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Bu calisma 1000 (bin) bayan iiyesi olan bir spor merkezinde yapilmistir. Uyelerin biiyiik
¢ogunlugu yeterli kilo veremedikleri/incelemedikleri ve kilo verdikten sonra formunu
koruyamadiklar1 disiincesi ile aktif tyeliklerini pasif iiyelige c¢evirmistir. Bu problemin
olugsmasia neden olan etkenleri tespit etmek ve bu meseleyi ortadan kaldiracak en uygun
parametreleri ve seviyeleri belirlemek icin kalite gelistirme araglarindan biri olan deney
tasarimi yaklasimi kullanilmistir. Deney tasariminin kullanilmasi ile daha az deney sayisi ile ve
daha kisa siirede hedefe ulagsmak amaglanmistir. Uygulama kisminda Deney Tasarimi
yaklagimlarindan faktdriyel tasarim ile problem analiz edilmis, sonuglar degerlendirilerek
yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Spor Merkezi, Deney Tasarimi, Faktoriyel Tasarim, Taguchi Y dntemi.

LADIES ENCOUNTERED IN THE PRIVATE FITNESS CENTER, INABILITY TO
LOSE WEIGHT AND SLIMMING PROBLEMS WITH DOE OPTIMIZATION

Abstract

This study was performed in a fitness center which has 1000 women members. The majority of
members changed their active membership to passive because they believe that this system
doesn’t work on their weight status. To determine factors lead to this problem, and to find most
appropriate parameters and levels in order to abolish this problem, design of experiment
approach is used. Here, achievement objective is aimed by less experiments number and in
shorter time. In application section, problem was analyzed by design of experiments which is
factorial design approach and results were evaluated and commented.

Keywords: Fitness Center, Design Of Experiments, Factorial Design, Taguchi Method.

1. Giris

Insan hayatinin vazgecilmezi olan teknolojik {iriinler, giiniimiiz insanmi daha
hareketsiz bir yasam tarzina yoneltmistir. Artik diinya ¢ok ciddi bir hastalik olan obezite ile
kars1 karstyadir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan en riskli 10 hastaliktan biri olarak
kabul edilen obezitenin, yine ayni Orgiit tarafindan yiiriitillen son arastirmalarda kanserle

yakin ilgisi oldugu da belirlenmistir (WHO 1997). Vicut yag dokularinin diizenlenmesi ve
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obezitenin etyolojisi ¢ok faktorlii olup genetik yapi, ¢evresel uyarilar ve gelisimsel olgulardan
etkilenmektedir. Beslenme ve aktivite aligkanliklarindaki degismeler obezitenin daha sik
goriilmesine neden olmaktadir (Simsek ve digerleri 2005). Obezitenin en 6énemli risk
faktorlerinin arasinda fiziksel aktivitede azalma oldugu belirtilmektedir (Altunkaynak ve
Ozbek 2006). Bu ve pek ¢ok calisma obezitenin gelismis ve gelismekte olan iilkelerde hizla
artan bir problem haline geldigini gdstermektedir. Insan hayatim1 kolaylastiran teknolojik
iriinler daha hareketsiz bir yasam tarzi olusturmustur. Bu nedenle spor her yasta ve her
meslekten insanin diizenli olarak yapmasi gereken bir ihtiya¢ halini almistir. Bu amacla
tilkemizde de pek ¢ok spor salonu agilmistir.

Ancak teknolojinin hizli ilerlemesiyle birlikte hizmet tireten bu kuruluslar arasinda da
blyiuk ve imha edici bir rekabet bas gostermistir. Boyle bir ortamda karliliklarimi ve
devamliliklarini siirdiirmek isteyen firmalar, miisteri memnuniyetini en iyi sekilde saglayacak,
diisiik maliyetli, saglam (robust) kaliteli ve glivenilir iiriinler iretmeyi veya hizmetler sunmayi
amaglamaktadirlar (Hamzagebi ve Kutay 2003). Bu amaca ulasabilmek i¢in {iriin/hizmet
tasarimina odaklanmak gerekmektedir. Daha hizmetin tasarim agamasinda kaliteyi tasarlamak
ve bunu iretilen hizmete yansitmak cok oOnemlidir. Cilinkii hizmet sektoriinde miisteri
memnuniyetinin saglanmasi ve siirdiiriilmesi firmalarin devamlilig1 ve karlilig1 agisindan son
derece Onemlidir. Aksi takdirde kaybedilen misterinin ve firma prestijinin yeniden
kazanilmasi hem ¢ok zor hem de olduk¢a maliyetlidir.

Mal ureten firmalar i¢in de durum aynidir. Amag; diisiik maliyetli, yiiksek kaliteli ve
guvenilir Urinler Gretmektir. Bu amaca ulasabilmek i¢in iiriin tasarimina ve siire¢ yonetimine
odaklanmak gerekmektedir. Daha iirlin tasarim asamasinda kaliteyi tasarlamak ve bunu
gerceklestirmek, tretilen {rlinlerin muayene edilip "uygun" veya "uygun degil" seklinde
ayrilmasindan ve tekrar islenmesinden daha ucuza mal olmaktadir. Ciinkii kaliteyi muayene
ile saglamanmn maliyeti yiiksektir (Akman ve Ozkan). Diisiik maliyetli ve yiiksek kaliteli
urtinler iiretmek amaciyla teknoloji ve istatistiksel yontemlerin birlikte kullanilmasinda yarar
vardir (Margaivo and Margaivo 1993). Bu amagcla gelistirilmis ve simdiye kadar basarili bir
sekilde uygulanmis birgok kalite gelistirme teknigi bulunmaktadir. Deney Tasarimi (DT) da
bu tekniklerden biridir.

