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OZET

Genetik algoritmalar (GAs), dogadaki canlilarin gegirdigi siireci 6rnek alir. Anne ve baba bireyden
(mevcut nesil) dogan yeni bireylerin sartlara uyum saglayip yasamlarini devam ettirmesine ve iyi
nesillerin kendi yasamlarini korurken, koti nesillerin yok olmasi ilkesine dayanir. Bu ¢alismanin amaci,
gercek hayatta 6nemli bir role sahip olan beslenme problemlerinin Genetik Algoritma ile de etkili bigimde
¢oziimlenebilecegini gostermektir. Bu amagla, gercek veriler kullanilarak dogrusal programlama modeli
kurulmus, kurulan bu model dogrusal programlama ve genetik algoritma kullanilarak ¢éziimlenmis,
sonuglarda ortaya ¢ikan degisimler incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: beslenme, genetik algoritma, dogrusal programlama

SOLUTION OF NUTRITION PROBLEM USING GENETIC ALGORITHM
ABSTRACT

Genetic algorithms (GAs) are examples of creatures in nature. They are based on the principle
that new individuals which were born from the mother and father individuals (current generation)
become attuned to conditions and maintain their lives, and bad generations disappear when good
generations save their own lives. The purpose of this study is to show that nutrition problem, which has
important role in real life, can be solved by genetic algorithm. For this purpose, a linear programming
model was established by using real data, this model is solved by using linear programming and genetic
algorithm, the resulting changes in the results were analyzed.
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1. Giris

Yasamin her doneminde sagligin temelini beslenme olusturmaktadir. Beslenme bazen bilingli
olarak yapilmakta, bazen de bilingsiz olarak sadece karin doyurma seklinde gerceklestirilmektedir. Yeterli
ve dengeli beslenme tizerine bilim adamlar1 uzun yillardan beri ¢alismalar yapmaktadirlar. Beslenme
problemlerinin matematiksel modellere indirgenip ¢6ziimlenmesinde Matematiksel Programlama
teknikleri yaygin bigimde kullanilmaktadir.

Beslenme probleminin ilk ¢éziimii, Dogrusal Programlama Teknigi kullanilarak Smith (1959)
tarafindan gergeklestirilmistir. Daha sonra yapilan beslenme problemiyle ilgili ¢calismalardan bazilarn
(Sukhatme, 1961), (Edwardson, 1974), (Anderson ve Earle, 1983), (Alpaslan, 1996), (Kaldirim ve Kése,
2006), (Lv, 2009), (Sahing6z ve Sanlier, 2011) olarak siralanabilir.

Beslenme; biiytimek, gelismek, saglikli ve verimli olarak uzun siire yasamak i¢in gerekli olan
enerjiyi ve besin dgelerinin her birini yeterli miktarlarda karsilayacak besinleri ekonomik bir sekilde
almak ve viicutta kullanmaktir. Yapilan bilimsel arastirmalarda, insanin yasami i¢in 401 agkin tiirde besin
Ogesine gereksinimi oldugu ortaya konmustur. Ayrica, bu 6gelerin her birinden giinliik ne kadar almasi
gerektigi de belirlenmistir. Besin 6gelerinin herhangi biri alinmadiginda, gereginden az ya da ¢ok alindigin
da, biiytime ve gelismenin engellendigi ve saghigin bozuldugu bilimsel olarak agiklanmistir.

Bu calismada sabah kahvaltisi i¢in beslenme problemi ele alinmistir. Minimum maliyetle, giinliik
besin 6gesi ihtiyaglarimi karsilayacak sekilde hangi besinlerden ne kadar yenmesi gerektigi lizerinde
durulmustur. Bu amagla gergek veriler kullanilarak dogrusal programlama modeli olusturulmus, Matlab
programlama dili ve WinQSB paket programi ile ¢6ziimlenmistir. Elde edilen sonuglar, Genetik Algoritma
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ile zaman tasarrufu saglandigini ve giinliik besin 6gesi ihtiya¢larindan sapmalarin dogrusal
programlamaya gore daha az oldugunu gostermistir.

