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Ozet: Lineer programlama, optimizasyon problemlerinin ¢oziimiinde kullanilan bir metottur. Degigkenlere ve tahditlere bagli olarak
amac fonksiyonunu en uygun (maksimum ya da minimum) ¢6ziimiinii bulmaya ¢alisir. Bu calismamizda, Tiirk-is’in belirledigi aclik
smnirinda geliri ve yogun fiziksel aktivite gerektiren bir i ortami olan geng bir birey i¢in haftalik 6rnek bir yemek listesi nasil
hazirlanir problemini inceledik. Amacimiz en az maliyetle haftalik almas1 gereken enerji ve besin 6geleri miktarlar1 dikkate alinarak
bir menii olusturmaktir. Model, viicudun temel besin degeri ihtiyacini karsilarken, biitce ile yemeklerin tercihi arasindaki dengeyi
saglayan yemeklerin olusturdugu bir liste sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dogrusal Programlama, Diyet Modelleri, Fuzzy Hedef Programlama

An Application of Fuzzy Goal Programming to a Specific Diet Problem

Abstract: Linear programming is a useful technique used for solving optimization problems. It helps us for finding the most
appropriate solution of objective function to maximize or minimize according to both variables and constraints. In this study, we
consider the problem of how to prepare a weekly sample menu for a young person who is in a intense business that requires physical
activity and has income that was determined at the border of the hunger by Tiirk-Is . The solution of the model gives a list of foods

that balance the budget and food preference while satisfying the daily dietary requirements.
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Giris

Maliyetlerin minimize edildigi diyet problemleri, yarim
asirdan fazla bir zamandir, ekonomistleri iizerinde en cok
diisiindiiren konulardan biri olmustur. Gecim derdi,
ekmek parasi gibi deyimlerle anlamini bulan diyet
problemi siradan insanlar i¢in de daima g¢ok Onemli
olmugtur. Her insan, cebindeki paranin daha azim
kullanarak, viicudun ihtiyaci olan tat ve gidayr almak
istemektedir. Diyet problemleri ise ilk olarak 1939’un
Agustos ayinda George Stigler tarafindan matematiksel
programlama modeli kullanilarak c¢oziilmiistiir. Stigler,
modelinde viicudun ihtiyact olan 16 temel gida ve bu
gidalart icinde barindiran 77 ¢esit yiyecegi kullanmustir.
Stigler aynit problemi 1945 yilinda 80 degisik yiyecek
tiriinii kullanarak tekrar ¢ozmiistiir (Stigler, 1945). Diyet
problemleri 6nceleri sadece maliyeti minimize eden basit
dogrusal programlama modelleri olarak goziikiirken, daha
sonralar1 tat, renk, koku, ¢esitlilik ve tiiketim siklig1 gibi
insan psikolojisini dikkate alan, daha karmasik modeller
halini almistir. Yeni modeller daha cok, yemeklerin
titketim tercihini ve yemeklerden elde edilen toplam fayda
miktarin1 arttirmayr amacglayan; c¢ogunlukla kuadratik
programlama  modelleri  olarak  ortaya c¢ikmaya
basglamistir. Modellerin siirekli gelismesi ve
karmagiklagmasi problemlerin elle ¢6ziimiinii zorlagtirmis
ve diyetisyenleri bilgisayar destekli c¢oziimler iiretmeye
zorlamistir.

Diyet Modelleri, bilgisayar ve matematiksel programlama
icin rekabete agik bir alandir. 60 yillik deneyimle,
matematiksel  programlama  modellerinin,  yemek
maliyetlerini asgari %10 disiirdiigii  gorilmistiir.
Matematiksel programlama yaklasimi ile kuruluslar daha
optimum yemek meniileri hazirlamislardir. Geleneksel
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metotlar ise ihtiyaclar1 karsilamada yetersiz kalmistir.
Tiiketicinin ~ yemek tercihlerini iceren  modeller
olusturulduk¢a tiikketici memnuniyeti de artmistir.
Kurumlara yemek biit¢elerini hazirlamada matematiksel
programlama temel olmustur. Diyet problemlerinin
¢coziimii igin gelistirilen tiim bu yeni ve karmagsik
modellere ragmen, dogrusal programlama modelleri ile
problemlerin ¢6ziimii hala gecerliligini korumaktadir. Son
zamanlara kadar dogrusal programlama problemlerini
¢ozmek icin Dantzig'in Simpleks Metodu (Dantzig, 1963)
kullamilirdi. ik olarak 1947 de ortaya gikan bu metot,
siirekli olarak gelistirildi. Bir simir algoritmast olan
simpleks algoritmasi uygun bolgenin sinir1 iizerindeki ug
noktalardan hareket ederek hangi noktada optimal
¢Oziimiin  oldugunu  aragtirir.  Bdylece  dogrusal
programlama siklikla ve hemen her sektorde kullanilmaya
basladi. Ozellikle ekonomi, miihendislik, askeriye ve
egitim sektoriinde yer alan optimizasyon probleminin
coziimiinde dogrusal programlama c¢okca kullanilmistir.
Daha sonra Simpleks algoritmasina alternatif olarak ig
nokta algoritmalar teklif edilmistir. I¢ nokta algoritmalart
u¢ nokta yerine bir i¢ noktadan baslayarak en iyi ¢coziimii
aragtirir. Yani i¢ nokta algoritmalarinda, uygun bolge
icerisindeki bir noktadan baslayip, her bir adimda uygun
bolgenin i¢ noktalarinda var olan daha iyi bir ¢dziime
gidilerek optimal c¢oziime ulasilmaya calisilir. 1979
yilinda Khachian tarafindan ortaya konan i¢ nokta
algoritmasi elipsoid teknigine dayanmaktadir (Khachian,
1979). Elipsoid metot, polinom zamanli bir algoritma
olup uygulamada basarili sonu¢ vermemistir. 1984 yilinda
Karmarkar, polinom zamanli yeni bir i¢ nokta algoritmasi
onermistir. Bu algoritma pratikte Khachian'in elipsoid



tekniginden daha etkili ve basarili sonu¢ vermistir.
Karmarkar algoritmasi1 esas alinarak benzer i¢ nokta
algoritmalar1  gelistirilmistir (Hertog, 1994). Biiyiik
Olcekli problemlerde i¢ nokta algoritmalarinin Simpleks
algoritmasindan daha etkin oldugu gozlemlenmistir.
Ayrica bu algoritmalar lineer olmayan programlama
problemlerinde de kullamlabilmektedir. I¢  nokta
algoritmalari, Karmarkar (projektif o6lceklendirme)
algoritmasi, potansiyel indirgeme algoritmalari, afin
Olceklendirme algoritmalari ve merkezi yoriingeyi izleyen
algoritmalar olmak tizere dort gruba ayrilabilir.

