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OZET

Bir kisinin yasamini saghkh ve verimli bir sekilde siirdiirebilmesinde
beslenme  onemlidir.  Cesitilik. olctlilik, denge ve maliyet beslenme
planlamalarindaki  dnemli  unsurlardir.  Bu  unsurlart  saglayacak meni
planlarinim hazirlanmast ger¢ek yasamda stirekli olarak karsilagilan dnemli
bir problem olup, diyet problemi kapsaminda ele almir. Diyet probleminin
coziilmesiyle bireyin yasina, cinsiyetine, fiziksel aktivite diizeyine, fizyolojik
durumuna ve beslenme ahiskanhklarina uygun meniiler hazirlanir. 0-1
Tamsayili Dogrusal Programlama (TDP), Dogrusal Hedef Programlama
(DHP) ve Bulanik Dogrusal Programlama (BDP) diyet probleminin
¢oztimiinde kullanilabilecek tekniklerdir. Calismanin amaci TDP, DHP ve
BDP tekniklerinin diyet problemine yaklasim farkliliklarini gdstermektir. Bu
dogrultuda her ¢ en iyileme tekniginin diyet problemine yaklasimlari
tarustimis ve genel diyet problemine iliskin TDP, DHP ve BDP modelleri
karsilastirmali olarak kurulmustur. Uygulamada 19-30 yas grubunda orta
fiziksel aktiviteye sahip 65 kg. agirhgidaki saglikl erkeklere iliskin bir diyet
problemi menii planlama kapsamunda tanmmlanmistr. Bu probleme stz
konusu tekniklerin  ¢6ziimleme  asamasindaki  yaklasim  farkliliklar
degerlendirilmis ve uygulayicilar ile arastiricilara 6neriler sunulmusgtur.

Anahtar Kelimeler: 0-1 Tamsayili Dogrusal Programlama, Dogrusal
Hedef Programlama, Bulanik Dogrusal Programlama, Diyet Problemi. Menti
Planlamasi.



Diyet Probleminin Coziimiinde Kullantlabilecek Enivileme Teknikleri S. Erdogmus. E. Kog, A. S. Ogiitlii

EVALUATION OF THE APPROACH DIFFERENCES OF
SOME OPTIMIZATION TECHNIQUES WHICH CAN BE
USED TO SOLVE DIET PROBLEM

ABSTRACT

To lead a healthy and productive life, any person should pay attention to
nutrition. Variety, moderation, balance and cost are key constituents for
nutrition planning. Planning menus prepared according to these constituents
is a problem frequently encountered in the real life and should be handled
under diet problem. Solving diet problem. menus fit to age. gender. physical
activity level, physiologic condition and nutrition habits are prepared. 0-1
Intcger Linear Programming (TDP). Lincar Goal Programming (DHP) and
Fuzzy Lincar Programming (BDP) are among techniques which could be
cmployed in solving diet problems. Aim ol this study is to show approach
diffcrences of TDP, DHP and BDP techniques to the diet problem. For this
aim. approach of each of three optimization techniques to the diet problem is
discussed. and TDP. DHP and BDP models regarding general diet problem
arc set up comparatively. In the practice section, a diet problem for 19-30
aged and 65 kg weighted men having moderate body activity is taken into
consideration in the scope of menu planning. Approach differences to the
techniques being discussed about this problem in the solving phase are also
evaluated. and suggestions are made for those who practice and resecarch
techniques for solving diet problems.

Key Words: 0-1 Integer Linear Programming. Linear Goal Programming.
Fuzzy Linear Programming, Diet Problem. Menu Planning.

1.GIRIS

Saglikli bir sekilde yasamini stirdiirmek isteyen her bireyin yeterli ve dengeli
beslenmesi gerekmektedir. Glntimiizde, daha fazla insan iyi beslenmenin
onemini kavramistir. Ancak gelinen noktanmn yeterli oldugunu sdylemek
mimkiin degildir. Birlesik Devletler’deki baslica 6liim nedenlerinin onda
dordiinti olusturan kalp hastaligi, kanser, fel¢ ve diyabet hastaliklari, yemek
yeme sekliyle iliskilidir [1]. Ayrica yemek yeme aliskanhiginin diger
hastaliklarin ¢ogunda da etkisi vardir. Bununla birlikte dogru diyet saglikli
yasamin bir parcast iken, yanhs diyet insan saghgma zararli olabilmektedir.
Dolayisiyla diyet planlamasmin  saghiklh yasam i¢cin  kagmilamaz bir
zorunluluk oldugu ag¢ikca goriilmektedir.

