2357
S137 | 3 | 44412 | 92,3085 | 200,6 | 0,1862 | S176 | 3 | 49998 | 94,6089 | 197,1 | 0,1849
S138 | 3 | 44412 | 91,5679 | 200,8 | 0,1676 | S177 | 3 | 49998 | 93,7025 | 196,9 | 0,167
S139 | 2 | 46316 | 90,952 | 197,7 | 0,236

6.3. Veri Zarflama Analizi Modelinin Belirlenmesi ve Etkinlik Olciimii

Veri zarflama analizi modelinin se¢iminde, karar verme birimlerinin yapisi ve bu karar
verme birimlerinin etkinliklerinin analizinde kullanilacak girdi ve c¢iktilar goz Oniinde
tutulmalidir. Eger girdiler iizerinde kontrol az yada yok ise ¢ikti yonelimli bir model, ¢iktilar
iizerinde kontrol az yada yok ise girdi yonelimli bir model kullanilmalidir. Aym zamanda karar
verici birimlerde dlgek biiyiikliigii artryor iken getiri de sabit oranda artiyor ise dlgege gore sabit
getiri modeli olan CCR modeli, dlgek biiyilikligii degistikce getiri de degisken oranlarda
degisiyorsa dlgege gore degisken getiri modeli olan BCC modeli kullamilabilir (Ozden, 2008).
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Yapilan bu uygulamada, istenilen ciktilarin elde edilebilmesi i¢in en az girdinin
kullanilmas1 amaglandigindan, girdi yonelimli model kullanilmistir. Ayrica hem CCR modeli
hemde BCC modeli ile senaryolarin etkinlik skorlari belirlenmis ve herbir karar verme biriminin
Olcek etkinlikleri hesaplanmistir. Analizin yapilmasinda bir VZA bilgisayar yazilimi olan DEAP
programi kullanilmigtir. Senaryolarin, DEAP programi detayl etkinlik analizi sonuglar1 Cizelge

6.2.’de verilmistir.

Cizelge 6.2. Etkinlik analizi sonuglari.

Senaryo crste  vrste scale Senaryo crste vrste scale Senaryo crste  wvrste scale

S1 1000 1000 1000 - S42 0.669 0.716 0.934 drs S83 0.668 0.687 0.972 drs
S2 0.998 1000 0.998 irs S43 0.997 1000 0.997 irs S84 0.669 0.707 0.947 drs
S3 1000 1000 1000 - S44 0.670 0.745 0.900 drs S85 0.998 1000 0.998 irs
S4 1000 1000 1000 - S45 0.672 0.769 0.873 drs S86 0.668 0.694 0.963 drs
S5 0.844 1000 0.844 drs S46 0.999 1000 0.999 irs S87 0.669 0.700 0.955 drs
S6 0.847 1000 0.847 drs S47 0.674 0.811 0.830 drs S88 1000 1000 1000 -

S7 0.995 1000 0.995 irs S48 0.671 0.755 0.889 drs S89 0.674 0.834 0.808 drs
S8 0.663 0.667 0.994 irs S49 0.998 1000 0.998 irs S90 0.666 0.667 1000 -

S9 0.665 0.667 0.998 irs S50 0.662 0.667 0.993 irs S91 0.998 1000 0.998 irs
S10 0.994 1000 0.994 irs S51 0.656 0.667 0.984 irs S92 0.663 0.667 0.995 irs
S11 0.662 0.667 0.992 irs S52 0.989 1000 0.989 irs S93 0.667 0.675 0.989 drs
S12 0.663 0.667 0.995 irs S53 0.661 0.667 0.992 irs S94 0.996 1000 0.996 irs
S13 1000 1000 1000 - S54 0.664 0.667 0.996 irs S95 0.664 0.667 0.996 irs
S14 0.678 0.986 0.688 drs S55 0.996 1000 0.996 irs S96 0.665 0.667 0.998 irs
S15 0.677 0.896 0.755 drs S56 0.676 0.855 0.791 drs S97 0.993 1000 0.993 irs
S16 0.997 1000 0.997 irs S57 0.671 0.755 0.890 drs S98 0.660 0.667 0.990 irs
S17 0.671 0.772 0.869 drs S58 0.994 1000 0.994 irs S99 0.658 0.667 0.988 irs
S18 0.672 0.789 0.852 drs S59 0.667 0.681 0.980 drs S100 0.995 1000 0.995 irs
S19 1000 1000 1000 - S60 0.659 0.667 0.989 irs S101  0.663 0.667 0.994 irs
S20 0.682 1000 0.682 drs S61 0.991 1000 0.991 irs S102 0.666 0.667 0.999 irs
S21 0.668 0.761 0.878 drs S62 0.671 0.744 0.901 drs S103  0.997 1000 0.997 irs
S22 1000 1000 1000 - S63 0.668 0.682 0.978 drs S104 0.665 0.667 0.998 irs
S23 0.668 0.694 0.962 drs S64 0.998 1000 0.998 irs S105 0.664 0.667 0.996 irs
S24 0.670 0.755 0.888 drs S65 0.662 0.667 0.994 irs S106 0.997 1000 0.997 irs
S25 0.992 1000 0.992 irs S66 0.665 0.667 0.997 irs S107 0.672 0.757 0.889 drs
S26 0.671 0.749 0.895 drs S67 1000 1000 1000 - S108 0.667 0.672 0.992 drs
S27 0.662 0.667 0.994 irs S68 0.664 0.667 0.996 irs S109 0993 1000 0.993 irs
S28 1000 1000 1000 - S69 0.665 0.667 0.997 irs S110 0.669 0.697 0.959 drs
S29 0.674 0.827 0.815 drs S70 0.997 1000 0.997 irs S111  0.667 0.667 1000 -

S30 0.668 0.690 0.967 drs S71 0.660 0.667 0.990 irs S112 0996 1000 0.996 irs
S31 0.994 1000 0.994 irs S72 0.662 0.667 0.994 irs S113  0.670 0.714 0.938 drs
S32 0.678 0.921 0.736 drs S73 0.994 1000 0.994 irs S114 0.675 0.795 0.848 drs
S33 0.676 0.866 0.780 drs S74 0.659 0.667 0.988 irs S115 0999 1000 0.999 irs
S34 0.996 1000 0.996 irs S75 0.662 0.667 0.994 irs S116 0.666 0.667 1000 -

S35 0.672 0.785 0.856 drs S76 1000 1000 1000 - S117  0.665 0.667 0.998 irs
S36 0.670 0.747 0.897 drs S77 0.670 0.721 0.929 drs S118 1000 1000 1000 -

S37 1000 1000 1000 - S78 0.666 0.667 0.999 irs S119 0.670 0.721 0.929 drs
S38 0.667 0.670 0.996 drs S79 1000 1000 1000 - S120 0.671 0.732 0.917 drs
S39 0.666 0.667 0.999 irs S80 0.668 0.685 0.975 drs S121 0996 1000 0.996 irs
S40 0.999 1000 0.999 irs S81 0.673 0.781 0.861 drs S122  0.659 0.667 0.989 irs
S41 0.662 0.667 0.994 irs S82 0.994 1000 0.994 irs S123  0.664 0.667 0.996 irs
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S124  0.997 1000 0.997 irs S142  0.995 1000 0.995 irs S160  0.997 1000 0.997 irs
S125 0.664 0.667 0.996 irs S143  0.658 0.667 0.987 irs S161  0.664 0.667 0.996 irs
S126  0.665 0.667 0.998 irs S144  0.663 0.667 0.994 irs S162 0.668 0.680 0.981 drs
S127 1000 1000 1000 S145 0.991 1000 0.991 irs S163  0.994 1000 0.994 irs
S128 0.662 0.667 0.993 irs S146  0.662 0.667 0.992 irs S164 0.669 0.705 0.950 drs
S129  0.664 0.667 0.996 irs S147  0.656 0.667 0.984 irs S165 0.668 0.690 0.969 drs
S130 1000 1000 1000 - S148 1000 1000 1000 S166  0.995 1000 0.995 irs
S131  0.669 0.709 0.945 drs S149  0.659 0.667 0.989 irs S167 0.662 0.667 0.992 irs
S132  0.667 0.674 0.990 drs S150 0.658 0.667 0.988 irs S168 0.662 0.667 0.992 irs
S133 1000 1000 1000 - S151 1000 1000 1000 S169 0.997 1000 0.997 irs
S134 0.666 0.667 0.999 S§152  0.672 0.741 0.906 drs S170  0.662 0.667 0.993 irs
S135 0.667 0.667 1000 S153 0.667 0.671 0.994 drs S171  0.662 0.667 0.993 irs
S136 0.999 1000 0.999 irs S154 1000 1000 1000 S172 1000 1000 1000

S137 0.668 0.686 0.974 drs S155 0.675 0.791 0.853 drs S173  0.662 0.667 0.993 irs
S138 0.667 0.673 0.991 drs S156 0.676 0.801 0.843 drs S174 0.665 0.667 0.998 irs
S139 0.993 1000 0.993 irs S157 0.994 1000 0.994 irs S175 0.997 1000 0.997 irs
S140 0.661 0.667 0.991 irs S158 0.689 1000 0.689 drs S176  0.662 0.667 0.994 irs
S141 0.660 0.667 0.990 irs S159  0.663 0.667 0.994 irs S177  0.660 0.667 0.991 irs

Cizelgede kullanilan kisaltmalarin agiklamalart :

Crs —te : Olgege gore sabit getiri — Teknik etkinlik

Vrs —te : Olgege gore degisken getiri — Teknik etkinlik

drs : Olcege gore azalan getiri

irs : Olgege gore artan getiri

Yapilan analiz sonucu, CCR modeli sonuglarina gére S1, S3, S4, S13, S19, S22, S28,
S37, S67, S76, S79, S88, S118, S127, S130, S133, S148, S151, S154 ve S172 senaryolar etkin
olarak bulunmus, BCC modeli sonuglarina gore S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S10, S13, S16, S19,
S20, S22, S25, S28, S31, S34, S37, S40, S43, S46, S49, S52, S55, S58, S61, S64, S67, S70, S73,
S76, S79, S82, S85, S88, S91, S94, S97, S100, S103, S106, S109, S112, S115, S118, S121, S124,
S127, S130, S133, S136, S139, S142, S145, S148, S151, S154, S157, S158, S160, S163, S166,

5169, S172 ve S175 senaryolari etkin bulunmustur. Her iki model iginde etkin olan senaryolar,
S1, S3, S4, S13, S19, S22, S28, S37, S67, S76, S79, S88, S118, S127, S130, S133, S148, S151,

S154 ve S172 senaryolaridir. CCR modelinde etkin olmayan senaryolar i¢in referans gruplari

Cizelge 6.3.’te verilmistir.

CCR modelinde etkin olmayan senaryolarin referans gruplari Cizelge 6.3.’te verilmistir.



Cizelge 6.3. CCR modelinde etkin olmayan KVB i¢in referans gruplari.