Bir kisim ekonomistleri, biitiin bu gelismis modellere
ragmen dogrusal programlama modelleri ile diyet
problemlerini ¢6zmeye sevk eden en 6nemli husus; yeni
yaklagimlarin verilerini bir dizi matematiksel tahmin
islemi sonucu elde ediyor olmasidir. Bu tez ¢alismasinda;
Tiirk-is’in  belirledigi aclik sinirinda geliri ve yogun
fiziksel aktivite gerektiren bir is ortami olan 6rnek 170cm
boyunda, 70kg agirlifinda geng bir birey igin haftalik
ornek bir yemek listesi hazirlamak amaglanmistir. Ayrica
bireyin tercihlerinin beslenme gereksinimi ve biitce ile
uyumlu olmasini saglayacak kisitlar eklenerek ¢alismanin
dengeli bir yiyecek listesi sunmasi saglanmistir.

Temel Gida Bilesenleri

Basarili bir diyet, uygun oranlarda bir araya getirilmis
bircok yiyecek bileseninden olusur. Temel gruplar
karbonhidratlar, proteinler ve yaglardir. Diger gruplar ise,
daha kiiciilk miktarlarda gerekli olan vitaminler ve
mineraller olarak bilinen eser elementlerdir. Her grubun,
viicudun diizenlenmesinde, gelismesinde ve onariminda
farkli bir islevi vardir.

Karbonhidratlar

Karbonhidratlar nisasta ya da sekerlerdir. Esas olarak
ekmekte ve tahillarda, meyve ve sebzelerde bulunur.
Nisastalara karmasik karbonhidratlar, sekerlere (rafine
edilmis sekerlerin yani sira meyvelerde de bulunur) ise
basit karbonhidratlar denir. Teknik olarak sakaroz olarak
bilinen seker kamis1 ya da seker pancar ile friiktoz olarak
bilinen sekeri iceren glikoz, ortalama bir diyetin dnemli
bir kismin1 olusturmaktadir.

Proteinler

Proteinler, aminoasitler denilen yapi taslarindan olusurlar.
Bu aminoasitlerin  bazilar1  viicudunuz tarafindan
tretilebilir; bazilar1 da iretilemez. Yiyeceklerden elde
edilmesi gerekenlere temel aminoasitler denir.

Et, yumurta, siit ve peynirde bulunan temel aminoasitler
cok verimli bir sekilde kullanilir. Bu tiir proteinlerin
biyolojik kalitesi yiiksektir. ~Sebzelerde, tahillarda
(bugday, pirin¢ ya da musir gibi), bezelyede ve fasulyede
bulunan proteinler temel aminoasitlerin uygun bir oranini
saglamazlar. Dolayisiyla, viicudunuzun ihtiyaglarini
kargilamak icin, bitkisel proteinlerden, hayvansal
proteinlere gore daha biiylik miktarlar gereklidir. Bitkisel
proteinlerin biyolojik kaliteleri diistiktiir.

Yaglar

Yaglar cesitli yiyeceklerde ve cesitli bicimlerde
bulunurlar. Yaglar et, kiimes hayvanlar1 ve balik gibi
hayvansal gidalarda ve ayrica bitkisel gidalarda bulunur.
Etler, tim goriinen yaglar cikarildiginda bile, 6nemli
oranda yag icerirler. Etlerin daha yumusak ve pahali
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kistmlart daha fazla yag icerir. Yemek yaglar1 ve salata
yaglar1 gibi bazi yaglar sividir; tereyagi, margarin, bitki
yagt ve kesilmis et yag gibi digerleri ise katidir.
Kimyagerler yaglari, yap1 taslar1 olan yag asitlerine gore
siniflarlar. Yag asitleri, doymus ya da doymamistirlar.
Doymamis yaglar kendi aralarinda mono-doymamis
(mono bir demektir) ve poli-doymamis (poli bir¢ok
anlamina gelir) yaglar olarak ayrilirlar.

Doymus yag asitlerinin kimyasal yapilar1 doymamis
yaglarinkinden farklidir ve bu yapi her yagin tipinin
ozelliklerini belirler. Doymus yaglar genellikle oda
1sisinda katidirlar, doymamis yaglar ise oda 1sisinda
sividirlar. Doymus yaglarin kiiflenmeleri daha kiigiik bir

olasiliktir, bu nedenle wuzun depolama siirelerince
dayanmasi gereken bircok islenmis gidada bunlar
kullanilir.

Doymamis yaglar, hidrojenle doyurma denilen bir islemle
doymus yaglara donustiiriilebilirler. Bu onlar1 daha kati
hale getirirler. Genellikle bir iiriindeki doymamis yagin
ancak kiiciik bir kismi, hidrojenle doyurma sirasinda
doymus yaga cevrilir. Biiyiik oranda doymamis yag iceren
yaglar, ticari olarak pisirilmis mallardaki ve diger
islenmis gidalardaki yaygin bilesenlerdir. Hicbir gida
yalnizca tek bir tip yag asidi icermez. Tiim gidalar ¢esitli
oranlarda bir yag karisin igerirler. Ornegin zeytinyag
mono-doymamis bir yag olarak kabul edilir, ama kiigiik
miktarlarda doymus ve poli-doymamis yag asitleri de
icerir. Cesitli yag asitlerinin kalp hastaligiyla bir iliskisi
oldugu gosterilmistir ve kan kolesterol diizeyleri iizerine
farkli etkileri vardir. Doymus yaglar toplam kan
kolesterolii diizeyinizi yiikseltme egilimindedirler. Mono-
doymamis yaglar toplam kan kolesteroli diizeyini 6nemli
bir olciide yiikseltmeden, kan kolesteroliiniin “iyi”
boliimii olan yiiksek yogunluklu lipoproteinlerinin (HDL)
yogunlugunu arttirma egilimindedirler. Poli-doymamis
yaglar toplam  kolesterol  diizeyinizi yiikseltme
egilimdedirler, ama koruyucu HDL boliimii degil.

Vitaminler

Vitaminler viicuttaki bazi kimyasal doniisiimlerde temel
olan ve diyette yalnizca cok kii¢iik miktarlarda bulunmasi
gereken maddelerdir. Proteinler, viicudun karbonhidratlar
ve yaglart islemesine yardimci olurlar. Bazi vitaminler
ayn1 zamanda kan hiicrelerinin, hormonlarin, genetik
malzemenin ve sinir sisteminizin kimyasal maddelerinin
tiretimine katkida bulunurlar. Viicudumuz cogu vitamini
yeterli miktarda tiretemez. Bu nedenle bunlar1 yedigimiz
gidalardan almamiz gerekir.

Temel vitaminler (13 tanedir) iki kategoriye ayrilirlar:
® Yagda coziilenler
® Suda ¢oziilenler

Yagda coziilen vitaminler A, D, E ve K vitaminleridir. A
ve D vitaminleri karacigerde depolanir ve bu depo 6 aya
kadar yeterli olabilir. Ancak K vitamini yedegi yalnizca
birka¢ giin yeterli olabilir, E vitamini ise ikisinin
arasindadir.

A ve D vitaminleri, asir1 miktarlarda alindiginda zehirli
etkilere yol acabilir. Fazla E vitamini almaktan
kaynaklanan  zehirli  etkiler —net bir  sekilde
kanitlanmamistir, ama viicudun yagli dokularinda birikir.
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K vitamini gii¢liikle depolanir ve bilyiikk miktarlarda
almanin zehirli etkilerine nadir olarak rastlanmistir.