Diyet planlamasimin amaci, bireyin yasina, cinsiyetine, fiziksel aktivite
diizeyine, fizyolojik durumuna ve beslenme aligkanliklarina uygun olarak
yeterli ve dengeli beslenmesidir. Birden fazla besin grubundan beslenmek
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anlamina gelen cesitlilik, herhangi bir besin grubundan ne cok fazla ne de
cok az yemek anlamina gelen &l¢iiliiliik ve dengeli beslenme iyi beslenmenin
gnemli unsurlaridir. Yeterli ve dengeli bir diyet. bireyin gereksinmesi olan
besin 6gelerinin hepsini gereksinen miktarda kargilamasidir [2].

Diyet probleminin ¢éziimiinden beklenen, bir kisinin giinliik enerji ve besin
ogeleri gereksinmesini karstlayacak en ucuz yemek (veya meni kalemi)
kombinasyonunu bulmakur [3]. TDP, DHP ve BDP bu amaci
gerceklestirmede kullanilabilecek tekniklerden bazilaridir. Her ti¢ eniyileme
teknigi de modellemede dogrusallik yaklagimimi kullansalar da ozlerinde
onemli farkhliklar icerir.

Diyet problemine iliskin olarak gelistirilen TDP modeli, enerji ve besin
ogeleri gereksinimlerinin karstlanmasint saglayan kisitlar altinda ment
maliyetini en az yapmaya ¢ahsir. Bu modeldeki kisitlar, mutlak saglanmasi
gereken vapisal kisitlardan olusur. Ancak gergek hayatta, gereksinimler ve
kisitlar her zaman kati kurallara bagh degildir [4]. Diyet probleminde de
giinliik enerji ve besin 6gelerine iliskin kisitlar hayati 6nem tasiyan
degerlerin altna diismeyecek ya da iistline cikmayacak sekilde ihlal
edilebilir. Bireyin herhangi bir besin 63esini standartlarda onerilen degerin
bir miktar alunda tiikketmesi o bireyin yetersiz beslendigini gostermez. Bir
besin ©6gesi icin standartlarda Onerilen degerin %33’iinden az tiiketim
yetersiz, fazla tiiketim ise asiri kabul edilebilir [2]. Bununla birlikte sadece
menii maliyetini enkiiciiklemektense, maliyetin yanmisira enerji ve besin
ogeleri degerlerine hedefler konularak belirlenen hedeflere oldugunca
yaklasmak daha akillica olabilir. Bu nedenle. birden fazla celisen amaci
g6zoniine alan ve amag ile kisitlarin miimkiin oldugunca karsilanmasina izin
veren DHP ve BDP’nin gercek hayati daha iyi yansittiklart sdylenebilir.

Klasik dogrusal programlamanin bir uzantist olan BDP’da, amag ve kisitlar
bulanik kiimelerle temsil edilmekte ve catisan amaglarin veya ¢atisan amag
ve kisttlarm ortasinda bir uzlagik ¢6ziim aranmaktadir.

DHP’da ise amaclarin tamami igin hedefler tamimlanir ve bu hedefler modele
hedef kisiti olarak tasimirlar. Bdylece ¢atisan amaglar yerine catisan hedefler
sozkonusu olur. Ayrica her bir hedef kisitina sapma degiskenleri de
eklenerek istenmeyen sapma degisken degerleri enkiiciiklenmeye yani,
hedefler miimkiin oldugunca karsilanmaya ¢alisilir. Bundan baska gercgek
hayatta her bir hedefe esit dnem verilmeyebilir. Yani bir hedefe ulagmak
diger hedefe ulagmaktan daha 6nemli olabilir. DHP’da, hedeflere oncelik
ve/veya agirhk verilerek her bir hedefin esit oneme sahip olmadigr durumlar
icin de uzlasik ¢ozim bulunabilir.
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Diyet  Planlamasinda  kullanilabilecek sézkonusu teknikler arasindaki
farkhiliklarm ortaya konulmasini amaclayan bu calisma 4 kisimdan
olusmaktadir. Birinci kisimda diyet probleminin kisa tanmitimi ile bu
probleme TDP, DHP ve BDP’nin yaklasim farkliliklari belirtilmistir. izleyen
kisimda  modellerde  kullamlacak karar degiskenleri ile parametreler
tammlandiktan sonra, genel diyet problemine iliskin sirasiyla TDP, DHP ve
BDP modelleri gelistirilmistir. Calismanin uygulama kisiminda 19-30 yas
grubunda orta fiziksel aktiviteye sahip 65 kg. agirhgindaki saglikh
erkeklerin besin ihtiyaglarina uygun olarak, ii¢ giinliik 6gle yemegi mentileri
ti¢ farkl teknik kullanilarak hazirlanmistir. Sonug ve éneriler kistminda ise
elde edilen ¢éziim sonuglart tartisilmis ve arastirmacilar ile uygulayicilara
bazi oneriler sunulmustur.