DT yontemi 1930’larda Sir Ronald Fisher tarafindan gelistirilmis ancak ilk kez,
degiskenligin azaltilmasi i¢in Taguchi tarafindan kullanilmistir. Taguchi tarafindan gelistirilen
kalite sistemi 1950°li yillarda savas sonrast Japonya’ nin telefon sistemi iizerinde yeniden

yapilanma siirecinde uygulanmig ve son derece bagarili sonuglar elde edilmistir (Saat, 2000).
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DT teknikleri 6zellikle iiriin imalati asamasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
yontemin hizmet Uretimi yapan sektorlerdeki kullanimi son yillarda artis gostermistir. Amag
kaliteli iirlin ya da hizmetin tasarim asamasinda saglanmasi ve siirdiiriilebilmesidir.

DT teknikleri pek ¢ok alanda uygulanmistir. Hamzacebi ve Kutay (2003), Taguchi
Yontemi(TY) ne genel bir bakis acgis1 ile metodun sistematigini agiklamislar, uygulamada ise,
Dizdar’m (1998), iiretim sistemlerindeki olasi is kazalarinin tahminine yonelik
arastirmasindan derledigi verileri kullanarak yontemin isleyisini gostermislerdir. Savaskan vd.
(2004) yaptiklar1 calismalarinda, ince sert seramik kapli (TiAIN ve TiN) matkap uclarinin
performans optimizasyonu 0rnegini ele alarak hedeflenen optimum noktaya ulagabilmek i¢in
endiistriyel ortamda en onemli faktorler olan kaplama tiirii, kesme hizi ve ilerleme hizinin
etkilerini TY yardimi ile incelemislerdir. Baynal ve Terzi (2005) ise c¢ok seviyeli
degiskenlerin ve coklu kalite amaclarinin bulundugu endiistriyel bir iiretim siirecinin kalite
ozelliklerinin eniyilenmesi amaciyla TY ve Hedef Programlama Yontemini kullanmislardir.
Soénmez (2006), deney tasarimi tekniklerinden olan kesirli faktoriyel deney tasarimi
yardimiyla ana faktorlerin etki derecesini ortaya koyabilecek miimkiin olan en az sayida
birlesim ile olasi durumlari temsil etmek amaciyla kullanmis ve ev bilgisayar1 segimini
konjoint analizi ile yapmustir.

Bahloul vd. (2006), yaptiklari ¢calismalarinda biikme islemi sirasinda araglar tarafindan
parcaya uygulanan kuvveti ve maksimum gerilimi en kii¢liklemek i¢in DT na dayanan cevap
yiizeyi yontemini kullanmiglardir. Dixon vd. (2006) tibbi cihaz iiretimi siirecinde DT m1
kullanmiglardir. Uslu (2007), yaptig1 ¢alismada faktoriyel tasarimin arkasindaki kuramin
matematiksel altyapisini incelemis ve sonuclarin siire¢ miihendisligi ve bilissel bilimler
cergevesinde Orneklerine deginmistir. Rojas vd. (2006), calismalarinda dinamik sistem taniml
min-max robust DT fikrini gelistirmislerdir.

Anawa ve Olabi (2008), TY’ni bir istatistiksel deney tasarimi teknigi olarak,
belirlenmis kaynasma kesimi ile ilgili olarak gerekli kaynak parametrelerini belirlemek igin
kullanmiglardir. Cheng vd. (2008) ise farkli boyutlarda alt katmanin tortulagsmis silikon filmin
kalinlik sapmasini minimize etmek i¢in siire¢ parametrelerinin optimizasyonu amaciyla
sayisal bir modeli TY'nin dinamik modeline entegre etmislerdir. Oudjene ve Ben-Ayed (2008)
ise TY'ni per¢inleme ortak direnci ve perginleme sekli iizerinde takim geometrisinin etkilerini
incelemek i¢in kullanmisglardir. Rosa vd. (2008), titanyum kablolarda bakir elektropozisyonu
konusunda titanyum yiizey hazirlama, mevcut katodik yogunlugu bakir siilfat ve siilfiirik asit
konsantrasyonlarinin elektrik yogunlugunun ve ¢ozelti karisiminin elektrodepositin yapigmast

Uzerindeki etkilerini Ly tasarim matrisi ile TY ni kullanarak incelemislerdir. Kiris vd. (2015)
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ise yaptiklari ¢aligmada, bir motora ait hava aralig1 hata sayisi ile bunun toplam tiretim hacmi
icerisindeki paymin biiyiik olmasi sonucu olusan ilgili kalite karakteristiklerini tespit ederek
TY ile iyilestirme ¢alismalar1 ger¢eklestirmislerdir. Yiikseloglu ve Gultekin (2002) ise oksijen
bazl1 agartici1 temizlik maddelerinin pamuklu kumaslardaki sararma tizerine etkisini incelemek
icin DT yontemini kullanmislardir. Baynal ve Gencel (2015), calismalarinda kalite
problemlerine neden olan degiskenlik kaynaklarini belirleyerek, TY ni gida sektoriinde ¢ok
yanitli problemin eniyilemesinde uygulamislar ve elde edilen iyilestirmeleri ve yodntemin
etkinligini ortaya koymuslardir. Ayta¢ vd. (2009), lastik kordu retiminde bikim yoninin
etkilerini TY ve tam faktoriyel deney tasarimiyla incelemislerdir.

Ozek ve Unal (2012), tam faktdriyel tasarim yontemi ile 48 adet deneyi hesaba katarak
kare kaplarin derin ¢ekilmesinde kalip/bask1 plakasi agisinin limit ¢ekme oran1 ve et kalinligi
tizerindeki etkisini Olgmiistiir. Mezarci6z ve Ogulata (2010), siiprem kumaslarda patlama

mukavemetinin optimizasyonunda Lg ortogonal dizisini kullanarak TY ’ni uygulamislardir.

2. Deney Tasarimi

DT, bir siirecteki girdi degiskenleri iizerinde istenilen degisikliklerin yapilmasiyla
cevap degiskeni tizerindeki degiskenligin gézlenmesi, elde edilmesi ve yorumlanmasi olarak
tanimlanabilir (Besterfield vd., 1995). DT, siirecin incelenen kalite karakteristigine etki eden
kontrol edilebilir degiskenlerin degerlerini sistematik olarak degistirerek siire¢ performansini
etkileyecek degisken degerlerini belirlemede kullanilan bir tekniktir (Montgomery, 2005). Bir
deney i¢in tasarimda; problemin genel amacinin, incelenecek girdi degiskenlerinin ve
diizeylerinin, deneyin ¢ikti degiskeninin, deneyin nasil yapilacagmin ifadesinin ve uygun
analiz yontemlerinin belirlenmesi gerekmektedir (Gursakal, 2005).