2. Gereg¢ve Yontem
Dogrusal programlama teknigi, degiskenlere ve kisitlayicilara bagl kalarak amag fonksiyonunu en
uygun (maksimum veya minimum) kilmaya ¢alisir. Standart dogrusal programlama modeli;

max (min)Z (x) = ¥j=1 ¢jx;

Yi-1aix; (S,=,2) by i=12..,m €))
x=0 j=12,..,n
seklinde formiile edilmektedir. Burada,

X; : karar vericinin denetimi altinda olan ve bilinmeyeni gosteren karar degiskenlerini,
Z(x) : eniyilenecek amag fonksiyonunu,

¢j : j.karar degiskeninin amag fonksiyonundaki katk: katsayisini,

a;j : j.karar degiskeninin i. kisittaki katki katsayisini (teknolojik katsayilari),

b;  : i. simirlh kaynak miktarini yani i. kisitin sag taraf degerini

gostermektedir(Sariaslan ve Karacabey, 2003).

Genetik algoritma(GA)’lar, evrim ve genetigin dogal siirecine dayali stokastik bir arastirma
teknigidir. Goldberg (1989) GA'’yy, rastlantisal arama tekniklerini kullanarak ¢éziim bulmaya ¢alisan ve
parametre kodlama esasina dayanan sezgisel bir arama teknigi olarak tamimlamistir. Genetik algoritmalar,
dogal secim ve genetik popiilasyonlarin modellenmesi olarak Michigan Universitesi'nde psikoloji ve bilim
uzmani olan John Holland (1975) tarafindan gelistirilmistir.

GA, deterministik yontemlerle ¢6ziimii zor veya imkansiz olan problemlerin, evrimsel
asamalardan gegirilerek ¢o6ziilmesini saglayan bilgisayar programidir. Karmasik, kisit sayisi fazla, kesin
¢0zliim yontemi olmayan optimizasyon problemleri GA'nin ilgi alanina girmektedir. GA’lar, ¢6ziimi zor
optimizasyon problemlerinde, kesin ¢6ziim olmasa bile yaklasik bir ¢dziimii kisa siirede bulma 6zelligine
sahiptir.

Genetik Algoritma Operatérleri

Ureme; uygunluk kriterlerine uyan bir kromozomun 6zelliklerinin, yeni nesile aktarilmasini
saglayan islemdir. Ebeveyn olarak adlandirilan bu kromozom c¢iftinin 6zellikleri, {ireme sonucunda yeni
popiilasyona aktarilmaya ¢alisilmaktadir.

Caprazlama; ebeveynlerde bulunan genlerin yeni olusturulan bireylere aktarilmasidir. islem,
ebeveyn olarak secilen kromozomlar tlizerinde rastgele belirlenen konum/konumlarda bilgilerin ¢apraz
bir sekilde yer degistirilmesi yolu ile gerceklestirilmektedir. Caprazlama islemi, popiilasyonda bulunan
kromozomlarin belirli bir oranina uygulanmaktadir. Bu oran, algoritmanin basinda ya da her yeni
popiilasyonu olusturmadan once belirlenmektedir. Rastgele secilen kromozom c¢iftinde, ¢aprazlama
yapilacak bolge rastgele secilerek caprazlama yapilmaktadir.
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Sekil 1. Tek Noktali Caprazlama

Sekil 1'de tek noktali ¢aprazlama gosterilmektedir. Bu operatorde caprazlama noktasi, 1 ile
kromozom sayisi-1 arasinda rastgele secilir. Eslenen iki dizide, ¢aprazlama noktasindan sonraki béliimler
yer degistirerek iki tane yeni birey elde edilir.

Mutasyon; kromozomlarin baskalastirlmast ya da farklhlastirilmasi igin kullanilan bir
operatordiir. Caprazlama islemi ile elde edilemeyecek farkliliklari olusturmak amaciyla yapilmaktadir.
Mutasyon, kromozomdaki genlerin degisimidir ve problemin yapisina bagl olarak mutasyon
operatorlerinden biri segilebilir.
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Turnuva Sec¢im Yonteminde; o6nce popililasyonu olusturan kromozomlardan bazilari, belli
kriterlere gore segilmektedir. Daha sonra, bu kromozomlar kiyaslanarak aralarinda uygunluk degeri
yliksek olan bir kromozom yeni popiilasyona aktarilmak tizere secilmektedir. Boylece olusturulan yeni
popiilasyon, bir 6nceki popiilasyonun koti bireylerinden arindirilmaya ¢alisilmaktadir. Optimum ¢6ziime
hizli erisim saglamasi agisindan 6nemli bir yontemdir.