2. DIYET PROBLEMINE iLiSKiN MODELLER
2.1. Karar Degiskenleri ve Parametrelerin Tamimlanmasi

Diyet  problemine iliskin  matematiksel modellerin  gelistirilmesinde
kullanilacak parametre ve karar degiskenleri asagida verilmistir.

Karar Degiskenleri:

0 . i. yemek meniide yer almiyor

I i. yemek mentide yer aliyor

Parametreler:
¢ = 1. yemegin porsiyon maliyeti (i=1,2,...,n)

a; = 1. yemegin porsiyonunda bulunan j. besin 63esi ve enerji miktari
(j=1.2.....m)

A = a5 katsayilar matrisi

k = Yemek grubu sayisi (k=1,2,....K)
n, = k. gruptaki yemek sayisi

n = Toplam yemek sayisi (ink )

k=1
b; = Bir 6giinde alinmas1 6nerilen j. besin 6gesi ve enerji miktari
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2.2. TDP Modeli

Bir 6nceki kistimda tamimlanan parametreler ve karar degiskenlerine bagh
olarak diyet probleminin genel TDP modeli asagidaki gibi yazilabilir:
Amag Fonksiyonu

Minz = Zc,-x,. (h
i=1
Kisitlar
ZZ({UV\', 2b, ,V (2)
i=l =
Sxpo=1 LYk, (=0 (3)

Yukaridaki modelin  amac¢ fonksiyonu toplam menii maliyetini en
kiiciiklemektedir. Toplam menii maliyeti, mentiye giren yemeklerin porsiyon
maliyetlerinin toplamindan olusur. Kisit seti-(2) bir 6giinde alinmasi istenen
enerji ve besin 88eleri miktarlarim  karsilayacak yemeklerin meniye
girmesini saglar. Kisit seti-(3) ise her bir yemek grubunda bulunan
yemeklerden bir 6giinde sadece bir tanesinin ¢tkmasini saglayacak olan kisit
grubudur. Burada K adet kisit yer alacak, dolayisiyla bir mentide K ¢esit
yemek verilebilecektir.

2.3. DHP Modeli

Cok amagh programlama teknikleri iginde en yaygin kullanilan teknik olan
DHP. Charnes ve Cooper tarafindan bulunmustur [5]. Daha sonra Ijiri [6],
Dyer [7], Lee [5], [8], Ignizio [9]. [10] ve Schniederjans [11] tarafindan
gelistiriimistir.

Kisim-2.2°deki TDP modelinde tek amag, toplam menii maliyetinin en
kiiciiklenmesidir. Bu modelde her bir meniide alimasi gereken besin dgeleri
miktarlart  mutlak saglanmasi  gereken kosullar olarak kisitlarda yer
almaktadir. Bununla birlikte karar verici i¢in bir hedef toplam meni
maliyetinin en kiigiiklenmesiyken, bir baska hedef de s6z konusu &gilinde
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ahnmast gereken bir besin 6gesi miktarinin miimkiin oldugunca karsilanmast
olabilir. Besin 6gesi miktarinin arttirilmas: menii maliyetinin artmasina,
azaltilmasi ise maliyetin azaltilmasina neden olacakur. Dolayisiyla bu iki
hedefin es zamanh olarak gerceklestirilmesi miimkiin olamayacaktir. Bu
sekildeki birbiriyle catisan hedeflerin bulundugu problemlerin modellenmesi
ve ¢Ozimi amaciyla DHP gelistirilmistir. Ayrica gercek hayatta her hedefe
ulasmak aym tnemde istenmeyebilir. Baska bir ifadeyle bir hedefe ulasmak
diger bir hedefe ulasmaktan daha 6nemli olabilir. Bu durumda DHP karar
vericinin her bir hedef i¢in 6ncelik ve/veya agirlik belirlemesine izin verir.