Etkin Etkin Etkin
olmayan Referanslar olmayan Referanslar olmayan Referanslar
KvB KvB KvB
S2 S1  S3 S62 | S154 S13 S§120 | S22 S154 S13
S5 S1 S8 S63 S13 S154 S121 | S88 S67 S79
S6 S1  S3 S64 S4 S67 S22 S88 S§122 | S22 S88 S79
S7 S1 S172 S37 S65 S1 S88 sS4 S123 | S22 S88 S79
S8 S1 S88 sS4 S66 S4 S88 S22 S124 | S37 S67 S88 S172
S9 S88 S22 S4 S68 S22 S88 S79 S125 S1 S4 S88
S10 S4 S88 S22 S69 S22 S88 S79 S126 | S22 S88 S79
S11 S1 S88 sS4 S70 S22 S67 S79 S88 S128 | S22 S88 S79
S12 S4  S13 S71 S4 S88 S22 S129 | S22 S88 S79
S14 S4  S13 S72 S22 S88 S79 S131 | S22 S79 S154
S15 S4  S13 S73 S88 S67 S22 S79 S132 | S22 S154 S79
S16 S4 S67 S22 S88 S74 S22 S88 S79 S134 | S22 S88 S79
S17 S4  S13 S75 S22 S154 S13 S135 | S22 S88 S79
S18 S4  S13 S77 S22 S154 S13 S136 | S79 S88
S20 S19  Si S78 S22 S154 S13 S137 | S22 S88 S79
S21 S4 S83 S22 S80 | S154 S13 S138 | S22 S88 S79
§23 S4 S88 S22 S81 | S154 S13 S139 | S67 S148 S154
S24 S4  S13 $82 S88 S79  S67 S140 | S22 S88 S79
§25 S22 S13 S154 S79 S83 S22 S88 S79 S141 | S22 S88 S79
S26 S4  S13 S84 S22 S79 S154 S142 | S67 S148 S154
S27 S4 S13 S85 S79  S88 S143 | S22 S79 S154
S29 S4  S13 S86 S22 S154 S13 S144 | S22 S154 S79
S30 S4  S13 S87 S22 S79 S154 S145 | S67 S88 S172
S31 S79 S13 S154 S67 S89 S19 S172 S146 | S22 S88 S79
S32 S4  S13 S90 S1 S19 S88 S147 | S22 S88 S79
S33 S4 S13 S91 S79  S88 S149 | S22 S88 S79
S34 S22 S67 S13  S79 S92 S4 S88 S22 S150 | S22 S88 S79
S35 S13  S154 S93 S22 S88 S79 S§152 | S154 S13
S36 S13 S154 S94 S88 S67 S79 S153 | S154 S13
S38 S4 S88 S22 S95 S4 S88 S22 S§155 | S154 S13
S39 S4 S83 S22 S96 S22 S88 S79 S156 | S154 S13
S40 S13 S154 S28 S67 S97 S67 S154 S148 S157 | S79 S88  S67
S41 S4 S83 S22 S98 S22 S88 S79 S158 | S13 S22 S154
S42 S22 S154 S13 S99 S22 S88 S79 S159 | S22 S88 S79
S43 S22 S67 S79 S88 S100 | S28 S67 S154 S148 S160 | S79 S154
S44 S22 S154 S13 S101 | S22 S154 S13 S161 | S22 S88 S79
S45 S13  S154 S102 | S22 S154 S13 S162 | S22 S79 S154
S46 S22 S88 S79 S103 | S79 S88 S163 | S79 S154
S47 | S154 S13 S104 | S22 S79 S154 S164 |S154 S13
S48 | S154 S13 S105 | S22 S79 S154 S165 |S154 S13
S49 S79 S13 S154 S67 S106 | S67 S118 S79 S166 | S118 S67 S79
S50 S22 S154 S13 S107 | S13 S22 S154 S167 | S22 S79 S154
S51 S22 S154 S13 S108 | S13 S22 S154 S168 | S22 S79 S154
S52 S22 S88 S79 S109 | S79 S118 S67 S169 | S88 S79
S53 S4 S88 S22 S110 | S22 S154 S13 S170 | S22 S88 S79
S54 | S154 S13 S111 | S154 S13 S171 | S22 S88 S79
S55 | S154 S13 S§112 | S13 S67 S154 S79 S173 S4 S88 S22
S56 | S154 S13 S113 |S154 S13 S174 | S22 S88 S79
S57 | S154 S13 S114 |S154 S13 S175 | S67 S79 S88
S58 S22 S67 S79 S88 S115 | S79 S67 S118 S176 | S22 S88 S79
S59 S22 S154 S13 S116 | S22 S79 S154 S177 | S22 S88 S79
S60 S22 S154 S13 S117 | S22 S88 S79
S61 S88 S22 S67 S79 S119 | S22 S154 S13

67
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CCR modelinde etkin olan senaryolarin referans gosterilme sikliklar1 Cizelge 6.4.’te verilmistir.

Cizelge 6.4. CCR modelinde etkin KVB referans sikliklari.

Etkin KVB | Referans Siklig1
1 10
3 3
4 31

13 59
19 3
22 86
28 2
37 2
67 31
76 0
79 75
88 72
118 5
127 0
130 0
133 0
148 6
151 0
154 65
172 4

Etkin olan KVB leri arasinda S22, 86 kere referans alinmis olmakla en ¢ok referans
gosterilen senaryo olmustur. S76, S127, S130, S133 S151 yapilan analiz sonucunda etkin

bulunmus ancak hig referans gosterilmemislerdir.

BCC modeli kullanilarak yapilan analizde etkin olmayan senaryolar i¢in referans gruplari

Cizelge 6.5.’te verilmistir.

Cizelge 6.5. BCC modelinde etkin olmayan KVB ig¢in referans gruplari.

Etkin Etkin Etkin

olmayan Referanslar olmayan Referanslar olmayan Referanslar
KVB KVB KVB

S8 S1 S32 [S158 S5 S6  S13 S54 S13

S9 S1 S4 S33 S13 S158 S6 S56 S158 S6 S13
S11 S1 S35 §22 S158 S6 S13 S57 S13  S158 S6
S12 S1 S4 S36 S6  S13 S158 S59 S22 S154 S158 S13
S14 |S158 S5 S6  S13 S38 S1 S83 S158 sS4 S60 S4 S13

S15 [S158 S13  S6 S39 S4 S22 S13 S62 S13  S154  S158
S17 S4 S158 S6 S22 S41 S4  S13 S63 S154 S158  S13
S18 S4 S158 S6 S22 542 S6 S22 S158 S13 S65 S1

S21 S1 S88 S5 5158 S44 S22 S13 S158 S6 S66 S4 S22 S13
S23 S1 S88 S158 sS4 S45 S13 S158  S6 S68 S4 S22 S13
S24 S4 S22 S158 S6 S47 | S158 S13  S6 S69 S22 S154  S13
S26 | S158 S6  S13 S48 S6  S13 S158 S71 S1 sS4

S27 S4  S13 S50 S4  S13 S72 S4 S13

S29 |[S158 S13  S6 S51 S1 &4 S74 S4 S13

S30 S13 S158 S6 S53 S4  S13 S75 S154  S13




Cizelge 6.5. (devam) BCC modelinde etkin olmayan KVB i¢in referans gruplari.
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Etkin Etkin Etkin
olmayan Referanslar olmayan Referanslar olmayan Referanslar
KVvB KvB KvVB
S77 | S154 S158 S13 S110 |S154 S158 S13 S143 | S154 S13
S78 S22 S154 S13 S111 | S154 S13 S144 | S22 S154 S13
S80 | S154 S158 S13 S113 | S154 S13 S158 S146 S4  S13
S81 S13 S158 S6 S114 |S158 S13 S154 S147 S4  S13
S83 S22 S88 S158 S79 S116 | S22 S79 S154 S149 S4  S13
S84 S22 S154 S158 S13 S117 | S22 S154 S13 S150 |S154 S13
S86 S22 S154 S158 S13 S119 |S154 S13 S158 S152 | S158 S13  S154
S87 S22 S154 S158 S13 S120 |S158 S13 S154 S153 | S154 S13 S158
S89 S19 S88 S172  S20 S122 S4  S13 S155 | S158 S13  S154
S90 S1 S88 S19 S123 | S22 S154 S13 S156 | S158 S13 S154
S92 S4  S13 S125 S1 S88 sS4 S159 | S22 S154 S13
S93 S22 S88 S158 S79 5126 S4 S88 S22 S161 | S13 S22 S154
S95 S4 S128 S4 S13 S162 | S22 S158 S79 S154
S96 S4 S22 S13 S129 S4 S22 S13 S164 | S158 S154 S13
S98 S4  S13 S131 | S79 S22 S154 S158 S165 | S158 S154 S13
S99 S4  S13 S132 | S79 S154 S158 S22 S167 |S154 S13
S101 | S154 S13 S134 |S154 S22 S79 S168 | S13 S154
S$102 | S154 S13 S135 | S22 S88 S79 S170 |S154 S13
S104 | S13 S22 S154 S137 | S88 S22 S79 S158 S171 | S154 S13
S105 | S13 S22 S154 S138 | S88 S22 S79 S158 S173 S1 sS4
S107 | S22 S158 S13 S154 S140 | S13 S154 S174 S4 S88 S22
S108 | S13 S22 S158 S154 S141 S4  S13 S176 S4  S13

S177 S4 S13

BCC modelinde etkin olan senaryolarin referans gosterilme sikliklar1 Cizelge 6.6.’da verilmistir.

Cizelge 6.6. BCC modelinde etkin KVB referans sikliklari.

Etkin KVB R;flflrl ag':s Etkin KVB R;flf{l ag’zs Etkin KVB RSelflflrl ag’:S Etkin KVB Rselflflrl ag':S
S1 20 S34 0 582 0 S130 0
52 0 37 0 sS85 0 5133 0
s3 1 S40 0 588 16 S136 0
S4 48 543 0 591 0 S139 0
S5 3 S46 0 594 0 S142 0
S6 20 S49 0 597 0 S145 0
s7 0 S52 0 5100 0 S148 1
S10 0 S55 0 5103 0 S151 0
s13 113 S58 0 S106 0 S154 72
S16 0 S61 0 5109 0 S157 0
S19 3 S64 0 S112 0 S158 51
520 1 S67 9 S115 0 S160 0
522 53 S70 0 S118 1 S163 0
525 0 73 0 S121 0 S166 0
528 7 S76 0 S124 0 5169 0
31 0 S79 19 S127 0 S172 2

S175 0

BCC modelinde etkin KVB arasinda S13, 113 kez referans alinmis ve en ¢ok referans gosterilen

senaryo olmustur. Toplamda 47 senaryo etkin olmasina ragmen hig referans gosterilmemistir.
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Analizlerin sonucunda karar verme birimlerinin (senaryolarin) goreli etkinlik degerleri,
kullanilan VZA modellerine gore farklilik gdsterebilmektedir. Sonuglara bakildiginda etkinlik
siirinin yapisi iki modelde de farklilik gosterdiginden dolayr bir modelde etkin olmayan bir
senaryo diger modelde etkin olabilmektdir. CCR modelinde toplam 20 senaryo etkin bulunurken,
BCC modelinde toplamda 65 senaryo etkin bulunmustur. Her iki modeldede etkin bulunan

senaryo sayisi 20 dir.
6.4. Etkin Olmayan Senaryolar Icin Hedef Degerlerin Belirlenmesi

Bu boliimde analizlerde etkin bulunmayan KVB (senaryolar) nin etkin olabilmeleri i¢in

yapilmas1 gereken iyilestirme miktarlari belirlenmistir.

CCR modelinde etkin olmayan senaryolarin girdi degerleri i¢in belirlenen hedef degerleri

Cizelge 6.7.”de verilmistir.

Cizelge 6.7. CCR modelinde etkin olmayan KVB igin girdi hedef degerleri.