Durdurma Kriteri:
* Secilen kromozom ile en iyi ¢dzlime ulasildiginda,
* Nesillerde tekrarl bir sekilde, en iyi kromozom ayni oldugunda,
* Belirlenen istatistiksel degerlere erisildiginde (popiilasyon maliyet ortalamasi, standart

sapmasl),
* Belirlenen nesil sayisi tamamlandiginda,
* Nesil sonuglari agisindan bir gelisme olmadiginda,
* Optimuma yakin bir degere erisildiginde,
genetik algoritma durdurulur.

GA’lar baslangi¢ popiilasyonuna uygulanacak her bir genetik isleme yonelik kararlarin alinmasi
ve yordamlarinin 6nceden belirlenmesi kosuluyla hazirlanirlar. Genetik algoritmanin akis semas1 Sekil
2’de verilmistir.

|

iLK POPULASYONU
Kusak = 0 | OLUSTUR ve UYGUNLUK
DEGERINi HESAPLA

l

DURDURMA

HAYIR
KRITERI

SAGLANIYOR >
MU?

COGALMA ISLEMINI
UYGULA

l

_ CAPRAZLAMA
kusak=kusak + 1 ISLEMINI UYGULA

l

MUTASYON
ISLEMINI UYGULA

l

UYGUNLUK
DEGERINI HESAPLA

Sekil 2. Genetik Algoritmanin Akis Semasi



Gumistekin ve digerleri

3. Uygulama

Minimum maliyetle, yeterli ve dengeli beslenmeyi saglamak amaciyla kahvaltida yenilen 20 adet
yiyecek maddesi ve 10 adet besin 6gesini kapsayan, giinlik ortalama besin 6gesi ihtiyacin karsilayacak
sekilde gercgek veriler kullanilarak dogrusal programlama modeli kurulmustur.

Karar degiskenleri olarak; Ekmek (%;), Sucuk(xz), Sosis(x3), Salam(x,), Siit(xs), Beyaz
Peynir(xs), Kasar Peyniri(x7), Tulum Peyniri(xg), Krem Peynir(%s), Yumurta(x1o), Tereyagi(x11),
Margarin(x12), Domates(X13), Salatalik(X14), Siyah Zeytin(x1s), Yesil Zeytin(x16), Recel(X17), Bal(x1g),
Tahin(¥19), Pekmez(x20) alinmustir.

Kahvaltida yenilen yiyecek maddelerinin 100 gr'larina karsihik gelen fiyatlar (TUIK, Tiiketici Fiyat

Endeksi, Nisan 2012 verileri) ve belirlenen yiyecek maddelerinin 100 gr’lar1 i¢in besin bilesimleri (Baysal,
1995) Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Belirlenen yiyecek maddelerinin 100 gr icin besin bilesimleri ve fiyatlar

Yiyecek X X
X1 Xz Xs / 8 Xo X10
. X3 X4 Xs Kasar | Tulum
Maddel Ekme | Sucu . . Beyaz . . Krem | Yumurt
. Sosis | Salam | Siit ; Peynir | Peynir .
Besin k k Peynir g s Peynir a
Bilesimleri ! !
Enerji (kcal) 276 179 322 450 50 289 404 215 72 158
Protein (g) 9.1 21 11.3 23.8 3.3 22.5 27 35 12.4 12.1
Yag (g) 0.8 10.5 29.4 38.1 1.9 21.6 31.7 5.6 1 11.2
Karbonhidrat(g) | 56.4 0 2.4 1.2 4.8 0 1.4 3.2 2.7 1.2
Kalsiyum (mg) 19 20 12 14 122 162 700 0 61 56
Demir (mg) 0,7 4.3 1.3 3.6 0.1 0.5 1 0 0.1 2.1
Potasyum(mg) 74 0 159 0 154 0 104 0 86 130
Sodyum (mg) 585 0 1 0 50 0 710 0 406 138
A vitamini 0 0 0 0 205 720 1000 1500 37 520
C vitamini 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Fiyat (TL) 0.239 | 3.509 | 2.747 | 2.734 | 0.210 | 1.395 2.003 | 1.698 1.653 0.5
Tablo 1. Devam Belirlenen yiyecek maddelerinin 100 gr icin besin bilesimleri ve fiyatlar
Yiyecek
X X
X11 X1z Xi3 Xi1sa Si 1ash Yel6il X X X19 X20
Maddeleni Tereyag | Margari | Domate | Salatal yar e 7 18 Tahi | Pekme
. Zeyti | Zeyti | Recel | Bal