Besin o6gelerinin miimkiin oldugunca karsilanmasini ve menti maliyetinin
miimkiin oldugunca en kiiciiklenmesini saglayacak sekilde gelistirilen DHP

modeli;

Amag Fonksiyonu

ni+l
Minz = Zc/[.df (4)
/=
Kisttlar
Zc,.\‘i +d; -d =0 (5)
1=

Esitlik-(4)"deki DHP modelinin amag¢ fonksiyonu, hedef kisitlayicilarinda
bulunan istenmeyen sapma degiskenlerinin toplaminm en kiigiiklenmesi
seklindedir. TDP modelinin amag fonksiyonu Esitlik-(1), DHP modelinde
hedef kisiti olarak Kisit seti-(5)’de yer almistir. DHP da belirlenen amaglarin
tamami i¢in hedefler tanimlanir ve bu hedefler modele hedef kisit olarak
tagimir [4]. Bu hedeflere ulasim amac fonksiyonu ile saglanmaya cahisihr.
Amaglarm  hedefe donistiirtilmesiyle catisan amaglarin  yerini catisan
hedefler alir. Meniiye giren yemeklerin, alinmasi istenen enerji ve besin
ogeleri miktarlarmt karstlamasimi saglayacak hedef kisitlari, TDP modelinde
ver alan Kisit seti-(2)’deki kisitlarmn her birine sapma degiskenlerinin
(d,; .d]) yazimasiyla elde edilir. TDP modelinde her grup yemekten bir
ogiinde sadece bir tane ¢ikmasini saglayan Kisit seti-(3) DHP modelinde
yapisal kisitlar olarak adlandirihir ve aynen kullanihir.

DHP da. amag fonksiyonunda daha yiiksek oncelige sahip hedeflerin daha
distik oncelige sahip hedeflerden 6nce saglanmasi, Preemptive DHP
yaklagimu olarak adlandirilir. Ote yandan non-preemptive DHP yaklasiminda
model kurucunun hedeflere iliskin bir fayda fonksiyonu gelistirmesi gerekir
[12]. Diyet problemini ¢tzmek icin hem preemptive hem de non-preemptive
DHP yaklagimlart kullanilabilir. Bu calismada non-preemptive DHP
yaklasimi kullanilacaktir.
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2.4. BDP Modeli

Bellman ve Zadeh tarafindan “Decision making in a fuzzy environment”
[13] isimli calismanin yayimlanmasindan sonra, farkl alanlarda karsilagilan
karar problemlerini bulamik ortamda dogrusal programlamayr kullanarak
¢6zebilmek amaciyla Zimmermann [14] BDPyi gelistirmigtir. Burada
DHP’da oldugu gibi amag ve kisitlar i¢in hedef(ler) tanimlanir; ve DHP"dan
farkli olarak her bir kisit ve hedefle ilgili kabul edilebilir sapmalarm tst smir
degeri karar verici tarafindan 6nceden belirlenir [15].

Zimmermann'in yaklasimina gore diyet problemine iliskin genel BDP

modeli asagidaki gibi tanimlanabilir.
Menii maliveti i¢cin bulantk hedef fonksivonu;

/"
ZC,.\‘, <b, (6)
=1 -
Enerji ve besin 6geleri gereksinmeleri igin bulanik kisitlar;

I n

ZZ"/’i'Y"%/7/ .,V (7)

=l j=1

Yemek gruplart igin yapisal kisitlar TDP modelindeki kisit seti-37tin
aynisidir.

Bulanik esitsizlik-(6) daki by, menii maliyeti i¢in karar verici tarafindan
onceden belirlenmis hedef degeridir.

Kisitlar icin iiyelik fonksiyonlari 4, (x), x’in i. kisiti tatmin etme derecesini

gosterir ve asagidaki sekilde tanimlanir.

Jﬁ .a,j.\‘Zbl
,U/(,\‘)Z\I—[b;-—(Ii/,\‘]/(// by —d, <a,x<sh, (8)
0 cagx<h, —d,

Buradaki (di>0 j=1......... .m); subjektif olarak secilmis kabul edilebilir sapma
sabitleri, yani en biiyiik sapma degerleri olup ¢alismada Gnerilen enerji ve
besin ogeleri degerlerinin % 107u olarak kabul edilmistir. x ise x;'lerden
olusan satir vektoridur.