Suda coziilen vitaminler, C vitamini (askorbik asit) ve B
vitaminlerini igerir. Yagda ¢oziilen vitaminlere gore daha
az depolanirlar. Genellikle suda coziilen vitaminlerin
biiylik miktarlarda alindiklarinda zararsiz olduklarina
inanildig1 halde, bu her zaman dogru degildir. Suda
¢oziilen baz1 vitaminlerin giiglii ilac etkileri iyi veya kotii
olabilir. Ornegin, biiyiik miktarlarda niyasin bazen
kandaki yiiksek yag seviyelerini diistirmek i¢in kullanilir.
Ote yandan, anormal karaciger fonksiyonuna ve kan
sekeri seviyelerinin yiikselmesine neden olabilir. Yiiksek
miktarlarda C vitamini idrardan oksalik asit tuzu atilimim
artirir. O halde bobreklerinizde oksalat taslar1 varsa,
biiyiik miktarlarda C vitamini almaktan kacinin. Yiiksek
dozlarda, piridoksin (B vitamini) sinirlerde zedelenmeye
yol agabilir. Kisacasi, asir1 dozlarda vitamin alinmasina
nadiren izin verilir ve genellikle potansiyel olarak
tehlikelidir.

Kaloriler

Kalori yiyeceklerin ayr1 bir parcast degil, bir enerji
Olciisiidiir. Karbonhidratlar, proteinler ya da yaglar
viicutta yakildiklarinda, kilokalori 1000kaloriden olusur.
llitre suyu 12santigram yiikseltmek icin gerekli olan
enerji ya da 1s1 miktar1 olarak tanimlanmir. Her canlinin
enerjiye ihtiyact vardir ama kalori ihtiyaclar1 degisir.
Kiiciik, yasli ve evde oturan bir kadin giinde yalmizca
1000kaloriye (1kilokalori) ihtiya¢ duyabilir, ama bilyiik,
geng, fiziksel olarak aktif bir erkek giinde 4000kaloriye
(4kilokalori) ihtiya¢ duyabilir. Diyet uzmanlari, cesitli
diyetlerin besleyici igerigini hesaplamak icin tablolar
kullanirlar; bu tablolar cesitli gidalarin kalori, protein,
karbonhidrat ve yag icerigini verirler. Bu tiir tablolar
kullanilirken, gida miktari, tercihen tartilarak, dogru bir
sekilde olciilmelidir. "Bos kaloriler" terimi sekerler ve
alkol icin kullamlir. Bu gidalar enerji (kalori) verirler,
ama vitaminler ya da eser elementleri gibi diger temel
gida elementlerini icermezler. Sekerler, seker kamisi ve
pancar sekerlerini, friikktoz, glikoz ve laktozu igerir. Bu
sekerlerin frilkktoz ve laktoz gibi bazilari, yedigimiz
yiyeceklerin (sirasiyla meyve ve siit) bir parcgasidirlar.
Temel gidalarin uygun bir oranin elde etmek iizere ¢esitli
gidalar alindig siirece, seker tiiketimi sagligi ters bir
sekilde etkilemez.

Enerji Ihtiyacimin Tespiti

Kilo alimi; alinan enerjinin harcanan enerjiden fazla
olmasindan ve enerji kaynaklarinin yag agirlikh
olmasindan dolay1 viicut yag kitlesinin artmasi sonucu
olusur. Kilo kaybi ise; alinan enerjinin harcanan enerjiden
az olmasi sonucu depolanan yag fazlaliklarinin atilmasi
sonucu meydana gelir. Bu yiizden 6nce giinliik ne kadar
enerji harcandigini bulmaliyiz. Beslenme, enerji dengesini
gozeterek, oOzellikle protein ve karbonhidrat kaynakli
enerji alimi iizerine insa edilmelidir. Harcanan giinlik
enerji asagidaki ii¢ faktore dayanir.

Bazal Metabolizma Hizt

Kesin istirahat kosullarinda bulunan, fiziksel ve ruhsal
olarak biitiinliyle rahatlamis ve yaklagik 12 saattir a¢ olan
bir insanin, yalmizca nefes alma, kalp atigi, kan dolagimu,
viicut sicakliginin belirli bir diizeyde tutulmasi gibi hayati
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fonksiyonlarin1 yerine getirebilmesi igin gereksinim
duydugu enerji miktaridir. Bazal metabolizma hizini
etkileyen cesitli faktorler vardir:

e Fiziksel Yapi: Uzun, ince kisilerde bazal metabolizma
hiz1 daha yiiksektir.

® Yas: Genglerde bazal metabolizma hizi yiiksek,
yaglilarda ise daha dusiiktiir.

e Cocuklar ve hamilelerde bazal metabolizma hiz1 daha
yiiksektir.

® Yagsiz dokulara sahip kisilerde bazal metabolizma
hiz1 yiiksek, yagli viicutlarda ise daha diistiktiir.

e  Atesli hastaliklarda bazal metabolizma hizini arttirir.

e Stres hormonlar1 bazal metabolizma hizin1 arttirir.

e Dis ortamin soguk olmast bazal metabolizma hizini
arttirir.

e Oru¢ veya siddetli
metabolizma hiz1 azalir.
Bazal metabolizma icin harcanan enerji tiiketimi igin
oldukca 6nemlidir. Bazal metabolizma hizin1 hesaplamak
icin Haris- Benedict denklemi kullanilir:

e FErkekler = 66 +(13,7 * Agirlik kg) + (5 * boy cm) -
(6,8 * yas)

e Kizlar = 655 + (9,6 * Agirlik kg) + (1,7 * boy cm) -
(4,7 * yas)

e Bebekler = 22,1+ (31,05 * Agirhik kg) + (1,16 * boy
cm)

Buna gore 24 yasinda 170 cm boyunda ve 70kg
agirhigindaki erkek bir birey i¢in bazal metabolizma hizi;
Bir giinliik = 66 + (13,7* 70kg) +(5*170cm) — (6,8 * 24)
= 1712 kcal dir.

Yedi giinlitk =7 * 1712 = 11984 kcal dir.

acllk durumunda bazal

Fiziksel Aktivite ile Tiiketilen Enerji

Viicudun harcadig1 enerjiyi belirleyen ikinci temel faktor,
fiziksel aktivite ile tiiketilen enerjidir. Toplam yakilan
enerjinin % 20- 30’unu olusturur. Hangi aktivite ile ne
kadar enerji harcadigr aktivite-kalori cetvellerinden
bulunabilir. Cetvel c¢ok detayli ve oldukca fazla yer
kapladigindan burada verilmedi. Burada 170cm boyunda,
70kg agirligindaki haftanin bes giinii yogun fiziksel
aktivite icinde olan ve hafta sonlarin1 cogunlukla
dinlenerek geciren bir birey i¢in haftalik ortamla enerji
tilketimi hesaplanacaktir:

e Uyumak; 6sa. * 5 giin = 30 sa. (Giinde 6 saat uyku)

e Ayakta durmak; 6sa. * 5 giin = 30sa. (Mesaisinin
cogunlukta ayakta gegiriyor)

e 5,5 km/ sa. hizla yiiriimek; 4sa. * 5 giin = 20sa.
(Mesaiye yiiriiyerek gidiyor)

® Spor yapmak; 3 sa. * 5giin = 15sa. (Isitnma jimnastigi,
orta tempoda kosu ve orta tempoda setler halinde fiziksel
gelisim hareketleri)

® Yemekte oturmak; Isa. * 7 giin = 7sa.
e Smufta oturmak; 3sa. * 5 giin =
etiitlerine katiliyor)

e Televizyon seyretmek ve dinlenmek; 1sa. * 5 giin =5
sa.

e Uyumak; 3sa. * 2 giin = 6 sa. (Hafta sonu fazladan 2
sa. uyku)

e Televizyon seyretmek ve dinlenmek; 7sa. * 2giin =
14sa. (Hafta sonu sinema dahil benzer faaliyetlere ayrilan
siire)

e Kitap okumak; 2sa. * 2giin= 4sa.