Besin 1 n s k n vA
Bilesimleri n n
Enerji (kcal) 717 719 22 15 207 144 272 315 516 293
Protein (g) 0.9 0.9 1.1 0.9 1.8 1.5 0.6 0.3 10.5 0.6
Yag (g) 81.1 80.5 0.2 0.1 21 13.5 0.1 0 28 0.1
Karbonhidrat(g) 0.1 0.9 47 3.4 1.1 2.8 70 78.4 | 535 70.6
Kalsiyum (mg) 24 30 13 25 77 90 20 15 91 400
Demir (mg) 0.2 0 0.5 1.1 1.6 2 1 0.8 9 10
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Potasyum(mg) 26 43 244 160 0 0 88 0 0 0
Sodyum (mg) 826 943 3 6 0 0 12 0 0 0
A vitamini 3058 3307 900 250 60 300 10 0 0 0
C vitamini 0 0 23 11 0 0 2 4 0 0
Fiyat (TL) 2.162 0.618 0.236 0.186 | 1.158 | 1.040 | 0.910 | 2.435 | 1.117 | 1.002

Tiirkiye icin onerilen gilinlik besin dgeleri tiiketim standartlarindan(Paker, 1996) elde edilen
besin 6gelerine ait giinliik agirlikli ortalama ihtiya¢ degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Besin dgelerinin giinliik agirlikhi ortalama ihtiya¢ degerleri

Besin Ogeleri Agirlikli Ortalama Ihtiyag
Enerji (kalori) 2246
Protein (gr) 68
Yag (gr) 70
Karbonhidrat (gr) 326
Kalsiyum (mg) 603
Demir (mg) 13
Potasyum (mg) 3500
Sodyum (mg) 2400
A vitamini 4485
C vitamini 61

Minimum maliyetle, giinlik besin 6gesi ihtiyaclarini karsilayacak sekilde hangi besinlerden ne
kadar yenmesi gerektigiyle ilgili sabah kahvaltis1 beslenme probleminin Dogrusal Programlama
formiilasyonu asagidaki gibidir. Modelimiz sabah kahvaltisi icin kuruldugundan, Tablo 2’de verilen
agirlikli ortalamalarin (bir giinde t¢ 6giin oldugu distniilerek) 1/3’t alinarak sag taraf sabitleri
belirlenmistir. Amag fonksiyonu ve kisitlardaki katsayilar 1 gr’a karsilik gelen katsayilar olup Tablo 1'de
fiyatlar gosterilirken noktadan sonraki ilk ti¢ rakam yazilmistir.

Amag Fonksiyonu:

Min z = 0.00239020x; + 0.0350945x, + 0.0274729x; + 0.0273454x, + 0.00210370x5 + 0.0139591x,
+ 0.0200363x, + 0.0169805xg + 0.0165302x4 + 0.005x,¢ + 0.0216273x44
+ 0.00618750x4, + 0.00236850x,; + 0.00186500x;, + 0.0115866%;5 + 0.0104020x,,4
+ 0.00910460x,7 + 0.0243544x45 + 0.0111757x19 + 0.0100229x,,

Kisitlar;

Enerji Kisit1:

2.76x1 + 1.79x;, + 3.22x3 + 4.50x, + 0.50x5 + 2.89x¢ + 4.04x, + 2.15xg + 0.72x4 + 1.58x1¢ + 7.17x¢;
+ 7.19x15 + 0.22x15 + 0.15x44 + 2.07x15 + 1.44x,4 + 2.72x17 + 3.15x,5 + 5.16x49
+ 2.93x,, = 750