Amac fonksiyonu i¢in tanimlanan tyelik fonksiyonu £4,(x), x’in bulanik

hedef fonksiyonunu tatmin etme derecesini gdsterir ve
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| xS h,
My(x) =11~ [(',.\'-/7(,]/(/“ by < x<h+d, 9
1() oxz b, +d,

seklinde tamimlanir. Buradaki dy>0 (uygulamada 1000000TL olarak
alinmustir) subjektif olarak belirlenen kabul edilebilir sapma sabitleridir.
U, (x), x"in bulantk hedef fonksiyonunu tatmin etme derecesini gosterir.

Bellman ve Zadeh’in yaklagimia gore bulamk karar;
D(x) =min{u, (x), 1, (xX),......... S (X)) (10

olarak tammlanir ve. BDP’nin ¢éziimii max(min) operatorii kullanmilarak

“Topt

D(x ) =max D(x) (11
A

esitliginden belirlenir. Burada olasi en vyiiksek derecede kisitlar1 ve bulanik
amag fonksiyonunu tatmin eden bir x bulmaya cahsihr. Amac ve kisitlarin
ortak tatmin derecesi o ile gosterilirse, Esitlik-(11);
max o (12)
min {4, (). ((X)..oo p, (V) > o
ae[0l], xeR"

olur. Bu da.

max o (13)
Hy(X) 20, f1 (X)) 2o M, (xX) 2o

oe 0], xeR"
seklinde ifade edilebilir.Boylece (6-7)’de verilen BDP modeli:

Amag fonksiyonu
max o (14)

Kisitlar

Zc',.\‘, -b, £(I-a)d, (15)
i=l

/.7/—Zli:u”..\',£(l—0()zl/ , Vj (16)

i=l j=|

oe[0,]
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sekline dontisiir. Zimmerman’m yaklagimiyla olusturulan BDP modeli hedef
ile kisttlar arasinda fark gozetmez. Esitlik-(6) daki hedef fonksiyonu
doniisiim sonucu elde edilen son modelde, Kisit seti-(15) seklinde, bir kisit
olarak yer ahir.

Ayrica BDP  modelindeki djler birer sabitken, DHP’da yer alan
(d, ,d; ) lerin birer degisken olduguna dikkat edilmelidir. Ayrica TDP’da
maliyetler, DHP da

istenmeyen sapma degiskenlerinin degerler toplami en kiictiklenirken,
BDP’da hedef ve kisitlarm ortak tatmin derecesini  gésteren @ en
coklanmaya ¢ahisthr.

3. UYGULAMA

Kistm-2'de iic farkh teknige gore diyet problemine iliskin genel modeller
gelistirildi. Buradaki modellerin genel formda verilmesinin nedeni, bir
insanin giinliik almasi geren enerji ve besin 8Zeleri miktarlarinin yasa,
cinsiyete, agirhga, sosyal ve fiziksel duruma gore farklilasmasidir [16].
Dolayisiyla vas, cinsiyet, agirlik, sosyal ve fiziksel durumlars farklilik
gosteren kisiler igin farkli meniilerin hazirlanmast, yani farkl modellerin
kurulmasi gerekecektir.

Bu calismada, 19-30 yas grubunda bulunan 65 kg. agirliginda orta fiziksel
aktiviteye sahip saglikli erkekler icin ti¢ ardigik giiniin 6gle yemegine iliskin
menii planlamasi yapilacaktir. Bu planlama yapilirken asagidaki kurallar
dikkate almmsur.

. Ayni 6giinde ayni gruptan iki yemek bulunmamalidir [17].

. Yemekler tekrarlanmamalidir [17].

. Giinliik alinmast gereken her bir besin dgesi ve enerji miktarinin 2/5°1 bu
ogiinde karsilanmalidir [18]. Bir 8giinde alinmasi 6nerilen enerji ve besin
6gesi miktarmdan daha az tiiketimden miimkiin oldugunca kaginilmalidir.

4. Tiirk toplumunda ekmek yogun olarak tiiketilen bir besindir. Bu nedenle

modelde kisinin 160 gr. ekmek tiikettigi kabul edilerek ekmegin igerdigi

enerji ve besin dgeleri dikkate ahnmustir [197,[20].

