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A MULTIOBJECTIVE PROGRAMMING APPROACH FOR
MENU PLANNING

Abstract: In this study, a multiobjective linear programming
(MOLP) model that was developed for the daily and weekly
planning of the menu has been presented. The model has been
applied to the planning of the menu for the military students in
a unit of Turkish Army. The model includes three objectives:
(1) Minimization of the total cost of the menu in the planning
period, (2) Maximization of the energy content of the menu,
and (3) Maximization of the overall preference score of the
students for the menu contents.

The decision maker has selected the best — compromise
solution among the representative noninferior solutions
offered to him. It has been observed that the presentation of
the noninferior solutions and the associated trade-offs among
the objectives to the decision maker played an important role
in improving the effectiveness of the decision making process.

MENU PLANLAMASINDA COK AMACLI
PROGRAMLAMA YAKLASIMI

OZET: Bu ¢cahsmada, Tiirk Ordusu’ nun bir biriminde gorev
yapan askeri dgrenciler igin dénemsel ve ogiinler bazinda
yemek listelerinin (meniilerin) planlanmasina yonelik olarak
gelistirilen bir Cok Amach Dogrusal Programlama (CADP)
modeli ve uygulama sonuclar sunulmaktadw. Bu model
kapsaminda; (1) Meniiniin  toplam  maliyetinin  en
kiigiiklenmesi, (2) Meniiniin sagladig1 enerji miktarimin en
biiyiiklenmesi ve (3) Ogrencilerin 6giin bazindaki yemek
tercihlerinin karsilanma diizeyinin en bilyiiklenmesi seklinde
iic amag iglevi dikkate alinmigtir.

Geligtirilen CADP modelinin  farkli  senaryolar icin
coziimlenmesi ve baskin ¢oziimlerin belirlenmesinde ¢ok
amagh programlama ¢iziim tekniklerinden biri olan “Kisit
Yontemi” kullamilmis olup, karar verici kendisine sunulan
baskin ¢oziimler arasindan en iyl wuzlasma ¢oziimiinii
secmistir. Uygulama sonucunda, karar vericiye baskin
coziimlerin ve bu coziimlere iliskin amaclar arasi takas
degerlerinin sunulmasuun, karar verme siirecinin etkinliginin
arttrdmasinda Gnemli bir rol oynadif gozlemlenmistir.

Keywords: Multiobjective Programming Models, Menu  Anahtar Kelimeler: Cok Amach Programlama Modelleri,
Planning Menii Planlamas:

L GIRIS Bu ¢alismada, menii planlama kurallarini esas alan

ve planlama donemi i¢inde (a) meniiniin toplam

Toplu  beslenme  sistemi  kentlesme ve maliyetini en kiigik, (b) sagladigi enerji miktarim

sanayilesmeye paralel olarak gelismis ve giiniimiiz
yasanusinin vazgegilmez bir pargast olmustur. Toplu
beslenme yapilan birgok kurumda (kamu ve 6zel kurulus
yemekhaneleri, askeri kuruluslar, tiniversite kafeteryalari,
hastaneler vb.) yemeklerin planlanmasi, ilgili kisi veya
boliim tarafindan hazirlanan yemek listeleri yardimiyla
gerceklestirilmektedir. Bu durumda, kamu ve &zel sektor
calisanlar, yatili okul ve yiitksek okul &grencileri, askerler
gibi toplumun biiyiik bir kesimi giinliik yemek listelerinin
(meniilerin) planlanmasinda s6z sahibi bile olamadan,
kendileri igin hazirlanan yemekleri tilketmektedir. Yemek
planlamasi aslinda disiiniildiigiinden daha kapsamli, zor
ve oldukca onemli bir faaliyettir. Planlama faaliyetinden
sorumlu olan kisiler, basta menii planlamasina etki eden
faktorler olmak iizere yemek listesi hazirlama kurallarim
dikkate almak suretiyle, insanlarin fiziksel doyumunun
yamsira sosyal ve psikolojik tatminlerini de saglamak
zorundadirlar. Bu nedenle menii planlamasi, ¢ok amach
bir karar problemidir.

enbiiyiik, (c) beslenen kitlenin meniilere iliskin
tercihlerinin karsilanma diizeyini en biiylik yapmayi
amagclayan bir ¢ok amagh dogrusal programlama (CADP)
modeli ve uygulama sonuglart sunulmustur.