Sekil 1°de bir sistemin veya silirecin genel modeli gosterilmistir. Proses
degiskenlerinden X3, X;... Xp kontrol edilebilir degiskenler ve Z1, Z, . Z4 kontrol edilemeyen
degiskenler olarak adlandirilir (Lunani and others 1997).

DT teknikleri, yeni bir siire¢ gelistirmede ve performans artirma amaciyla mevcut
stireci diizeltmede ¢ok Oonemli bir rol oynamaktadir. Burada amag, robust (saglam) bir siireg
gelistirmektir. Bunun anlami, degiskenligin kaynagi olan, kontrol edilemeyen degiskenlerin

(Z1, Z>... Zq) etkisinin en az oldugu siireci gelistirmek demektir (Montgomery, 2005).
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Kontrol Edilebilen Faktorler

X X, X ... Xp
by J
GIRDI SISTEM CIKTI
> —
7, I Z3 zZ,

Kontrol Edilemeyen Faktorler

Sekil 1: Bir Sistem veya Surecin Genel Gosterimi (Montgomery, 2005)

Istatistiksel DT'nda Tam faktoriyel tasarim, TY, Yamt yiizeyi metodolojisi, Shainin
yontemi vb. gibi pek ¢ok farkli yontem kullanilmaktadir. Bir deneyde birden fazla faktor
varsa faktoriyel tasarimlardan faydalanilir. Faktoriyel tasarim, her bir faktOr seviyesinin
miimkiin olan tiim kombinasyonlarinin deneye dahil edilmesidir. Baska bir ifade ile, tam
faktoriyel deney tasarimi en az iki veya daha fazla seviyelerin birbirleri ile carpimlar ile
olusan kombinasyondur (Lunani vd., 1997).

Tam faktoriyel deneylerin analizinde varyans analizi (ANOVA) ve regresyon analizi
kullanilmaktadir. Regresyon Analizi, sebep (bagimsiz girdi degiskeni) ve sonug (bagimli ¢ikti
degiskeni) arasinda net bir matematiksel iligkinin varligimi tespit etmek i¢in kullanilir
(Hamzagebi ve Kutay, 2003). ANOVA hangi proses Uzerinde hangi faktorlerin ne derecede
onemli olduklarim istatistiksel olarak agiklar (Yang ve Tarng, 1998). Bu yontemler yardimi
ile bir faktorin deney tzerindeki etkisini hesaplamak mimkindir. Bu yontemler, islemlerin
sirasinda herhangi bir degisiklik yapmadan farkliliklarin kaynaginin belirlenmesine yardimci
olur (Breyfogle, 2003).

3. Deney Tasarim Uygulamasi

3.1. Problemin Tanimlanmasi

Teknolojik ilerlemeler, bayanlar icin hareketsiz ya da yetersiz hareket ortamlari
olusturmistur. Ev islerini kolaylastiran ev aletleri, ulasimda kullanilan araglar, hizli yeme ve
fast food aliskanliklar1 her yastan bayanlar1 ortak bir sorun olan sismanlik (Obezite) ile karsi
karsiya getirmistir.

Bir veya iki hafta icerisinde mucize kilo ve incelme bekleyen ¢ogu miisteri spor

merkezi(SM)’ndeki devamliliklarin1 birakmaktadir. Calismada devamliligin 6nemine dikkat
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¢ekmek i¢in salona gelme siiresi faktorii incelenmistir. Spor merkezinin slogani, glinde sadece
yarim saat sporla saglikli ve formda kalmak, bu formu korumaktir. Sistem viicut sasirtma
esasma dayanmaktadir. Viicudun sadece belirli bir boliimiinii, uzun siire ¢alistirmak yerine
kisa siirelerle farkli viicut boliimleri ¢alistirlarak amaca ulasiimaktadir. Uyeler verilen 6n
egitimlere ragmen ara istasyonlarda beklemeyi veya ara hareketleri gegistirmeyi tercih
etmektedir. Deney Oncesi tiim deneklere bu konuda uzman antrendr tarafindan uygulamali
egitim verilmistir.

WHO’niin yaptig1 aciklamaya gore, 1sindiktan sonra yapilan, 30 dakikalik
duzenli egzersiz, bir insanin saglikli, zinde ve formda kalmasi i¢in gerekli ve yeterlidir.
Gilinlik 20 dakikalik ya da 30 dakikalik egzersizlerin kilo vermedeki farkliliklar1 bu deney
neticesinde ortaya konmustur .

Hidrolik fitness aletleri, Kklasik fitness salonlarindaki agirlik baglanarak caligilan
aletlerin aksine, kaslarda ve eklemlerde asir1 bir zorlanma ve zedelenme olusturmaz. Bu
sayede daha Once hi¢ spor yapmamis bir insan bile rahatlikla bu egzersiz programina
katilarak, sporu hayatina dahil edebilmektedir. Deneklerde daha 6nce spor yapmis veya
yapmamis olanlar rasgele se¢imle belirlenmislerdir. Sporla elde edilen faydalarin denekler
tizerindeki devamlilik etkisini saglamak i¢in deney boyunca deneklere motive edici aktiviteler

uygulanmis ve deney sonrasi i¢in licretsiz cilt bakim hizmeti verilmistir.

