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Oz

Bu calisma, toplu beslenme ortamlarinda (6rnegin, egitim
kurumlari ve saglk tesisleri) menl planlamasini iyilestirmeyi
amaglayan bir matematiksel model gelistirmeyi
hedeflemektedir. Calisma, bir yilksekogretim kurumunun
ogrencileri ve personeli igin 0gle yemegi mendlerini ele
almaktadir. Gelistirilen model, maliyet odakli, begeni odakli veya
bu iki faktori dengeleyen politikalara uygun meniler
olusturabilme yetenegi sunar. Ayrica, men gesitliligini artirmak
ve mevsimsel kisitlamalari dikkate almak igin hafiza 6zelliklerini
icerir. Bu calismanin katkilari, ¢ok sayida kuruma uyarlanabilen
bir model sunma, meni planlama literatiiriine yeni kisitlar
ekleyerek teorik bilgiyi pratik uygulamaya donistiirme, maliyet
ve lezzet odakli politikalari bir araya getirebilen bir matematiksel
model sunma, ve 6znel degerlendirmenin objektif bir sekilde
yapilabilecegi bir ara¢ sunma yonindedir. Bu galisma toplu
beslenme alaninda karar vericilere yardimci olacak bir meni
planlama modeli sunarak daha saglikli ve dengeli beslenmeyi
tesvik etmeyi ve toplum sagligini iyilestirmeyi amaglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Toplu beslenme; Menii planlama; Matematiksel
programlama; Maliyet ve begeni dengesi; Saglikli beslenme.
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Abstract

This study aims to develop a mathematical model that aims to
improve menu planning in mass feeding environments (e.g.,
educational institutions and healthcare facilities). The study
considers lunch menus for students and staff of a higher
education institution. The developed model offers the ability to
create menus in accordance with the policies that are cost-,
taste-oriented, or balancing these two factors. It also includes
memory properties to increase menu diversity and take into
account seasonal constraints. The contributions of this study are
to provide a model that can be adapted to many organizations,
to translate theoretical knowledge into practical application by
adding new constraints to the menu planning literature, to
provide a mathematical model that can combine cost- and taste-
oriented policies, and to provide a tool for objective subjective
evaluation. This study aims to promote healthier and balanced
diets and improve public health by providing a menu planning
model to assist decision makers in the field of public nutrition.

Keywords: Mass nutrition; Menu planning; Mathematical
programming; Cost and taste balance; Healthy nourishment.

1. Giris

Dengeli beslenme, viicudun ihtiya¢ duydugu protein,
karbonhidrat, yag, vitamin, mineral gibi temel besin
ogelerinin dogru oranlarda alinmasini ayni zamanda
islenmis gidalardan, trans yaglardan, asiri tuz ve sekerden
2005).
yogunlugu ve stresi dengesiz beslenmeyi tetiklemektedir

kacinilmasi  kapsar (Price, Ginlik hayatin
(Leow et al., 2021). Bireylerin dengeli beslenmelerini
surdirulebilir kilmak igin okul, Universite, hastane, is
yerleri gibi ortak yasam alanlarinda toplu beslenme etkili
bir ¢6ziim olarak kullaniimaktadir (Sezgin & Ozkaya,
2014).

yararlanildigi icin maliyet, bircok kisiye ayni anda yiyecek

Toplu  beslenme; Olcek  ekonomisinden

sunabildigi icin kolaylik, yiyecek arama ve hazirlik slirecini
ortadan kaldirdigi icin verimlilik, yiyeceklerin hijyenik

kosullarda hazirlanmasi, saklanmasi ve sunulmasi
nedeniyle gida glivenligi, porsiyonlarin besin degerlerinin
kontrol edilebildigi icin dengeli beslenme gibi avantajlari
nedeniyle caziptir. Avantajlarinin yaninda bitge ve iscilige
bagli olarak besin kalitesinin disik olabilmesi, fiziki
olanaklarin  paylasiimasindan  kaynaklanan bulasici
hastalik riski, yemek se¢me 0zglirliginin olmamasi,
kisisel tercihlerin dikkate alinamamasi, besin alerjisi veya
ozel diyet

ihtiyaclarinin ~ karsilanamamasi  gibi

dezavantajlar  barindirdigi  bir  gergektir.  Bireysel
beslenmeye gore gli¢li avantajlari karsisinda yonetilebilir
dezavantajlari toplu beslenmeyi toplu yasam alanlarinda
etkin bir beslenme yontemi olarak tercih edilmesini ve
toplum saghgini dizenlemeye yonelik bir enstriiman

olarak kullanilmasini motive etmektedir.
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Turkiye Cumhuriyeti Saglik Bakanligi tarafindan yirutilen
Saglkh Beslenme ve Hareketli Hayat Programi Eylem
Planinin “B. Saglikli beslenme ¢evreleri olusturulmasi,
Tim kamu ve 6zel kurumlarda (Egitim kurumlari, is yerleri
vb.) saglikli beslenmenin gelistiriimesi” bashg politika
yapicilarin toplu beslenme araciligi ile saglkli toplum insa
etme ¢abasini temsil eder (Tiirkiye Halk Saghgi Kurumu,
2013).
Beslenme Sistemleri (Toplu Tiiketim Yerleri) igin Ulusal

Eylem plani kapsaminda yayinlanan “Toplu
Meni Planlama ve Uygulama Rehberi” (Buradan sonra
Rehber olarak adlandiriimaktadir.) kuruluslarin toplu
beslenme y6netim sirecine rehberlik etmektedir (T.C.
Saghk Bakanligi Halk Sagligi Genel Mudurlagi, 2020).
Rehber uygulayicilara satin alma ve depolama siirecinden
Uretim, atik yonetimi ve gida glvenliginin saglanmasina
kadar toplu beslenmenin tim sireglerindeki uygulama
esaslarini belirtmektedir. Ayni zamanda okul, isyeri,
cezaevi, huzurevi, hastane gibi c¢esitli kurumlarda
verilecek toplu beslenme hizmetine iliskin porsiyon basina
besin degerleri, yemeklerin ayhk asgari/azami sikliklari
gibi operasyonel detaylarini ve doért haftallk menu

planlama 6rnegi sunmaktadir.

Toplu beslenme meni planinin hazirlanmasinda kurum,
hizmet saglayici ve yararlanici olmak lizere Ui¢ ana paydas
aktif  rol
dogrultusunda yararlanicilarin ihtiyaglarini karsilayacak

oynamaktadir.  Kurumun  politikalar
sekilde planlanan meniler hizmet saglayici tarafindan
servis edilir. Paydaslar arasindaki iligkiler soyle izah
edilebilir.

yemeklerin diisik maliyetli ve kolay yapilabilir olmasi

Hizmet saglayici agisindan  mentdeki
onemli iken yararlanici agisindan yemeklerin kaliteli ve
diisik maliyetli olmasi 6n plandadir. Kurum agisindan ise
mendlerin  yararlanicinin  glnlik  besin  ihtiyacini
karsilanmasinin yani sira begenilmesi ve diisiik maliyetli
olmasi kritiktir. Ancak begenilen kaliteli yemeklerin
¢ogunlukla yiksek maliyetli olmasi ve sebze agirhkli
saglikh yemeklerin tercih edilmiyor olmasi paydaslar
arasinda c¢ikar ¢atismasina neden olmaktadir. Rehber
paydaslar arasindaki ¢ikar catismasinin dengelenerek
meni yonelik

planinin  nasil  olusturulabilecegine

sistematik yaklasim sunmamaktadir. Meni plani

hazirlama sireci analitik yontemlerle karar vericiyi
destekleyen yoneylem arastirmasi kapsaminda toplu
beslenme meni planlama problemi olarak tanimlanarak

bu eksiklik giderilebilir.

Toplu beslenme menl planlama problemi belli bir
planlama déneminde hangi giin hangi yemeklerin servis
edilecegi kararini besin degerleri, uyum, maliyet gibi
dahil
kapsamaktadir (Kallel et al., 2022). Problemin paydaslari

cesitli  yan kisitlarin edilerek belirlenmesini

tatmin edecek sekilde optimal olarak c¢o6zilebilmesi

saglikh ve dengeli beslenmenin saglanmasi ve toplum
blyik bir
tagimaktadir. Mendiilerin planlanmasindan sorumlu olan

saghginin  korunmasi agisindan onem
karar vericilerin bahsedilen c¢ikarlari dengeleyen optimal
bir menu planini bilgisayar destegi olmadan kisa sirede
hazirlamalari mimkin degildir. Bu calismada Tirkiye
Cumbhuriyeti Saghk Bakanliginin yayinladigi uygulama
rehberi gercevesinde belirlenen besin degerine sahip
begeni  odakl

yardimiyla

mendllerin  maliyet ve politikalar

benimsenerek bilgisayar hazirlanabilirligi

arastirilmaktadir.