II. MENU PLANLAMA PROBLEMI

Basarili bir yemek listesi hazirlayabilmek igin,
menii planlamasim etkileyen faktorlerin ayrintilan ile
bilinmesi gerekir. Burada 6nemli olan beslenecek grubun
Ozelliklerinin saptanmasidir. Bunlar; grubun yas, cinsiyet
ve aktivitesine bagli besin gereksinmeleri, aliskanliklar
ve grubun genisligidir. Yemek listesini hazirlayan kisiler,
mutfak plani, servis alani, mevcut arag. gereg, personel
sayis1 ve yetenegi, biitcede yiyecege ayrilan para ve servis
tipi gibi, yiyecegin hazirlanis: ve servisi ile ilgili sartlan
g6z Sniinde bulundurmak zorundadir. Mevsimler ve iklim
de yemek listelerine etki eden etmenlerdir. Tat, renk,
sekil, kivam uyumu disiiniilerek bi¢imlendirilmis bir
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yemek listesi, uygun yiyecek hazirlama ve pisirme
ilkelerinin de uygulanmasi ile basartya ulagir [1].
IL.1. Menii Planlamasim Etkileyen Faktorler
Menii planlamanin temel amaci, insanlarin temel
besin ihtiyaglarim karsilama yaninda sosyal ve psikolojik
doyum saglayan ekonomik ve egitici bir yemek servisi

sunabilmektir [2]. Bu kapsamda, menii planlamasinda
etkili olan ve genel kabul gérmiig faktorler asagidadir.

a. Kisilerin besin ihtiyaclart

b. Kisilerin beslenme aligkanliklar

c. Gruptaki bazi kisilerin &zel diyet ihtiyaglar
d. Mutfak icin ayrilan paranin miktar

e. Mutfak arag-gere¢ ve insan giicliniin nitelik ve
nicelikleri

f. Yemek servis yontemi
g. Meniide yer alacak yemeklerin tarifleri
h. Iklim, mevsim ve b6lgenin cografi 6zellikleri

I1.2. Yemek Listesinin Hazirlanmasi

Menii haftalik, aylik veya yillik planlanabilir.
Haftanmin belirli giinlerinde ayni yemeklerin verilmesini
Snlemek i¢in, meniiler en az 8 giinliik olarak hazirlanir.
Bu siire icerisinde herhangi bir yemek birden fazla tekrar
etmemelidir. Yiyecek tekrar edebilir, ancak yemek tiirii
olarak farkl: bicimde hazirlanmig olmalidir [2].

Yemek listesi hazirlanirken; yemeklerin birbirine
gore renk, sekil, tat ve kivam bakimindan uyumu ile
kahvalti veya diger Oglinler icin uygun yemek gruplari
gbz Oniinde bulundurulmalidir [1]. Bu boliimde, gerek
genel kabul gOrmiis, gerekse gelistirilen ¢ok amagh
programlama modelinin  uygulandifi  askeri okul
dgrencileri icin esas alinmasi gereken yemek listesi
hazirlama kurallar1 6zet olarak sunulmustur.

I1.2.1. Sabah Kahvaltisindaki Yiyeceklerin Secimi

Kahvalti kurallara

uyulmalidir [2,3].

planlamirken  agagidaki

1. Kahvaltida her giin siit, peynir veya yumurtadan
biri mutlaka bulundurulmahdir.
2. Kahvalulik yiyecek olarak, peynir, yumurta,

regel-yag ve zeytin kullanilir. Kahvaltida igecek yaninda
bunlardan en az iki tanesinin verilmesi gerekir. Yumurta
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haftada en az iki kez kullanilmalidir.

3. Kahvalulik icecek olarak cay, siit ve olanak
varsa meyve suyu kullamilir. Siit haftada en az iki kez
kullamlmalhdir.

4. Recel ve yag, kahvaluda tek yiyecek olarak
diisiiniiliir. Regel veya yag, ayrn ayn verilmemelidir.

5. Kahvaltinin monoton olmamasi igin; kasar veya
beyaz peynir, yesil veya siyah zeytin ile giil, ayva, visne,
cilek veya kayisi receli doniisiimlii olarak verilmelidir.

6. Kahvaluda C vitamini y6niinden zengin
domates, portakal ve mandalina gibi bir sebze ve meyve
bulundurulmasi uygun olur.

I1.2.2. Ogle ve Aksam Yemeklerinin Secimi

Yemekler servis ozelliklerine gore
gruplandinlmistr. Ogiinlerde bir adet birinci grup, bir
adet ikinci grup, bir adet dctincii grup olmak iizere en az
tic kap yemek bulunmalidir. Ayn1 6giinde ayni gruptan iki
yemek bulunmamalidir [2,3].

a. Birinci Grup Yemekler: Et yemekleri, ktfteler,
etli sebze yemekleri, etli ve etsiz kuru baklagiller, etli
dolma ve sarmalar, yumurtali yemekler

b. Tkinci Grup Yemekler: Corbalar, pilaviar,
makarnalar, bdrekler, zeytinyaglh yemekler (zeytinyagh
sebze yemekleri, zeytinyaghh sarmalar ve dolmalar,
pilakiler)

c. Ugiincij Grup Yemekler: Meyveler, salatalar,
kompostolar, tathlar, digerleri (yogurt, cacik, piyaz vb.)