3.2. Egzersiz Surecleri

e Isinma: Deneyin etkinligini artirmak ve saglik problemi olusmasini engellemek i¢in
tiim deneklere her deney dncesi 10 dakika 1sinma hareketi yaptirilmistir.

eistasyon Cahsmasi: Isinma siirecinden sonra, "bip" sesleriyle yapilan istasyon
calismas1 gercgeklestirilir. Hidrolik fitness aletleri ana istasyonlari; tempolu ve ritmik
kardiovaskiiler egzersizlerin yapildig1 platformlar da ara istasyonlar1 olusturmaktadir. 9 adet
hidrolik fitness aleti ve 9 adet platform olmak iizere toplam 18 istasyon bulunmaktadir.
Deneyde “ara istasyonlarda dinlenmek” ve “platform calismasi yapmak™ olmak iizere iki
faktor seviyesi olarak alinmis ve incelenmistir.

e Soguma (Stretching): Soguma egzersizi, saglik ve form agisindan yapilan spordan
maksimum fayda saglar. Tiim deneylerde 10 dakika uzman antrendr esliginde soguma
hareketleri deneklere yaptirilmigtir.

Calismanin amaci1 SM iiyelerinin istasyon ¢alismasinda kullanilan metotla maksimum
kilo kaybi ve incelme miktarinin secilen faktdrlerin hangi diizeyinde saglandiginin

belirlenmesidir. Yukaridaki sebeplerin tespitinde yerli ve yabanci uzman antrenoérlerle yapilan



Bayanlara Ozel Spor Merkezinde Karsilasilan Yeterli Kilo Verememe ve incelememe Probleminin... 217

caligmalar ve Onceki iiyeliklerde yapilan On istatistiksel inceleme etkili olmustur. SM’nde

uyeler i¢in spor siireci Sekil 2°de verilmistir.

ISINMA PLATFORM SOGUMA
HAREKETLERI CALISMASI HAREKETLERI

Sekil 2: Spor Merkezi Caligma Siireci

3.3. Problemin Deney Tasarimi ile Coziimii

SM egitmenleri ve merkezin anlagsmali diyetisyeninden alinan bilgilere gore kilo
verme ve incelme Gzerinde en etkili faktorler; diyet, spor siiresi, kullanilan fitness aletleri, yas
ve cinsiyet, biyokimyasal etkenler (Hormonal denge) olarak belirlenmistir .

Yas ve cinsiyet sabit faktorler olarak alinmistir. Ciinkii merkez sadece bayanlara
hizmet vermektedir. Deneyde yas etkisinin azaltilmasi amaciyla her yas grubundan denek
kullanilmistir. Ayrica deneklere yaslarina ve biinyelerine uygun diyet listeleri (kalori
miktarlart deney diizenine uygun olacak sekilde) hazirlanmigtir. Deneye katilan tiim
bayanlarda TSH, T3 ve T4 hormonlarinin diizeyleri kontrol edilmis ve normal sinirlar i¢inde

oldugu tespit edilmistir.

3.3.1. Sorunlu Faktorler

¢ Hidrolik Fitness Aletlerinin Yanhs Kullanimi: Antrendrler tiim deneklere dogru
kullanim konusunda uygulamali egitim vermistir.

e Fitness Aletlerinde Hareket Sayilari: Her bir fitness aleti ticer dakikalik kullanim
siiresinde belli sayida hareketin yapilmasini gerektirir. Kullanim konusundaki egitim
esnasinda bu konuda ve dogru nefes alma teknikleri konusunda da egitim verilmistir.

e Saghk Durumu: Deneklerden kamuya bagli hastahanelerden saglik raporu almalari
saglanmistir.

e Antrendr Etkisi: Deneyde antrendr etkisini ortadan kaldirmak igin tiim deneyler
ayni antrendrle gerceklestirilmistir.

Deneylerin her denek igin 1 ay boyunca giinde bir defa yapilmasina karar verilmistir.
SM’inde 9 istasyon oldugu i¢in aymi anda sadece 9 denekle ¢alisma yapilmistir. Deney
diizeninde her bir diizen sadece 3 kisiyi kapsadigindan bu sorun asilmis ancak giiniin hangi
saatinde hangi grubun deneye dahil edilecegi rasgele diizenle karara baglanmis ve bu

konudaki olas1 degiskenlik enaza indirgenmeye calisilmigtir
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Tablo 1: Faktorler, Diizeyleri ve Sinirlar

Faktorler Aciklama Tipi Limitleri Alt Sinir Ust Simir
A Nicel 20 dk / 30 dk 20 dk/g 30 dk/g
B Nicel 1500-2000 cal 1.seviye 2.seviye
2500-3000 cal
C Nicel 3 gin /6 gin 3 6

Burada amag haftalik dl¢timler alinarak aylik toplam verilen kilo miktarinin ve incelmenin
maksimum seviyede tutulmasidir. Bu amagla, calismada uygulama ekibi tarafindan en etkili
oldugu belirlenen 3 faktdr belirlenmis ve bunlar da 2 diizeyli olarak tanimlanarak tam faktoriyel
tasarim kullanilmistir. Kilo verme ve incelme miktarimi etkileyen en énemli faktorler olarak (A)
giinliik spor stiresi, (B) giinliik alinan kalori miktar1 ve (C) haftada SM’ne gelis siklig1 secilmistir.

Bu faktorlerin diizeylerine ait bilgiler Tablo 1’de verilmistir.

3.3.2. Yamt Degiskeninin Secilmesi

Verilen kilo miktar1 ve toplam incelme yanit degiskenleri olarak segilmistir. Bunun
icin deneklerin baslangigtaki kilolar1 6lgiilmiis ve kaydedilmistir. Kilo 6l¢timleri haftalik ve
spor dncesi yapilmistir. Olgiimlerdeki degiskenligi ortadan kaldirmak igin denekler ayn1 spor
kiyafetlerle ve yemekten en az 2 saat sonra tartilmis ve tiim denekler i¢in ayni marka tarti ayni
zemin iizerinde kullanilmistir. Incelme miktarinda deneklerin gogiis, bel gevresi, basen,
baldir, bacak ve kollarindan alinan Oolgiilerin toplami dikkate alinmistir. Degiskenlik

kaynaklarini en aza indirmek i¢in 6lglimler ayn1 uzman tarafindan yapilmistir.