Senaryo Skor Gergeklesen Hedeflenen Senaryo Skor Gergeklesen Hedeflenen

No Gl| G2 Gl G2 No Gl| G2 Gl G2

S2 0,998 | 3 | 6972 | 2,708 | 6955,745 S43 10,997 | 2 | 26390 | 1,993 | 2629961
S5 0844 | 3 | 8368 | 2,531 | 7061,04 S44 10,670 | 3 | 26390 | 2,011 | 176914
S6 0847 | 3 | 8368 | 2,54 | 7085,966 S45 | 0,672 | 3 | 26390 | 2,015 | 17724,245
S7 0,995 | 2 | 13944 | 1,99 | 13876,152 S46 10,999 | 2 | 26390 | 1,998 | 26366,025
S8 0,663 | 3 | 13944 | 1,989 | 9244,731 S47 | 0,674 | 3 | 26390 | 2,021 | 17777,391
S9 0,665 | 3 | 13944 | 1,995 | 9273,313 S48 0,671 | 3 | 26390 | 2,013 | 17706,53
S10 | 0,994 | 2 | 14350 | 1,988 | 14262,716 S49 10,998 | 2 | 28294 | 1,995 | 28229,981
S11 | 0,662 | 3 | 14350 | 1,985 | 9494,84 S50 0,662 | 3 | 28294 | 1,986 | 18733,977
S12 | 0,663 | 3 | 14350 | 1,989 | 9514,973 S51 0,656 | 3 | 28294 | 1,968 | 18564,98
S14 | 0,678 | 3 | 15340 | 2,035 | 10405,652 §52 10,989 | 2 | 28700 | 1,978 | 28387,403
S15 | 0,677 | 3 | 15340 | 2,03 | 10379,638 S53 0,661 | 3 | 28700 | 1,984 | 18977,83
S16 | 0,997 | 2 | 16736 | 1,994 | 16688,378 S54 10,664 | 3 | 28700 | 1,991 | 19048,826
S17 | 0,671 | 3 | 16736 | 2,013 | 11228,744 S55 10,996 | 2 | 29690 | 1,992 | 29568,449
S18 | 0,672 | 3 | 16736 | 2,016 | 11245,748 S56 | 0,676 | 3 | 29690 | 2,029 | 20078,432
S20 | 0,682 | 3 | 18022 | 2,045 | 12287,133 §57 0,671 | 3 | 29690 | 2,014 | 19929,334
S21 | 0,668 | 3 | 18022 | 2,004 | 12039,674 S58 10,994 | 2 | 30680 | 1,988 | 30491,506
S§23 | 0,668 | 3 | 18022 | 2,003 | 12032,132 S59 10,667 | 3 | 30680 | 2,002 | 20478,462
S24 0,67 | 3 |18022 | 2,01 | 12075,722 S60 | 0,659 | 3 | 30680 | 1,978 | 20229,842
S25 | 0,992 | 2 | 21322 | 1,984 | 21150,275 S61 0,991 | 2 | 31086 | 1,982 | 30799,223
S26 | 0,671 | 3 | 21322 | 2,012 | 14296,533 S62 | 0,671 | 3 | 31086 | 2,013 | 20854,222
S27 | 0,662 | 3 | 21322 | 1,987 | 14124,025 S$63 | 0,668 | 3 | 31086 | 2,003 | 20750,263
S29 | 0,674 | 3 | 22312 | 2,022 | 15035,478 S64 10,998 | 2 | 31966 | 1,996 | 31894,358
S30 | 0,668 | 3 | 22312 | 2,003 | 14900,226 S65 0,662 | 3 | 31966 | 1,987 | 21176,758
S31 | 0,994 | 2 | 22718 | 1,988 | 22578571 S66 | 0,665 | 3 | 31966 | 1,994 | 21249,581
S32 | 0,678 | 3 | 22718 | 2,034 | 15402,187 S68 | 0,664 | 3 | 31966 | 1,992 | 21224,462
S33 | 0,676 | 3 | 22718 | 2,027 | 15348,654 S69 0,665 | 3 | 31966 | 1,995 | 21255,234
S34 | 0,996 | 2 | 23708 | 1,992 | 23615,767 S70 10,997 | 2 | 32372 | 1,993 | 32258,756
S35 | 0,672 | 3 | 23708 | 2,016 | 15932,297 S71 0,660 | 3 | 32372 | 1,98 | 21361,027
S36 0,67 | 3 | 23708 | 2,011 | 15892,426 S72 | 0,662 | 3 | 32372 |1,987 | 21443594
S38 | 0,667 | 3 [24994 | 2 16665,034 S73 10,994 | 2 | 32372 | 1,988 | 32174,76
S39 | 0,666 | 3 | 24994 | 1,997 | 16638,022 S74 10,659 | 3 | 32372 | 1,976 | 21319,258
S40 | 0,999 | 2 | 24994 | 1,999 | 24976,258 S75 0,662 | 3 | 32372 | 1,987 | 21445918
S41 | 0,662 | 3 | 24994 | 1,987 | 16556,793 S77 0,670 | 3 | 33362 | 2,009 | 22341,971
S42 | 0,669 | 3 | 24994 | 2,007 | 16717,096 S78 0,666 | 3 | 33362 | 1,998 | 22217,226




Cizelge 6.7. (devam) CCR modelinde etkin olmayan KVB i¢in girdi hedef degerleri.

Senaryo Skor Gergeklesen Hedeflenen Senaryo Skor Gergeklesen Hedeflenen
No Gl| G2 Gl G2 No Gl| G2 Gl G2
S80 0,668 | 3 | 33362 | 2,003 | 22274,867 S126 | 0,665 | 3 | 43016 | 1,996 | 28619,764
S81 0,673 | 3 | 33362 | 2,019 | 22453,066 S128 | 0,662 | 3 | 43016 | 1,985 | 28463,952
S82 0,994 | 2 | 34758 | 1,987 | 34013,868 S129 | 0,664 | 3 | 43016 | 1,992 | 28558,537
S83 0,668 | 3 | 34758 | 2,003 | 23210,861 S131 | 0,669 | 3 | 44412 | 2,008 | 29728,079
S84 0,669 | 3 | 34758 | 2,007 | 23252,97 S132 | 0,667 | 3 | 44412 | 2,001 | 29628,485
S85 0,998 | 2 | 34758 | 1,995 | 33821,996 S134 | 0,666 | 3 | 44412 | 1,999 | 29590,833
S86 0,668 | 3 | 34758 | 2,005 | 23227,907 S135 | 0,667 | 3 | 44412 2 29605,843
S87 0,669 | 3 | 34758 | 2,006 | 23240,413 S136 | 0,999 | 2 | 44412 | 1,999 | 34279,432
S89 0,674 | 3 | 36044 | 2,023 | 24300,78 S137 | 0,668 | 3 | 44412 | 2,003 | 29655,739
S90 0,666 | 3 | 36044 | 1,999 | 24021,087 S138 | 0,667 | 3 | 44412 | 2,001 | 29623,708
S91 0,998 | 2 | 36044 | 1,995 | 34269,86 S139 [ 0,993 | 2 | 46316 | 1,986 | 38196,919
592 0,663 | 3 | 36044 | 1,99 23909,95 S140 | 0,661 | 3 | 46316 | 1,982 | 30599,583
S93 0,667 | 3 | 36044 | 2,001 | 24045,371 S141 | 0,660 | 3 | 46316 | 1,98 | 30567,543
S94 0,996 | 2 | 36044 | 1,991 | 33757,526 S142 [ 0,995 | 2 | 46316 | 1,989 | 39528,609
S95 0,664 | 3 | 36044 | 1,992 | 23932,337 S143 | 0,658 | 3 | 46316 | 1,975 | 30486,412
S96 0,665 | 3 | 36044 | 1,996 | 23978,345 S144 | 0,663 | 3 | 46316 | 1,988 | 30687,201
S97 0,993 | 2 | 39344 | 1,987 | 35182,01 S145 [ 0,991 | 2 | 46722 | 1,983 | 36438,38
S98 0,66 | 3 | 39344 | 1,98 | 25963,327 S146 | 0,662 | 3 | 46722 | 1,985 | 30912,556
S99 0,658 | 3 | 39344 | 1,975 | 25906,897 S147 | 0,656 | 3 | 46722 | 1,968 | 30652,274
S100 | 0,995 | 2 | 39344 | 1,99 | 39146,206 S149 | 0,659 | 3 | 46722 | 1,978 | 30799,327
S101 | 0,663 | 3 | 39344 | 1,988 | 26070,442 S150 | 0,658 | 3 | 46722 | 1,975 | 30766,434
S102 | 0,666 | 3 | 39344 | 1,998 | 26200,936 S152 | 0,672 | 3 | 47712 | 2,015 | 32041,881
S103 | 0,997 | 2 | 40334 | 1,995 | 34048,024 S153 | 0,667 | 3 | 47712 | 2,001 | 31821,338
S104 | 0,665 | 3 | 40334 | 1,996 | 26830,824 S155 | 0,675 | 3 | 47712 | 2,025 | 32199,413
S105 | 0,664 | 3 | 40334 | 1,993 | 26790,583 S156 | 0,676 | 3 | 47712 | 2,027 | 32230,919
S106 | 0,997 | 2 | 40334 | 1,994 | 34119,913 S157 [ 0,994 | 2 | 48702 | 1,987 | 33158,956
S107 | 0,672 | 3 | 40334 | 2,017 | 27113,28 S158 | 0,689 | 3 | 48702 | 2,067 | 33558,407
S108 | 0,667 | 3 | 40334 | 2,001 | 26903,791 S159 | 0,663 | 3 | 48702 | 1,989 | 32283,596
S109 | 0,993 | 2 | 40740 | 1,986 | 37121,876 S160 | 0,997 | 2 | 48702 | 1,994 | 34535,721
S110 | 0,669 | 3 | 40740 | 2,006 | 27237,24 S161 | 0,664 | 3 | 48702 | 1,992 | 32333,207
S111 | 0,667 | 3 | 40740 2 27154,797 S162 | 0,668 | 3 | 48702 | 2,003 | 32512,182
S112 | 0,996 | 2 | 40740 | 1,992 | 40581,282 S163 0,994 | 2 | 49108 | 1,988 38588
S113 0,67 | 3 | 40740 | 2,009 | 27276,506 S164 | 0,669 | 3 | 49108 | 2,008 | 32863,227
S114 | 0,675 | 3 | 40740 | 2,024 | 27479,356 S165 | 0,668 | 3 | 49108 | 2,005 | 32814,637
S115 | 0,999 | 2 | 41730 | 1,998 | 35873,791 S166 | 0,995 | 2 | 49108 | 1,989 | 37844,844
S116 | 0,666 | 3 | 41730 | 1,999 | 27810,355 S167 | 0,662 | 3 | 49108 | 1,985 | 32485,34
S117 | 0,665 | 3 | 41730 | 1,995 | 27756,02 S168 | 0,662 | 3 | 49108 | 1,985 | 32491,812
S119 0,67 | 3 | 41730 | 2,01 | 27960,288 S169 | 0,997 | 2 | 49998 | 1,994 | 33922,015
S120 | 0,671 | 3 | 41730 | 2,012 | 27988,846 S170 | 0,662 | 3 | 49998 | 1,987 | 33109,858
S121 | 0,996 | 2 | 43016 | 1,992 | 33814,802 S171 | 0,662 | 3 | 49998 | 1,987 | 33113,846
S122 | 0,659 | 3 | 43016 | 1,977 | 28350,408 S173 [ 0,662 | 3 | 49998 | 1,986 | 33096,246
S123 | 0,664 | 3 | 43016 | 1,991 | 28548,671 S174 | 0,665 | 3 | 49998 | 1,996 | 33262,738
S124 | 0,997 | 2 | 43016 | 1,993 | 42865,514 S175 [ 0,997 | 2 | 49998 | 1,994 | 32208,039
S125 | 0,664 | 3 | 43016 | 1,993 | 28570,715 S176 | 0,662 | 3 | 49998 | 1,987 | 33121,516
S177 | 0,660 | 3 | 49998 | 1,981 | 33020,428
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CCR ve BCC modelleri program ¢iktilarinda antrenor sayisinin hedef degerli ondalik

olarak belirlenmis fakat bu miinkiin olmadig1 i¢in ondalik degerler bir list tam say1 degerine

yuvarlanarak degerlendirme yapilasi gerekmektedir. BCC modelinde etkin olmayan senaryolarin

girdi degerleri i¢in belirlenen hedef degerleri Cizelge 6.8.’de verilmistir.