Bu gruplardan yemek secerken asagidaki esaslara
dikkat edilmelidir:

1. Etli sebze yemekleri ve etli sarmalar dolmalar
yanina zeytinyagli sebze yemekleri veya zeytinyagh
sarmalar ve dolmalar verilmemelidir.

2. Etli veya zeytinyaglh dolma ve sarmalarin
yanina pilav veya makarna verilmemelidir.

3. Pilav, makarna ve borek yanina tath
verilmemelidir. Agir iste calisanlar icin bu kural gecerli
degildir.

4. Zeytinyagli sebze yemekleri
verilmemelidir.

yanina salata

5. Balik verildiginde, yamna her ikisi de iiglincii
grup yemeklerden olmasina ragmen, salata ve tatlt
verilebilir.
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6. Aynmi giinde ayni gruptan benzer yemekler
verilmemelidir. Ornegin, O6glen etli sebze yemegi
verildiginde, aksama yine etli sebze yemegi verilmez.

7. Olanaklar elverdigince, c¢orbalar akgam
yemeklerinde, kuru baklagiller ise 6gle yemeklerinde
kullaniimalidir.

M. MENU PLANLAMASI ICIN GELISTIRILEN
BiR COK AMACLI PROGRAMLAMA
MODELI

IIL.1. Cok Amach Programlama Problemi

Cok amacli programlama, iki veya daha fazla amag

islevine sahip eniyileme (optimizasyon) problemleri ile
ilgilenir. n adet karar degiskeni, m adet kisit ve p adet
amac islevinden olusan ¢ok amacl programlama (CAP)
modelinin genel yapisi asagidaki gibidir [4].
Enb. Z (x1, X2, .0y X)) = [ Zy (X1, X2y ees X )s
22 ()C], X2y vevy Xp ),
v ZI’ (x,, X2y vers xn) ]

8i (xla X2y veny xn) < 0;

x; 20, G=1,2,...n)

Tek amach programlama problemlerinde amag en
iyi (optimal) ¢6ziimiin elde edilmesidir. En iyi ¢oziim, en
bilyiikleme problemleri igin gecerli ¢dziim bolgesi i¢inde
en biiyiik amag islevi degerini, en kiigiikleme problemleri
i¢in ise en kiigiik amag islevi degerini veren noktadir [S].

En iyi ¢6ziim kavrami, ¢ok amagl: programlamada
anlamim yitirir, Ciinki herhangi bir amag igin en iyi olan
bir ¢oziim, diger p-1 adet amag i¢in en iyi olmayabilir.
Cok amagh programlamada bunun yerine “baskin ¢6ziim”
kavramm kullanilir.

II1.2. Baskin Coziimler
Baskin ¢oziim bir gegerli ¢6ziim olup, burada bir

amacin deZerindeki artis ancak en az bir diger amacin
degerindeki azalma ile elde edilebilir [4].

Tablo.1. Baskin Céziim
Secenek 7, Z
A 10 11 Baskin
B 12 10 Baskin
C 9 8 Basilgin

Tablo.1’ deki A ve B secenekleri C segenegine
gore daha iyl Z, ve Z, degerlerine sahiptir. Bu nedenle A

ve B baskin, C ise basilgin ¢oziim olarak tanimlanir,
Sekil.1' de A ve B noktalar1 arasindaki bolge baskin
¢Oziimler kiimesini gosterir.

b Z,

Baskin Coziimler
Kiimesi

Amag Uzayi

Gecerli Bolgesi . Z,

Sekil.1. Baskin Coziimler Kiimesi

Cok amagli programlama problemlerinde,
X={Xlgi(X)SO, Vi, XjZO,Vj}

kiimesi, karar uzayindaki gecerli bolge olarak tanimlanir.
Z(X) ise amag uzayindaki gecerli bolgedir. Problemin her
gecerli ¢Oziimii xeX, her bir amag islevi igin [Z(x),
k=1,2,..., p] bir deger ifade eder.

Baskin c¢oziimlerin olusturdugu kiimeye baskin
kiime ad1 verilir:

X" ={x1xeX ve x baskin ¢oziimdiir. }

Baskin kiime genellikle ¢ok sayida ¢o6ziim
icermekte olup, bu c¢oziimler arasindan karar verici
tarafindan secilen ¢oziim “en iyi uzlagma ¢6ziimii” olarak
adlandirilir [4].

