BEYKENT UNIVERSITESI FEN VE MUHENDISLIiK BiLIMLERI DERGISI

Cilt 11, Say1 1, 2018, 1-37, DOI : 10.20854/bujse.330745

HASTANELERDE OZEL HASTALAR ICIN BULANIK
HEDEF PROGRAMLAMA iLE MENU PLANLAMASI

Safiye Ozlem KACMAZ (ozlemkacmazz@hotmail.com)
Kuwrikkale Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Endiistri Miihendisligi Béliimii
Nesrin SENGUL (nsrn_sngl@hotmail.com)

Kuwrikkale Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Endiistri Miihendisligi Béliimii
Tamer EREN (teren@kku.edu.tr)

Kirikkale Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Endiistri Miihendisligi Béliimii

OZET

Toplu beslenme alanlarinda yiyecek ve igeceklerin gerekli enerji ve
besin Ogelerini karsilayacak sekilde planlanmasi gerekmektedir.
Menii planlamada besin Ogelerinin ¢esitliligi, hedeflerin birden
fazla olmasi ve yiyecekler arasinda uyum aranmasi planlama
siirecini karmasik hale getirmektedir. Bu calismada hastanelerde
personel, diyabet, mide ve karaciger hastalar i¢in bir aylik menii
plant olusturulmustur. Verilerin kesin deger araliklar1 ile
belirtilememesi nedeni ile Bulamik Hedef Programlama
kullanilmistir. Bu nedenle kisilerin almasi gereken giinliik besin
degerleri %5 bulaniklastirilmistir. Olusturulan matematiksel model
ILOG 12.6.2 siiriimii ile ¢Ozlilmiistiir. Coziim sonucu olusturulan
meniiler zamandan tasarruf edilmesini saglayarak sistematik bir
yap1 ortaya ¢ikarmistir.
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ABSTRACT

In the public food areas, food and beverages need to be planned to
meet the energy and nutrition requirements. The diversity of the
foods, having multiple targets and looking for harmony between
the foods muck the planning process up for menu planning. In this
study, meal plan for a whole month is created for hospital staffs
and patients who have diabetes, stomach and liver diseases. Fuzzy
goal programming has been applied for the reason that the data can
not be defined with the range of absolute value and the daily
nutritional value that people should take has been blurred by 5%.
The mathematical model which is developed is solved with ILOG
12.6.2 version. The menus which are created as a result of the
solution provide saving on time and find out a systematic structure.
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1.GIRIS

Bir iilkenin geligsmisligi insanlarin saglikli ve zihinsel yonden giiglii
olmasma gereksinim vardir. Bu gereksinim dengeli ve saglikli
beslenerek miimkiin olmaktadir. Bunun igin toplu beslenme
sistemlerinde gerekli enerji ve besin dgelerini karsilayacak sekilde
bir menii planlamasi olusturulur.

Insanlarin  biiyiime ve gelismesinin saglikli olabilmesi igin
beslenme Onemli bir faktordiir. Menli planlama yiyecek ve
iceceklerin bir arada uyumlu bir sekilde sunulmasidir. Toplu
beslenme alanlarinda bu planin 6nemi ¢ok daha fazladir. Menii
planlamasi zaman, emek ve bilgi igidir. Meni plan1 yapilmadan
once dogru bir menii analizi yapilmasi gerekmektedir. Dengeli
beslenmenin saglanabilmesi icin her besin 06gesinden belirli
miktarda viicuda alinmalidir. Meniliyli planlayan kisilerin
yiyeceklerin temel ozellikleri ve uyumu hakkinda bilgi sahibi
olmalar1 oldukca 6nemlidir.