Cizelge 6.8. BCC modelinde etkin olmayan KVB igin girdi hedef degerleri.

Senaryo Skor Gergeklesen Hedeflenen Senaryo Skor Gergeklesen Hedeflenen
No Gl| G2 Gl G2 No Gl| G2 Gl G2
S8 0,67 | 3 | 13944 2 6972 S93 0,68 | 3 | 36044 | 2,024 | 24317,084
S9 0,67 | 3 | 13944 2 7670 S95 0,67 | 3 | 36044 2 8368
S11 0,67 | 3 | 14350 2 6972 S96 0,67 | 3 | 36044 2 14282,488
S12 0,67 | 3 | 14350 2 7146,5 S98 0,67 | 3 | 39344 2 14012
S14 0,99 | 3 | 15340 | 2,959 | 15130,386 S99 0,67 | 3 | 39344 2 12684
S15 0,9 | 3 | 15340 | 2,689 | 13748,582 S101 | 0,67 | 3 | 39344 2 20951,147
S17 0,77 | 3 | 16736 | 2,315 | 12916,155 S102 | 0,67 | 3 | 39344 2 25267,413
S18 0,79 | 3 | 16736 | 2,367 | 13202,786 S104 | 0,67 | 3 | 40334 2 24774,013
S21 0,76 | 3 | 18022 | 2,282 | 13710,451 S105 | 0,67 | 3 | 40334 2 23322,033
S23 0,69 | 3 | 18022 | 2,083 | 12510,461 S107 | 0,76 | 3 | 40334 | 2,27 | 30512,797
S24 0,76 | 3 | 18022 | 2,264 | 13599,448 S108 | 0,67 | 3 | 40334 | 2,017 | 27123,257
S26 0,75 | 3 | 21322 | 2,248 | 15980,324 S110 0,7 | 3 | 40740 | 2,092 | 28406,629
S27 0,67 | 3 | 21322 2 10028 S111 | 0,67 | 3 | 40740 2 26993,92
S29 0,83 | 3 | 22312 | 2,48 | 18445528 S113 | 0,71 | 3 | 40740 | 2,141 | 29072,656
S30 0,69 | 3 | 22312 | 2,071 | 15403,711 S114 0,8 | 3 | 40740 | 2,386 | 32402,789
S32 0,92 | 3 | 22718 | 2,762 | 20913,256 S116 | 0,67 | 3 | 41730 2 27482,525
S33 0,87 | 3 | 22718 | 2,597 | 19666,624 S117 | 0,67 | 3 | 41730 2 23082,697
S35 0,79 | 3 | 23708 | 2,355 | 18614,209 S119 | 0,72 | 3 | 41730 | 2,163 | 30085,309
S36 0,75 | 3 | 23708 | 2,241 | 17708,188 S120 | 0,73 | 3 | 41730 | 2,195 | 30534,502
S38 0,67 | 3 | 24994 | 2,009 | 16738,018 S122 | 0,67 | 3 | 43016 2 9364
S39 0,67 | 3 | 24994 2 15240,37 S123 | 0,67 | 3 | 43016 2 18521,765
S41 0,67 | 3 | 24994 2 10028 S125 | 0,67 | 3 | 43016 2 13804,859
S42 0,72 | 3 | 24994 | 2,148 | 17891,99 S126 | 0,67 | 3 | 43016 2 16275,951
S44 0,75 | 3 | 26390 | 2,234 | 19648,993 S128 | 0,67 | 3 | 43016 2 9696
S45 0,77 | 3 | 26390 | 2,307 | 20293,384 S129 | 0,67 | 3 | 43016 2 15321,501
S47 0,81 | 3 | 26390 | 2,434 | 21409,426 S131 | 0,71 | 3 | 44412 | 2,126 | 31471,687
S48 0,76 | 3 | 26390 | 2,265 | 19922,037 S132 | 0,67 | 3 | 44412 | 2,021 | 29925,944
S50 0,67 | 3 | 28294 2 13348 S134 | 0,67 | 3 | 44412 2 22826,292
S51 0,67 | 3 | 28294 2 78445 S135 | 0,67 | 3 | 44412 2 28401,511
S53 0,67 | 3 | 28700 2 9364 S137 | 0,69 | 3 | 44412 | 2,058 | 30459,659
S54 0,67 | 3 | 28700 2 15340 S138 | 0,67 | 3 | 44412 | 2,019 | 29888,228
S56 0,86 | 3 | 29690 | 2,564 | 25372,594 S140 | 0,67 | 3 | 46316 2 18793,013
S57 0,76 | 3 | 29690 | 2,264 | 22402,763 S141 | 0,67 | 3 | 46316 2 13348
S59 0,68 | 3 | 30680 | 2,044 | 20905,774 S143 | 0,67 | 3 | 46316 2 19224,64
S60 0,67 | 3 | 30680 2 11688 S144 | 0,67 | 3 | 46316 2 24871,488
S62 0,74 | 3 | 31086 | 2,233 | 23140,483 S146 | 0,67 | 3 | 46722 2 11688
S63 0,68 | 3 | 31086 | 2,047 | 21211,349 S147 | 0,67 | 3 | 46722 2 8700
S65 0,67 | 3 | 31966 2 6972 S149 | 0,67 | 3 | 46722 2 14012
S66 0,67 | 3 | 31966 2 13748,321 S150 | 0,67 | 3 | 46722 2 17066,507
S68 0,67 | 3 | 31966 2 14233,639 S152 | 0,74 | 3 | 47712 | 2,223 | 35355,867
S69 0,67 | 3 | 31966 2 16919,119 S153 | 0,67 | 3 | 47712 | 2,013 | 32010,324
S71 0,67 | 3 | 32372 2 78445 S155 | 0,79 | 3 | 47712 | 2,373 | 37745541
S72 0,67 | 3 | 32372 2 13680 S156 0,8 | 3 | 47712 | 2,403 | 38223,476
S74 0,67 | 3 | 32372 2 10692 S159 | 0,67 | 3 | 48702 2 22783,239
S75 0,67 | 3 | 32372 2 15771,627 S161 | 0,67 | 3 | 48702 2 26850,098
S77 0,72 | 3 | 33362 | 2,162 | 24047,811 S162 | 0,68 | 3 | 48702 | 2,041 | 33125,802
S78 0,67 | 3 | 33362 2 21194,736 S164 | 0,71 | 3 | 49108 | 2,114 | 34600,058
S80 0,69 | 3 | 33362 | 2,054 | 22844,946 S165 | 0,69 | 3 | 49108 | 2,069 | 33873,942
S81 0,78 | 3 | 33362 | 2,344 | 26069,681 S167 | 0,67 | 3 | 49108 2 25267,413
S83 0,69 | 3 | 34758 | 2,06 | 23869,852 S168 | 0,67 | 3 | 49108 2 25699,04
S84 0,71 | 3 | 34758 | 2,12 | 24562,927 S170 | 0,67 | 3 | 49998 2 19224,64
S86 0,69 | 3 | 34758 | 2,083 | 2413267 S171 | 0,67 | 3 | 49998 2 16203,253
S87 0,7 | 3 | 34758 | 2,101 | 24347,435 S173 | 0,67 | 3 | 49998 2 7146,5
S89 0,83 | 3 | 36044 | 2,502 | 30064,747 S174 | 0,67 | 3 | 49998 2 21782,661
S90 0,67 | 3 | 36044 2 22780,277 S176 | 0,67 | 3 | 49998 2 12020
S92 0,67 | 3 | 36044 2 8700 S177 | 0,67 | 3 | 49998 2 11356
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7. SONUC VE ONERILER

Saglikli yasam, kilo kontrolil, fiziksel aktivite gibi terimler giin gectik¢e hayatimiza daha
cok girmekte ve bu konudaki biling hizla artmaktadir. Bundan dolay1 spor merkezlerine olan talep
stirekli olarak artmakta ve insanlar saglikli yasam i¢in spor merkezlerine liye olmaktadirlar.
Rekabetin {ist seviye oldugu bu pazarda miisterilerine iyi hizmet vermek isteyen spor merkezleri
stirekli olarak kendilerini yenilemeli, rekabete ayak uydurmali ve miisteri memnuniyetini en {ist

seviyede tutmalidirlar.

Bu c¢aligmanin ilk boliimiinde, ele alinan spor merkezinin miisterilerinin taleplerine daha
iyl hizmetler sunarak karsilik vermesi amaciyla analizler yapilmis ve iyilestirme Onerilerinde
bulunulmustur. Spor merkezinin mevcut durum analizinin yapilmasinda, benzetim modeli
kullanilmasi tercih edilmistir. Bunun sebebi matematiksel modeller ile ¢6ziilmesi ¢ok zor olan
karmagik sistemlerin, benzetim modeli ile rahat bir sekilde modellenerek analiz edilebilmesidir.

Bu benzetim modelinin olusturulmasinda Arena simiilasyon programi kullanilmistir.

Spor merkezinin mevcut sisteminin benzetim modelinin kurulabilmesi amaciyla siireg
akis semasi olusturulmus, siireclerin siireleri zaman tutma c¢alismalariyla belirlenmis ayrica bilgi
sistemindeki mevcut bilgiler alinmigtir. Tiim bu veriler bilgisayar ortaminda islenerek benzetim

modeli ortaya konulmustur.

Benzetim modelinin ¢alistirilmasi sonucu ortalama toplam antreman stiresi 99,33 dakika,
ortalama antrenor kullanim orani 0,23 , giinde ortalama hizmet verilen iiye sayis1 194,2 olarak
elde edilmistir. Bunun yaninda darbogazlarin yasandigi 5 fitness makinesi tespit edilmis ve
bekleme siireleri elde edilmistir. Olusan bekleme siirelerini dolayistyla ortalama toplam antreman
stiresini kisaltmak ve antrenor kullanim oranini azaltarak antrenériin saha iginde daha aktif
olmasini saglayabilmek amaciyla olabilecek tiim iyilestirme senaryolar1 olusturlmustur. Bu
iyilestirme senaryolarinda maddi ve kullanilabilir alan kisitlari gbz Oniine alinmis, darbogaz
olugan makinelerde ve antrenor sayisinda kaynak artirnmina gidilmistir. Bu sekilde olusturulan

toplam 177 adet senaryonun benzetim modeli sonuglari elde edilmistir.