IIL.3. Coziim Teknikleri

Cok amacghi  programlama  problemlerinin
¢oziimiine yonelik teknikler, karar vericinin ¢dziim
stireciyle etkilesimde bulundugu asamaya gore 3 grupta
toplanabilir:

1.C6ziim tretme teknikleri

2.Tercihlerin  Onceden

teknikler

aciklanmasina  dayali

3.Tercihlerin yinelemeli
dayali (etkilesimli) teknikler.

olarak aciklanmasina
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II1.4. CADP Modelinin Yapisi

111.4.1. Model Parametreleri

i:1

, o 1 (glin)

Jj:1,2,3 (6gln; 1 =kahv., 2 =0gley., 3 = aksam y.)

m:
My .
ms .
my
ny -
s @

Mgy @
Myy .
M3 .
myp .
mpy
mys:
My
ms:
Mg -
Ny -
Moy :
M3 .
Mg @
s
Nyg *
a7 .
Mg ©
M3 :
My @
mssz .
Hiyq ©
Miss @

[l
Ivfm:

L, .. H, oty
1,..,8

.., g (meniideki tim yemekler)

(kahvaltiliklar)
t3+1, ..., 19 (birinci, ikinci, liglincii grup yemekler)
» htl, ...ty (birinci grup yemekler)

to+l, ..., iy (ikinci grup yemekler)

I.‘14+1, oo l19
L...n
t1+1, RO )
h+1, R £}
Bt+l, ..., 1
t+l, .t
ts+1, ..., ts
te+l, ...,
t+1, ..., 5
tg+l, ..., by
to+1, ..., tyo
t]0+1, o I
t1|+1, s iz
tatl, .., 13
tat+l, ..., By
tatk+1, ...,
hy+g+l, ...,
tiat+l, ..., ts
tistl, ..., s
t16+1’ R ST
tt+l, ..., tig
tig+l, ..., to
, ..., b (besin

m yemegine

(liglincii grup yemekler)
(kahvaltlik igecekler)
(kahvaltilik yiyecekler)
(sogiisler)
(et yemekleri)
(kofteler)
(etli sebze yemekleri)
(etli kuru baklagiller)
(etli dolmalar sarmalar)
(yumurta yemekleri)
(corbalar)
(pilavlar)
(makarnalar)
(borekler)
(zeytinyagli yemekler)

ti3+l, .., t3+k  (zeytinyagli sebze yemekleri)

tis+ g (zeytinyaglt dolmalar)
ti4 (pilakiler)

(meyveler)

(salatalar)

{kompostolar)

(tathlar)

(digerleri)

Ogeleri)

ait f besin Ogesi degeri

L; :beslenen grubun f besin dgesi ihtiyacinin alt sinir1
Uy : beslenen grubun f besin 6gesi ihtiyacinin Gst sinir1
C, :myemeginin maliyeti

P

Jm

: m yemeginin

J. 6gtindeki tercih diizeyi

E, :myemeginin kalorisi

D,

: glinliik yasal

ddenek (istihkak) tutar

111.4.2. Karar Degiskenleri

Xijm  i.inci giinde j.inci 6giinde verilen m yemegi (0 - 1

tamsay1l1 de8isken)

II1.4.3. Amag Islevleri

i. Malivet:
n
Enk. Z] = Z
i=1
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Iig

Jj=1 m=1

3
2 X CmZXim 1)

ii. Enerji:
n 3 tig
Enb. Z, = X 3 X EmXim

i=l j=1 m=1
iii. Tercih Diizeyi:
iy

Y PimXijm

n 3
Enb. Z3 = Z Z
i=1 j=1 m=1

L
1I1.4.4. Model Kisitlan1

i. Sabah kahvaltisi icin viyecek secimi

3]

Y Xilmgy = 1(=1,..,n)
my=1

153

Z Xill’ﬂ42 =2 (l= 1, ceey l’l)
my=t;+1

5]

2 Xilmy €1 (i=1,..,n)
Mmyz=t+1

hy

Z Xilms =0 (i=1,..,n)
ms= tz+1

Xil2 + Xil4 + Xil5 + Xil6 + Xil7 = 1

(l = 13 sres n)
T+g
2 Xil7T22 (g=0,7,..,w)
i=1+g
T+g
2 Xil2=22 (g=0,7,..,w)
i=1+g

w = (7(planlanan hafta sayisi — 1))

ii. Ople ve aksam yemekleri icin yemek secimi

Iy
> Xigm =1 (i=1,.,n;j=2,3)
m=t;+1

ha
> Xijmy =1 (i=1,..,n;j=2,3)
my=to+1

@)

(3)

)

&)

(6)

(M

8)

®

(10

(Im

12)
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tig
2 Ximy=1 (i=1,..,n;j=2,3)
ma=tiq+1

3 1
2 2 Xijmy =0 (i=1,..,n)
_j:2 171,421 )