Calisma kapsaminda bir yiksekogretim kurumunun
6grencileri ve personeliigin sundugu 6gle yemeginin aylik
menl plani ele alinmaktadir. Kurumun ihale sartnamesi
cergevesinde tanimlanan problemin ¢6zimi igin ¢ok
amacgh karma tam sayil matematiksel model
gelistirilmistir. Onerilen modelin yenilikci dzellikleri séyle
siralanabilir. i) Model maliyet odakl, begeni odakl veya
maliyet ve begeni arasinda denge gozeterek meniiler
olusturabilmektedir. Bu 6zellik karar vericinin farkli zaman
dilimlerinde farkh politikalar benimseyerek paydaslarin
cikarlarini dengelemesine izin vermektedir. Ornegin
Ogrencilerin yogun olarak yemekhane hizmetlerinden
yararlandigi ve begenilen yemeklerin planlanmasinin
Ogrencilerin  motivasyonlari {zerinde olumlu etki
yaratacagi sinav dénemlerinde begeni odakh bir menlnin
ilk haftasi veya

sinavlari takip eden haftalar gibi 6grencilerin yemekhane

hazirlanmasi veya egitim-6gretimin

hizmetinden nispeten az yararlandigi donemlerde maliyet
odaklh meni hazirlanmasi gibi. ii) Modelin bir diger yeniligi
hafiza ozelligine sahip olmasidir. Yemek c¢esitliligini
saglamak ve sabit bir meni olugmasini engellenmek
gegmis
menilerde yer alma sayisini dikkate almakta ve ilgili

amaciyla model yemeklerin dénemlerde
planlama doéneminde menlide yer almamis yemekleri
planlayabilmektedir. iii) Bir baska ozellik ise mevsimin
menl plani Uzerine etkisini dikkate alabilmesidir.
Sartname listesinde olmasina ragmen ilgili mevsimde
temin edilmesi veya hazirlanmasi mimkiin olmayan
yemekler pasif hale getirilebilmektedir. Bu ozellik aylik
menl plani yayinlandiktan sonra glincelleme yapma
gereksinimini ve/veya ilan edilen menu ile servis edilen
menilniin farkh olmasindan kaynaklanan sorunlarin

online gecebilmesini saglar.

Calismanin literatire ve pratik uygulamaya katkilari soyle
siralanabilir. i) Gergek bir meni planlama problemi ele
alinarak teorik bilginin pratige dontstirilmesine katki
saglamaktadir. Onerilen model parametre degisikligi ile
toplu beslenmenin uygulandigi farkli kurumlarin karar
ortamlarina kolaylikla adapte edilebilme potansiyeline
sahiptir. ii) Toplu beslenme meni planlama ¢alismalarina
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ilham verici vaka analizi Ornegi niteligindedir.

Matematiksel modelde dikkate alinan yeni kisitlar meni
planlama literatlriini zenginlestirmektedir. iii) Karar
odakli
benimsemesine olanak taniyan matematiksel

vericinin  maliyet ve begeni politikalar
model
onermektedir. Bilindigi kadariyla bu ozellik literatiirde ilk
defa bu

degerlendirmenin 6n planda oldugu meni planlama

calismada  sunulmaktadir. iv)  Oznel

problemini  yonetim  bilimi araglari  kullanilarak
¢OzUlmesini saglayarak karar vericilerin objektif bir sekilde
amaca uygun optimal menilerin hazirladigindan emin

olunmasini saglar.

Calismanin devami soyle organize edilmistir. B6lim 2’de
ilgili calismalara yer verilmektedir. Problemin tanimi ve
formilasyonu Bélim 3’te sunulmustur. Bolim 4 6nerilen
modelin testi

ve duyarlilk analizi bulgularina yer

vermektedir.  Sonu¢ ve Oneriler Bolim  5'te

bahsedilmektedir.

2. ilgili Cahismalar

Meni planlama ile ilgili literatir iki daldan ilerlemektedir
(Kallel et al., 2022). Birincisi saglk ve beslenme alaninda
bireylerin hastalik gibi 6zel durumlarina 6zgl diyet
planlama olarak adlandirilan versiyonudur. ikincisi ise
toplu beslenme cgergevesinde belirli bir planlama
periyodunda cesitli kisitlari dikkate alarak menilerin
hazirlanmasini kapsayan meni planlama problemidir.
Calisma kapsaminda problemin temel dinamiklerinin ve
diger arastirmacilarin yaklasimlarini ortaya koyabilmek

adina her iki daldan giincel galismalara yer verilmektedir.

Diyet planlama kapsamindaki bazi ¢alismalar

soyle
Ozetlenebilir. Tee ve Sufahani (2022) meme kanseri
hastalari icin 7 glinlik vejetaryen meni gelistirmeye
calismiglardir. Ele alinan problem tam sayili matematiksel
AMPL

¢Ozlclsuyle ¢ozllmistir. Elde edilen sonuglar meme

programlama yontemiyle modellenmis ve
kanseri hastalari icin vejetaryen meniilerin matematiksel
modelleme yaklasimiyla dogru ve pratik bir sekilde
hazirlanabilecegini gdstermistir. Jamaludin ve Sufahani
(2022) felgli hastalar icin Malezya besin alim oOnerilerini
dikkate alarak minimum maliyetle yeterli beslenmeyi
saglayacak menl planlama problemini ele almistir.
Arastirmanin 6zellikle Malezyallarin felgli hastalari igin
katki

saglayabilecegi gibi, saglikli bir yasam tarzini uygulamalari

besin ve menli sorununun ¢6zimiinde
icin de bir rehber olabilecegi vurgulanmistir. Hui vd (2021)
ylksek tansiyon hastalari icin beslenme gereksinimlerinin
karsilanmasinin yani sira meni maliyetini minimize
edecek menil planini karma tam sayili matematiksel

modelleme yaklasimiyla olusturmaya ¢alismislardir. 10

cesit gida grubunda toplam 413 cesit yemek arasindan

optimal mendlerin belirlenebilmesi yiiksek tansiyon
hastalarinin beslenme sorunu igin en uygun ve etkili
¢6zUm saglayabilecegini gostermistir. Ichraf vd (2020)
hemodiyalize giren hastalar igin mend planlamasini daha

o6nce uygulanabilirligi kanitlanmis bir dinamik hedef

programlama modelini gelistirerek saglamaya
cahsmislardir.  Gelistirilen model karar vericilerin
tercihlerini  menl planlamasina yansitmasina izin

vermektedir. Ai Lee vd (2020) meme kanseri hastalari igin
tiim besin gereksinimlerini minimum maliyetle karsilayan
dogru ve saglkli bir meni planini karma tam sayil
matematiksel model ile olusturmaya calismislardir. Sapri
vd. (2019)
gereksinimlerini minimum maliyetle karsilayan bir yemek

diyabetik hastalar icin glnlik besin
mensl planini karma tam sayili matematiksel model ile
saglamayi amaglamistir. Model iki glin boyunca standart
ginlik beslenme gereksinimlerini karsilayan ve yemek
tekrarini  engelleyen  meni  planini  belirlemeyi
amaclamaktadir. Handayani vd. (2021) kilo vermek igin
alinan kaloriden daha fazlasinin yakilmasi gerektigi
esasindan hareketle gilinlik diyet menisiini basit bir
dogrusal programlama modeli ile dinamik olarak
belirlenmesini arastirmistir. Diyet planlama kapsamindaki
calismalar incelendiginde arastirmacilarin  analitik
yontemlerin etkinligini 6n plana cikardiklari ve cesitli
hasta gruplar igin gereksinimleri karsilayan minimum

maliyetli menileri olusturmaya calstiklari gériilmektedir.