3.3.3. Deney Tasariminin Secilmesi

Calismada incelenecek faktor sayisi 3, diizey sayisi 2 oldugu i¢in Lg (2k:23) deney tasarim
modelinin tam faktoriyel olarak gerceklestirilmesi kararlastirilmistir. Sonuglara etki edecek
kontrol edilemeyen fakltorlerden kaynaklanan degiskenligin azaltilmasi i¢in denekler rasgele
secilmis ve deney sirast da rasgele yapilmistir. Deney, bilinmeyen ve kontrol edilemeyen
faktorlere karst korunmasi i¢in rasgele sayilar tablosundan yararlanilarak tamamen
rasgelelestirilmistir. Daha yiiksek Ornek sayisi yigin1 daha iy1 temsil ettigi i¢in denek sayisi
miimkiin olan en yiiksek sayida tutulmaya calisilmis ve her bir deney kombinasyonu 3 denekle
yapilarak toplam 24 denekle gerceklestirilmistir. Yapilan deneysel ¢aligmanin 6zeti Tablo 2'de
verilmistir.

Deneyler 1 ay boyunca devam etmis olup elde edilen veriler her bir denek i¢in dort
haftalik 6l¢iimlerin toplamidir. Deneysel ¢alismaya Tablo 2’de goriilen deneme diizenine gore

baslanmis ve deneyler bu diizene gore yapilmistir. Deneyler tamamlandiktan sonra Minitab
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17.0 istatistik yazilim programu ile analizlerin yapilabilmesi i¢in Sekil 3’ te goriilen DT

matrisi kodlama yontemi kullanilarak olusturulmustur.

Tablo 2: Deneme Diizenine Gore Faktor Diizeyleri ve Olgtimler

Deney Deseni  Parametreler  Kilo dl¢iim sonuclar: (kg)  Incelme 6l¢iim sonug. (cm)

- —_ 2 X .- < X
© g ¢ E 2 8 E 7 x X X~ g X X X g
E - 32 ¢ £ @ = £ o g 2 s g 2 2 =
g 2 5 8 £ 5 S =z A a A g A 8 a8 £
8 & ¢ 8 & £ & 4 N o o 4 & o® O
13 B 0 1 3 1700 190 1490 1697 32 335 33 328
2 1 B30 1 3 2800 2200 2600 2533 34 35 36 350
(3 8 BB 20 2 3 1650 1,300 1450 1468 285 27 28 2718
4 2 %30 2 3 180 1,800 2050 1900 325 32 31 318
5 4 BB 20 1 6 3750 3,900 3275 3642 42 41 425 418
(6 7 BB 30 1 6 4500 4700 4300 4500 51 49 53 510
7 5 [T 20 2 6 [2900 72,650 2,700 2,750 425 41 43 412
(8 6 BN 30 2 6 3100 2,900 2,750 2,917 46 45 43 447

DT’na gore yapilan deneyler sonucunda elde edilen verilen kilo miktarlar1 ve incelme

Olctimleri programa girilmistir.

T .

Worksheet 1 **

= <2 c4 [ <8
StdOGrder | RunGrder Blocks A Verilen Kilo | incelme Miktan

-

o 1 = 4,500 51,0
1,900 31,8
2,917 447
2,533 35,0

3,642 41,8
2,750 41,2
1,697 32,8
1,468 27,8

123w~ o |n|a|w|n|=

Sekil 3: Minitab 17.0 Tasarim Matrisi ve Uyarlanan Deney Sonuglari

Birinci asamada ana faktorlerin ve ikili etkilesimlerinin kilo verme ve incelme
tizerinde etkisinin olup olmadig1 ayr1 ayr1 incelenmis, ne ol¢iide etkilediklerini tespit etmek
tizere ikili etkilesimler de deneye dahil edilerek analizler gergeklestirilmistir. Deneyler
sonucunda elde edilen Y degerleri (verilen kilo ve incelme miktari) ile ¢oklu regresyon analizi
yapilmistir. Regresyon analizi sonuglar1 Tablo 3 ve Tablo 4’ te goriilmektedir. Bu sonuclara
gore secilen parametreler (A, B, C, AB, AC, BC) sistemdeki degiskenligin verilen kilo i¢in %
99’ unu aciklarken incelme miktarinin %88,26° sin1 agiklamaktadir. Bu oranlar oldukga
yuksektir. Kilo verme igin regresyon esitligi asagida gortilmektedir.

Verilen Kilo = 2,6760 + 0,2865 A - 0,4172 B +0,7762 C - 0,1368 A*B - 0,0303 A*C
- 0,2015 B*C
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Tablo 3: ikili Etkilesimlerle Birlikte Verilen Kilo Regresyon Analizi
Term Effect Coef SE Coef T-Value P-Value VIF
Constant 2,6759 0,0359 74,59 0,009
A 0,5732 0,2866 0,0359 7,99 0,080 1,00
B -0,8343 -0,4171 0,0359 -11,63 0,055 1,00
C 1,5528 0,7764 0,0359 21,64 0,029 1,00
A*B -0,2738 -0,1369 0,0359 -3,82 0,163 1,00
A*C -0,0607 -0,0304 0,0359 -0,85 0,553 1,00
B*C -0,4033 -0,2016 0,0359 -5,62 0,112 1,00

Ikili etkilesimlerin modele dahil edildigi ¢oklu regresyon esitligine gére p=0,029<0,05
oldugu icin C (Haftalik spor yapilan giin sayis1) verilen kilo degiskeni iizerinde etkilidir.
Giinlik yapilan spor siiresi, (p=0,080<0,10) ile 0,10 anlamlilik diizeyinde verilen Kkilo
miktarmn etkilemektedir. Alinan kalori miktari, (p=0,055<0,10) ile yine 0,10 anlamlilik

diizeyinde verilen kilo miktarint etkilemektedir. Faktor etkilesimlerinin ise verilen kilo

tizerinde anlamli bir etkisinin olmadigi goriilmektedir.

Tablo 4: ikili Etkilesimlerle Birlikte incelme Miktar1 Regresyon Analizi

Term Effect Coef SE Coef T-Value P-Value VIF

Constant 38,263 0,937 40,81 0,016
A 4,725 2,363 0,937 2,52 0,240 1,00
B -3,775  -1,887 0,937 -2,01 0,293 1,00
C 12,825 6,413 0,937 6,84 0,092 1,00
A*B -0975 -0,488 0,937 -0,52 0,695 1,00
A*C 1625 0,812 0,937 0,87 0,545 1,00
B*C 0,325 0,163 0,937 0,17 0,891 1,00

Toplam incelme i¢in regresyon esitligi su sekildedir.