15sa. (Aksam



e 3 km/sa. hizla yiiriimek; 3sa. * 2 giin = 6sa. (Sokakta
serbest olarak gezinme)
Haftalik toplam= 6100 kcal dir.

Yiyeceklerin Termik Etkisi

Toplam harcanan enerjinin yaklasik % 10’unu yenilen
yiyeceklerin sindirilmesi esnasinda harcanan kalori * %10
formiilii ile bulunur.

11984 + 6100 = 18084 * % 10 = 1808 olur.

Boylece haftalik toplam harcanan enerji;

11984 + 6100 + 1808 = 19862 kcal sonucu elde edilir.

Bu ayn1 zamanda haftalik enerji ihtiyacidir. Saglikli
beslenmede alinan enerjinin %55°1 karbonhidrat , %15°1
protein, maksimum % 30’u yaglardan elde edilmelidir.
Yukarida hesaplanan 22403 kcal nin;

19862 * 0,55 = 10941 kcal'isi karbonhidrat,

19862 * 0,15 = 2979 kcal'isi protein,
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19862 * 0,30 = 5959 kcal'isi yagdan elde edilmelidir.
Ayrica karbonhidrat icin 1g = 4 kcal, protein i¢in 1g = 4
kcal ve yag icin 1g = 9 kcal olduguna gore 2735g

karbonhidrat, 744g protein ve 662g yag ihtiyaci
hesaplanabilir. Bu bilgiler modelde kisit olarak
goriilecektir.

Harcanan Enerjinin Karsilayacag Yiyeceklerin Tespiti
Yukarida hesaplanan enerjinin karsilayacagi yiyeceklerin
tespiti olduk¢a Onemlidir. Bu yiizden yiyecekler tespit
edilirken mevcut 4000 den fazla yiyecek tiirii arasindan
tilkemizde en ¢ok tercih edilen 148 adet yiyecek ve icecek
tiirii secilmis ve her bir yiyecegin besin degerleri ile
fiyatlar1 tek tek ve hassas bir sekilde hesaplanmis ve
asagidaki tabloda gosterilmistir.

S.no: Yemek Adi Protein | Karbonhidra | Yag Kalori | Tercih Porsiyon
t katsayis1 | fiyati
Corbalar