Toplu beslenme ¢ergevesinde menii planlama problemini
ele alan calismalardan bazilari ise sunlardir. Spak ve
Colmenero (2021) bir Gniversite kafeteryasi icin 6grenci
tercihlerini dikkate alarak yeterli besin 6gelerini iceren en
disik maliyetle meni planlamasi yapabilen karma tam
sayil model gelistirmislerdir. Ug¢ asamada yiiriitiilen
calismanin  ilk asamasinda Ogrencilerin  yemekler
tzerindeki tercihleri belirlenmistir. ikinci asamasinda
men planlamasi tam sayili dogrusal programlama modeli
ile gerceklestirilmistir. Uclincii asamada ise dogrusal
programlama yontemi kullanarak gida tasarimi saglayan
bir algoritma gelistirilmistir. Guala ve Marenco (2020) bir
hastanenin toplu beslenme meni planlama problemine
karma tam sayili model ile ¢6ziim aramistir. Planlamaya
o6gle ve aksam oglinleri her 6glinde 4 kap yemek dahil
edilmistir. Onerilen model saglikli beslenme, cesitlilik ve
yerel gastronomi gereksinimlerini karsilarken toplam
maliyeti minimize etmeye c¢alismaktadir. Sonuglar el
yordamiyla hazirlanmis  mevcut planlara kiyasla
maliyetlerde %21 ile %25 arasinda iyilesme ve tam olarak
saglanamayan dengeli beslenmeyi garanti etmektedir.
Eren vd. (2018) hastanelerde personel, diyabet, mide ve

karaciger hastalari icin bir aylik meni planini bulanik
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hedef
Onerilen model ILOG 12.6.2 siriimi ile ¢dzllmis ve

programlama yaklasimiyla  olusturulmustur.
olusturulan menilerin zamandan tasarruf edilmesini
sagladigr vurgulanmistir. Kagmaz vd. (2018) hastanede
Ozel hastalar icin hedef programlama yontemiyle bir
¢alisma yapmislardir. Yapilan ¢alismada 6zel hastaligi olup
olmama durumuna gore glinde 3 6glin menl planlamasi

olusturulmustur.

Pichugina (2020) standart bir meni planlama problemi ile
diyet problemini birlestirerek minimum maliyetli ve meni
bilesenleriyle ilgili kisitlamalar iceren gunliik bir beslenme
menisld plani olusturan karma tam sayil model
onermektedir. Calismada 6nerilen modelin ev ve toplu
beslenme amaciyla saglkli ve faydal beslenme planlarinin
olusturulmasinda uygulanabilecegi vurgulanmaktadir.
Hamzah vd. (2011) dislk bitgeli hane halkinin minimum
maliyetli beslenebilmesi icin ¢ 6gin menl planlama
problemini karma tam sayili model kullanarak belirlemeye
calismiglardir. Onerilen modelin aylik gida bitgesini
tahmin etmede ve diger gelir gruplarinin meni planlama
probleminde kullanilabilecegi

vurgulanmigtir.  Toplu

beslenme meni planlama problemine odaklanan
calismalarda diyet problemine benzer sekilde maliyet
minimizasyonuna odaklanildigi ve toplu beslenmenin
dikkate

gorilmektedir. Orug (2014) bulanik hedef programlama

getirdigi  diger yan  kisitlarin alindig
yontemiyle 19-30 yas arasi isgiler igin, set segimsiz 3 veya
4 kapli 6glen yemegi meni planlamasi gergeklestirmistir.
Korpeli vd. (2012) hedef programlama ile Kirikkale
Universitesi yemekhanesinde set segimsiz 3 gesit 6glen
meni planlamasina dair ¢alisma yapmislardir. Calismada,
insan vicudunun ihtiyag duydugu enerji, protein,
kalsiyum, demir ile A, B1, B2, B3 ve C vitaminleri ile
maliyet degerleri dikkate alinmistir. Ediz ve Yagdiran
(2009) tam sayili hedef programlama teknigi ile 19 — 30
yas arasl isciler icin set-segimsiz, 3 kaph, 6gle yemegi
menisi gelistirmislerdir.

Mendlerin enerji ihtiyacini

karsilamasini ve disiik maliyetli olmasini amaglanmistir.

Literatirde meni planlama problemine farkli agilardan

yaklasan c¢alismalara da rastlamak muUmkindir.
Baykasoglu vd. (2016) bir Universite kafeteryasi icin cok
sayida kisiti dikkate alarak menil planlamasi yapilmasina
imkan veren karar destek sistemi gelistirmistir. Seljak
(2009) meni planlama probleminin ¢6zimi igin sezgisel
algoritma gelistirmistir. Gelistirilen sezgisel algoritma
insan tarafindan hazirlanan 21 giinlik mend plani ile

karsilastirmis ve bariz Ustlinlik sagladigini tespit etmistir.

Meni planlamayla ilgili calismalar bir bitlin olarak ele
alindiginda analitik yontemlerle ile hazirlanan mendlerin
maliyet etkin ve gerekli besin degerlerin saglamasi

noktasinda el yordamiyla hazirlanan menilere gére Gstin
oldugu goriilmektedir. Toplu beslenme meni planlama
problemlerinde ise hazirlanan menilerin  optimal
mendlerin zamandan tasarruf edilerek hazirlanmasi 6n
Ancak

yararlanicilarin tercihleri dikkate alindigi gorilse de

plana ¢ikmaktadir. incelenen ¢alismalarda

planlamanin diger paydaslarinin gikarlari gozetilmemistir.
Ozellikle farkl
benimseyerek mendler hazirlanmasina olanak taniyan bir

mend  planlayicisina politikalar

yaklasimin  eksikligi gozlenmektedir. Bu ¢alisma
literatUrdeki bu eksikligi giderebilecek 6zelliklere sahip

bircok amach karma tam sayili model sunmaktadir.
3. Problemin Tanimlanmasi ve Formiilasyonu

Bu calismada bir yiiksekdgretim kurumunda sunulan 6gle

yemegi meni planlama problemi ele alinmaktadir.

Problemin ¢6ziminde kurum, yemek firmasi ve
yararlanici olmak Uzere Ug¢ paydasin gelisen gikarlari
dengelenmeye calisiimaktadir. Paydaslar arasindaki
iliskiler soyle agiklanabilir. Kurum yemek hizmetini ihale
usuli ile dis kaynaklardan saglamaktadir. ihale sartlarini
kabul eden firmalar arasindan en disik teklif veren firma
ihaleyi kazanmaktadir. Dolayisiyla yemek firmasi
ekonomik cikarlari dogrultusunda ihale yiukiumliltklerini
getirirken maliyeti egilimindedir.

yerine dislrme

Yararlanicilar ise ¢ikarlari  dogrultusunda meniide
begenilen yemeklerin planlanmasini istemekte ve bunun
icin - mUmkiin oldugunca dusik Ucret o6demek

arzusundadir. Ancak begenilen yemeklerin yiksek
maliyetli olmasi nedeniyle yararlanici ve yemek firmasinin
¢ikarlari gelismektedir. Kurumun 6nceligi yararlanicilarin
dengeli ve yeterli beslenmesi olmakla beraber diger
paydaslarla arasinda uzlasiyr saglamaya calisir. Kurum
uzlastyi saglayabilmek icin iki enstriimana sahiptir. i) ihale
sartnamesini dizenleyebilme kabiliyeti. ii) Aylk menu
planini kurum personeline hazirlatabilme kabiliyeti. Her
iki enstriimani beraber kullanarak disuk maliyetli
begenilmeyen meniler ile yiksek maliyetli begenilen
mendiler arasinda denge kurabilmektedir. Ancak 219 gesit
yemek secenegi arasindan paydaslari tatmin edecek
optimal ayllk meninin el yordamiyla hazirlanmasi
miimkin degildir. Bu ¢alismada hem yararlanici hem de
yemek firmasinin c¢ikarlarini dengeleyebilecek ayrica
kurumun gereksinimlerini karsilayacak aylik mendlerin
hazirlanmasi ve farkli senaryolarda menideki degisimin
analiz edilebilmesine olanak taniyan matematiksel model
onerilmektedir. Menil planlama karar probleminin
operasyonel detaylari soyledir. Men( planlayicisi hafta igi
bes gin ve doért haftadan olusan bir aylik planlama
doneminin her glinl i¢in dort kap (grup) set-segimsiz
menl  belirlemesi Meni

gerekmektedir. plani

olusturulurken sadece sartnamede belirlenen yemek

555



Toplu Beslenme Yerlerinde Optimal Menii Planlamasi: Matematiksel Model Yaklasimi, ALTIN ve SIMSEK.

cesitlerinin kullanilmasi ve her grup icin belirlenen sikligin
mutlaka saglanmasi gerekmektedir (Cizelge 1). Mevsimsel
olarak temin edilmesi veya hazirlanmasi mimkin
olmayan yemekler sartnamede bulunmasina ragmen
meni planinda yer almamalidir. Aylik olarak hazirlanan

meninin her ay tekrarlanmamasi igin yemeklerin dnceki

rehberde hafif aktivite diizeyinde 19-24 yas kadin ve erkek
bireyler icin dnerilen degerler esas alinarak belirlenmistir
(Cizelge 2). Meni planini yararlanicilarin ihtiyaci olan
hedef degerlerden minimum sapma gostermesi gerekir.