Toplam Incelme = 38,263 +2,363 A - 1,887 B + 6,413 C - 0,488 A*B + 0,812 A*C
+ 0,163 B*C

Incelme miktari igin regresyon sonuglari incelendiginde; p=0,092<0,10 oldugu igin C
(Haftalik spor yapilan giin sayisi) incelme miktar1 degiskeni iizerinde etkilidir. Giinliik
yapilan spor siiresi ve alinan kalori miktari ile faktor etkilesimlerinin incelme miktari tizerinde
anlamli bir etkiye sahip olmadigi goriilmektedir.

Bu modellere ait varyans analizi tablolar1 (Tablo 5 veTablo 6) incelendiginde; verilen
kilo i¢in F degerinin 119,04 oldugunu p=0,070 ile 0,10 anlamlilik diizeyinde faktorlerin
modelde kalmas1 gerektigi goriiliir. Etkilesimler icin ise F degeri 15,62; p degeri ise 0,183

oldugu i¢in analizden ¢ikarilabilir.
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Tablo 5: Verilen Kilo Miktari igin ANOVA Tablosu

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Model 6 7,35372 1,22562 119,04 0,070
Linear 3 6,87124 2,29041 222,45 0,049
A 1 0,65723 0,65723 63,83 0,079
B 1 1,39195 1,39195 135,19 0,055
C 1 4,82207 4,82207 468,34 0,029
2-Way Interactions 3 0,48248 0,16083 15,62 0,183
A*B 1 0,14988 0,14988 14,56 0,163
A*C 1 0,00738 0,00738 0,72 0,553
B*C 1 0,32522 0,32522 31,59 0,112
Error 1 0,01030 0,01030
Total 7 7,36402 R-50=%99,86 R-sq(adj)=%91,05
Tablo 6: Incelme Miktar1 igin ANOVA Tablosu
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Model 6 409,508 68,251 9,71 0,241
Linear 3 402,114 134,038 19,06 0,166
A 1 44,651 44,651 6,35 0,240
B 1 28,501 28,501 4,05 0,293
C 1 328,961 328,961 46,79 0,092
2-Way Interactions 3 7,394 2,465 0,35 0,810
A*B 1 1,901 1,901 0,27 0,695
A*C 1 5,281 5,281 0,75 0,545
B*C 1 0,211 0,211 0,03 0,891
Error 1 7,031 7,031
Total 7 416,539 R-sq=%98,31 R-sq(adj)=%88,18

Incelme miktar1 i¢in ana faktérler icin F degeri 9,71 p degeri 0,241; etkilesimler igin F
degeri 0,35 p degeri ise 0,810 olarak goriilmektedir. Bu durumda incelme miktar1 iizerinde
ana faktorlerin ve etkilesimlerinin 6nemli bir etkilerinin olmadigi ortaya ¢ikmustir.

Sistemi en ¢ok etkileyen faktorleri tespit etmek igin Pareto Analizi grafikleri (Sekil 4)
incelenebilir. Grafikte esik ¢izgisini gegen faktorler ve etkilesimleri, istatistiksel anlamda
sistemi onemli derecede etkileyen faktorler ya da etkilesimleridir. Verilen kilo i¢in sistemi en
cok etkileyen faktdriin C (Spor yapilan giin sayis1) oldugu goriilmektedir. Incelme Miktar
i¢in ise higbir faktor 0,05 anlamlilik diizeyinde esik sinirin1 gegmemistir.

Pareto Chart of the Standardized Effects

Pareto Chart of the Standardized Effects {response i Toplam incelme: a = 0,05)
(response is Verilen Kilo; o = 0,03)
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Sekil 4: Verilen Kilo ve Incelme Miktar1 Pareto Grafikleri
Sadece ana etkiler analize dahil edilip ¢oklu regresyon analizi yapildiginda Tablo 7’

deki sonuglar elde edilmistir.
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Tablo 7: Ana Faktorlerle Yapilan Coklu Regresyon Analizleri

Verilen Kilo

Term Effect Coef SE Coef T-Value P-Value VIF

Constant 2,676 0,124 21,56 0,000
A 0,573 0,287 0,124 2,31 0,082 1,00
B -0,834 -0,417 0,124 -3,36 0,028 1,00
C 1,553 0,776 0,124 6,26 0,003 1,00

incelme Miktar
Term Effect Coef SE Coef T-Value P-Value VIF

Constant 38,263 0,671 56,99 0,000
A 4,725 2,363 0,671 3,52 0,024 1,00
B -3,775  -1,887 0,671 -2,81 0,048 1,00
C 12,825 6,413 0,671 9,55 0,001 1,00

Secilen ana faktorler (A, B, C) sistemdeki degiskenligin Verilen kilo i¢in, R* (adj)
%88,29’unu; incelme miktart icin ise R? (adj) % 93,94’lnii agiklamaktadir. Bu degerler
oldukca yulksektir. Kilo verme ve incelme miktarlari i¢in bagmti esitlikleri asagida
gorulmektedir.

Verilen Kilo = 2,676 + 0,287 A-0,417B + 0,776 C

Incelme Miktari = 38,263 + 2,363 A - 1,887 B+ 6,413 C

Sekil 9 incelendiginde 0,05 anlamlilik diizeyinde verilen kiloyu en ¢ok etkileyen
faktor p=0,003 ile C faktorii yani haftalik spor yapilan giin sayisidir. Giinliik alinan kalori
miktar1 (B), p=0,028 ile verilen kiloyu ikinci derecede etkilemektedir. A faktorii ise 0,10'Tuk
anlamlilik diizeyinde (p=0,082<0,10) kilo verme iizerinde etkilidir.