Z’13+k t13+q
Xl:il’l’llg, + Xijn126 + Xijm27 <1
Mag=ty3+1 M= ty3+k+1
(i=1l.un;j=2,3m3=ts+1l,..., 1)
Il3+k hi3+q
Xijmys + 2 Xijmas + 2 Xijmyy <1
Mye=t13+1 May= tia+k+1
(=1,.,n0;j=2,3;ms=tr+l,..., 1)
Iy
Xijmis + 2 Xijmy <1
17122=t10+1
(i=1,.,n;j=2,3;ms=tr+1,..., tg)
3E)
Xijmis + 2 Xijmp <1
myn=t;1+1
(i=1,.,n ;j =2,3;ms=t+1,..., t3)
g
Xijmzz + Z Xijm34 <1
mag=t7+1
(i=1,,n;j=2,3;mp=tp+],.... 1)
113
Xijl?’lz3 + Z leM34 <1
myy=tir+1
(i=1,.,n;j=2,3;myz=tn+l,..., t12)
lig
Xl:jﬂ124 + Z Xijm34 <1
mag=t17+1
(i= 1,.,n ;j= 2,3 ;my= t]2+1,..., l13)
I1
Xijl’llgé + Z Xijm32 <1

17132=t15+1

(i=1,.,n ;j—_— 2,3 mys= t13+1,..., t13+k)

(13)

(14)

(15)

(16)

a7

18)

19)

(20)

2n

(22)

I4
Xijm14 + Z Xijng <1
m28=tl3+q+1

(i=1.,n;j=2,3 mu=t+1,....17)

tio
Z Xiszl =0 (l = 1, vensy }’l)
my=tg+1

9]
2 XBmy, =0 (i=1,..,n)
m=ts+1

I
2 Xi2mpj +XiBmy)) <1 (@G=1,...,n)
mi=k+1

Is
S (Xi2mp, + Xi3my) <1 (i=1,..n)
my=ty+1

tig
> (Xi2mgs + XiBmas) <1 (i=1,..,n)
m35=t18+1

iii. Yemek tekrar sayisi alt (v) ve iist (y) simirlar

n .
z Xlll’H4 2V (m4= 1, ceey t3)
i=1

n

2. Xilmy <y (my=1, ..., 1)

i=1

n

i=1

n

>, Xi2ms + Xi3ms) < y (m5=t3+1,...,t19)

i=1

iv. Yemeklerin tekrarlanma siklig

(Aym yemek en az “‘s” giin gectikten sonra yeniden

verilecek ise, r = s — 1 alinir)

> Xi2ms + Xi3ms) 2 v (ms=t+1,..., t9)

(23)

(24)
(25)
(26)

@7

(41)

(42)
(43)
(44)

(45)
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Xilmy + X@E+DImg+ ... + X@+r)1my) <1

(=1,.,n;m=1,..8) (46)
(Xi2ms + Xi3ms + X(i+1)2ms + X(i+1)3ms +
wo + X@@+r)2ms + X(i+r)3ms) <1

(= 1,...,i’l;1715=t3+1,...,t19) “n
v. Besin &gesi ihtiyaci alt ve iist sinirlar
3 no
X 2 NmXijm = If
j=1 m=1

(f=l,.,hii=1,.,n) (48)
3 e
Y 2 NmXijm < Uf
Jj=1 m=1
f=1..h;i=1,.,n) 49)
vi.Glinliik vasal 6denek (istihkak) tutari
3 no
2 2 CmXijm < Dc (i=1,..,n) (50)
Jj=1 m=1
Xijm = 0 veya 1
(i=1l,,n;j=2,3;m=1,..,t9) (61
IV. MODELIN UYGULAMA SONUCLARI
Yukarida  gelistirilen  modelin  uygulamas,

Muhabere Elektronik Bilgi Sistemler (MEBS) Okulu ve
Egitim Merkezi Komutanligi’nda 6grenim gérmekte olan
astsubay dgrencileri esas alinarak gergeklestirilmistir [6].

Yemek listesi hazirlama kurallarina iligkin olarak,
okulun Levazim Sube Miidiirliigii’ nce belirtilen ek kisitlar
modele dahil edilmistir. Ogrencilerin yemek cesitlerine
iliskin tercih diizeyi degerlerini belirlemek icin, okulda

Ogrenim  géren 350 astsubay Ogrenciye anket
uygulanmaistir.
IV.1. Co6ziim Yontemi

CADP modeli, GAMS (General Algebraic

Modeling System) yazilimi kullanilarak ¢oziilmiis olup,
ilk etapta meniilerin aylik bazda planlanmasi
hedeflenmistir. Daha sonra modelin ¢6ziim siiresini
kisaltabilmek icin kahvalti, 6gle ve aksam yemegi icin
ayrt de8iskenler tanimlanarak planlama donemi 30
glinden 15 giine indirilmis, boylece degisken ve kisit
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sayisi azaltdmugtir. Model, 15 giinliik planlama dénemi ve
89 adet yemek ¢esidi icin, 2280 adet (0-1) karar degiskeni
ve 3421 adet kisita sahiptir.