Senaryolarin analizi, birden fazla girdi ve ¢iktiyr aym1 anda analiz edebilen dogrusal
programlama temelli paremetrik bir yontem olmayan veri zarflama analizi yontemiyle
yapilmistir. VZA’nde karar verme birimi olarak kullanilacak olan senaryolar spor merkezindeki
mevcut kullanilabilr alan ve maddi kisitlar ger¢evesinde olusturulmustur. Toplam 177 adet
senaryonun goreli etkinlik analizi yapilmistir. Senaryolarin etkinliklerinin 6lgiilebilmesi igin 2

adet girdi ve 3 adet ¢ikt1 degiskeni belirlenmistir. Girdi degiskenleri antrenor sayist ve makine
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alim maliyetleri olarak, ¢ikt1 degiskenleri ise ortalama antreman siiresi, hizmet verilen ortalama

ilye sayis1 ve ortalama antrendr kullanim orani olarak secilmistir.

Etkinlik analizi DEAP 2.1 veri zarflama analizi paket programu ile gerceklestirilmistir.
Analizde girdiler iizerinde kontroliin fazla olmasi sebebiyle girdi yonelimli model kullanimi
tercih edilmistir. Analiz, CCR ve BCC modellerinin ikisi i¢inde girdi yonlii olarak yapilmis teknik

ve Olcek etkinlikleri hesaplanmustir.

Yapilan VZA ile etkin olan ve olmayan KVB ler belirlenmistir. CCR modeliyle girdi
yonlii yapilan analizde 177 senaryo iginde 20 senaryo etkin bulunmus, bunlar S1, S3, S4, S13,
S19, S22, S28, S37, S67, S76, S79, S88, S118, S127, S130, S133, S148, S151, S154 ve S172
nolu senaryolardir. BCC modeliyle girdi yonlii yapilan analizde ise 65 senaryo etkin bulunmustur,
bu senaryolar S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S10, S13, S16, S19, S20, S22, S25, S28, S31, S34, S37,
S40, S43, S46, S49, S52, S55, S58, S61, S64, S67, S70, S73, S76, S79, S82, S85, S88, S91, S94,
S97, S100, S103, S106, S109, S112, S115, S118, S121, S124, S127, S130, S133, S136, S139,
S142, S145, S148, S151, S154, S157, S158, S160, S163, S166, S169, S172 ve S175 nolu
senaryolardir. Uygulanan her iki modelde de 20 senaryo etkin bulunmustur. Her iki modelde de
etkin senaryolar S1, S3, S4, S13, S19, S22, S28, S37, S67, S76, S79, S88, S118, S127, S130,
S133, 5148, S151, S154 ve S172 senaryolari olarak belirlenmistir. Burada dikkat ¢ekici olan CCR
modelinde etkin bulunan senaryolarin tiimiiniin BCC modelinde etkin bulunmug olmasidir. BCC
modelinde etkin bulunan ancak CCR modelinde etkin bulunmayan S2, S7, S10, S16, S25, S31,
S34, 5S40, S43, S46, S49, S52, S55, S58, S61, S64, S70, S73, S82, S85, S91, S94, S97, S100,
S103, S106, S109, S112, S115, S121, S124, S136, S139, S142, S145, S157, S160, S163, S166,
S169, S175 nolu senaryolarin etkinlikleri 0,90 — 1 bandinda oldugundan kiigiik iyilestirmelerle

etkin hale getirilebilirler.

BCC modelinin ortalama etkinlik skoru 0,812 iken CCR modelinin ortalama etkinlik
skoru 0,783 olarak hesaplanmustir. Yapilan analizler incelendiginde antrendr artirimi yapilmadan
makine kaynak artirimi yapilan senaryolarin daha etkin oldugu goriilmektedir. Her iki model ile
yapilan analizlerde etkin ¢ikan senaryolar arasindan, ortalama antreman siiresini minimuma
diisiirmesi ve dolayisiyla liyenin en ¢ok 6nemsedigi nokta olan antreman siiresini ve bekleme
sirelerinin en aza indirerek miisteri memnuniyetini saglamasi sebebiyle senaryo 154
uygulanabilir bir karar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kararin uygulanmasi durumunda mevcut
duruma gore ortalama antreman siiresinde %19,05” lik bir azalma saglanmakta, hizmet verilen
ortalama tiye sayisinda %5,87’ lik bir artis saglanmakta ve antrenor kullanim oraninda ise bir

degisiklik yasanmamaktadir. Etkin olmayan senaryolar icin belirlenen hedef degerlere
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bakildiginda makine alimlari i¢in olugan maliyetin azaltilmasi yani fiyat ve pazar arastirmalari ile
aynt makinelerin daha diigiik fiyatlara alinabilmesi ile senaryolarin daha etkin olabilecegi

goriilmiistur.

Ileride bu konu ile ilgili yapilabilecek galismalarda maliyet veya alan kisiti olmaksizin
tiim senaryolar degerlendirilerek daha verimli sonuglar elde edilebilir ayrica girdi ve ¢iktilara
yoneticiler ve karar vericiler tarafindan agirliklar belirlenerek daha gercekci olan sonuglara
ulagilabilir.  Yapilabilecek bagka bir c¢alismada, kullanilan antreman programlarinin
profesyoneller esliginde degistirilmesi veya soyunma odast dolap sayilarinin artirilmasi
durumlarini igeren, mevcut duruma alternatif iyilestirme senaryolar1 olusturulabilir ve analizleri

yapilabilir.



76

KAYNAKLAR DIiZIiNi

Aazadeh, A., Ghaderi, S.F., 1zadbakhsh, H. (2008). Integreation of DEA and AHP with compuet
simulation for railway system improvement and optimization. Applied Mathemetics and
computation, 195, 775-785.

Akal, Z. (2005). Isletmelerde Performans Olgiim ve Denetimi Cok Yonlii Performan Géstergeleri.
MPM Yayinlari, Ankara.

Anderson, R.I., Fok, R. ve Scott, J. (2000). Hotel Industry Efficiency : AN Advanced Linear
Programming Examination. American Business Review, Cilt 18, 40-48.

Andrson, C., Butcher, C., Moureno, A. (2010). Emergency Department Patient Flow Smulation
at Health Alliance. Major Qualifying Project Proposal Completed in partial fullfillment of the
Bachelor of Science degree at Worcester Polytechnic Institute. Worcester MA, USA.

Aslankaraoglu, N. (2006). Veri Zarflama Analizi ve temel bilesenler analizi ile Avrupa Birligi
iilkelerinin siralanmasi. Yayinlanmis Yiiksek Lisans Tezi, G.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Banks, J., Jhon, S. ve Nelson, B.L. (1996). Discrete-Event System Simulation. 2. Baski, New
Jersey, 23-24.

Baysal, M.E., Alcilar, B., Cer¢iogl, H., Toklu, B. (2005). Tiirkiye’deki Devlet Universitelerinin
2004 Y1ili Performanslarinin Veri Zarflama Analizi Yontemiyle Belirlenip Buna Gore 2005 Y1l
Biitce Tahsislerinin Yapilmasi. SAU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 9, 1.

Budak, H. (2010). Veri Zarflama Analizi ve Hisse Senedi Se¢iminde Bir Uygulama. Yiiksek
Lisans Tezi, Gazi Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Ankara.

Bussofiane, A., Dyson, R. ve Rhodes, E. (1991). Applied Data Envelopment Analysis. Europen
Journal of Operational Research, Cilt 2, 1-15.

Cooper, W.W., Seiford, L.M., Zhu, J. (2004). Data Envelopment Analysis : History, Models an
Interpretations, in Handbook on Data Envelopmen Analysis. Kluwer Academic Publisher, New
York, 8-21.

Garcia, M.L., Centeno, M.A., Rivera, C. ve DeCario, N. (1995). Reducing time in an emergency
room via a fast-track. Processdings of the 1995 Winter Simulation Conferce. Institute of Electrical
and Electronics Engineers, 1048-1053.

Giiclii, A. (1999). Tiirk Silahli Kuvvetleri Hastanelerinde Teknik Verimlilik Ol¢iimii : Veri
Zarflama Analizi Uygulamasi. Yayinlanmamis Doktora Tezi.

Giindiiz, Y. (2005). Akis Tipi Atolye Sisteminde Benzetim ile En iyileme Man Tiirkiye A.S.’de
Bir Uygulama. Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Haas, D.A., ve Murphy, F.H. (2003). Compensanting for Non-Homogenity in Decision-Making
Units in Data Envelopment Analysis. European Journal of Operational Research, 144, 530-544.

Halag, O. (1982). Isletmelerde Simulasyon Teknikileri. Istanbul Universitesi, 1.
Hamdy, A., Taha. (2007). Yoneylem Arastirmasi. 6. Basimdan Ceviri, Istanbul : 665.

https://www.voitbayi.com



77

KAYNAKLAR DIZiNi (devam)

Koz, M. ve Ersoz, G. (1995). Egzersiz ve Immiin Sistem, 412.

Law, A.M., Kelton, D.W. (2000). Simulation Modelling and Analysis. New York, McGraw-Hill,
Uciincii Baski.

Law, A.M., Kelton, D.W. (2008). Simulation Modelling and Analysis. McGraw-Hill, USA.

Law, A.M., Kelton, W.D. (2007). Simulation Modelling and Analysis. New York : McGraw-Hill,
s.709.

Lukee, R.D., Ozcan, Y.A., Bramble, J.D. (1997). Configurational Efficiency of Urban Strategic
Hospital Alliances. Cilt 14.

Martin, C.J. ve Roman, C. (2001). An Application of DEA to measure the efficiency of Spanish
airports prior to privatization. Journal of Air Transport Management, Cilt 7, 149-157.

Orug, K.O. (2008). Veri Zarflama Analizi ile Bulamk Ortamda Etkinlik Olgiimleri ve
Universitelerde Bir Uygulama. Siileyman Demirel Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Isparta.

Ozdemir A., ve Demirelli, E. (2013). Agirhik Kisith Veri Zarflama Analizi ile Mevduat
Bankalarinin Etkinlik Olciimiine Yonelik Bir Uygulama. Uluslararas: Yonetim Iktisat ve Isletme
Dergisi, Cilt 9, 215-238.

Ozden, U.H. (2008). istatistiksel Simiilasyon. Benzetim Semineri Istanbul Ticaret Universitesi.
Pokopenko, J. (1992). Verimlilik Yonetimi. Cev.(Olcay Baykal vd.). MPM yayin No:476, Ankara.
Ramanathan, R. (2003). Data Envelopmen Analysis. Sage Publications, New Delhi.

Tanyas, M. (2000). Endiistri Miihendisligine Giris. Cilt 1, Istanbul.

Weng, S.J., Wang, L.M., Tsai, B.S., Chang, C.Y. ve Gotcher, D. (2011).Using Simulation and
Data Envelopment Analysis in Optimal Healthcare Efficiency Allocations. In Proceedings of the
2011 Winter Simulation Conference, 1295-1305.

Yilmaz, Y. (2007). http://slideplayer.biz.tr/slide/2402046/. Sakarya Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Endiistri Miithendisligi Boliimii, Endiistri Miihendisligine Giris Ders Notlar1.