Incelme miktar1 igin sirasiyla; 0,05 anlamlilik diizeyinde p=0,001 ile C faktorii (spor
yapilan giin sayist), p=0,024 ile A faktorii (gilinliik spor yapilan siire) ve p=0,048 ile B faktorii
(glinliik kalori miktar1) 6nemlidir.

Tablo 8: Ana Faktdrlerle Yapilan Varyans Analizi Sonuglari

Verilen Kilo
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Model 3 6,8712 2,2904 18,59 0,008
Linear 3 6,8712 2,2904 18,59 0,008
A 1 0,6572 0,6572 5,33 0,082
B 1 1,3919 1,3919 11,30 0,028
C 1 4,8221 4,8221 39,14 0,003
Error 4 0,4928 0,1232
Total 7 7,3640 R-50=%93,31 R-sq(adj)=%088,29

incelme Miktari

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value

Model 3 402,11 134,038 37,17 0,002
Linear 3 402,11 134,038 37,17 0,002
A 1 44,65 44,651 12,38 0,024
B 1 28,50 28,501 7,90 0,048
C 1 328,96 328,961 91,22 0,001
Error 4 14,43 3,606
Total 7 416,54 R-50=%096,54 R-sq(adj)=%093,94
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Tablo 8’ de goriildiigii gibi verilen kilo modeli i¢in F degeri 18,59 ve p degeri 0,008
ile; incelme miktar1 i¢cin F degeri 37,17 ve p degeri 0,002 ile 0,05 anlamlilik diizeyinde
oldukca anlamlidir. Sadece ana faktorlerle olusturulan Pareto Analizi grafikleri
incelendiginde, esik degerlerini verilen kilo i¢in B ve C faktorleri; incelme miktari igin ise A,

B ve C faktorleri gegmistir (Sekil 5).

Pareto Chart of the Standardized Effects Pareto Chart of the Standardized Effects
(responsa is incel me Miktar; o = 0,05) (response fs Verilen Kilg a = 0,05)
Tam 278 Tam 2.7%
I Facrr Tam [rmere—
A a4 A A
PR 2 B
c c  « c ¢«
A B
[
B A |
2 4 [3 [ ] 1 Z 3 a i [ 7
Standardized Effect Standardized Effect

Sekil 5: Ana Faktorler I¢in Pareto Grafikleri
Sekil 6’daki normal dagilim grafigi incelendiginde verilen kilo i¢in B ve C faktorleri;
incelme miktar igin ise A, B ve C faktorlerinin 0,05 anlamlilik diizeyinde 6nemli oldugu

gorulmektedir.

Nommal Plot of the Standardized Effects Nomnal Plot of the Standardized Effects
(response is Verilen Kilo; & = 0,05) (response is in(EImEMichaﬂ; a=005)
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Sekil 6: Ana Faktorler Icin Normal Dagilim Grafikleri
Sekil 7° de verilen kilo iizerinde ana faktorlerin etki grafigi incelendiginde 6zellikle C
ve B faktorlerinin A faktoriine gore daha anlamli ve dnemli bir etkiye sahip oldugu kolayca

gortlmektedir.

Main Effects Plot for Verilen Kilo

Main Effects Plot for Verilen Kilo
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Main Effects Plot for incelme Miktan
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Sekil 7: Ana Faktorlerin Verilen Kilo ve Incelme Miktar1 Uzerindeki Etki Grafikleri
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Incelme miktar1 {izerinde C faktoriiniin B ve A faktorlerine gére daha anlamli ve
onemli etkiye sahip oldugu goriiliir (Sekil 7). Dikkat edilirse C faktoru kilo verme ve
incelmede en 6nemli faktordiir. Kilo verme tizerinde 0,10 anlamlilik diizeyinde etkili olan A
faktorii incelme tizerinde 0,05 anlamlilik diizeyinde anlamli bir etkiye sahiptir. A faktoriiniin
alt ve st limitleri arasindaki bu siire ara kardiovaskiiler caligmadir. Ancak bayanlarin
yorulma veya yeterli 1sinmama gibi nedenlerle 6nemsemedikleri bu 10 dakikalik siire kilo

verme ve incelme izerinde oldukca etkili bir faktor olarak gorilmektedir.

3.4. Dogrulama Deneyi

Spor merkezine devam eden liyelerin dosya kayitlarindan rasgele sekiz adet secilmis
ve bir ay boyunca verdikleri kilolar ve incelme degerleri kaydedilmistir. Yine daimi iiyeler
arasindan goniilli sekiz adet iiye secilmis ve tam faktoriyel deney tasarimi ile belirledigimiz
faktor-seviye kombinasyonuna gore deneye tabi tutulmustur (Tablo 9). Elde edilen veri seti
Tablo 10°da gorilmektedir.

Tablo 9: Onerilen Faktor Duzeyleri

FAKTOR VERILEN KILO INCELME MIKTARI
A (GUnlUk Spor Siresi) 2. Diizey (30 dk) 2.Dizey (30 dk)

B (Kalori Miktar) 1.Dlizey (1500-2000) 1.Dizey (1500-2000)
C (Calisma Stkhig) 2.Dizey (6 glin) 2.Dizey (6 glin)

Tablo 10: Dogrulama Deneyi Veri Seti

Verilen 1 2 3 4 5 6 7 8
kilo (kg) D. Once 1,900 2,300 2,500 3,600 4,500 2,750 2,900 1,400
D. Sonra 4,300 4,900 5,050 4,750 4,200 4,950 4,750 5,050

Incelme D. Once 33 35 29 24 41 52 27 54
(cm) D. Sonra 49 51 49 52 47 53 53.5 48

Tablo 10’ da goriilen deney Oncesinde rasgele alinan sonuglarla ve deney analizi
sonucunda tespit edilen ideal faktor/seviye kombinasyonlarina gore yapilan deney sonuglari
degerlendirilmistir. Kilo ve incelmeye iliskin ortalama, standart sapma, degisim araligi,
minimum - maksimum degerler ve varyans hesaplanmistir (Tablo 11).