CADP modelinin baskin ¢oziimlerinin
belirlenmesinde, ¢oziim iiretme tekniklerinden biri olan
"Kisit Yontemi” kullamlmigtir [4].  Kisit ySnteminin
secilmesinde;

a. Karar vericinin amag islevlerine iligkin deger
yargilarini (tercih, dncelik, fayda islevi vb.) belirtmemesi

b. Amag islevlerinin yapisi

¢. Yontemin sagladigi dstiinliikler  (Baskin
¢Oziimlerin anlamli ve verimli sekilde elde edilebilmesi,
amag islevi degerlerinin ve ¢6ziim siirecinin denetimi,
amagclar arasi takas deZerlerinin belirlenmesi vb.) rol
oynamistir.

Kisit yonteminin uygulanmas: 3 temel adimla
Ozetlenebilir [4]:

1. Amag islevleri tek tek eniyilenerek “Sonug
Tablosu” elde edilir ve kisitlanacak amag iglevleri igin
baslangic adim genisligi degerleri belirlenir.

2. Amag islevierinden biri eniyilenirken, digerleri
kisit olarak dikkate alinir ve “Temsilci Baskin Coziimler”
elde edilir. Gerektiginde adim genisligi degerleri
degistirilerek yeni baskin ¢oziimler belirlenir.

3. (2) adimu, baskin ¢oziimler kiimesinin yaklagik
gorliniimii elde edilinceye kadar yinelenir. Belirlenen
baskin ¢oziimlerden biri, karar verici tarafindan “En lyi
Uzlagma Cozlimii” olarak segilir.

CADP modeli, 6ncelikle iki amag islevi (maliyet —
tercih diizeyi ve maliyet — enerji) igin ¢éziimlenmis, daha
sonra iig¢ amag islevi birlikte dikkate alinarak sonuglar
elde edilmistir.

IV.2. Maliyet ve Tercih Diizeyi Amacglan

Meniiniin toplam maliyetinin en kiigiiklenmesi (Z,)
ve Ogrencilerin 6giin bazindaki yemek tercihlerinin
karsilanma diizeyinin en bilyiiklenmesi (Z3) seklindeki iki
amag islevi igin elde edilen sonug tablosu Tablo.2’ de
sunulmustur. Amag islevi degerlerinin degisim araliklari
bu tabloda goriilmekte olup, Z;, amac islevi en
kiiciiklenirken Z; amag islevinin kisit olarak dikkate
alinmas! uygun goriilmiistiir:

Enk. Z]
7y 2 L
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Tablo.2. Maliyet -Tercih Diizeyi Amaclar1 Sonu¢ Tablosu

o Maliyet | Tercih Diizeyi
ez, )

X' ]5.968.795 1039,020

X® 7.065800| 1147,910

M3 ve my 73 amag islevinin en biiyiik ve en kiigiik
degerlerini gosterecek sekilde, Z; kisiti igin sa§ taraf
katsayilarn L; asagtdaki sekilde hesaplanir [4]:

Ly=ms+ [t/ -] (M;—my), t=0,12,.,(-1)

Burada r elde edilmek istenen baskin ¢dziim
sayisim gostermekte olup, uygulama igin r = 6 se¢ilmistir.

Bu durumda, L; = 1039, 1060, 1080, 1100, 1120
ve 1147 degerleri icin 6 baskin ¢dziim elde edilecektir. Bu
coziimler Tablo.3 ve Sekil.2’ de sunulmustur.

Burada 7\,21/ Zs , Z3 kistinin golge fiyat, diger
bir deyisle Z, ve Z; amaclar1 arasindaki takas (trade-off)
degeridir.

Tablo.3. Maliyet -Tercih Diizeyi Amaclari icin Temsilci
Baskin Coziimler .

Coziim Ls Tercih Dizeyilmaliyet (Z,)| Az zs

(Z3) (TL) (TL)

1 1p21039| 1039,020 | 5.968.795 |4729,70

2 |p21060| 1066,815 | 6.100.257 |1402,73

3 | pz21080( 1080,087 | 6.118.874 |6558,06

4 |p21100| 1100280 | 6.251.301 {4808,73

5 |p21120 1120314 | 6.347.639 [26024,09

6 |p21147| 1147910 | 7.065.800 | -—-

Elde edilen baskin c¢oziimlerin karar vericiye
(Levazam Sb. Md.) sunulmasi1 sonucunda, karar verici
tercih diizeyi 1120,314 ve maliyet degeri 6.347.639 TL.
olan 5 no.lu ¢ézimii “en iyi uzlasma ¢oziimii” olarak
belirlemistir.