Meniiler hazirlanirken protein, yag, kalsiyum, demir, A vitamini, thiamin

(B, vitamini), riboflavin (B, vitamini), niacin (Nikotinik asit, vitamin PP)

ve C vitamini olmak tizere 9 adet besin 6gesi ve enerji gz Oniine

alinmustir.

[OSIE SO

N

Bu calismada Tiirk meniisiinde bulunan toplam 54 yemek goz &niine
ahnmustir. Birinci grup yemekler corbalardan olusmakta ve bu grupta toplam
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9 cesit ¢orba bulunmaktadir. Ikinci grup yemekler et yemekleri ile etli ve
etsiz sebze yemeklerinden olusmaktadir. Bu grupta toplam 27 ¢esit yemek
bulunmaktadir. Ugiincii grup yemekler pilaviar, makarnalar ve boreklerden
olusmaktadir. Bu

grupta toplam 7 ¢esit yemek bulunmaktadir. Dérdiincii grupta ise salatalar,
meyveler ve tathlar bulunmaktadir. Bu grupta toplam 11 adet yemek vardir.
Mentilerin hazirlanmasina iliskin kurallardan bir tanesi ayni 6giinde ayni
gruptan iki yemek bulunmamasr kosuludur. Bu kosulu saglayabilmek icin
Kisit seti-(3) yazithms ve olusturulan ti¢ farkli modele de eklenmistir.

Matematiksel modellerin = gelistirilmesi
vemeklerin maliyetlerine ve bu yemeklerin icerdikleri enerji ve besin 6geleri
degerlerine gereksinim duyulmaktadir. Bu nedenle yukarida s6zii edilen 54
adet yemegin her birinin bir porsiyonunun maliyeti Osmangazi Universitesi
Yemeklerin bir porsiyonunda bulunan

Yemekhanesi'nden alimnustir [4].

asamasinda,

g0z
s

Oniine

alman

enerji ve besin 6geleri miktarlart ise farkli kaynaklardan derlenmistir [17],
[20]. [21]. [22].

4. TARTISMA VE SONUC

Uygulama kisminda tamimlanan 6gle yemegine iliskin kosullar altinda
gelistirilen TDP, DHP ve BDP modelleri Lingo 6.0 paket programi
yardimiyla ti¢ ardisik giiniin 6gle yemekleri i¢in ayri ayn ¢oziilmiistiir. Elde
edilen ¢ glinlik meniilerden saglanan maliyet, enerji ve besin ogeleri
degerleri Tablo-1"de verilmistir.

Tablo-1- Birinci. ikinci ve dlctincii giin icin U tcknige gbre gerceklesen

degerler

Standart | 1.Giin 2.Giin 3.Glin
Degerler | TDP- TDP DHP BDP TDP DHP BDP
DHP-
BDP
Maliyel(TL) 174686 | 280432 | 216643 | 246040 | 323814 | 2750697 | 269643
Enerjikcal) 684.8 800 814.3 1689.6 668.6"" [7258 [672.8" 1747.6
Protein(gr) 19.76 26.3 311 22.8 26.2 314 26.4 229
Yag(gr) 36 34.6 33.2 29.1 353 34.3 341 39.17
Kalsiyum(mg) | 168 377.6 471.3 13947 439 509.4  1200.6 446.7
Demir (mg) 1.92 3.68 10.1 7.5 5 6.9 5.55 7.6
AVitamini(JU) | 2000 2570 2159 19757 12094 2186 2061 2085
Thiamin(mg) ] 0.08 0.57 0.56 0.61 0.56 0.8 0.45 0.75
Ribollavinimg) | 0.6 0.66 0.76 0.62 0.7 I 0.59"" 0.82
Niacin(mg) 4.64 5.84 6.86 44477 14.86 5.2 8 4.7
CVitaminitmg) | 24 61.7 43.43 |52.25 30.9 35.1 41.63 54.25
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[Ik giin icin ti¢ farkh modelin ¢oziimiinden ayni menii elde edilmistir. ilk giin
cikan vemekler domates ¢orbasi, haslama patates. firm makarna ve ¢oban
salatadir. Birinci giin i¢in hazirlanan meniiler sonucunda gerceklesen
maliyet. enerji ve besin 6geleri degerleri her {i¢ teknige gore ayni olup,
Tablo-1"de verilmistir.