Protein Kisiti:

0.091x; + 0.21x, + 0.113x5 + 0.238x4 + 0.033x5 + 0.225x¢ + 0.27x, + 0.35xg + 0.124x9 + 0.121x4,
+ 0.009x;1 + 0.009x,, + 0.011x43 + 0.009x,, + 0.018x,5 + 0.015x,4 + 0.006x,5
+ 0.003x;g + 0.105x19 + 0.006x,, = 23

Kalsiyum Kisiti:
0.19x; + 0.20x, + 0.12x5 + 0.14x, + 1.22xc + 1.62x¢ + 7x; + 0.61x9 + 0.56x; + 0.24x;; + 0.30x,

+ 0.13x;5 + 0.25x44 + 0.77x45 + 0.90x,¢ + 0.20x4, + 0.15x;5 + 0.91x14 + 4x,, = 201
Demir Kisiti:
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0.007x; + 0.043x, + 0.013x5 + 0.036x, + 0.001x5 + 0.005x, + 0.001x; + 0.001x9 + 0.021x15 + 0.002x,;
+ 0.005x;5 + 0.011x;,4 + 0.016x,5 + 0.02x;4 + 0.01x;, + 0.008x,5 + 0.09x;4 + 0.10x,,
=5

A vitamini Kisiti:

2.05x5 + 7.20x¢ + 10x, + 15xg + 0.37x9 + 5.20x,¢ + 30.58x11 + 33.07x1, + 9x43 + 2.50x14 + 0.6x45
+ 3x4¢ + 0.10x;, < 1495

Yag Kisiti:

0.008x; + 0.105x, + 0.294x5 + 0.381x,4 + 0.019xc + 0.216x, + 0.317x, + 0.056xg + 0.001x + 0.112x,
+ 0.811x;; + 0.805x;, + 0.002x75 + 0.001x,4 + 021x;5 + 0.135x;4 + 0.001x4,
+ 0.28x,9 + 0.001x,, = 24

Karbonhidrat Kisiti:

0.564x; + 0.024x5 + 0.012x, + 0.048x5 + 0.014x; + 0.032xg + 0.027x9 + 0.012x,7 + 0.001x,; +

0.009x,, + 0.047x45 + 0.034x,4 + 0.011x;5 + 0.028x14 + 0.70x,7 + 0.784x,5 + 0.535x,9 + 0.706x,, =

109

Potasyum Kisiti:
0.74x; + 1.59x3 + 1.54x5 + 1.04x; + 0.86xg + 1.30x14 + 0.26x1 + 0.43x,5 + 2.44x,5 + 1.60x14 +
0.88x,, < 1167

Sodyum Kisiti:

5.85x; + 0.01x3 + 0.50x5 + 7.10x; + 4.06x9 + 1.38x,y + 8.26x7; + 9.43x1, + 0.03x;3 + 0.06x,
+ 0.12x,, < 800

C Vitamini Kisiti:

0.01x5 + 0.23x;3 + 0.11x44 + 0.02x;,7 + 0.04x,4 = 21

Diger Kisitlar:

x1 <150, %, <100, x3 <100, x, <100, x5 < 100, x5 < 100, x; < 100, xg < 100, xo < 100, x,9 < 60,
x11 <100, x1, <100, x13 <100, x14, <100, x5 < 100, x4 <100, x17 <100, x5 < 100, x4 < 100,
X0 < 100

ijO j=12,..,n

Modelin WinQSB paket programi kullanilarak edilen dogrusal programlama ¢6ziim sonuglari :
x; = 120,7768 , x5 = 83,1758, x;9 = 15,5074, x;, = 3,2020, x;3 = 90,9427, x;9 = 60,5612 ve amag
fonksiyonu(min.) degeri 1,4532 olarak bulunmustur.

Genetik Algoritma ¢6ziimi ise m - file tzerinde dogrusal programlama probleminin amag
fonksiyonu asagidaki bicimde yazilarak elde edilmistir.