Cizelge 1. Mendlerin besin limitleri

dénemlerde meniide yer alma sayilari takip edilir ve (EI?IfrIJ)I P“(’t)ei” \Ea)g Karbo(n;ﬂdrat
e e o . T .. a

mimkiin oldugunca az tercih edilmis yemeklere meniide Alt Deger =20 25g,2 16g,0 8g1

yer verilir. Glnlik mendlerin sahip olmasi gereken besin Ust Deger 880 44 34,2 132

(enerji, protein, yag, karbonhidrat) degeri araliklar

Cizelge 2. Gruplar bazinda yemeklerin tekrarlanma sikligi ve gesit sayisi
Grup Kodu Ana Grup ismi Alt Grup ikincil Alt Grup ~ Tekrarlanma Sikhigi Cesit Sayisi
1-0-0 Corbalar Her giin 34
2-1-1 Ana Yemek Et Yemekleri Beyaz Et Haftada 1 defa 21
2-1-2 Ana Yemek Et Yemekleri Kirmizi Et Haftada 2 defa 23
2-2-0 Ana Yemek Kofteler Haftada 1 defa 16
2-3-0 Ana Yemek Etli Dolmalar Ayda 1 defa 7
2-4-0 Ana Yemek Etli Sebze Yemekleri Ayda 1 defa 15
2-5-0 Ana Yemek Etli Kurubaklagiller Ayda 1 defa 6
2-6-0 Ana Yemek Zeytinyagl Yemekler Ayda 1 defa 9
3-1-0 Pilav Pilav Haftada 3 defa 11
3-2-0 Pilav Makarna Haftada 1 defa 7
3-3-0 Pilav Borekler Haftada 1 defa 14
4-1-0 Meyve Salata, Tursu Haftada 2 defa 14
4-2-0 Meyve Tatlilar, Kekler Haftada 1 defa 18
4-3-0 Meyve Meyve Nektari, Komposto, Hosaf Haftada 1 defa 8
4-4-0 Meyve Meyve Haftada 1 defa 16

Yemek maliyetleri c¢esitli illerin (Antalya, Erzurum, Yemeklerin begenilme puanlari hesaplanirken dizenli

Gaziantep, izmir, Kayseri, Gliimiishane) ticaret borsasi
(Aralik 2020)
hesaplanarak belirlenmistir (Cizelge 3).

birim fiyat bdltenlerinden ortalama

Cizelge 3. Yemek maliyet hesabi 6rnegi
Yayla Corbasi Pismis servis gramaji: 200 gram/porsiyon

Pismemis Birim Yemegin
Malzeme

Miktar Fiyat Maliyeti
Piring 10,00 Gr 12,81 TL 0,128 TL
Un 8,00 Gr 3,68 TL 0,029 TL
Yogurt 4,00 Gr 5,35TL 0,021 TL
Yumurta 1/8 adet 0,82 TL 0,103 TL
Kuru Nane 0,50 Gr 32,00TL 0,016TL
Tuz 1,00 Gr 2,75TL 0,003 TL
Sivi Yag (Aycicek) 8,00 Gr 12,35TL 0,099 TL
Toplam Maliyet 0,40 TL

olarak yemekhaneden yararlanan 70 adet yararlanicinin

gorlisiine  basvurulmustur.  Calismada yemekhane

yararlanicilarinin ~ yemekleri  begeni  diizeylerinin

belirlenmesi icin uygulanan anketin etik kurul izni
Giimiishane Universitesi Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi
2021/8 sayt ve 29/12/2021 tarihli

gorisiilmis ve  kabul  edilmistir.

Yararlanicilardan sartnamede yer alan her yemegi 1-10

Kurulu'nun
toplantisinda

Olceginde (Buyuk deger ylksek begeniyi temsil eder.)
degerlendirmeleri istenmistir. Her bir yemegin begenilme
degeri 70 anketin ortalamasi seklinde belirlenmistir.
Yemeklerin begeni degerleri ve maliyet degerleri farkh
ifade edilmektedir.
mendlerin begeni ve maliyet degerlerinin degis tokusunu
ifade
edilmesi gerekir. Bu nedenle yemekler her grup kendi

birimlerle Problem kapsaminda

mimkin kilabilmek igin ayni birim cinsinden

icinde begeni ve maliyet degerleri 1-10 Olgeginde puana
donistlrilmustdr. Cizelge 4’te degerden puana donlisiim

ornegi ¢orba grubu maliyetleri izerinden

gosterilmektedir. Mendiler hazirlanirken secgeneklerin

birbiriyle uyumu, icerik benzerligi dikkate alinarak
yararlanici ve yemek firmasinin ¢ikarlari dengelenmeye

cahsihr.
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Cizelge 4. Deger puan donlislim 6rnegi: corba grubu 3.1 Matematiksel formiilasyon

En Yiksek Maliyet 3,370

Tanimlanan problem g¢ok amaglh karma tam sayih
En Distik Maliyet 0,400 matematiksel model olarak formile edilmistir. Model ile
Puan Araligi Degeri ((En Yuksek-En - . , .. . .
Diisiik)/10) 0,297 ilgili tanimlamalar Cizelge 5’te, formilasyonu ise Cizelge

usu T . .
- 6’'da gosterilmistir. Matematiksel modelin amag

Maliyet TL Maliyet Puani . R

fonksiyonu ¢ amaci (Denklem (1-3)) kapsamaktadir. z;
[0,400-0,697) 10 . )

menilerde her yemek grubunda en fazla segilen
[0,697-0,994) 9 .. inimize ederek miimkiin oldus
[0,994-1,291) 8 segenf:gm sayisini mvl'nlmlze' e el.'e' mvum in o ug.unc'a
[1,291-1,588) 7 her gin farkli yemegin secilmesini saglar. z, mendilerin
[1,588-1,885) 6 besin alt ve Ust sinirlarindan sapmalari minimize ederek
[1,885-2,182) 5 mimkin oldugunca hedeflenen besin degerinin
[2,182-2,479) 4 yakalanmasini saglar. z; mendllerin begeni ve maliyet
[2,479-2,776) 3 politikasi  arasindaki dengesini amaglar.  Politika
(2,776-3,073) 2 parametresine (w) bagl olarak begeni odakli veya
[3,073-3,370] 1

maliyet odakli mendilerin olusturulmasina izin verir.

Amaglarin 6ncelik siralamasi z; > z, > z; seklindedir.
Cizelge 5. Matematiksel model ile ilgili tanimlamalar
indisler ve Kiimeler

wew Haftalar, W = {wy, wy, ..., Wiy}
gEeEG Gunler, G = {g1, 9, ...,g|G|}
neN icerik, N = {ny,ny, ..., 0y}
fEF Yemekler, F = {f}, f2, ... fir|}
meM Ana Yemek Gruplari, M = {m;, m,, ..., my}
m' e M™ m'in altindaki yemek gruplari, M™ = {m;, mj, ..., mym}
m' e M™ m"’in altindaki yemek gruplari, M™ = {m},m}, ..., m|'1'wm,|}
lel Limitler, L = {I, 1}
b€EB Benzerlik Kodlar, B = {by, b, ...,b|B|}
Parametreler
p}n,p}"',p}n" Yemek f’in ait oldugu gruplar
pf Yemek f’nin maliyeti
P Yemek f’nin maliyet puani
p}s Yemek f’nin begeni puani
pf Yemek f'nin icerik n’deki degeri
pf Yemek f’nin planlamaya dahil olup olmamasi
p}’ Yemek f’nin énceki planlamada sayisi
p? Yemek f’nin benzerlik kodu
Lin Meninin icerik n’deki [ limiti
W Menu maliyet begeni dengesi politika parametresi, w € [0,1]

Karar Degiskenleri

Xw.gmf Hafta w’nin g glininde m ana yemek grubundan yemek f segilmigse 1, aksi halde 0.
Tr Planlama déneminde yemek f’nin menideki sayisi
Tm Planlama doneminde m ana yemek grubunda en fazla tekrar eden yemegin sayisi
Buw,g Hafta w’nin g gliniindeki meniiniin ortalama begeni puani
Yw,g Hafta w’nin g gliniindeki meniiniin ortalama maliyet puani
Dy gin Hafta w’nin g glinindeki meniunin n igeriginde [ limitinden sapma miktari
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Cizelge 6. Matematiksel modelin formulasyonu

Amag Fonksiyonu;

min z;

min 7, X0

WEW geG leL neN

19W.g.l.n

Ll,n

max z; w*ZZﬁW,g'i'(l—w)*ZZ)’W,g

WEW gea

Kisitlar;