Hedef Programlama, ¢ok sayida hedef veya amaglarin bulundugu
dogrusal programlama problemlerine uygulanan bir yontemdir.
Dogrudan amaglart optimize eden dogrusal programlamanin
aksine, hedef programlama, hedef degerler ve gerceklesmis
sonuclar arasindaki sapmalar1 minimize ederek, catisan amaclar
yonetmek amaciyla kullanilir (Leung vd., 2001). Bulanik hedef
programlama ise belirsiz parametreler, kesin olmayan degerler i¢in
uygulanan bir yontemdir. Hedef programlamanin isgiicii
planlamasi, {iretim planlamasi, ulastirma ve lojistik, saglik
hedeflerinin  planlanmasi, kurulus yeri se¢imi, pazarlama
stratejilerinin ~ planlamas1  gibi  birgok  uygulama  alam
bulunmaktadir.

Bu c¢aligmada bulanik hedef programlama kullanilarak saglik
alaninda bir uygulama yapilmistir. Uygulamada hastanede ogle
yemegi i¢in dengeli bir dagitim saglanmaya caligilmistir. Meniiler
personeller, diyabet, mide ve karaciger hastalig1 olan kisiler icin
olusturulmustur. Belirlenen mentilerde kisilerin giinliik besin 6gesi
ithtiyaclarinin karsilanmasina dikkat edilmistir.

Yapilan ¢alisma plan1 su sekildedir: Calismanin ilk béliimiinde
girig, ikinci boliimiinde menii planlamasinin 6nemi ve ele alinan
hastaliklarda beslenmenin 6neminden bahsedilmistir. Uciincii
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boliimde bulanik hedef programlama teknigi ile ilgili bilgi
verilmistir. Dordiincli boliimde literatlir taramasi yapilmis ve
besinci boliimde uygulama kismi olan menii planlamasi problemi
ele almmistir. Son boliim olan altinci boliimde ise sonuglar
degerlendirilmistir.

2.MENU PLANLAMASI VE ONEMi

Beslenme; insanin biiylime, gelisme ve saglikli olabilmesi ig¢in
gereken enerji ve besin 6gelerinin viicuda alinmasidir. Sagligi
korumak ve gelistirmek i¢in viicudun gereksinimi olan tiim besin
Ogelerinin yeterli miktarda alinarak kullanabilmesi gereklidir. Bu
nedenle beslenme dogru zamanlarda bilingli yapilmasi gereken bir
eylemdir. Beslenmenin, alinmas1 gereken enerji ve besin dgelerini
karsilayacak sekilde olmasini saglayacak plan menii planlamadir.

Menii planlamanin ¢ogunlukla kullanildig1 yerler kalabalik olarak
nitelendirebilecegimiz okul, isyeri, hastane vb. alanlardir. Bu gibi
alanlar ‘toplu beslenme sistemleri’ olarak adlandirilmaktadir.
Menii, kisaca toplu beslenme sistemlerinde servis edilen
yemeklerin  listesi olarak tanmimlanabilir. Toplu beslenme
sistemlerinin  basaris1  yiyeceklerin se¢imine ve servisine,
dolayisiyla meniiye ve menli planlamasina baghdir. Meni
planlamasin1 6nemli kilan sebepler yiyecek se¢imlerinin rastgele
degil belirli etmenler dahilinde belirlenmesidir.

Menii planlamasi1 karmasik bir siiregtir. Meniilere gesitli sekilde
siiflama yapilabilir. Ancak genellikle calisan personele hizmet
veren toplu beslenme sistemlerinde “set-se¢imsiz meniiler”
kullanilir. Se¢imsiz meniiler set seklindedir ve yemek secim sansi
tanimamaktadir. Bu meniilerde yer alan yemek sayis1 3—4 kapla
sinirlandirilir (Beyhan ve Cigerim, 1995).

Yapilan c¢aligmada hastane personelleri ig¢in menii plam
olusturulmustur. Olusturulan menii plam1 3 hastalik i¢in
ozellestirilmistir. Bu hastaliklar: diyabet, mide ve karaciger
hastaliklaridir. Ele alinan hastaliklarin se¢ilme nedeni ise ¢ok 6zel
durumlarin olmadig1 varsayimi ve giinliik almalar1 gereken besin
miktarlarmin saglikli bireylerle hemen hemen ayni olmasina
ragmen yiyecekleri yemeklerin farklilik gostermesidir.