Yilmaz, M.K. ve Ciraci, D. (2004). Hisse Senetler IMKB’de Islem Géren Cimento Sirketleri’ nin
Likidite ve Karlilik A¢isindan Veri Zarflama Yontemi ile Etkinlik Analizi. Muhasebe Bilim
Diinyast Dergisi, 3, 124-148.


http://slideplayer.biz.tr/slide/2402046/

EKLER

EK-1. Spor Merkezindeki Kaynak Sayilar

Name Type Capacity Name Type Capacity
1 Personel_antrenor_1 Based on Schedule Antrenord 18 Shoulder_Press_SBT Fixed Capacity 1
2 Personel_antrenor_2 Based on Schedule Antrenor2 19 Dumbells Fixed Capacity 16
3 Soyunma_cdasi Fixed Capacity 80 20 Eliptic_Machine Fixed Capacity 4
4 Cable_Cross Fixed Capacity 1 pal Kozu_Bandi Fixed Capacity 5
5 Biceps_Machine Fixed Capacity 1 22 “atay_Bisiklet Fixed Capacity 2
(-] Bench_Press Fixed Capacity 1 23 Dikey_Bisiklet Fixed Capacity 2
T Wide_Chest_Press Fixed Capacity 1 24 Kurek_MWachine Fixed Capacity 2
8 Chest_Press_SRB Fixed Capacity 1 25 Barfiks_Machine Fixed Capacity 1
9 Incline_Chest_Press Fixed Capacity 1 26 Leg_Curl _Machine Fixed Capacity 1
10 Low_Row Fixed Capacity 1 27 Leg_Extension_Machine Fixed Capacity 1
11 Lat_Pul_Down_SREB Fixed Capacity 1 28 Leg_Press_Machine Fixed Capacity 1
12 Row_Machine_SRB Fixed Capacity 1 29 Kalf_Machine Fixed Capacity 1
13 Shoulder_Press SRB Fixed Capacity 1 30 Chest_Prezs_SBT Fixed Capacity 1
14 Incline_Bench_Press Fixed Capacity 1 3 Lat_Pull_Down_SBT Fixed Capacity 1
13 Decline_Bench_Press Fixed Capacity 1 32 Row_Machine_SBT Fixed Capacity 1
16 Multi_Press_Machine Fixed Capacity 2 33 WMekik_Machine Fixed Capacity 2
i Pectoral_Machine Fixed Capacity 1 34 Dips_Machine Fixed Capacity 1




EK-2. 2018 Yili Aylik ve Saatlik Ortalama Uye Gelis Sayilar

Erkek Uyeler i¢in Ortalama Gelis Sayilart

Saat Dilimi | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 | 21:00 | 22:00

Aylar 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00
Ocak 0,8000 | 0,9000 | 2,6667 | 3,5667 | 9,1667 | 12,6667 | 11,1333 | 14,3667 | 14,1333 | 17,3000 | 9,9667 | 7,3000 | 3,8667 | 0,0000 | 107,8333
Subat 0,6071 | 1,0357 | 3,3571 | 5,5000 | 10,5000 | 12,8571 | 11,8929 | 12,8571 | 16,1786 | 16,9643 | 11,5714 | 8,6786 | 3,6429 | 0,0000 | 115,6429
Mart 1,0645 | 2,9032 | 5,5161 | 6,4516 | 14,0323 | 14,8710 | 13,1935 | 14,4194 | 14,0645 | 18,4516 | 11,6774 | 9,0968 | 3,9677 | 0,0000 | 129,7097
Nisan 1,2759 | 1,9310 | 3,8276 | 6,4138 | 12,2414 | 13,9310 | 12,4483 | 15,0000 | 15,6207 | 18,2414 | 11,5517 | 7,4138 | 3,6207 | 0,1379 | 123,6552
Mayis 0,8966 | 2,7586 | 4,2069 | 9,1034 | 10,1724 | 13,8621 | 13,5517 | 14,3793 | 12,3448 | 14,5517 | 5,7241 | 4,1034 | 7,6897 | 4,9655 | 118,3103
Haziran 1,0870 | 2,2609 | 2,9130 | 6,2174 | 7,7826 | 11,6522 | 12,2609 | 12,4783 | 11,4348 | 14,3913 | 4,3478 | 2,2174 | 6,9130 | 4,2609 | 100,2174
Temmuz | 0,6333 | 1,6667 | 2,7333 | 6,8000 | 11,1000 | 13,6129 | 12,0333 | 12,7667 | 15,1333 | 19,3333 | 11,6000 | 6,5667 | 5,1333 | 0,0000 | 119,5333
Agustos | 0,6923 | 1,5385 | 3,2308 | 7,2692 | 11,0769 | 14,2308 | 13,4615 | 13,6538 | 14,1923 | 18,2692 | 9,8462 | 7,6923 | 5,6923 | 0,0000 | 120,8462
Eyliil 0,7333 | 2,9667 | 5,7333 | 8,1333 | 11,9667 | 14,1333 | 12,8000 | 14,5667 | 16,5667 | 18,8333 | 10,7667 | 9,0667 | 4,8333 | 0,0000 | 131,1000
Ekim 1,2903 | 2,5806 | 5,4839 | 9,1613 | 12,0968 | 14,2258 | 14,4516 | 14,8387 | 17,0323 | 19,7419 | 12,2903 | 8,4516 | 5,8065 | 0,0000 | 137,4516
Kasim 0,7333 | 2,0333 | 4,5000 | 7,8333 | 11,5667 | 14,3000 | 13,9000 | 14,8000 | 18,0000 | 17,8333 | 10,8000 | 6,7000 | 4,7667 | 0,0000 | 127,7667
Aralik 0,9032 | 2,0323 | 4,1935 | 8,6129 | 10,8387 | 13,7097 | 13,0323 | 14,4839 | 16,8710 | 17,9355 | 10,9677 | 7,2258 | 4,2581 | 0,1613 | 125,2258

Ortalama | 0,8931 | 2,0506 | 4,0302 | 7,0886 | 11,0451 | 13,6710 | 12,8466 | 14,0509 | 15,1310 | 17,6539 | 10,0925 | 7,0428 | 5,0159 | 0,7938




EK-2. (devam) 2018 Yili Aylik ve Saatlik Ortalama Uye Gelis Sayilari

Kadin Uyeler i¢in Ortalama Gelis Sayilari

Saat Dilimi | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00

"';\;I'{;;'" 10;00 11:-00 12;00 13:00 14?00 15?00 16?00 17?00 18?00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
Ocak 0,4667 | 0,8333 | 2,2667 | 3,6667 | 6,0667 | 10,0000 | 10,6667 | 10,1000 | 12,2333 | 13,3333 | 8,8000 | 6,9000 | 2,6000 | 0,0000 | g7 9333
Subat 0,9643 | 0,9643 | 2,9286 | 4,0714 | 5,5714 | 10,6786 | 10,8929 | 10,5000 | 12,5000 | 13,7143 | 8,6786 | 6,6071 | 2,4643 | 0,0000 | g0 5357
Mart 1,1935 | 0,9677 | 3,0645 | 6,0968 | 7,9355 | 10,8710 | 11,0000 | 10,0645 | 12,1935 | 12,8710 | 8,5484 | 6,0968 | 2,8710 | 0,0000 93,7742
Nisan 0,8621 | 0,9655 | 3,1379 | 5,1724 | 6,4483 | 10,2414 | 10,5862 | 10,0690 | 13,7241 | 12,1724 | 8,6552 | 6,6897 | 2,5862 | 0,0000 | 91 3103
Mayis 0,9310 | 0,9655 | 2,0345 | 4,5862 | 6,2069 | 9,3448 | 93448 | 9,1034 | 8,8966 | 10,9310 | 3,7931 | 3,4483 | 3,7241 | 3,0345 | 74 3448
Haziran | 0,6522 | 0,6957 | 2,1739 | 4,7826 | 5,8696 | 9,2083 | 9,1667 | 8,6250 | 9,1667 | 9,9130 | 3,5652 | 2,6087 | 3,5217 | 3,4783 74,6522
Temmuz | 0,8000 | 1,0667 | 3,6452 | 4,2000 | 5,9000 | 9,8333 | 9,8333 | 10,7667 | 13,1667 | 13,7667 | 9,1333 | 7,0333 | 3,6333 | 0,0000 | 97 ge67
Agustos | 1,0000 | 0,8846 | 3,9231 | 5,1538 | 6,9231 | 11,9615 | 10,5769 | 10,7692 | 12,6154 | 12,9231 | 9,6923 | 7,1154 | 3,1538 | 0,0000 | g¢ 6923
Eyliil 0,9333 | 1,1667 | 3,0667 | 54667 | 7,1000 | 10,6667 | 11,6000 | 11,6000 | 12,6333 | 13,6000 | 9,6000 | 7,4333 | 2,9667 | 0,0000 | 97 8333
Ekim 1,4516 | 1,3871 | 3,6452 | 4,5484 | 6,7419 | 11,3871 | 10,6774 | 10,6452 | 12,8387 | 14,7419 | 9,6129 | 5,9355 | 2,5161 | 0,0000 | 9g 1290
Kasim 1,3333 | 0,9667 | 3,5667 | 4,6333 | 7,6667 | 9,5333 | 10,7333 | 9,3000 | 12,7667 | 12,5667 | 8,1667 | 6,5667 | 2,9333 | 0,0000 | g0 7333
Aralik 1,0968 | 1,0323 | 25161 | 5,0645 | 6,7742 | 8,8387 | 11,0000 | 9,2581 | 12,4839 | 12,6452 | 8,3548 | 5,8065 | 2,7097 | 0,0000 | g7 5806

Ortalama | 0,9737 | 0,9913 | 2,9974 | 4,7869 | 6,6003 | 10,2137 | 10,5065 | 10,0668 | 12,1016 | 12,7649 | 8,0500 | 6,0201 | 2,9734 | 0,5427
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EK-4. Senaryolar