Z xw,g,m,f <1

JgEeG

> Y Fwams 6 g > L

feF meM:p}":m

Z Z Xy, gmf * p}‘ +9,, gin < L,

feEF meM:p}"=m

D, Fams =1

fEF:p}n:m

Xw,gms = 0
feF:pft=m,pE=0
ls
ZfEFz meM Xy gmyf * pf
m_
pg=m
|M|

ZfEFZ T;lnEM xw,g,m,f * p]C”S
pg=m _
M] "o

2. D Fuaas =

WEW gea

= ﬁw,g

T+ pf < Ty

2D e

! n
gee feFpft=2,0f" =1,pf" =1

E Xy g oM s = 2
.9.Pf . f
gEeG m m/ m’ !
f€EF pf :pr :1pf =2

WEW gea

VweW meM,feF
VweW,geGnEeEN
vweW,geGneN
vweW,geGmeM

vweW,geGmeM

VvweW,gea

VvweW,gea

VfEF

VmeEM,f€EF:pf'=m

VwewWw
YVwewWw

vwew

VwewWw

(1)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)
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Cizelge 6. (devami) Matematiksel modelin formiilasyonu

2, Z Fnasps =1

2D mwepss), )

9EG fer:ph=2,p7 =5 9EG fer:pl=3,p =1

>y

9€G feppft=2,p" '=3

2. Z

9€G feF:pft=2,p

> oy

9€G feppft=2,p" "=4

96 ferip=3,p" '=1
gEGfEFp —4pf 21

!
gee feF:pft=a,p" =1

Z xWrgzP}nzf + Z xwg+1p S = <1

! !
fEF:p;"=3,p;" =1,p}’=b feF:p}":S,p}" =1,p}l3=b

Xw,g,1.f1 + Z

!
feFp=3,p}" =1,p’f’=1

Xw,g.1.f26 + Xw,g.2,f117 =1

Xw,g,1,f26 + Xw,g,2,f118 =1

w.g.07".f

ot YD g €
ngPff+Z Z Ywgppr =1
ot YD g€

Xwgplf T Xwgafizg =1

Vvwew (21)
Vvwew (22)
Vwew (23)
VweWw (24)
VweWw (25)
Vwew (26)
VWEW,gEG (27)
VweW,geag (28)
VWEW,gEG (29)
VweW,geag (30)
VweW,g€G\{gi}b€EB (31)
VweW,geaG (32)
YVwWEW,gEG (33)
YVwWEW,gEG (34)

Matematiksel model 31 adet kisita (Denklem (4-34))
sahiptir. Kisit 4 bir yemegin haftada en fazla bir kez
meniide yer verilmesini saglar. Kisit 5 ve 6 sirasiyla glinlik
mendlerin besin degeri alt ve Ust limitlerinden ne kadar
saptigini hesaplar. Kisit 7 meniilerde her ana yemek
grubundan sadece bir segenegin secilmesini saglar. Kisit 8
planlama dénemine dahil olmayan yemeklerin secgilmesini
engeller. Kisit 9 ve 10 sirasiyla giinlik menilerin ortalama
begeni ve maliyet puanini hesaplar. Kisit 11 planlama
doneminde her yemegin kag defa secildigini hesaplar.
Kisit 12 meniilerde her yemek grubu icin en fazla segilen

yemegin sayisini hesaplar.

Kisit 13-26 yemeklerin menilerde yer alma sikligiyla ilgili
kisitlardir. Kisit 13 haftalik mena planlamasinda beyaz et
(2-1-1) defa
secilmesini saglar. Kisit 14 haftalik mend planlamasinda

grubundaki yvemeklerden haftada bir

kirmizi et grubundaki (2-1-2) yemeklerden haftada iki defa

secilmesini saglar. Kisit 15 haftalik meni planlamasinda
kofte grubundaki (2-2-0)
secilmesini saglar. Kisit 16 aylik menl planlamasinda etli

yemeklerden haftada bir defa

dolmalar grubundaki (2-3-0) yemeklerden ayda bir defa
secilmesini saglar. Kisit 17 aylik meni planlamasinda etli
sebze yemekleri grubundaki (2-4-0) yemeklerden ayda bir
defa secilmesini saglar. Kisit 18 aylik meni planlamasinda
(2-5-0)
yemeklerden ayda bir defa secilmesini saglar. Kisit 19 aylik

etli  kurubaklagil yemekleri  grubundaki
men planlamasinda zeytinyagh yemekleri grubundaki (2-
6-0) yemeklerden ayda bir defa secilmesini saglar. Kisit 20
haftallk menl planlamasinda pilav grubundaki (3-1-0)
vemeklerden haftada U¢ defa secilmesini saglar. Kisit 21
haftalik meni planlamasinda makarna grubundaki (3-2-0)
yvemeklerden haftada bir defa secilmesini saglar. Kisit 22
haftallk menl planlamasinda boérek grubundaki (3-3-0)
vemeklerden haftada bir defa secilmesini saglar. Kisit 23

haftalik meni planlamasinda salata-tursu grubundaki (4-
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1-0) yemeklerden haftada iki defa secilmesini saglar. Kisit
24 haftalik meni planlamasinda tatli-kek grubundaki (4-2-
0) yemeklerden haftada bir defa segilmesini saglar. Kisit
25 haftalik meni planlamasinda meyve suyu-komposto-
hosaf grubundaki (4-3-0) yemeklerden haftada bir defa
secilmesini saglar. Kisit 26 haftalik menl planlamasinda
yas meyve grubundaki (4-4-0) yemeklerden haftada bir
defa segilmesini saglar.

Kisit 27-34 yemeklerden birbiriyle uyumu, igerik benzerligi
ile ilgili kisitlardir. Kisit 27 glinliik men(de etli kurubaklagil
grubundan (2-5-0) bir yemegin segilmesi durumunda pilav
grubundan (3-1-0) bir yemegin mutlaka segilmesini saglar.
Kisit 28 etli dolma grubundan (2-3-0) bir yemek ile pilav
grubundan (3-1-0) bir yemegin ayni glinlik meniide yer
almasini engeller. Kisit 29 zeytinyagh grubundan (2-6-0)
bir yemek ile salata grubundan (4-1-0) bir yemegin ayni
gilinlik menide yer almasini engeller. Kisit 30 etli sebze
(2-4-0)
grubundan (4-1-0) bir yemegin ayni glinlik mentde yer

yemekleri grubundan bir yemek ile salata
almasini engeller. Kisit 31 pilav grubundaki benzer icerige
sahip yemeklerin birbirini takip eden glnlik menilerde
yer almasini engeller. Kisit 32-34 farkh gruplarda benzer
icerige sahip belirli yemeklerin ayni giinlik menide yer
almasini engeller. Kisit 32 yayla corbasi (f;), pringli
pilavlar grubundaki yemeklerin ve sutlacin ayni gunliik
menide yer almasini engeller. Kisit 33 gendime c¢orbasi
(f26) ve kuru fasulye (fi17) yemeklerin ayni ginlik
meniide yer almasini engeller. Kisit 34 gendime corbasi
(f26) ve nohut (f11g) yemeklerin ayni giinliik mentide yer

almasini engeller.
4. Bulgular

Bu bdliimde dnerilen matematiksel modelin davranisi ve
sonuglarin politika parametresine duyarhhg
incelenmistir. Arastirma Intel Core i5-8250U CPU 1.60
GHz islemci ve 12 GB bellege sahip bilgisayar tzerinde

Cizelge 7. 4 haftalik meni planlamasinda giinliik meniiler

Python programlama dili, Gurobi ¢o6zliclisii kullanarak
gerceklestirilmistir.

Oncelikle modelin davranisi kisitlara uygun meni

planlayip
beklentilerle test edilmistir.Modelin hafiza 6zelliginin

planlamadigi  asagidaki  ayarlama ve
etkisini gozlemlemek igin model iki defa pes pese

calistirlmistir. ilk calistirma sonucunda yemeklerin
planlama sayilari gegmis planlama dénemine ait yemek

sayllarini temsil edecek sekilde ikinci ¢alistirmaya veri (p/f)

olarak dahil edilmistir. ikinci calistirmada mimkin
oldugunca farkli yemeklerin tercih edilmesi
beklenmektedir.

Mevsimsellik etkisinin  mend planina dahil edilip

edilmedigini gézlemlemek igin meyve grubundan 11 gesit
yemek parametre olarak pasif hale getirmistir. Aktif 208
cesit yemek ile model testi gergeklestirilmistir. Pasif hale

getirilen yemeklerin planlamaya dahil edilmemesi
beklenmektedir.
Maliyet ve begeni acisindan dengeli bir meni

hazirlanmasi igin politika parametresi w = 0,5 olarak
belirlenmistir. Glnlik mendlerin ortalama maliyet ve
ortalama

begeni puanlarinin ug¢ degerlerden uzak,

degerlerde yogunlasmasi beklenir.