3function to minimize a linear equation

function z = objfunix)

z = (0.00239020%x(1)+0.0350945%x (2)+0.0274729%x (3)+0.0273454%x (4) +0.00210370%x (5)
+0.0139591*x(6)+0.0200363%x (7)+0.0169805*x (8)+0.0165302*x (9)+0.005*x (10)
+0.0216273*%x(11)+0.00618750*x(12)+0.00236850*x (13)+0.00186500*x{14)
+0.0115866%x(15)+0.0104020*x (16)+0.00910460*x (17)+0.0243544%x (18)
+0.0111757*x (19)+0.0100229*x (20} ) ;

Ureme fonksiyonu olarak rastgle bir secim yapilarak “Uniform”, secim islemi olarak problemin
yapisina uygunlugundan dolay1 “turnuva” yontemi, caprazlama islemi icin cesitliligin daha da artmasini
saglayacak “iki nokta” c¢aprazlama secilmistir. Caprazlama ile gesitlilik artacagindan mutasyon igin
herhangi bir secim yapilmayarak kisitlara bagh kalinmistir. Ayrica daha iyi sonuglar elde etmek icin
“hybrid” kismindan “patternsearch” segenegi isaretlenmistir.

Modelin Genetik Algoritma ¢6ziim sonuclarn : x; = 101,954 |, x3 =10,125, x, =0,125,

x5 = 99,998  x¢ = 1,515 x, = 0,291, xg = 1,977 , x4 = 38,507 , x4, = 0,001, x;, = 9,743 , x13 = 54,963

X14 = 65,54, x150,044, x,6=0028 |, x;;, =7452, x;9=29,598 Xz0 = 28,629 ve amag
fonksiyonu(min.) degeri 1,7131 olarak bulunmustur.

’

4. Bulgular ve Tartigma
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Uygulamamizda goriildiigii iizere, sabah kahvaltis1 beslenme problemi i¢in dogrusal programlama
yontemiyle elde ettigimiz ¢6ziimde yenmesi gereken maddeler ekmek, siit, yumurta, margarin, domates,
tahin olup, maliyeti 1.45 TL’dir. Genetik algoritma kullanarak elde ettigimiz ¢6ziim de yenmesi gereken
maddeler ise ekmek, sosis, salam, siit, beyaz peynir, kasar peyniri, tulum peyniri, yumurta, tereyagi,
margarin, domates, salatalik, siyah zeytin, yesil zeytin, recel, tahin, pekmez olup, maliyeti 1.71 TL'dir.
Dogrusal Programlama ve Genetik Algoritma ile elde edilen ¢6ziim sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir. Tablo
3’te gorildigi gibi genetik algoritma, dogrusal programlamaya goére ¢ok daha hizli bir siirede
problemimize ¢6ziim saglamistir. Glinlik besin 6gesi ihtiyaglarindan sapmalara baktigimizda ise yine
genetik algoritma daha az bir sapma orani ile 6ne ¢ikmaktadir.

Tablo 3. Dogrusal Programlama ve Genetik Algoritma C6ziim Sonuglari

Besin Tavlsiye Dogrusal Programlama Genetik Algoritma
Ogesi Ec.illen
Miktar |Bulunan Sapma Sapma
Miktar (%) Bulunan Miktar | (%)

Enerji (kalori) 750 754.959 0.04 751.99 0.0199
Protein (gr) 23 22.999 0.00001 23 0
Yag (gr) 24 16.95 0.07 28.71 0.04
Karbonhidrat (gr) 109 109 0 108.99 0.000001
Kalsiyum (mg) 201 201 0 336.909 1.359
Demir (mg) 5 7.159 0.02 5.60 0.006
Potasyum (mg) 1167 460.90 7.061 529.72 6.37
Sodyum (mg) 800 802.45 0.0245 799.99 0.00002
A vitamini 1495 1175.52 3.19 1430.30 0.646
C vitamini 21 21.74 0.0074 20.99 0.0000009
Beslenme Maliyeti (TL) 1.45 1.71
Toplam Sapma 10% 8%
Coziim Zamani 35sn 15sn

Sonu¢ olarak zaman avantaji saglamasi ve besin 6gesi ihtiyaclarindan sapmalar1 daha disiik
olmasi bakimindan beslenme probleminin ¢éziimiinde Genetik Algoritma etkin bir bigimde kullanilabilir.
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