1 Piring corbasi 4,1 30,4 0,5 120 1 1,1
2 Yayla ¢orbasi 3,2 28,5 0,2 115 2 1,8
3 Sehriye ¢orbasi 2,2 414 0,1 115 1 0,7
4 Domates ¢orbasi 2 18,6 0,8 165 -1 2,6
5 Bezelye corbasi 3 25,3 0,4 183 -2 3,1
6 Ezogelin ¢orbasi 4 30,4 0,4 122 1 2,2
7 Iskembe corbasi 40 3,2 0,3 215 -1 5,1
8 Tavuk ¢orbasi 2,4 0,1 0,1 185 -1 4,0
9 Mantar ¢orbasi 38 0 0 200 -3 3,6
10 Mercimek ¢orbast 7 14 5 127 2,1
11 Balik ¢orbasi 0,3 4,6 5,1 66 1 3,3
12 Tarhana ¢orbasi 3,3 9 0,5 54 1 2,9
13 Sebze ¢orbasi 1,3 7,6 2,7 52 -1 3,6
14 Diigiin ¢orbasi 9 10 9 168 1 3,7
15 Etli orman kebab1 40 0,6 16 536 1 18,1
16 Ciftlik kebabi 40 0,6 16 536 -1 11,2
17 Sebzeli giiveg 42 0,8 16 540 1 15,8
18 Sulu kofte 38 0,9 16 318 1 18,4
19 Dalyan kofte 40 0,9 26 535 2 19,7
20 Kadinbudu kofte 39 10 57 319 1 18,9
21 [zmir kofte 40 0,6 16 415 1 18,6
22 Dana rosto 44 14 25 285 -1 21,0
23 Dana kapama 20 0,4 8 235 -1 17,2
24 Kuzu haglama 17 0,4 22 335 2 23,2
25 Kuzu kapama 17 0,4 22 335 1 21,8
26 Kuzu tandir 17 0,3 20 335 2 21,2
27 Et sote 42 0 7 275 1 19,0
28 Pili¢ sote 40 8 5,5 270 -1 13,5
29 Pili¢ yahni 44 8 6 295 -2 13,5
30 Karnmyarik 19 12 18 320 1 13,1
31 Etli patates 40 0 14,5 275 -1 12,9
32 Kiymali 1spanak 22 0 12 276 -3 7,6
33 Etli karnabahar 20 0 18 350 -3 7,4
34 Etli tiirli 38 11 0 315 -2 7,2
35 Tas kebab1 3 23 22 343 1 20,2
36 Kiymali nohut 6 29 12 250 -2 8,0
37 Kiymali taze fasulye 17 25 14 282 -1 10,8
38 Patates oturtma 7 21 13 227 -1 7.5
39 Patlican musakka 14 17 11 226 1 13,6
40 Yagda kizarmis palamut 21,5 0 6 230 -1 17,5
41 Yagda kizarmis hamsi 17,4 0 14 315 1 17,4
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42 Firinda liifer 27 8 18 292 3 30,2
43 Levrek bugulama 9 3 5 83 3 29,6
44 Yagda kizarmig sardalye 36 4 21 349 -2 9,5
45 Kuru fasulye 10 31 5 209 -1 9,9
46 Inegol kofte 15 6 20 269 1 18,1
47 Tekirdag kofte 15 6 18 253 2 18,3
48 Tavuk kofte 27 18 21 371 1 10,7
49 Firinda tavuk 47 22 7 340 1 9,8
Yan yemekler
50 Etli yaprak sarma 25 0 6,5 275 1 9,3
51 Imambayild: 1,6 0,4 8,4 220 1 9,2
52 Z.yagli taze fasulye 42 0,4 6,3 225 -1 5,3
53 Sehriyeli pilav 8 38 2 350 -2 2,2
54 Ic pilavi 9,2 41 4,1 345 2 9,8
55 Sebzeli pilav 7 34 1 315 1 9,4
56 Bulgur pilavi 6,6 38,5 1,5 250 -2 1,3
57 Mantarh pilav 5,4 44 3,4 215 -1 2,0
58 Kesme eriste 9.4 34,5 2,3 280 -1 1,6
59 Biiryan pilavi 10 25 10 235 2 2,5
60 Nohutlu pilav 12 24 7 209 1 2,9
61 Piring pilavi 4 17 13 201 2 2.3
62 Barbunya pilaki 23,7 21,4 2 328 -2 4,3
63 Fasulye pilaki 5 9 6 110 -3 8,8
64 Lahana dolma 24 5,5 0 267 1 12,9
65 Biber dolma 18 17 12 300 2 18,1
66 Kabak dolma 27 0 0 240 -1 13,7
67 Makarna 5,4 44 3 330 1 1,4
68 Firinda makarna 7,5 52,3 3,2 334 -2 6,4
Garnitiirler
69 Patlican kizartma 2,6 4,8 5,6 318 2 2,9
70 Kabak kizartma 1,3 5,1 6,8 312 -2 3,1
71 Coban salatasi 2 9 14 128 1 1,8
72 Mevsim salatast 1 10 10 118 1 2,0
73 Mantar salatasi 38 0,4 0 115 -1 2.4
74 Kisir 1 6 11 123 2 1,6
75 Karigik salata 1 5 6 78 2 3,0
76 Beyaz lahana salatasi 1 4 6 74 -3 2,7
77 Kirmizilahana salatasi 3 4 6 75 -2 3,0
78 Patlican salatasi 10 31 5 207 1 3,0
79 Kabak mezesi 1 2 1 23 -1 2,7
80 Patates kizartma 1 23 9 178 2 1,9
81 Cacik 5 8 5 99 3 1,8
82 Salgam tursusu 0 2 0 7 -2 1,2
83 Lahana tursusu 1 3 0 11 1 1,5
84 Salatalik tursusu 0 1 0 5 2 1,4
85 Yagsiz yogurt 2 4 0 28 -3 1,8
86 Az yagl yogurt 2 4 1 31 -3 1,8
87 Tam yaglh yogurt 2 3 1 31 2 1,8
Meyve ve tatllar
88 Baklava tatlis1 6,4 80 0 413 3 28,1
89 Kadayif tatlisi 6 75 0 435 2 27,7
90 Tulumba tatlis1 6,6 59,4 0 435 2 11,6
91 Sekerpare tatlisi 7.4 62 0 421 1 11,8
92 Kemalpasa tatlisi 7.4 62 0 421 1 11,8
93 Revani tatlis1 7,4 65 0 320 2 11,4
94 Vezirparmagi 6,6 74 0 416 2 20,5
95 Meyveli puding 5,4 41 0 347 -1 104
96 Siitlag 4,5 8,4 0 345 1 16,2
97 Kabak tatlis1 1,1 6 0 436 -1 15,7
98 Elma komposto 1.4 6,2 0 193 -2 1,6
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99 Ayva komposto 1,4 5,3 0 294 -2 1,6
100 Erik komposto 1,5 1,8 0 200 1 1,6
101 Uziim hosaf1 1 5 0 178 -2 10,9
102 Visne hosafi 1 5,3 0 194 1 1,4
103 Asure 3 31 1 139 1 3,2
104 Supangle 3 24 3 137 1 3,0
105 Kazandibi 3 20 3 116 2 4,3
106 Keskiil 4 20 3 117 2 49
107 Irmik tatlist 4 26 2 140 2 5,1
108 Greyfurt 1 22 1 89 -2 2,3
109 Armut 0 15 0 61 1 2,1
110 Dut 1 20 1 93 -1 3,2
111 Kiraz 1 17 0 70 2 2,9
112 Visne 0 18 0 71 -1 2,7
113 Incir 1 20 0 81 1 34
114 Uziim 1 15 1 69 1 2,4
115 Ceviz 16 26 62 596 3 9,8
116 Elma 0 14 1 62 1 2,0
117 Erik 1 17 0 69 -1 2,2
118 Findik 4 5 16 181 2 47
Kahvaltuliklar
119 Poset bal 0 17 0 65 -1 1,6
120 Poset visne receli 1 9 0 41 -2 0,9
121 Poset cilek receli 0 9 0 37 -2 0,9
122 Findik ezme 3 5 17 184 3 3,9
123 Poset tereyagi 2 0 12 107 3 0,9
124 Beyaz peynir 14 5 21 269 3 1,7
125 Kasar peyniri 27 2 23 323 2 1,6
126 Siyah zeytin 1 5 8 94 3 1,8
127 Yesil zeytin 1 5 6 76 -1 2,0
128 Haglanmis yumurta 6 1 4 64 -1 1,3
129 Omlet 7 1 7 95 1 3,0
130 Muzlu kek 5 47 1 220 -2 3,2
131 Menemen 6 11 6 121 3 3,3
132 Peynirli omlet 8 3 11 144 2 3,6
133 Sigara boregi 7,5 52,3 3,2 334 1 5,2
134 Tepsi boregi 7,6 52,4 3,1 415 1 4,9
135 Mantarh borek 7,9 51,5 2.4 415 -1 47
136 Ispanakli borek 6,4 50 2,1 365 -2 4,8
137 Kiymali borek 19,4 44,4 8 455 2 5,2
138 Su boregi 5,3 52,4 4,1 334 3 5,0
Icecekler
139 Cay 0 12 0 47 1 0,6
140 Siit 3 4 3 55 1 0,8
141 Ayran 3 4 2 45 3 0,7
142 Visne suyu 0 12 0 49 1 0,8
143 Kayis1 suyu 1 14 0 60 1 0,8
144 Elma suyu 0 9 0 36 1 0,8
Ekmekler
145 Bugday ekmegi 5 37 5 213 3 0,7
146 Misir ekmegi 7 48 10 309 -3 1,1
147 Yulaf ekmegi 10 40 4 236 -2 0,9
148 Kepek ekmegi 7 39 3 201 1 0,9
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Matematiksel Modelin Kurulmasi

Zimmerman (1987)’a gore fuzzy hedef programlama ile
giinlik bir problemi c¢ozmek icin Oncelikle karar
degiskenleri belirlenir. Daha sonra bu karar degiskenleri
yardimiyla problemin amaci ve daha onceden belli olan
kisitlar matematiksel formiilize edilir.

Bizim ele almis oldugumuz problemde ise modelin
170cm boyunda, 70kg agirliginda, haftanin 5 giinii yogun
fiziksel aktivite icinde olan ve hafta sonlarin1 cogunlukla
dinlenerek geciren bir birey esas alinmistir. Bireyden, her
bir yiyecek i¢in -3 ile +3 arasinda bir tercih katsayisi
belirlemesi istenmistir. Tercih katsayisi 2 ve 3 olan
yiyeceklerin haftada en az 1 kez tiiketilmesi garanti eden
bir kisit eklenerek tercihlerin daha fazla dikkate alinmasi
saglanmigtir. Balik ve yumurta, tasidigr yiiksek besin
degerlerinden otiirii haftada en az 2 kez tiiketilmesi
istenmistir. Biitce TUIK tarafindan yapilan hane halki
Biitce Anketi verileri ve Tiirk-Is tarafindan tespit edilen
Aclik sinin verileri dikkate alinarak belirlenmistir. Tiirk-
Is Eyliil ay1 yetiskin bir gencin asgari mutfak harcamasi
yaklasik 188TL olarak hesaplanmustir. Bir haftalik gida

harcamasina karsilik gelen deger ise yaklasik 44TL olarak
alinmistir.