Tablo 11: Kilo Verme ve Incelme icin Istatistiksel Sonuglar

Verilen Ortalama  Standart Sap. Maks. D. Min. D.  Degisim Ar.  Varyans
Kilo D. Once 2,731 0,972 4,500 1,400 3,100 0,945
(kg) D. Sonra 4,750 0,327 5,050 4,200 0,850 0,107

Incelme D. Once 36,88 11,23 54 24 30 126,13

(cm) D. Sonra 50,313 2,404 53,500 47,00 6,5 5,781
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Tablo 11°de goriildiigii gibi kilo verme ve incelme kalite karekteristikleri i¢in yapilan
calisma oldukga olumlu sonuglar vermistir. Aslinda SM igin sorun bayanlarin yeterli miktarda
kilo verememeleri ve incelememelerinden daha biiyiiktii. Istenilen seviyede zayiflayamayan
bayanlar SM’nden ayrilmakla kalmayip yeni miisterilere olumsuz bilgiler vererek firmanin
imaji1  da zedelemekteydi. Yapilan ¢aligma sonucunda tespit edilen faktor/seviye
kombinasyonlarina goére verilen hizmet ideale yakindir. Ciinkii uzman diyetisyen ve
antrendrlere gore ayda 4-5 kilo tizerindeki zayiflamalarda verilen kilolarin hizla ve iki kati

oranda geri alindig ifade edilmistir.

4. Sonug ve Degerlendirme

Yapilan ¢aligmada Minitab 17.0 programi ile ana faktorler ve ikili etkilesimler birlikte
analiz edilmistir. Ana faktorlerin etkilesimler olmadan yapilan analiz neticeleri daha anlamh
sonuclar vermistir. Coklu regresyon sonuglarina bakildiginda verilen kilo degiskeni icin
etkilesimlerin dahil edildigi zaman hesaplanan p degeri 0,070 ile 0,05 anlamlilik diizeyinden
biiyiiktiir. incelme miktar1 i¢in ¢oklu regresyon analizi sonuclarina gére p degeri 0,241 ile
yine 0,05 degerinden oldukga biiyliktiir. Modele sadece ana faktorlerin dahil edildigi ¢oklu
regresyon analizi sonuglarina gore verilen kilo i¢in p degeri 0,008, incelme miktari i¢in elde
edilen p degeri ise 0,002 ile 0.05 degerinden daha kiiciik ve anlamlidir. Baska bir ifade ile
"ilgili faktorlerin kilo verme ve incelme (zerinde etkisi yoktur" (zerine kurulan hipotez
reddedilir.

Etkilesimlerin ¢oklu regresyona dahil edildigi durumda verilen kilo i¢in R? (adj) degeri
91,05 iken sadece faktorlerin analize dahil edildigi durumda R? (adj) degeri 88,29’a
diismiistiir. Ancak yinede yiiksek bir degerdir. Etkilesimlerin kilo verme i¢in analiz disinda
birakilmasinda bir sakinca yoktur. Incelme miktart igin etkilesimlerle yapilan analiz
sonucunda R? (adj) degeri 88,18 iken faktorlerle yapilan analiz neticesinde R? (adj) degeri
93,94’¢ cikmustir. Bu daha biiyiik bir deger olarak sadece ana faktorlerin sistemi daha iyi
temsil ettifini gostermektedir. Incelme miktar1 icin ikili etkilesimlerin analiz disinda
birakilmasi daha yiiksek sonuglar vermistir.

Tiim bu analizler neticesinde istatistiksel olarak kilo verme iizerinde B (giinliik alinan
kalori miktar1) ve C (haftalik spor yapilan giin sayis1) faktorlerinin etkili oldugu deney tasarim
metotlarindan tam fatoriyel tasarim metodu ile gdsterilmistir. Ayn1 metotla incelme miktari
tizerinde A (gilinliik yapilan spor siiresi), B ve C faktorlerinin tamaminin etkili oldugu
istatistiksel olarak ortaya konmustur. ikili etkilesimlerin istatistiksel olarak anlamli bir

etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.
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Kilo verme miktarinin artirilmast i¢in giinliik alinan kalori miktar1 en diisiik seviyesi
olan 1500-2000 kalori olarak, haftalik spor yapilan giin sayisi ise iist limit olan 6 giin olarak
secilmistir. Sadece glinde yarim saat spor anlayisi ile hizmet veren bu sistemin ideal
kosullarinin bu seviyeler oldugu istatistiksel olarak bulunmustur ve tiim iiyelere bu konudaki
caligmalar anlatilmistir. Kilo verme iizerinde giinliik spor yapilan siirenin anlamli bir etkisi
olmamasina ragmen saglik ve incelme iizerinde pozitif etkileri olan ara istasyon
caligmalarinin yapilmasi igin tiyeler tesvik edilmistir. Calismanin temel amaci kilo verme ve
incelme miktarlarinin ayn1 anda optimal degerlerinin bulunmasi oldugu i¢in incelme tizerinde
etkin bir faktor olan A faktorii 2. seviyesinde kabul edilmis ve tiim liyeler bu seviyede
calismalar1 konusunda tesvik edilmistir.

Incelme miktar1 igin ara hareketlerin icinde bulundugu {ist seviye yani 30 dakikalik
spor slresi, ginlik 1500-2000 kalori ile alt smir ve haftada 6 giin ile 2. seviye faktor
diizeyleri olarak belirlenmis ve bu konuda iiyeler bilgilendirilmistir. Uzman antrendrler ve
sistemin kurulusunu ve aletlerin tasarim uzmanlarinin ortak kararlar1 olarak daha once
belirtilen bu seviyeler, istatistiksel olarak ispatlanmistir.

Calisma sonuglart ilgili spor merkezine bildirilmis, antrenorler ve merkez sahipleri bu
konuda brosiirlerle iiyelerini bilgilendirmeyi ve uygulamada bu sonuglara gore g¢alisma
yapmay1 kararlastirmiglardir. Calisma rakip pek ¢cok SM ile kalite yarisinda on siralarda
olmak zorunda olan SM’ne pozitif yararlar saglamistir. Merkez bu ¢alismanin biinyesinde

bulundurdugu iki ayr1 sistem i¢in de uygulanmasini talep etmistir.
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