Kabul edilebilir menl planinin olusup olusmadiginin
gozlemlenebilmesi igin glinlik mendlerin belirlenen besin
degeri limitleri arasinda olmasi ve 4 haftalik meni
planinin sartnamedeki yemek sikliklari ve uyum kurallarini
ihlal etmemesi beklenir.

Modelin testi sonucunda hazirlanan 4 haftalik meni plani
ve glinlik mendiilerin besin degerleri ve ortalama begeni
ve maliyet puanlarn Cizelge 7 ve 8'de gosterilmektedir.
Cizelgelerdeki sonuglar ikinci ¢alistirmanin sonucudur. ilk
calistirma veri hazirlamak amaciyla gergeklestirildigi icin
sonuglari ¢calismada raporlanmamistir.

1. Hafta Pazartesi Sali Carsamba Persembe Cuma
Corba Kafkas Corbasi Nohut Corbasi Mengen Corbasi \é(ce)srlkl);\gllerumek Ezogelin Corba
¢:rz':1ek Olimpiyat Kofte Orman Kebabi Sebzeli Pilig Sebzeli Kebap Yogurtlu Biber Dolma
Pilav B.ezelyell Piring S.ebzell Bulgur Piring Pilavi Yogurtlu Makarna Ispanakh Borek
Pilavi Pilavi
Meyve Karisik Tursu Mandalina Ayran Supangle Sogus
2. Hafta Pazartesi Sal Carsamba Persembe Cuma
Kirmizi Mercimek Ayran Agi Kremali Mantar .
Corba Corba Corbasi Corbasi Koy Corbasi Tavuk Suyu Corba
Ana - Pilig Pirzola Yogurtlu Karnabahar
B
Yemek Sebzeli Kofte Biftek ahgivan Kebabi Coban Kavurma Kizartma
Pilav Bulgur Pilavi Piring Pilavi Soslu Makarna Avci Boregi Bezelyeli Piring Pilavi
Meyve Sutlag Patates Salatasi Elma Coban Salatasi Yogurt
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Cizelge 7. (devami) 4 haftalik menu planlamasinda glinliik meniler

3. Hafta  Pazartesi Sal Carsamba Persembe Cuma
Corba Tarhana Corbasi Egrr:):z?s Bulgur Corbasi Yayla Corba irmik Corbasi
Ana Et Izgara Sebzeli Keba Etli Kuru Fasulye Bahgivan Kofte Pili¢ Pirzola
Yemek g p y ¢ ¢
Pilav Meyhane Pilavi Kiymal Sebzeli Piring Pilavi Is.;')anfkll Tepsi Nohutlu Piring Pilavi
Makarna Boregi

Meyve Meyve Suyu Revani Cacik Salatalik Tursusu Kivi
4. Hafta Pazartesi Sali Cargsamba Persembe Cuma
Corba Eriste Corbasi ggi)zllsISebze Sebze Corbasi (Kis) Koyli Corbasi Gendime Corbasl
Ana e s Patates .. . el b
Yemek Pili¢ Sis Oturtma Et Doner Yahni Ciftlik Kofte

. . P Nohutlu Bulgur A .
Pilav Sebzeli Makarna I¢ Pilav Pilavi Patatesli Borek Meyhane Pilavi
Meyve Revani Portakal Elma Komposto Karigik Salata Rus Salatasi

Cizelge 8. 4 haftalik meni planlamasinda glinlik mentlerin besin degerleri ve ortalama begeni ve maliyet puanlari

1. Hafta Pazartesi Sali Carsamba Persembe Cuma

Enerji 769 759,1 725,1 798 848,7

Protein 29 27,6 31,9 33,4 41,7

Yag 33,7 34,2 27,5 33,1 31,4

Karbonhidrat 84,1 82,8 85,8 89,8 97,7

Ort. Begeni Puani 4,5 5,75 4,75 6,75 6,5

Ort. Maliyet Puani 7,5 7,25 7,25 7,5 8,25

2. Hafta Pazartesi Sali Carsamba Persembe Cuma

Enerji 768,1 802,3 762,1 787,4 749

Protein 32,9 42,8 37,5 41,9 26

Yag 32,3 31,9 30,1 31,6 34,2

Karbonhidrat 85,2 83,8 83,6 82,3 81,2

Ort. Begeni Puani 6,5 7,5 6,25 6 5,25

Ort. Maliyet Puani 8,5 7,25 8,5 6,5 7,25

3. Hafta Pazartesi Sali Carsamba Persembe Cuma

Enerji 753,7 873,4 754,2 735,1 819,8

Protein 32,5 35,8 27,5 34,3 42

Yag 31,4 28,3 33,4 28,7 32,4

Karbonhidrat 82,8 116,7 84,4 82,7 86

Ort. Begeni Puani 5,75 5,5 4,75 7,25 5,5

Ort. Maliyet Puani 7,25 8,5 7,75 8,25 7,75

4. Hafta Pazartesi Sali Carsamba Persembe Cuma

Enerji 871,2 763,6 804,8 808,1 756,9

Protein 40,9 28,6 29,3 34,5 28,4

Yag 31,1 31,9 33,3 32,2 32,3

Karbonhidrat 105,3 87,4 95,4 92,5 86,5

Ort. Begeni Puani 6,25 6 4,25 6,25 5

Ort. Maliyet Puani 8,75 7,5 7,75 7,75 7,5
4 Haftalk meni planlamasindan ilk bakista yapilabilecek kalmadan planlama asamasinda miidahale

tespitler soyledir. Mevsimin meni plani (zerindeki
etkisini gozlemlemek icin pasif hale getirilen yemekler
(Ayva Tathisi, Karpuz, Kavun, Uziim, Kiraz, Seftali, Cilek,
Erik, Malta Erigi, Kayisi, Ayva) planlamada yer almamustir.
Bu tespit modelin beklenildigi gibi davrandigini ve karar
vericinin yemek parametrelerini degistirerek ilgili donem
icin hangi yemegin planlamaya dahil olup olamayacagini
belirleyebilecegini gostermektedir. Bu sayede mevsim
nedeniyle olmasa bile herhangi bir nedenle ilgili yemegin
hazirlanmasi miumkin olamamasi durumlarda meni
planinin yayinlandiktan sonra glincellenmesine gerek

edilebilmektedir. Bir diger tespit 4 gesit yemek grubunda
planlama doéneminin her gilininde uygun bir meni
planlanmistir. Sartnamede belirlenen yemek sikliklari ile
ilgili kisitlarin  (Kisit 13-26) ve glinlik mendulerdeki
yemekleri birbiriyle uyumu ve icerik benzerligi ile ilgili
kisitlamalarin  (Kisit  27-34) saglandigi  gorilmektedir.
Model temel olarak kendisinden beklenen meni planini
yaklastk 14
hazirlayabilmektedir.

saniye  gibi  kisa bir  slrede

4 haftallk meni plani  besin
degerleri agisindan incelendiginde belirlenen alt ve st

limitlerin ihlal edilmedigi gorilmektedir (Cizelge 9).
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Mendlerin ortalama begeni
(Cizelge 10)
parametresinin 0,5 olarak belirlenmesine paralel olarak

ve maliyet puanlarinin

frekansi incelendiginde politika

dengeli bir meni plani olusturuldugu gorilmektedir.
Mendler ortalama degerlerde yogunlagsmaktadir.

Cizelge 9. 4 haftalik menUniin besin istatistikleri

En En Ortala Alt Ust

Yiiksek Disiik ma Limit Limit
Enerji 873,4 725,1 785,5 720,0 880,0
Protein 42,8 26,0 33,9 25,2 44,0
Yag 34,2 27,5 31,8 16,0 34,2
Karbonhi

116,7 81,2 88,8 81,0 132,0
drat

Cizelge 10. 4 haftalik meniiniin ortalama begeni ve maliyet
puani istatistikleri

Ort. Begeni Menii Ort. Maliyet Menii
Puani Sayisi Puani Sayisi
<5 4 <7 1

5-7 14 7-8 13

>7 2 >8 6

Modelin hafiza 6zelliginin davranislari hakkinda yapilan

tespitler ve g¢ikarimlar soyledir. Birinci ve ikinci
calistirmada toplam 46 adet yemek tekrar etmis ve 34
adet yemek degismistir. 4 haftalik meni planinin yaklagik
%43’GUnldn  degismis olmasi sabit bir menl planinin
olugmadigini, yemek cesitliliginin sunuldugunu
kanitlamaktadir. Tekrar eden yemekler incelendiginde
%43’Unan (20 adet)

grubunda, %24’U (11 adet) pilav grubunda ve %33’Unin

tekrarlanan yemeklerin ¢orba
(15 adet) meyve grubunda oldugu gézlenmektedir. Ana
yemek grubunda tekrar eden yemek bulunmamaktadir.
Bu sonucun nedeni sartnamede ana yemek grubunun
daha
barindirmasidir. Cesitlerin fazla olmasi nedeniyle model

diger gruplara gobre sayica fazla yemegi
ana yemek grubunda yemekleri tekrar etmeden menii
planini hazirlayabilmistir. Bu sonug¢ diger gruplarda da
yeterince ¢esit olmasi durumunda yemek tekrarinin
tamamiyla engellenebilecegini gostermektedir. Yemek
cesitliliginin artmasi durumunda el yordamiyla meni

planinin daha zor bir hal alacagi unutulmamalidir.