Tim bunlar gdz Oniinde bulundurulursa problemimizin
karar degiskenlerini, amag¢ fonksiyonlarim1 ve kisitlarim
asagidaki sekilde formiilize edilebiliriz:

Karar Degiskenleri

Bu degiskenler x; ve P; olmak iizere, x;=148 c¢esit
yiyecekten i.nci tiirlinden sabit bir zaman dilimindeki
tilketilme sayisidir, pi ise her bir yiyecegin birim fiyatidir.

Amag Fonksiyonlari
148

1. Min Y x;*p;
i=1

olup, amacimiz bireyin minimum maliyetle haftalik
meniisiinii  hazirlamaktir. Her bir yiyecek cesidinin
tilkketilme miktarina x; dersek; 1. Cesit yiyecek yani piring
corbasinin tiikketilme miktar1 x; dir, piring g¢orbasinin
birim fiyat1 ise p; dir. Bu sekilde 148 adet yiyecek cesidi
icin 148 farkl x; ve p; degiskenleri vardir.

2. Max (X5 + X190 + X19+ Xp4 + Xog + Xap + X43 + X47 + Xs4 + X509 + Xg1 + Xg5+ Xg0 + X74 + X75 + Xgo + Xg1 + Xgg + Xg7 +
Xgg + Xg9 + Xop + X93+ Xo4 + Xj05 + Xj06 + X107 + X115 + X118+ X122 + X106 + X123 + X124 + Xy25 + Xi26 + X131 + X132+ X137 + Xj38

+ Xi41 + X145)

olup, amacimiz bireyin 2 ve 3 olarak tercih ettigi yiyeceklerin tiikketimini maksimum kilmaktir.

Kisitlar
Bu uygulamada 15 adet kisit vardir ve kisitlar agagidaki
gibi ifade edilebilir. 1. Kisit bu bireyin hafta da almasi

gereken protein miktaridir ve formiile edilmis hali
asagidaki gibidir:

X14, 1 +X23,2+X32.2+X42+X53+X64+X740+X82.4+X93 8+X107+X1 10.3+X123 .3+X13 1 .3+X149+X1540+X1640+X1742+X183 8+X1940+
X209+X2140+X2244+X2320+X24 1 7+X25 1 7+X261 7+X2742+X2840+X2944+X301 9+X3 140+X3222+X3320+X343 8+X353+X366+X37 1 7+X3
87+X39 1 4+X4021 .5+X41 17.4+X4227+X439+X4436+X45 1 0+X461 5+X47 1 5+X4827+X4947+X5025+X51 1 .6+X524.2+X538+X549.2+X557
+X560.64X575.44+X589.4+ X591 0+X 01 24X 6144+X6223. T+X635+X6424+ X651 8+X 662 7+X675.44X637.5+X692.6+X701.34X7124+X7, 1 +X7
338+X741+X751+X761 +X7734+X75 1 04+X79 1 +Xgo 1 +X g1 5+Xg0+Xg3 1 +Xg40+Xg524Xg62+Xg72+X530.4+Xg90+X900.64X9 7.4+Xg, 7 . 4+X
037.44X946.6+X055.4+Xgc4.5+Xg71. 14+Xog 1 .4+Xg9 1 .4+X 1991 .5+X 01 14X 102 1 +X1033+X1043+X1053+X 1064 +X1074+X 108 | +X 10900+X 110
14X 11 14X 11204+ X 13 1+ X 14 1+X 115 164X 1 1604+X 1171 +X1 184+X1100+X 1201 +X 121 04X 1223+X1232+X 124 1 4+X 1252 7+X 126 1 +X127 1 +X 1256
+X1297+X1305+X13104+X1308+X1337.54+X1347.6+X1357.94+X1360.4+X13719.4+X1385.3+X1300+X 1403 +X 141 3+X1420

+X143 1 +X1440+X1455+X1467+X147 1 0+X1487 >744

Protein kisidinda oldugu gibi sirasiyla asagidaki kisitlar
da formiilize edilir:

1. Karbonhidrat kisiti.

2. Yag kisiti.

3. Kalori kisit1.

4. Ogle ve aksam ogiinlerinde en az 1 ¢orba cikacak.

5. Ogle ve aksam OoOgiinlerinden en az birinde yan
yemeklerden bir tabak ¢ikacak.

6. Ogle ve aksam oOgiinlerinden en az
garnitiirlerden 1 tabak c¢ikacak.

13. Giiniin en az iki 6giiniinde su hari¢ icecek ¢ikacak.

14. Her 6giinde bir porsiyon ekmek cikacak.

Ayrica modeli kurarken degiskenlerin alt sinirlarini, tercih
katsayis1 2 ve 3 olan yiyeceklerin haftada en az 1 kez
tilketilmesini garanti edecek sekilde, Ust sinirimi ise
yiyeceklerin sik tiikketiminden kaynaklanan monotonlugu
onlemek i¢in icecek ve ekmek hari¢ yiyeceklerin haftada
ticten fazla tiiketilmemesini garanti edecek sekilde

birinde  belirlenmistir.

7. Ogle ve aksam ogiinlerinde meyve veya tatlilardan en
az biri ¢ikacak.

8. Haftada en az bir kez balik tiiketilecek.

9. Yumurta {iriinlerinden biri haftada en az 2 defa
cikacak.

10. Haftada en az iki kez borek c¢ikacak.

11. Ana yemekten 6g8le ve aksam Ogiinlerinde 1 tabak
cikacak.

12. Her giin kahvaltida 3 ¢esit kahvaltilik olacak.

Modelin Coziimii
Simdi Zimmerman (1987)'imn yapmis oldugu formiile
benzer olarak asagidaki islemleri yaparsak:
Calismamizda olusturulan model 148 karar degiskeninden
ve 15 kisittan meydana gelmektedir. Verilen bu kisitlar
altinda asagidaki Z;(x) ve Zy(x) amaclarina ulagilmak
istenirse;

148
Z,(x)= Min ) x;*p;

i=1
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1. Zz(X)= Max (X2 + X0+ X9 + Xoq4 + Xo6 + Xgp + X43 + Xy7 + X54 + X359 + X1 + Xg5 + X9 + X74 + X75 + Xg9 + Xg1 + Xg4 + Xg7 +
Xgg + Xgo + Xoo+ Xo3 + Xo4 + Xj05 + X106 + X107 + X115 + X118+ X122 + Xj06 + X123+ X124 + XI5 + Xj26 + X131 + X132 + X137 + Xy38
+ X141 + Xyg5) dir.

Daha sonra herhangi bir lineer programla yardimiyla alacagini ve Z,(x) amacinin da hangi noktada maksimum
Z((x) amacimin hangi noktada minimum degerini  deger alacagini buluruz.
Z,(x ) fonksiyonunu minimum degerini,

(3,1,3,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,1,0,1,0,0,0,0,0,0,0,3,0,2,0,3,0,0,0,0,0,1,0,0,1,0,1,0,0,0,1,0,0,3,3,3,0,0,1,0,0,0
,0,0,3,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,3,0,3,0,0,0,1,0,0,1,1,1,1,0,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,1,0,0,0,1,0,0,1,0,3,3,1,1,3,3,1,0,0
,0,3,1,0,0,0,0,0,1,1,13,0,1,0,0,0,1,20,0,0) noktasinda alir.