Ser::)ryo Senaryo Agiklamasi l\/l(e;_lll_)get
S1 + 1 adet Dikey Bisiklet 6972
S2 + 1 adet Dikey Bisiklet + 1 adet Antrendr (Sabah Vardiyasi) 6972
S3 + 1 adet Dikey Bisiklet + 1 adet Antrendr (Aksam Vardiyasi) 6972
S4 + 1 adet Yatay Bisiklet 8368
S5 + 1 adet Yatay Bisiklet + 1 adet Antrendr (Sabah Vardiyasi) 8368
S6 + 1 adet Yatay Bisiklet + 1 adet Antrendr (Aksam Vardiyasi) 8368
S7 + 2 adet Dikey Bisiklet 13944
S8 + 2 adet Dikey Bisiklet + 1 adet Antrendr (Sabah Vardiyasi) 13944
S9 + 2 adet Dikey Bisiklet + 1 adet Antrendr (Aksam Vardiyasi) 13944
S10 + 1 adet Kosu Band1 14350
S11 |+ 1 adet Kosu Bandi + 1 adet Antrenor (Sabah Vardiyasi) 14350
S12 | + 1 adet Kosu Bandi + 1 adet Antrenér (Aksam Vardiyasi) 14350
S13 | + 1 adet Dikey Bisiklet + 1 adet Yatay Bisiklet 15340
S14 | + 1 adet Dikey Bisiklet + 1 adet Yatay Bisiklet + 1 adet Antrenor (Sabah Vardiyasi) 15340
S15 | +1 adet Dikey Bisiklet + 1 adet Yatay Bisiklet + 1 adet Antrenér (Aksam Vardiyasi) 15340
S16 | + 2 adet Yatay Bisiklet 16736
S17 | +2 adet Yatay Bisiklet + 1 adet Antrenér (Sabah Vardiyasi) 16736
S18 | +2 adet Yatay Bisiklet + 1 adet Antrenér (Aksam Vardiyasi) 16736
S19 | + 1 adet Chest Press 18022
S20 | + 1 adet Chest Press + 1 adet Antrenor (Sabah Vardiyasi) 18022
S21 | + 1 adet Chest Press + 1 adet Antrenor (Aksam Vardiyasi) 18022
S22 | + 1 adet Shoulder Press 18022
S23 | + 1 adet Shoulder Press + 1 adet Antrenor (Sabah Vardiyasi) 18022
S24 | + 1 adet Shoulder Press + 1 adet Antrenor (Aksam Vardiyasi) 18022
S25 | + 1 adet Kosu Bandi + 1 adet Dikey Bisiklet 21322
S26 | + 1 adet Kosu Bandi + 1 adet Dikey Bisiklet + 1 adet Antrendr (Sabah Vardiyasi) 21322
S27 | + 1 adet Kosu Bandi + 1 adet Dikey Bisiklet + 1 adet Antrenor (Aksam Vardiyasi) 21322
S28 | + 1 adet Yatay Bisiklet + 2 adet Dikey Bisiklet 22312
S29 | + 1 adet Yatay Bisiklet + 2 adet Dikey Bisiklet + 1 adet Antrenér (Sabah Vardiyasi) 22312
S30 | + 1 adet Yatay Bisiklet + 2 adet Dikey Bisiklet + 1 adet Antrenér (Aksam Vardiyasi) 22312
S31 | + 1 adet Yatay Bisiklet + 1 adet Kosu Band1 22718
S32 | +1 adet Yatay Bisiklet + 1 adet Kogu Band1 + 1 adet Antrenor (Sabah Vardiyasi) 22718
S33 | + 1 adet Yatay Bisiklet + 1 adet Kosu Band1 + 1 adet Antrenér (Aksam Vardiyasi) 22718
S34 | + 1 adet Dikey Bisiklet + 2 adet Yatay Bisiklet 23708
S35 | + 1 adet Dikey Bisiklet + 2 adet Yatay Bisiklet + 1 adet Antrenér (Sabah Vardiyasi) 23708
S36 | + 1 adet Dikey Bisiklet + 2 adet Yatay Bisiklet + 1 adet Antrenér (Aksam Vardiyasi) 23708
S37 | + 1 adet Dikey Bisiklet + 1 adet Chest Press 24994
S38 | + 1 adet Dikey Bisiklet + 1 adet Chest Press + 1 adet Antrentr (Sabah Vardiyasi) 24994
S39 | +1 adet Dikey Bisiklet + 1 adet Chest Press + 1 adet Antrenor (Aksam Vardiyasi) 24994
S40 | + 1 adet Dikey Bisiklet + 1 adet Shoulder Press 24994
S41 | + 1 adet Dikey Bisiklet + 1 adet Shoulder Press + 1 adet Antrenér (Sabah Vardiyasi) 24994
S42 | + 1 adet Dikey Bisiklet + 1 adet Shoulder Press + 1 adet Antrenér (Aksam Vardiyasi) 24994
S43 | + 1 adet Yatay Bisiklet + 1 adet Chest Press 26390
S44 | + 1 adet Yatay Bisiklet + 1 adet Chest Press + 1 adet Antrenor (Sabah Vardiyasi) 26390
S45 | +1 adet Yatay Bisiklet + 1 adet Chest Press + 1 adet Antrenér (Aksam Vardiyasi) 26390
S46 | + 1 adet Yatay Bisiklet + 1 adet Shoulder Press 26390
S47 | + 1 adet Yatay Bisiklet + 1 adet Shoulder Press + 1 adet Antrendr (Sabah Vardiyasi) 26390
S48 | + 1 adet Yatay Bisiklet + 1 adet Shoulder Press + 1 adet Antrenor (Aksam Vardiyasi) 26390
S49 | + 1 adet Kosu Bandi1 + 2 adet Dikey Bisiklet 28294
S50 | + 1 adet Kosu Bandi + 2 adet Dikey Bisiklet + 1 adet Antrendr (Sabah Vardiyasi) 28294
S51 | + 1 adet Kosu Bandi + 2 adet Dikey Bisiklet + 1 adet Antrenor (Aksam Vardiyasi) 28294
S52 | +2 adet Kosu Bandi 28700
S53 | +2 adet Kosu Bandi + 1 adet Antrenér (Sabah Vardiyasi) 28700
S54 | +2 adet Kosu Bandi1 + 1 adet Antrendr (Aksam Vardiyasi) 28700
55 + 1 adet Kosu Band1 + 1 adet Yatay Bisiklet 29690

+ 1 adet Dikey Bisiklet
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+ 1 adet Kosu Band1 + 1 adet Yatay Bisiklet

556 + 1 adet Dikey Bisiklet + 1 adet Antrendr (Sabah Vardiyasi) 29690
57 + 1 adet Kf)su Bapdl + 1 adet Yatay Bisiklet ' 29690
+ 1 adet Dikey Bisiklet + 1 adet Antrenor (Aksam Vardiyasi)
S58 | + 2 adet Yatay Bisiklet + 2 adet Dikey Bisiklet 30680
S59 | + 2 adet Yatay Bisiklet + 2 adet Dikey Bisiklet + 1 adet Antrendr (Sabah Vardiyasi) 30680
S60 | +2 adet Yatay Bisiklet + 2 adet Dikey Bisiklet + 1 adet Antrenér (Aksam Vardiyasi) 30680
S61 | + I adet Kosu Band1 + 2 adet Yatay Bisiklet 31086
S62 | + 1 adet Kosu Bandi1 + 2 adet Yatay Bisiklet + 1 adet Antrendr (Sabah Vardiyasi) 31086
S63 | + I adet Kosu Band1 + 2 adet Yatay Bisiklet + 1 adet Antrenér (Aksam Vardiyasi) 31086
S64 | + 2 adet Dikey Bisiklet + 1 adet Chest Press 31966
S65 | + 2 adet Dikey Bisiklet + 1 adet Chest Press + 1 adet Antrendr (Sabah Vardiyasi) 31966
S66 | +2 adet Dikey Bisiklet + 1 adet Chest Press + 1 adet Antrenor (Aksam Vardiyasi) 31966
S67 | + 2 adet Dikey Bisiklet + 1 adet Shoulder Press 31966
S68 | + 2 adet Dikey Bisiklet + 1 adet Shoulder Press + 1 adet Antrenér (Sabah Vardiyasi) 31966
S69 | + 2 adet Dikey Bisiklet + 1 adet Shoulder Press + 1 adet Antrentr (Aksam Vardiyasi) 31966
S70 |+ 1 adet Kosu Bandi + 1 adet Chest Press 32372
S71 | + 1 adet Kosu Bandi + 1 adet Chest Press + 1 adet Antrenor (Sabah Vardiyasi) 32372
S72 | + 1 adet Kosu Band1 + 1 adet Chest Press + 1 adet Antrendr (Aksam Vardiyas1) 32372
S73 | + 1 adet Kosu Bandi + 1 adet Shoulder Press 32372
S74 | + 1 adet Kosu Band1 + 1 adet Shoulder Press + 1 adet Antrenér (Sabah Vardiyasi) 32372
S75 | + 1 adet Kosu Bandi + 1 adet Shoulder Press + 1 adet Antrendr (Aksam Vardiyasi) 32372
+ 1 adet Yatay Bisiklet + 1 adet Dikey Bisiklet
5614 1 adet Ches)t/ Press / 33362
s77 + 1 adet Yatay Bisiklet + 1 adet Dike__y Bisiklet . 33362
+ 1 adet Chest Press + 1 adet Antrendr (Sabah Vardiyasi)
s78 + 1 adet Yatay Bisiklet + 1 adet Dike"y Bisiklet ‘ 33362
+ 1 adet Chest Press + 1 adet Antrenér (Aksam Vardiyasi)
+ 1 adet Yatay Bisiklet + 1 adet Dikey Bisiklet
STy 1 adet Shou)I/der Press / 33362
ss0 |t 1 adet Yatay Bisiklet + 1 adet Dikey Bisiklet _ 33362
+ 1 adet Shoulder Press + 1 adet Antrendr (Sabah Vardiyasi)
ss1 + 1 adet Yatay Bisiklet + 1 adet Dikey Biisiklet . 33362
+ 1 adet Shoulder Press + 1 adet Antrenor (Aksam Vardiyasi)
S82 | + 2 adet Yatay Bisiklet + 1 adet Chest Press 34758
S83 | +2 adet Yatay Bisiklet + 1 adet Chest Press + 1 adet Antrenér (Sabah Vardiyasi) 34758
S84 | +2 adet Yatay Bisiklet + 1 adet Chest Press + 1 adet Antrenor (Aksam Vardiyasi) 34758
S85 | + 2 adet Yatay Bisiklet + 1 adet Shoulder Press 34758
S86 | +2 adet Yatay Bisiklet + 1 adet Shoulder Press + 1 adet Antrendr (Sabah Vardiyasi) 34758
S87 | +2 adet Yatay Bisiklet + 1 adet Shoulder Press + 1 adet Antrendr (Aksam Vardiyasi) 34758
S88 | + 2 adet Chest Press 36044
S89 | +2 adet Chest Press + 1 adet Antrendr (Sabah Vardiyasi) 36044
S90 | +2 adet Chest Press + 1 adet Antrendr (Aksam Vardiyasi) 36044
S91 | + 1 adet Chest Press + 1 adet Shoulder Press 36044
S92 | + 1 adet Chest Press + 1 adet Shoulder Press + 1 adet Antrenér (Sabah Vardiyasi) 36044
S93 | + 1 adet Chest Press + 1 adet Shoulder Press + 1 adet Antrendr (Aksam Vardiyasi) 36044
S94 | + 2 adet Shoulder Press 36044
S95 | + 2 adet Shoulder Press + 1 adet Antrendr (Sabah Vardiyasi) 36044
S96 | +2 adet Shoulder Press + 1 adet Antrendr (Aksam Vardiyasi) 36044
+ 1 adet Kosu Band1 + 1 adet Dikey Bisiklet
ST + 1 adet Chzst Press ' 39344
508 + 1 adet Kosu Band1 + 1 adet Dikey ]:%isiklet ‘ 30344
+ 1 adet Chest Press + 1 adet Antrendr (Sabah Vardiyasi)
S99 + 1 adet Kosu Band1 + 1 adet Dikey Bisiklet ‘ 39344
+ 1 adet Chest Press + 1 adet Antrendr (Aksam Vardiyasi)
+ 1 adet Kosu Band1 + 1 adet Dikey Bisiklet
S100 + 1 adet Shgulder Press Y 39344
+ 1 adet Kosu Band1 + 1 adet Dikey Bisiklet
S101 + 1 adet Shsulder Press + 1 adet AI};trenér (Sabah Vardiyas1) 39344
S102 + 1 adet Kosu Band1 + 1 adet Dikey Bisiklet 39344

+ 1 adet Shoulder Press + 1 adet Antrendr (Aksam Vardiyasi)
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+ 1 adet Yatay Bisiklet + 2 adet Dikey Bisiklet

S108 1, 1 adet Chest Press 40334
+ 1 adet Yatay Bisiklet + 2 adet Dikey Bisiklet

5104 + 1 adet Chest Press + 1 adet Antrendr (Sabah Vardiyasi) 40334
+ 1 adet Yatay Bisiklet + 2 adet Dikey Bisiklet