Meni planinin politika parametresine (w) duyarhhgr 5
senaryoda (w = {0, 0.25,0.5,0.75, 1}) incelenmistir. w =
0 maliyet odakli bir politikay1 w = 1 ise begeni odakli bir
politikayr temsil etmektedir. Ara degerler denge
politikalarini temsil etmektedir. 5 senaryoda olgiilen
ortalama begeni Sekil 1'de

ve maliyet puanlari

gosterilmektedir.

Begeni ve maliyetin ters orantili oldugu goritlmektedir.
Begenilen mendllerin yiiksek maliyetli olmasi ve bunun
tam tersinin gecerli olmasi bu sonucu dogurmaktadir. Bu

kapsamda karar vericinin yararlanicinin c¢ikarlarini

korumaya calismak icin begenilen yemeklere sik yer
verilmesi hizmet saglayicinin maliyetlerini artiracak ve

hizmetin sdrdirebilmesi igcin  gerekli olan finansal

motivasyonu ortadan kaldiracaktir. Tam tersi durumda

yararlanici  begenmedigi yemeklerin servis edildigi

yemekhaneyi tercih etmekten vazgegecektir.

tessena,

Ortalama Begeni
L
(%3]
S O o~ =~ & & D
w (%3] (%]
Ortalama Maliyet

0 0.25 0.5 0.75 1

Politika Parametresi (w)

e (Ortalama Bege ni Puani
e ¢ o ¢ o o Ortalama Maliyet Puani

Sekil 1. Senaryolarin Ortalama Begeni ve Maliyet Puanlari

Bu durum toplu beslenmenin saglanamayacagini
anlamina geldigi icin istenmeyen bir durumdur. Karar
vericinin mutlak suretle yararlanici ve hizmet saglayici
arasindaki gikar catismasini dengelemesi gerekmektedir.
Ogrencilerin yiiksek motivasyona sahip olmasi gereken
odakli

memnun edecektir.

sinav  donemlerinde  begeni yemeklerin

planlanmasi &grencileri Benzer
sekilde 6grencilerin okulda bulunmadiklari dénemlerde
diistik)

planlanmasi yemek firmasini memnun edecektir. Karar

maliyet puani yiksek (maliyeti yemeklerin
vericinin politika degisikligi gerektiren durumlara uyum
saglayabilmesi onerilen matematiksel model ile mimkiin
olabilmektedir. w politika parametresi 1’e yaklastikca
begeni odakl, 0’a yaklastikca maliyet odakli bir meni
plani hazirlanabilmektedir. 0.5 olmasi durumunda ise
paydaslarin  gikarlarinin menl elde
edilebilmektedir.

odaklanmanin avantaj saglamadigi normal dénemlerde

dengelendigi

Paydaslarin  bireysel ¢ikarlarina
politika parametresinin 0.5 olarak belirlenmesi uygun

olacaktir.

4.1. Model sonuglarinin el yordamiyla hazirlanan menii
plant ile karsilastiriimasi

Calismada onerilen modelin saglamligini test edebilmek
icin model sonuglari ile el yordamiyla hazirlanan meni
plani karsilastiriimistir. Bu amacgla Cizelge 11’de gosterilen
2022 Aralik ayina ait el yordamiyla hazirlanan men plani
incelenerek karar vericinin nasil bir politika izledigi
ongorilmeye galisiimistir.

2022 Aralik ayina ait menu planinin inceleme sonuglari ise
Cizelge 12’de gosterilmektedir. El yordamiyla hazirlanan
meni planinin Cizelge 1’de belirtilen besin limitlerinin
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altinda veya (Ustiinde kalarak c¢ok defa ihlal ettigi
gorilmektedir. Enerji, protein, yag ve karbonhidrat
limitleri sirasiyla 12 (%60), 7 (%35), 11 (%55), 12 (%60)
menide ihlal edilmistir. Bu tespit el yordamiyla hazirlanan
mendlerin belirlenen besin degerlerini garanti etmedigini
gostermektedir. Cizelge 11’deki menu dikkatli incelenirse
edildigi
gozlemlenebilir. Bu tespit ise yemek cesitliliginin meni

¢orba grubunda yemeklerin tekrar

planinin el yordamiyla hazirlanmasi durumunda

saglanamadigini gostermektedir. 2022 Aralik ayr meni
planinin ortalama begeni (5,9) ve maliyet puanlari (7,2)

Sekil 1'de gosterilen ortalama maliyet ve begeni
arasindaki 6dinlesim dikkate alindiginda karar vericinin
begeni (w = 0.75)
sonucuna ulasilabilir. Bu c¢ikarima dayanarak politika

agirlikl  bir politika benimsedigi
parametresi w = 0.75 ve bir 6nceki planlama doénemi
(2022 Kasim) meni planinda yer verilen yemeklerin
sayllari p;’ parametresi olarak kabul edilerek 6nerilen
model ve el yordamiyla hazirlanan (2022 Aralik) meni

plani karsilagtiriimistir.

Cizelge 11. 2022 aralik ayina ait el yordamiyla hazirlanan menii plani

Tarih 5.12.2022 6.12.2022 7.12.2022 8.12.2022 9.12.2022
Corba Domates Corbasi Mengen Corbasi Ezogelin Corba  Sehriye Corba Sebze Corbasi
Ana Yemek Tas Kebabi izmir Kofte Pilic Haslama Karisik Dolma Sebzeli Kebap
Pilav Piring Pilavi Bulgur Pilavi Soslu Makarna  Kiymali Bérek Piring Pilavi
Meyve Karigik Salata Ayran Yesil Salata Kemalpasa Tatlisi Armut

Ort. Maliyet 7,3 7,3 5,3 7,3 7,5

Ort. Begeni 4,5 7 7,5 7,8 5,8

Enerji 711,6 744,1 973 951,8 697,0

Protein 27,7 29,1 64,8 34,4 26,1

Yag 35,5 33,5 55,6 33,2 23,8
Karbonhidrat 68,8 80,2 52,7 133,6 85,2

Tarih 12.12.2022 13.12.2022 14.12.2022 15.12.2022 16.12.2022
Corba Tarhana Corbasi Bugday Corbasi Acem Corbasi Kirmizi Mercimek Corba  Koyli Corbasi
Ana Yemek Orman Kebabi Yahni Sebzeli Pilig Bahgivan Kofte Patates Oturtma
Pilav Bulgur Pilavi Yogurtlu Makarna  Piring Pilavi Peynirli Borek Piring Pilavi
Meyve Rus Salatasi Uziim Hosafi Kabak Tathsi Elma Mevsim Salata
Ort. Maliyet 7,6 6,9 7,5 8,1 6,8

Ort. Begeni 6,5 4,8 5,0 5,0 6,0

Enerji 615,8 753,4 740,8 988,2 722,2

Protein 23,0 28,5 32,8 44,7 23,2

Yag 33,0 36,9 20,3 51,8 32,0
Karbonhidrat 55,9 74,7 104,9 103,5 83,0

Tarih 19.12.2022 20.12.2022 21.12.2022 22.12.2022 23.12.2022
Corba Gendime Corbasi Kafkas Corbasi Ezogelin Corba  Eksili Kofte Corbasi Sehriye Corba
Ana Yemek Avci Kebabi Olimpiyat Kofte Firin Pilig Orman Kebabi Etli Kuru Fasulye
Pilav Bulgur Pilavi Piring Pilavi Patatesli Borek  Soslu Makarna Piring Pilavi
Meyve Yesil Salata Sekerpare Mandalina Elma Komposto Havug Salatasi
Ort. Maliyet 71 8,1 5,9 7,6 8,1