Zy ve Z,, amag iglevlerinin enbiiyiik ve enkiigiik
deZerlerini, Zy ise en iyi uzlagma ¢Oziimiiniin amac
islevi degerlerini  gosterdiginde, en iyi uzlagsma
¢coziimiinlin - (Z; = 6.347.639, Z; = 1120,314) tiim
amaclarin miimkiin olan en iyi degerlerine ulastif1 ideal
coziime (Z; = 5.968.795, Z; = 1147,910) yakinlik orani;
enbiiyiiklenen Z; amag islevi i¢in

Zy—"Zn
Iy~ 2

formiilii ile, enkii¢iiklenen maliyet amag islevi igin ise

Iy -2y
Im—"7Zn

formiilii ile hesaplanir [5]. En iyi uzlasma ¢oziimiiniin
ideal ¢bziime yakinlik oram Z, amaci i¢in % 65, Z;amaci
icin ise % 75 olarak belirlenmistir.

TERCIH DUZEY]

030 1040 1050 1060 1070 1080 1090 1100 1110 1120 1130 140 1150 1160
5900000 A 2 A A A A . A 2

(1039,020 . 5968795)

6000000 o
(1066.815 . 6100257)

61000004 (10S0.087 . 6118874)

6200000 o
(1100.280 . 6251301
6300000 o
(120,314, 6347639)

6400000 o

6500000 o

6600000 9

MALIYET (TL)

6700000 o

6800000 o

6900000 o

T000000 o

7100000 (1147910, 70658
<

7200000

Sekil.2. Maliyet -Tercih Diizeyi Amaclar icin Temsilci
Baskin Coziimlerin Gériintimii

IV.3. Maliyet ve Enerji Amaclar:

CADP modelinin toplam maliyetin
enkiiciiklenmesi  (Z;) ve meniinlin sagladigl enerji
miktarinin ~ enbiiyitklenmesi  (Z,) amaclan  igin

¢oziimlenmesi sonucunda, elde edilen sonug tablosu
Tablo.4’ te, kisit yonteminin uygulanmasi sonucunda
belirlenen temsilci baskin ¢oziimler ise Tablo.5 ve
Sekil.3’ te sunulmustur.

Tablo.4. Maliyet - Enerji Amaclar1 Senu¢ Tablosu

Cozim | Maliyet (Z,) | Enerji (Z,)
X! 5.968.795 38.390
X2

7.149.300 43,557
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Tablo.5. Maliyet -Enerji Amaclari icin Temsilci Baskin

Coziimler
Cozum L, Enerji Maliyet (Z]) 7\’21/24
(Z,) (keal) (TL) (TL/kcal)
1 e = 38390 38390 5.968.795( 472,23
2 | e=>38920 38.949( 6.232.771| (Basilgin)
3 | e239425 40.038| 6.239.311{ (Basilgin)
4 e = 40490 40491 6.105.182| 348,38
5 e = 41400 41.451 6.439.629| 1126,72
6 e = 42000 42060 7.125.800 15,70
7 e 243557 43.557| 7.149.300 -
ENERJI (keal)
. (38390, 5968795)
4100000 (40491 . 6105182)
coond  O8999.6232TT) ugng eason)
= o (41451 . 6439629)
g 6600000
7100000 (42060 . 7125800)
7200000 {43557 , 7149300)

Sekil.3. Maliyet-Enerji Amaclan icin Temsilci Baskm
Coziimlerin Goriiniimii

Elde edilen baskin c¢oziimlerin karar vericiye
sunulmas: sonucunda, karar verici enerji miktan 41.451
kcal. ve maliyet degeri 6.439.625 TL. olan 5 no.lu
¢Oziimii “en iyi uzlasma ¢6ziimii” olarak belirlemistir. En
iyi uzlagma ¢Oziimiiniin ideal ¢6ziime yakinhk oram Z,
amac1 igin % 60, Z, amaci ig¢in ise % 59 olarak
hesaplanmustir.

1V.4. Maliyet, Enerji ve Tercih Diizeyi Amag¢lar:

Gelistirilen CADP modeli son olarak tiim amaglar
birlikte ele alinarak ¢oziimlenmigtir. Bu durumda maliyet
(Z,) amac1 enkiigiiklenmek iizere se¢ilmis, enerji (Z,) ve
tercih diizeyi (Z3) amaglar: ise modelde kisitlar seklinde
dikkate alinmgtir:
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Enk. Zl
Z, 2L,
Z; 214
CADP modelinin ii¢ amac¢ islevinin birlikte
degerlendirilmesiyle ¢oziimlenmesi sonucunda, elde
edilen sonug tablosu Tablo.6® da, kisit yonteminin
uygulanmas: sonucunda belirlenen temsilci baskin

¢oziimler ise Tablo.7’ de sunulmustur.