Tablo-1"de 1. giin i¢in ayrilan stitunda maliyet degerinin (*) ile isaretlendigi
eoriilmektedir. Bu deger, DHP icin Esitlik-(5) deki d," degerini ve BDP i¢in
malivet hedefinden olan istenmeyen sapmayr gostermektedir. Birinci
stitunda maliyetin diginda (*)’h deger bulunmamaktadir. Bunun anlami
yalnizca maliyet hedefinden istenmeyen yonde sapma s6z konusudur. DHP
ve BDP icin maliyet hedefinden olan sapmanin 174686 gibi biyiik bir deger
olmasinin nedeni her iki yaklasimda da maliyet hedefinin “0” olarak
belirlenmis olmasidir. Enerji ve besin ogelerine iliskin hedefler ise tam
olarak gerceklesmistir.

Yaklasim farklihklarina ragmen kullanilan ti¢ teknik de ilk giin i¢in ayni
sonucu vermektedir. TDP sadece maliyeti en kiiciiklemeye calisan maliyet
etkin bir yaklasim iken, DHP malivet ve besin gereksinimleri igin belirlenen
hedeflerden istenmeyen sapmalari en kii¢iiklemeye cahsir. BDP da DHP dan
farkli olarak kabul edilebilir sapmalarin  tst simr degeri  Onceden
belirlenmistir. Yani BDP s8z konusu sapma araliklart iginde ¢6ziim
aramaktadir. Ancak tiim bu yaklasim farkliliklarina ragmen ilk giin elde
edilen menii kombinasyonu tiim hedefleri istenilen sekilde sagladigindan ve
en kiiclik maliyeti verdiginden her ti¢ teknik de ilk giin i¢in ayni sonuca
ulasmistir. Bu durum hedeflerde ¢atisma olmadig@int gostermektedir.

Uygulama kisminda sozii edilen kosullar arasinda yer alan yemek tekrarinin
olmamast kosulu nedeniyle ilk giin ¢ikan yemeklerin 2. giin ¢ikmasini, 2.
giinde ¢ikan yemeklerin de 3. giin ¢ikmasint engelleyecek ek kisitlar
modellere eklenerek modeller giincellenmis ve ¢oziilmiistiir. Ikinci ve
lictincii giin i¢in elde edilen meniti kompozisyonlari Ekler kismindaki Tablo-
2’de verilmistir. Tablo-2 incelendiginde ikinci ve lgiincii glinde ¢ikan
yemekler arasinda kullanilan teknikler bazinda farkhliklar —oldugu
goriilebilir. Ikinci giiniin 6gle yemegdi icin, kullanilan tekniklere gore
maliyet. enerji ve besin d3elerine iligkin elde edilen degerleri iceren sonuglar
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo-2- Ikinci ve {iciincii giin igin bulunan menii kompozisyonu.

TDP | Ezogelin corba, Konserve taze. Fasulye(etsiz). Patatesli tepsi boregi. Ayran
2. Yesil mer. Corba. Konserve, Taze fasulye(etsiz), Sebzeli bulgur, pilavi,
" DHP § <
Giin Ayran
BDP Un Corba, Kabak Kalye (etsiz), Serpme birek, Ayran
3 TDP Kir. mer. Corba, Kabak kalye (etsiz), Serpme borek (peynirli), Yogurt,
(:iin DHP Tavuk su. Corba. Kabak kalye (etsiz). Serpme borek (peynirli), Elma
i BDP Yesil mer. Corba. Kons taze fasulye(etsiz). Sebzeli bulgur pilavi. Yogurt
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Tablo-1"de 2. giine ait siitunda yer alan (*) isaretli degerler DHP ve BDP
icin istenmeyen sapmalart gdstermektedir. Bu degerler incelendiginde DHP
ile bulunan mentintin maliyet. A vitamini ve niacin hedeflerinden, BDP ile
bulunan mentiniin ise sadece maliyet ve enerji hedeflerinden istenmeyen
vonde sapma gosterdigi goriilmektedir. Ancak DHP ve BDP’ya iliskin
maliyet degerlerinin hem menii maliyetlerini hem de 6nceden “0” olarak
belirlenmis maliyet hedefinden sapmayi gosterdigine dikkat edilmelidir.

Tablo-1"de 3. giine ait sonuglardan, DHP ile elde edilen meniiniin maliyet,
enerji ve riboflavin hedetlerinden, BDP ile elde edilen meniiniin ise sadece
maliyet ve yag hedeflerinden istenmeyen sapma gosterdigi goriilmektedir.