Degeri ise Z(x) = 410 dur.

Z,(x) fonksiyonu ise maksimum degerini,
2,3,2,2,2,2,2,1,2,3,2,2,2,2,0,0,0,0,2,0,0,0,0,2,0,2,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,2,3,0,0,0,3,0,0,1,1,1,1,3,1,2,2,2,3,2,3,1,2,1
,3,2,2,2,3,1,2,2,2,3,3,2,2,2,233,2,23,2,2,3,3,3,3,1,1,3,3,1,1,1,1,1,1,1,1,2,2,3,3,3,2,2,1,2,2,2,2,3,2,2,3,0,0,0,0,2,2,2,2,2,0
,0,0,0,2,2,0,0,0,0,2,2,0,0,14,0,0,0,21,0,0,0) noktasinda alir.

Degeri ise Zy(x) = 139 dur.

Bir sonraki adimda Z,(x) fonksiyonunun minimum Simdi bu problemin 2 iiyelik fonksiyonunu Zimmerman
oldugu degeri Z,(x) fonksiyonunda, Z,(x) fonksiyonunun  (1987)’1n olusturmus oldugu iiyelik fonksiyonuna benzer
maksimum oldugu degeri Z,(x) fonksiyonunda yerine sekilde olusturabiliriz.

koyariz. Z,(x) = 34 ve Z,(x) = 1105 buluruz.

0 Z1(x)<410
(x)= (Z,(x)-410)/ 695 410< Z,(x)<1105
1 Z,(x)>1105
0 7,(x)<34
1 (X)= (Z»(x)-34)/105 34< 7,(x)<139
1 Z,(x)> 139
max A

A < ((-1.1)/(695))x1+((-1.8)/(695))x2+((-0.7)/(695))x3+((-2.6)/(695))x4+((-3.1)/(695))x5+((-2.2)/(695) )xc+((-

5.1)/(695))x7+((-4.0)/(695))x8+((-3.6)/(695))xo+((-2.1)/(695))x10+((-3.3)/(695))x11+((-2.9)/(695)) X1 +((-
3.6)/(695))x13+((-3.7)/(695))x14+((-18.1)/(695))x15+((-11.2)/(695))x,6+((-15.8)/(695))x,74+((-18.4)/(695) ) x5 +((-
19.7)/(695))x19+((-18.9)/(695))X20+((-18.6)/(695))x21+((-21.0)/(695) ) X20+((-17.2)/(695) ) x23+((-23.2)/(695) )X 24+((-
21.8)/(695))x25+((-21.2)/(695))X26+((-19.0)/(695))X27+((-13.5)/(695) ) X25+((-13.5)/(695) ) X29+((-13.1)/(695) )X 30+((-
12.9)/(695))x314+((-7.6)/(695))x32+((-7.4)/(695))X33+((-7.2)/(695) ) X34+((-20.2)/(695) ) x35+((-8.0)/(695) ) X36+((-
10.8)/(695))x37+((-7.5)/(695))x35+((-13.6)/(695))X39+((-17.5)/(695)) X40+((-17.4)/(695))x41+((-30.2)/(695) ) X4 +((-
29.6)/(695))x43+((-9.5)/(695))x44+((-9.9)/(695))x45+((-18.1)/(695) )X 46+((-18.3)/(695))X47+((-10.7)/(695) ) x 45 +((-
9.8)/(695))X49+((-9.3)/(695))x50+((-9.2)/(695))X51+((-5.3)695) )X 52+((-2.2)/(695) ) X53+((-9.8)/(695)) X54+((-
9.4)/(695))x55+((-3.3)/(695))x56+((-2.0)/(695))x57+((-1.6)/(695))X55+((-2.5)/(695))X50+((-2.9)/(695) ) x60+((-
2.3)/(695))x61+((-4.3)/(695))x2+((-8.8)/(695))x3+((-12.9)/(695))x64+((-18.1)/(695) )x65+((-13.7)/(695)) X ¢6+((-
1.4)/(695))x67+((-6.4)/(695))X65+((-2.9)/(695))Xgo+((-3.1)/(695))X70+((-1.8)/(695))x7,+((-2.0)/(695) ) x7+((-
2.4)/(695))x75+((-1.6)/(695))x74+((-3.0)/(695))X75+((-2.7)/(695)) X76+((-3.0)/(695))x774+((-3.0)/(695) ) x75+((-
2.71)/(695))x79+((-1.9)/(695))xg0+((-1.8)/(695))xg1+((-1.2)/(695))xg+((-1.5)/(695))xg3+((-1.4)/(695) ) x4 +((-
1.8)/(695))xg5+((-1.8)/(695))x56+((-1.8)/(695))x57+((-28.1)/(695))xgs+((-27.7)/(695) ) x59+((-11.6)/(695) )xg0+((-
11.8)/(695))x91+((-11.8)/(695))Xgp+((-11.4)/(695))x93+((-20.5)/(695))X94+((-10.4)/(695))X95+((-16.2)/(695) )X 96+((-
15.7)/(695))x97+((-1.6)/(695))x95+((-1.6)/(695))Xg9+((-1.6)/(695))X 100+ ((-10.9)/(695) )X 101 +((-1.4)/(695) )X 102+((-

3 2)/(695))X103+((-3 0)/(695))X1()4+((-43)/(695))X105+((-49)/(695))X106+((-5 1)/(695))X107+((-2.3)/(695))X108+((-
2.1 )/(695))X109+((-3 2)/(695))X1 10+((-29)/(695))X1 1 1+((-27)/(695))X1 12+((-3 4)/(695))X1 13+((-24)/(695))X1 14+((-
98)/(695))X1 15+((-20)/(695))X1 16+((-22)/(695))X1 17+((-47)/(695))X1 l8+(('1 6)/(695))X1 19+((-09)/(695))X120+((-
0.9)/(695))x121+((-3.9)/(695))X122+((-0.9)/(695))X1235+((-1.7)/(695))X124+((-1.6)/(695) )X 1 25+((-1.8)/(695) ) X 126+((-
2.0)/(695))x127+((-1.3)/(695))X125+((-3.0)/(695))X120+((-3.2)/(695)) X 130+((-3.3)/(695))X131+((3.6)/(695))x132+((-
5.2)/(695))x133+((-4.9)/(695))x134+((-4.7)/(695) )X 135+((-4.8)/(695))X136+((-5.2)/(695))X 1 37+((-5.0)/(695) )X 135+((-

131



Fuzzy Hedef Programlamanin Ozel Bir Diyet Problemine Uygulanmast

0.6)/(695))x139+((-0.8)/(695))X 140+((-0.7)/(695))X141+((-0.8)/(695))X140+((-0.8)/(695) )x 143+((-0.8)/(695))X 1 44+((-
0.7)/(695))X145+((-1.1)/(695)) X 146+((-0.9)/(695))X147+((-0.9)/(695) )X 145

A=((1/(105))x2+((1)/(105))x16+((1)/(105))x19+((1)/(105))X24+((1)/(105))X26+((1)/(105))x42+((1)/(105))x45+((1)/(105))x47