Ort. Begeni 7,5 8,3 5,8 3,5 6,8

Enerji 788,6 880,1 934,2 995,7 722,4

Protein 29,0 29,4 45,8 30,8 26,5

Yag 48,6 37,0 37,2 34,9 30,7
Karbonhidrat | 57,7 104,9 101,2 136,3 83,2

Tarih 26.12.2022 27.12.2022 28.12.2022 29.12.2022 30.12.2022
Corba Kirmizi Mercimek Gorba  Tarhana Corbasi Sebze Corbasi Mengen Corbasi Sehriye Corba
Ana Yemek Filiz Kebabi Bahgivan Kebabi Sebzeli Pili¢ Zeytinyagl Barbunya Firin Kofte
Pilav Piring Pilavi Yogurtlu Makarna  Bulgur Pilavi Kiymali Borek Piring Pilavi
Meyve Yogurt Portakal Kalburabasti Karisik Salata Cacik

Ort. Maliyet 8,5 7,2 6,7 7,1 8,5

Ort. Begeni 7,5 4,8 4,5 5,0 5,0

Enerji 813,7 603,9 646,8 939,5 842,9

Protein 35,0 26,6 24,8 23,9 41,9

Yag 38,1 31,2 27,5 46,1 39,4
Karbonhidrat 80,7 51,1 73,7 99,1 78,9

563



Toplu Beslenme Yerlerinde Optimal Menii Planlamasi: Matematiksel Model Yaklasimi, ALTIN ve SIMSEK.

Cizelge 12. 2022 aralik menii plani inceleme sonuglari

Maksimum Minimum Ortalama Altinda Arasinda Ustiinde ihlal Orani
995,7 603,9 803,3 Enerji 5 8 7 %60
64,8 23,0 32,4 Protein 4 13 3 %35
55,6 20,3 36,3 Yag 0 9 11 %55
136,3 51,1 85,5 Karbonhidrat 10 8 2 %60
8,3 3,5 5,9 Ort. Begeni P.
8,53 51 7,2 Ort. Maliyet P.
Cizelge 13. 2022 aralik men plani ile model sonuglarinin karsilastiriimasi
2022 Aralik Menii Plani Onerilen Model
Maksimum Minimum Ortalama Maksimum Minimum Ortalama
Enerji
995,7 603,9 803,3 854,0 745,4 785,9
[720-880]
Protein
64,8 23,0 32,4 43,8 26,1 34,0
[25,2-44]
Yag
55,6 20,3 36,3 34,2 22,8 32,0
[16-34,2]
Karbonhidrat
136,3 51,1 85,5 124,5 81,0 88,4
[81-132]
8,3 3,5 5,9 Ort. Begeni P. 8,3 5,0 6,3
8,53 51 7,2 Ort. Maliyet P. 8,8 5,3 7,1

Karsilastirma (Cizelge 13) sonucunda o6nerilen modelin
meni besin degerlerini ihlal etmedigi gbzlenmistir. Besin
degerlerinde gozlemlenen maksimum ve minimum
degerler arasindaki farkin el yordamiyla hazirlanan meni
planina gére daha diisiik olmasi 6nerilen modelin daha
tutarh mendtler olusturdugunu kanitlamaktadir. Ayrica
her iki meni planinda yakin ortalama maliyet puani elde
edilmisken 6nerilen model ile ortalama begeni puani
goreceli olarak daha yiksektir. Bu sonug 6nerilen modelin
karar vericiye gore daha hassas ve dogru tercihler
yapabildigini kanitlamaktadir.

5. Sonuglar

Bireylerin glinliik rutinleri igerisinde vicudun ihtiyag
duydugu temel besin igeriklerinden yeteri kadar alarak
dengeli beslenmeyi saglamalar oldukg¢a gtictir. Okul,
hastane, isyerleri gibi ortak yasam alanlarinda toplu
beslenme

ile bireylerin dengeli beslenme ¢abalari

desteklenebilir. Bireysel beslenmeye kiyasla toplu
beslenmenin sagladigl avantajlar, toplumun beslenme
ahiskanhklarinin diizenlenmesini ve dengeli beslenmesini
amaclayan kamu politikalarinin toplu beslenme sirecini
diizenlemeye yonelik gabalarini destekler. Bu kapsamda
Turkiye Cumhuriyeti Saglk Bakanhginin hazirladigi “Toplu
Beslenme Sistemleri (Toplu Tiiketim Yerleri) igin Ulusal
Meni Planlama ve Uygulama Rehberi” baslkli rehber
toplu beslenme siirecine yonelik detayli yonlendirmeleri
kapsamaktadir. Ancak toplu beslenme siirecindeki kurum,

hizmet saglayici ve yararlanici paydaslarini tatmin eden

mend planinin nasil hazirlanacagina yonelik sistematik bir
yaklasim sunmamaktadir.

Toplu beslenmede meni planlamasi belirli bir planlama
periyodunda hangi glin hangi grupta hangi yemegin
planlanacagina gesitli yan kisitlari dikkate alarak karar
verme slirecini kapsamaktadir. Meni planlama literatiri
incelendiginde bireylerin saglk sorunlarina yonelik olarak
diyet menilere odaklanan ve ayrica hastane, okul gibi
ortak yasam alanlarindaki dengeli ve yeterli beslenmeyi
saglayan mendler olusturmaya odaklanan calismalara
rastlaniimaktadir. Bu ¢alismalarda bireyin ihtiya¢ duydugu
besinleri almasi, dislik maliyetli olmasi ortak amag olarak
belirmektedir. Menl planlama kararini etkileyebilen

paydaslarin  c¢ikarlarini  gbzeten bir  ¢alismaya

rastlanilmamigtir.

Bu calismada bir Universite yemekhanesinde kurum,
hizmet saglayici ve yararlanicinin ¢ikarlarini gozeten meni
planlama problemi ele alinmaktadir. Universitenin ihale
sartnamesi cercevesinde tanimlanan meni planlama
problemi maliyet odakli, begeni odakli veya dengeli
mendler hazirlayabilen, hafiza 6zelligine sahip ve mevsim

etkilerini dikkate alabilen matematiksel model ile
¢ozlilmistir. Modelin  sahip oldugu bu o6zellikler
calismanin  meni planlama literatiirline katkilarini

olusturmaktadir. Pratik uygulamada ise karar vericinin
farkl zaman dilimlerinde farkli politikalar ile mena planlari
hazirlamasina izin vererek paydaslarin tatminini en st
diizeye cikarabilecek bir yapi sunmaktadir.
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Calismada modelin 6zellikleri ve temel beklentiler test
edilmis ve uygulanabilirligi dogrulanmistir. Begeni ve
maliyet odakli meniiler hazirlamasina olanak taniyan
politika parametresinin  meni  plani  performans
parametreleri olan ortalama begeni ve maliyet puanlari
Gzerindeki etkileri incelenmistir. Ayrica 6nerilen model el
yordamiyla hazirlanan meni plani ile karsilastirilarak el

yordamiyla hazirlanan meni planinin eksiklikleri ortaya

konularak ve model sonuglarinin Gstlinlagi
vurgulanmistir.
Sonraki galismalarda yararlanicilarin gunluk

yemekhaneden yararlanma olasiliklari planlamaya dahil
edilerek maliyet begeni dengesi giin bazinda planlanabilir.

Ayrica online bir platform veya bir cep telefonu

uygulamasi ile yararlanicilarin meni planlama siirecine
dinamik olarak katilimini saglayacak bir karar destek
sistemi hazirlanabilir. Toplu beslenme hizmeti verilen
kurumlarda yemek hizmetin kalitesi kurumun kalitesiyle
yakindan iliskilidir. Bu nedenle okul, Universite, hastane,
isyeri gibi kurumlarda men planlamanin iyilestirilmesine
yonelik arastirmalar desteklenmelidir.

Etik Standartlar Bildirgesi
Yazarlar tim etik standartlara uyduklarini beyan ederler.

Yazarhk Katki Beyani

Yazar 1: Yazma/inceleme ve diizenleme, Dogrulama, Veri toplama

Yazar 2: Yazma/orijinal taslak, Yazma/inceleme ve dizenleme,
Dogrulama, Kavramsallastirma, Metodoloji

Cikar Catismasi Beyani
Yazarlarin bu makalenin igerigiyle ilgili olarak beyan edecekleri higbir
cikar catismasi yoktur.

Verilerin Kullanilabilirligi

Veri kiumeleri istek Uzerine mevcuttur. Bu makalenin sonuglarini
destekleyen ham veriler, yazarlar tarafindan herhangi bir gekince
olmaksizin sunulacaktir.
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