Tablo-1"de yer alan maliyet unsuru giinler itibariyle incelendiginde, DHP ve
BDP’dan elde edilen meniilere iliskin maliyet degerlerinin TDP dan elde
edilen mentilere iliskin maliyet degerlerine esit ya da daha diisiik oldugu
gozlenmistir. Bunun nedeni DHP ve BDP'nin enerji ve besin 6geleri igin
onerilen standart degerlere iliskin kisitlarda esneklige izin vermeleridir.

Uygulama kisminda tanimlanan kosullar altinda bir kisinin bir 6giinde
almasi 6nerilen besin 6gesi ve enerji miktarlart Tablo-1"in birinci siitununda
verilmistir. Bu dederler Kisim-2.1"de tantmlanan b; parametreleridir. Enerji
ve besin 6geleri i¢in standartlarda verilen degerlerin %33 tinden az tiiketimin
yetersiz fazla tiikketimin ise asir kabul edilebilecegi daha 6nce belirtilmisti.
Tablo-T incelendiginde istenmeyen yondeki sapma degisken degerlerinin,
sapma smirlart iginde oldugu goriilmektedir. Daha agik bir ifadeyle yalmzca
ogle yemekleri i¢in hazirlanmis mentler degerlendirildiginde, yetersiz
beslenmenin

s6z konusu olmadigr séylenebilir. Eger istenmeyen yondeki sapmalar sozii
edilen smrlar icinde olmasaydi, modellere ek kisitlayicilar konularak
sapmalarm bu aralikta deger almalari da saglanabilirdi.

Bir ogiinde alinmasi Onerilen enerji ve besin 6geleri degerlerini asan
sapmalar istenen yondeki sapmalar olarak isimlendirilebilir. Bunun nedeni
kurulan modellerde bu sapmalart istenmeyen sapmalar olarak tanimlamak ve
bunlarm degerlerini en az yapmak olast olmasina karsin ¢alismada boyle bir
yol izlenmemesidir. Bunun bir sonucu olarak da bazi enerji ve besin 6geleri
hedeflerinden olan istenen yondeki sapmalar asiri ¢ikmmstir. Ancak biz
biliyoruz ki, ¢cahsmada sadece 6gle yemegine iliskin meniiler hazirlanmistir.
Gergek yasamda c¢alisan uygulayicilar beslenme planlarini giinliik bazda
hazirlamaktadir. Bu nedenle bir &giinde fazla tiketilen ogelerin diger
ogiinlerde dengelenmesi saglanabilir. Bunun yanr sira niacin, C vitamini gibi
bazi ogeler fazla tiiketildigi taktirde idrarla viicuttan atilmaktadir [19].
Bundan bagka beslenme yoluyla alman bazi 0Ogeler, eder fazla ise
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coziiniilmeden viicuttan atilabilmektedir [19]. Ancak beslenme plani yapilan
kisinin 6zel durumu dikkate alinarak bazi enerji ve besin 6geleri igin bazen
vapisal kisitlar kullanmak bazen de her iki yénde kontrollli sapmaya izin
vermek gerekebilir. Bu durum her li¢ modelde de rahathkla saglanabilir. Bu
hususlara gerek arastiricilarin gerekse uygulayicilarin dikkat etmesi gerekir.

Calismada DHP modeli maliyet. enerji ve besin &geleri hedeflerinin
tiimiiniin esit 6neme sahip oldugu dikkate almarak kurulmustur. Ancak
arastinctlar hedeflerine iligkin farkli oncelikler ya da agirliklar tanimlayabilir
ve bu oncelikler ile agirhklara gore ¢oziimler elde edebilir. Bu durum
DHP’nin diger tekniklere gore bir tistiinligii olarak goriilebilir.

BDP modelindeki ama¢ ve kisitlara iliskin tiyelik fonksiyonlar ¢alismada
dogrusal olarak tammlanmistir.  Karar vericinin  amag¢ ve kisitlara
yaklagimma gore bu fonksiyonlar egrisel olarak da tanimlanabilir. Fakat bu
durumda BDP modelinin ¢6ziimii i¢in dogrusal olmayan programlama
tekniklerini  kullanmak gerekir. Bu tip modellerin ¢oziimii dogrusal
modellerin ¢oziimiine gore daha karmasiklasacak, dolayisiyla arastirict ve
uygulayicilarin ek bilgiye gereksinimi olacakur.
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