Tablo.6. Maliyet -Enerji - Tercih Diizeyi Amaglar1 Sonug
Tablosu

Coziim | Maliyet (Z,) | Enerji (Z,) [Tercih Diizeyi (Z3)
X' 5.968.795 | 38.390 1039,020
X* 7.065.800 38.190 1147910
X3 7.149.300 43.557 1072,130

Elde edilen 8 adet baskin ¢oziimiin karar vericiye
sunulmasi sonucunda, karar verici tercih diizeyi 1120,
enerji miktant 39.283 kcal. ve maliyet degeri 6.385.714
TL. olan 8 no.lu ¢dziimii “en iyi uzlasma ¢dziimii” olarak
belirlemigtir. En iyi uzlagma ¢6ziimiiniin ideal ¢6ziime
yakinlik oram Z; amact igin % 65, Z, amac igin % 74,
Z3 amaci i¢in ise % 74 olarak hesaplanmustir.

V. SONUC

Menii planlama faktdrlerini ve yemek listesi
hazirlama kurallarini esas alan ve planlama dénemi icinde
menii toplam maliyetini enkiiciik, saglanan enerji
miktanini  enbiiyiik, beslenen kitlenin yemek tiirii ve
Ogiinler bazindaki tercihlerinin karsilanma diizeyini
enbiiyiik yapmayr hedefleyen bir ¢ok amach dogrusal
programlama (CADP) modeli gelistirilmis ve uygulama

sonuglart  sunulmugtur. Modelleme ve uygulama
siirecindeki temel bulgular ve sonuglar asagida
Ozetlenmigtir.

a. Onerilen model, yemek listesi hazirlama

kurallaria gére 8 giinden az olmamak kosuluyla, n giin
icin menii planlanmasina elverislidir.

b. Menii hazirlamaya etki eden faktsrler ve menii
hazirlama kurallani genel kabul gérmiis nitelikte
oldugundan, gelistirilen model toplu beslenme yapilan
tim  kuruluglarda gerekli degisikliklerin  yapilmast
kosuluyla kullanilabilir.

¢. Kisit yontemi yardimiyla baskin ¢éziimierin ve

bunlara iligkin amaglararas1 takas degerlerinin (gélge

fiyatlarinin) karar vericiye sunulmasinin, karar verme
sirecini olumlu ydnde etkiledigi goriilmiistiir. Karar
vericiye baskin ¢oziim seceneklerini giivenle ve tam
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bilgilendirilmis olarak degerlendirebilme ve en iyi

uzlasma

¢Oziimiinii  kolayca  secebilme  olanag:

saglanmistir.

{1]

(2]

(3]

(4]

(3]

(6]

d. Karar vericilerin; problemin yapisi, amaglar ve
seceneklerin dzellikleri ile kendi tercih islevlerine iligkin
bilgi diizeyleri arttikca, “‘etkilesimli” ydntemlerin
uygulanmasi ve karar stirecinin hizlandiriimas: miimkiin
olacaktir.

Tablo.7. Maliyet -Enerji-Tercih Diizeyi Amaclar: icin Temsilci Baskin Coziimler

Coziim L, L, Terci?zls))ﬁzeyi En(el:_(i: ia f)ZZ) Mal(iﬁf)(z‘) }L(ZT] £ )23 (1}}5/12 Czazl |
1 p=1066 | e 238190 1066,026 38647 6.113.163 (Basilgin)
2 p 21080 | e=38190 1083,108 38200 6.376.694 (Basilgin)
3 p21100 | e =>38190 1100 38249 6.355.148 | 1528,300 29,560
4 p=1147 | e 238190 1147910 38190 7.065.800 |-1882,822 34,928
5 p=21039 | e -2 38949 1057,668 38950 6.665.020 (Basilgin)
6 p 21066 | e > 38949 1066,342 39114 6.074.116 |15466,462| 1042,167
7 p 21080 | e 238949 1080,088 39318 6.286.718 | 3436,621 -64,013
8 | p=1120 | e>38949 | 1120 39283 | 6.385.714 | 959,900 | 119476
9 p 21066 | e >39600 1078,179 39619 6.425.858 | 4831,446 334
10 | p=1080 | ¢>39600 | 1081,359 | 39665 | 6.441.222 | 9384,952 | 423442
11 p=1120 | ¢ 239600 1120,473 39669 7.117.459 | -658,647 8,189
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