+((D/(105))x54+((1)/(105))x56+((1/(105))x61+((1)/(105))Xs+((1)/(105))x69+((1)/(105))X74+((1)/(105))x75+((1)/(105)) x50
+((D/(105))x51+((1)/(105))Xg4+((1/(105))x57+((1)/(105))Xgs+((1)/(105))x59+((1)/(105))Xo+((1)/(105))X03+((1)/(105))Xo4
+((D/(105))x105+((1)/(105))X106+((1)/(105))x107+((1)/(105))x115+((1)/(105))x115+((1)/(105))x 1 0+((1)/(105))x 13+((1)/(1
05))x124+((1)/(105))X125+((1)/(105))X126+((1)/(105))x131+((1)/(105)) X130+ ((1)/(105))x137+((1)/(105)) X 135+((1/(105))x 41+

((1)/(105))x145
Sonug¢

Yukarida elde etmis oldugumuz iyelik fonksiyonu
denklemlerini ve kisitlart WINQSB paket programinda

Corbalar:
Yayla corbasi 3 kez
Mercimek corbasi 3 kez
Balik ¢orbasi 1 kez
Ana yemekler
Dalyan kofte 1 kez
Kuzu haglama 3 kez
Kuzu tandir 3 kez
Firinda liifer 1 kez
Levrek bugulama 3 kez
Tekirdag kofte 3 kez
Yan yemekler
Ic pilav1 3kez
Biiryan pilavi 3 kez
Piring pilavi 3 kez
Biber dolma 2 kez
Garniitiirler
Patlican salatasi 3 kez
Kisir 3 kez
Karisik salata 3 kez
Patates kizartma 3 kez
Cacik 3 kez
Salgam tursusu 3 kez
Salatalik tursusu 3 kez
Tam yagli yogurt 3 kez
Meyve ve Tathlar
Baklava tatlis1 3 kez

Coziim sonuclart dikkatle incelendiginde; modelin biitce
ve beslenme kisitlarinin geregi olarak ucuz, ayn1 zamanda
protein ve karbonhidrat acisindan zengin, yag agisindan
fakir yiyecekleri se¢meye calistigr goriilmektedir. Tercih
katsayis1 iki ve daha fazla olan yiyeceklerin haftada en az
bir kez secilmesini garanti eden ayr1 bir kisit eklenerek
tercih edilen yemeklerin model tarafindan secilmesi
desteklenmistir. Coziimde c¢orbanin haftalik tiiketim
miktarin1 temsil eden besinci kisitin degeri 7 ve isti
olmast istenirken ¢oziimde 7 olarak gerceklesmistir. Yani
haftanin her giinii 6gle ya da aksam yemeklerinde ¢orba
bulunmalidir. Yan yemekleri temsil eden kisitin degeri ise
11 olarak gerceklesmistir. Boylece haftanin her giinii hem
0gle hem aksam yemeklerinde yan yemekten bir tabak
bulunabilir. Garnitiirleri temsil eden kisitin degeri 24
olarak gerceklesmesi ise her giin her Oglinde garnitiir

Dogrusal programlama yardimiyla cozersek sonuca
ulasiriz. Degigkenlerin karsili1 yiyecekler yerine konarak
¢Oziim asagidaki gibi daha agik sekilde sunulabilir:

Kadayif tatlis1 3 kez
Tulumba tatlist 3 kez
Vezirparmagi 3 kez
Kabak tatlis1 3 kez
Elma komposto 3 kez
Ayva komposto 3 kez
Erik komposto 3 kez
Keskiil 3 kez
[rmik tatlis1 3 kez
Ceviz 3 kez
Findik 3 kez
Kahvaltliklar
Findik ezme 3 kez
Poset tereyag: 3 kez
Beyaz peynir 1 kez
Kasar peynir 2 kez
Siyah zeytin 3 kez
Muzlu kek 3 kez
Menemen 3 kez
Peynir omlet 3 kez
Kiymal1 borek 1 kez
Su boregi 2 kez
Igecekler
Ayran 13 kez
Visne suyu 1 kez
Ekmekler
Bugday ekmegi 21 kez

tilketilebilir anlamina gelir. Yine ayni sekilde, meyve-tath
miktarini temsil eden kisit 36 olarak gerceklesmistir. Yani
haftanin her giinii sabah 6gle ve aksam yemeklerinde tatli
veya meyveden biri sofrada bulunacak, ayrica ogiinler
disinda da ara Oglin olarak meyve veya tathdan biri
tiiketilebilir.

Bilindigi tizere modelde iki farkli amaca ayni1 anda
ulasmak hedeflenmistir. Bunun yerine ilk hedefe yani
sadece bireyin maliyetini minimum yapmaya caligsaydik
programlama sonucu maliyeti 420TL olarak bulacaktik.
Ya da sadece bireyin 2 ve 3 olarak tercih ettigi yemekleri
maksimum diizeyde tiketmeye caligsaydik maliyet
1105TL olarak bulacaktik. Fakat burada amacim
minimum maliyette bireyin tercih ettigi yemekleri
maksimum diizeyde tiiketmesini iceren bir diyet programi
hazirlamak oldugu i¢in maliyeti 950TL olarak buluruz.
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Model, viicudun temel besin degeri ihtiyacim karsilarken,
biitce ile yemeklerin tercihi arasindaki dengeyi saglayan
yemeklerin olusturdugu bir liste sunmaktadir. Model farkli
besin ihtiyact ve farkli biitce icin alternatif ¢oziimler
tiretme esnekligine sahiptir.

Tesekkiir

Bu calisma TUBITAK tarafindan kismen desteklenmistir.

Kaynaklar

Aclik ve Yoksulluk Siniri, 2009. http://www.turkis.org.tr/
source.cms.docs/turkis.org.tr.ce/docs/file/aclikeylul
09.pdf (Erisim Tarihi: 05.10.2009).

Dantzig, G.B. 1963. Linear Programming and Extensions.
Princeton Univ. Press, Princeton, New Jersey.

Geleneksel Tiirk Yemekleri, 2009. http://www.afiyet
catering.com/Monu/ (Erigim Tarihi: 05. 10. 2009).

133

A. SAHINER, G. BUZKAN

Hertog, D. 1994. Interior Point Approach to Linear.
Quadratic and Convex Programming. Kluwer
Academic Publishers, Netherlands.

Khachian, K.C. 1979. A Polynomial Algorithm in Linear
Programming. Doklady Akademiia Nauk SSSR,
1093-1096.

Kiling, E. 2007. Diyet Problemlerinin Optimizasyonu ve
Bir Uygulamasi. Yiiksek Lisans Tezi, SDU, Sosyal
Bilimler Enstitiisii, Isparta, 54s.

Saglikli Beslenme, 2009. http://www.saglik.gov.tr/extras/
dokuman/sagliklibeslenme.pdf. (Erisim Tarihi: 05.
10.2009).

Stigler, G.J. 1945. The Cost of Subsistence. Journal of
Farm Economy, 27, 303-304.

Zimmerman, H.J. 1987. Fuzzy Programming and Lineer
Programming with Several Objective Function.
Fuzzy Sets and Systems, 1, 45-56.