S105 + 1 adet Chest Press + 1 adet Antrendr (Aksam Vardiyas1) 40334
+ 1 adet Yatay Bisiklet + 2 adet Dikey Bisiklet

S106 + 1 adet Shoulder Press 40334

S107 + 1 adet Yatay Bisiklet + 2 adet Dikey Bisiklet 40334
+ 1 adet Shoulder Press + 1 adet Antrendr (Sabah Vardiyasi)

si08 | T 1 adet Yatay Bisiklet + 2 adet Dikey Bisiklet 40334
+ 1 adet Shoulder Press + 1 adet Antrenér (Aksam Vardiyasi)
+ 1 adet Kosu Band1 + 1 adet Yatay Bisiklet

S109 1, 1 adet Chest Press 40740
+ 1 adet Kosu Band1 + 1 adet Yatay Bisiklet

S110 + 1 adet Chest Press + 1 adet Antrendr (Sabah Vardiyasi) 40740
+ 1 adet Kosu Band1 + 1 adet Yatay Bisiklet

S + 1 adet Chest Press + 1 adet Antrendr (Aksam Vardiyasi) 40740
+ 1 adet Kosu Band1 + 1 adet Yatay Bisiklet

Sz 1y 1 adet Shoulder Press 40740
+ 1 adet Kosu Band1 + 1 adet Yatay Bisiklet

S113 + 1 adet Shoulder Press + 1 adet Antrendr (Sabah Vardiyasi) 40740
+ 1 adet Kosu Band1 + 1 adet Yatay Bisiklet

S114 + 1 adet Shoulder Press + 1 adet Antrenér (Aksam Vardiyasi) 40740
+ 2 adet Yatay Bisiklet + 1 adet Dikey Bisiklet

S5 1y 1 adet Chest Press 41730

sie |t 2 adet Yatay Bisiklet + 1 adet Dikey Bisiklet 41730
+ 1 adet Chest Press + 1 adet Antrendr (Sabah Vardiyasi)

s117 |t 2 adet Yatay Bisiklet + 1 adet Dikey Bisiklet 41730
+ 1 adet Chest Press + 1 adet Antrendr (Aksam Vardiyas1)
+ 2 adet Yatay Bisiklet + 1 adet Dikey Bisiklet

SU8 |, 1 adet Shoulder Press 41730

sig |t 2 adet Yatay Bisiklet + 1 adet Dikey Bisiklet 41730
+ 1 adet Shoulder Press + 1 adet Antrendr (Sabah Vardiyasi)

si20 |t 2 adet Yatay Bisiklet + 1 adet Dikey Bisiklet 41730
+ 1 adet Shoulder Press + 1 adet Antrendr (Aksam Vardiyasi)
+ 1 adet Dikey Bisiklet + 1 adet Chest Press

stal 1y 1 adet Shoulder Press 43016

s1o |t 1 adet Dikey Bisiklet + 1 adet Chest Pfess ' 43016
+ 1 adet Shoulder Press + 1 adet Antrendr (Sabah Vardiyasi)

s123 |t 1 adet Dikey Bisiklet + 1 adet Chest Press 43016
+ 1 adet Shoulder Press + 1 adet Antrendr (Aksam Vardiyasi)

S124 | + 1 adet Dikey Bisiklet + 2 adet Chest Press 43016

S125 | + 1 adet Dikey Bisiklet + 2 adet Chest Press + 1 adet Antrenér (Sabah Vardiyasi) 43016

S126 | + 1 adet Dikey Bisiklet + 2 adet Chest Press + 1 adet Antrenér (Aksam Vardiyasi) 43016

S127 | + 1 adet Dikey Bisiklet + 2 adet Shoulder Press 43016

S128 | + 1 adet Dikey Bisiklet + 2 adet Shoulder Press + 1 adet Antrenor (Sabah Vardiyasi) 43016

S129 | + 1 adet Dikey Bisiklet + 2 adet Shoulder Press + 1 adet Antrenor (Aksam Vardiyasi) 43016
+ 1 adet Yatay Bisiklet + 1 adet Chest Press

S130 1, 1 adet Shoulder Press 44412
+ 1 adet Yatay Bisiklet + 1 adet Chest Press

S131 + 1 adet Shoulder Press + 1 adet Antrendr (Sabah Vardiyasi) 44412
+ 1 adet Yatay Bisiklet + 1 adet Chest Press

5132 + 1 adet Shoulder Press + 1 adet Antrendr (Aksam Vardiyasi) 44412

S133 | + 1 adet Yatay Bisiklet + 2 adet Chest Press 44412

S134 | + 1 adet Yatay Bisiklet + 2 adet Chest Press + 1 adet Antrenér (Sabah Vardiyasi) 44412

S135 | + 1 adet Yatay Bisiklet + 2 adet Chest Press + 1 adet Antrendr (Aksam Vardiyasi) 44412

S136 | + 1 adet Yatay Bisiklet + 2 adet Shoulder Press 44412

S137 | + 1 adet Yatay Bisiklet + 2 adet Shoulder Press + 1 adet Antrendr (Sabah Vardiyasi) 44412

S138 | + 1 adet Yatay Bisiklet + 2 adet Shoulder Press + 1 adet Antrenor (Aksam Vardiyasi) 44412
+ 1 adet Kosu Band1 + 2 adet Dikey Bisiklet

S139 |, 1 adet Chest Press 46316

$140 + 1 adet Kosu Band1 + 2 adet Dikey Bisiklet 46316

+ 1 adet Chest Press + 1 adet Antrendr (Sabah Vardiyasi)
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+ 1 adet Kosu Band1 + 2 adet Dikey Bisiklet

S141 + 1 adet Chest Press + 1 adet Antrendr (Aksam Vardiyasi) 46316
+ 1 adet Kosu Band1 + 2 adet Dikey Bisiklet

Stz 1y 1 adet Shoulder Press 46316

s143 + 1 adet Kosu Bandi + 2 adet Dikey B1s.1.klet _ 46316
+ 1 adet Shoulder Press + 1 adet Antrendr (Sabah Vardiyasi)
+ 1 adet Kosu Band1 + 2 adet Dikey Bisiklet

Sla4 + 1 adet Shoulder Press + 1 adet Antrendr (Aksam Vardiyasi) 46316

S145 | + 2 adet Kosu Band1 + 1 adet Chest Press 46722

S146 | + 2 adet Kosu Band1 + 1 adet Chest Press + 1 adet Antrendr (Sabah Vardiyasi) 46722

S147 | + 2 adet Kosu Band1 + 1 adet Chest Press + 1 adet Antrenor (Aksam Vardiyasi) 46722

S148 | + 2 adet Kosu Bandi + 1 adet Shoulder Press 46722

S149 | + 2 adet Kosu Band1 + 1 adet Shoulder Press + 1 adet Antrenor (Sabah Vardiyasi) 46722

S150 | + 2 adet Kosu Band1 + 1 adet Shoulder Press + 1 adet Antrenor (Aksam Vardiyasi) 46722
+ 1 adet Kosu Band1 + 1 adet Yatay Bisiklet

SI +1 adet Dikey Bisiklet + 1 adet Chest Press 4tz

S152 + 1 adet Kosu Band1 + 1 adet Yatay Bisiklet 47712
+1 adet Dikey Bisiklet + 1 adet Chest Press + 1 adet Antrenor (Sabah Vardiyasi)

153 + 1 adet Kosu Band1 + 1 adet Yatay Bisiklet 47712
+1 adet Dikey Bisiklet + 1 adet Chest Press + 1 adet Antrenor (Aksam Vardiyasi)
+ 1 adet Kosu Band1 + 1 adet Yatay Bisiklet

S154 +1 adet Dikey Bisiklet + 1 adet Shoulder Press arriz

S155 + 1 adet Kosu Band1 + 1 adet Yatay Bisiklet 47712
+1 adet Dikey Bisiklet + 1 adet Shoulder Press + 1 adet Antrenor (Sabah Vardiyasi)

S156 + 1 adet Kosu Band1 + 1 adet Yatay Bisiklet 47712
+1 adet Dikey Bisiklet + 1 adet Shoulder Press + 1 adet Antrenor (Aksam Vardiyasi)
+ 2 adet Yatay Bisiklet + 2 adet Dikey Bisiklet

SIST 1y 1 adet Chest Press 48702
+ 2 adet Yatay Bisiklet + 2 adet Dikey Bisiklet

S158 + 1 adet Chest Press + 1 adet Antrendr (Sabah Vardiyasi) 481702

sis9 |t 2 adet Yatay Bisiklet + 2 adet legy Bisiklet . 48702
+ 1 adet Chest Press + 1 adet Antrendr (Aksam Vardiyasi)
+ 2 adet Yatay Bisiklet + 2 adet Dikey Bisiklet

S160 |, 1 adet Shoulder Press 48702

sie1 |t 2 adet Yatay Bisiklet + 2 adet Dikey Bisiklet 48702
+ 1 adet Shoulder Press + 1 adet Antrendr (Sabah Vardiyast)

sie2 |t 2 adet Yatay Bisiklet + 2 adet Dikey Bisiklet 48702
+ 1 adet Shoulder Press + 1 adet Antrendr (Aksam Vardiyasi)
+ 1 adet Kosu Band1 + 2 adet Yatay Bisiklet

S163 |, 1 adet Shoulder Press 49108
+ 1 adet Kosu Band1 + 2 adet Yatay Bisiklet

5164 + 1 adet Shoulder Press + 1 adet Antrendr (Sabah Vardiyasi) 49108
+ 1 adet Kosu Band1 + 2 adet Yatay Bisiklet

S165 + 1 adet Shoulder Press + 1 adet Antrenér (Aksam Vardiyasi) 49108
+ 1 adet Kosu Band1 + 2 adet Yatay Bisiklet

S166 1, 1 adet Chest Press 49108
+ 1 adet Kosu Band1 + 2 adet Yatay Bisiklet

S167 1, 1 adet Chest Press + 1 adet Antrendr (Sabah Vardiyasi) 49108
+ 1 adet Kosu Band1 + 2 adet Yatay Bisiklet

S168 |, 1 adet Chest Press + 1 adet Antrendr (Aksam Vardiyasi) 49108
+ 2 adet Dikey Bisiklet + 1 adet Chest Press

S169 1, 1 adet Shoulder Press 49998
+ 2 adet Dikey Bisiklet + 1 adet Chest Press

S170 + 1 adet Shoulder Press + 1 adet Antrendr (Sabah Vardiyasi) 49998

si71 | T 2 adet Dikey Bisiklet + 1 adet Chest Press 49998
+ 1 adet Shoulder Press + 1 adet Antrendr (Aksam Vardiyasi)

S172 | + 2 adet Dikey Bisiklet + 2 adet Chest Press 49998

S173 | + 2 adet Dikey Bisiklet + 2 adet Chest Press + 1 adet Antrendr (Sabah Vardiyasi) 49998

S174 | + 2 adet Dikey Bisiklet + 2 adet Chest Press + 1 adet Antrenor (Aksam Vardiyasi) 49998

S175 | + 2 adet Dikey Bisiklet + 2 adet Shoulder Press 49998

S176 | + 2 adet Dikey Bisiklet + 2 adet Shoulder Press + 1 adet Antrendr (Sabah Vardiyasi) 49998

S177 | + 2 adet Dikey Bisiklet + 2 adet Shoulder Press + 1 adet Antrenér (Aksam Vardiyasi) 49998
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