2.1. Diyabet Hastaliginda Beslenme

Pankreasin {irettigi insiilinin yetersiz veya etkisiz kaldig
durumlarda diyabet ortaya g¢ikmaktadir. Diyabet hastalar1 igin
dogru ve diizenli beslenme olduk¢a Onemlidir. Beslenmelerine
dikkat etmelerindeki ana ama¢ kan sekerini uygun seviyede
tutmaktir.  Yiyeceklerde en fazla bulunan besin  Ggesi
karbonhidratlardir. Basit ve kompleks olmak iizere ikiye ayrilir.
Basit karbonhidratlar komplekslere gore kan sekerini daha hizl
artirirlar. Bu nedenle recel, bal, tatlilar ve sekerli yiyecekler tercih
edilmemelidir.  Ihtiyactmiz1  karsilayacagimiz ~ karbonhidrat
kaynaklar ise kepekli ve tam tahilli iiriin ve unlu mamuller, kuru
baklagiller, sebzeler ve meyveler olmalidir. Karbonhidrath
yiyeceklerin sindirim sisteminde parcalanmayan kisimlarma posa
denir. Posalar da suda ¢oziinebilen ve ¢oziinemeyen olmak iizere
ikiye ayrilir. Hastalar sebzeler, yulaf, kuru baklagiller ve
meyvelerde bulunan suda ¢oziinebilenleri yemelidir. Kepekli
mamuller, tam bugday unu, bulgur, rafine edilmemis piring ise suda
¢Oziinemeyen posalara ait yiyeceklerdir. Bezelye, kuru fasulye,
barbunya, nohut, mercimek ve yulaf gibi yiyecekler kan sekerinin
daha yavas yilikselmesini sagladiklari i¢in tiiketilmesi yararlidir. Bu
yiyecekler ayn1 zamanda kabizligin ve bazi bagirsak hastaliklarinin
onlenmesinde de etkilidir. Giinliik alinmasi gereken posa miktari
20-35 gr arasinda degismektedir. Bunlar disinda beyaz ekmek
yerine kepekli ekmek, piring yerine bulgur, meyve suyu yerine
meyve tiiketilmeli ve Oglinlerde salata bulundurmaya dikkat
edilmelidir (Ersin Bayrak, 2014).

2.2. Karaciger Hastali@inda Beslenme

Karaciger hastalarinin  beslenmelerinde, dogru yiyecekleri
bulmalari1 ¢ok dnemlidir. Beslenme programinda antioksidan igeren
besinlerin arttirilmas1 tedaviye katki saglayacaktir. Karaciger
hastalarinin bol bol brokoli, briiksel lahanasi gibi yiyecekleri
haslayarak yemesinde fayda vardir. Karacigere en ¢ok zarar veren
etmen alkoldiir. Alkolden uzak durulmalidir. Hayvansal yag igerigi
ve kolesterol igerigi yiiksek besinlerin tiikketiminden kaginilmalidir.
Sarkiiteri iriinleri sosis, salam, sucuk tiiketilmemelidir. Giinliik




taze meyve ve sebze tiiketimi arttirilmalidir. Karbonhidrat ve seker
orani asir1 yiiksek olan beslenme programindan uzak durulmalidir.
Dogal iiriinler tercih edilmeli ve paketli hazir gidalardan
kaginilmalidir (https://www.medikalakademi.com.tr/karaciger-
yaglanmasi-ve-beslenme-koruyucu-ve-zararli-besinler/). Karaciger
hastalarinin yediklerine dikkat etmesi kadar diger bir 6nemli husus
ne kadar tiiketmeleri gerektigidir. Yenilen porsiyonlara ¢ok dikkat
edilmesi gerekir.

2.3. Mide Rahatsizliklarinda Beslenme

Mide hastaliklari ¢ok genis bir alan olmasina ve ¢esitleri
bulunmasina ragmen yaptigimiz ¢alismada mide ilseri, gastrit ve
refli iizerinde durulmustur. Bu hastaliklarin beslenmeleri igin
diyetler incelendiginde ise ¢ok 6zel durumlar hari¢ serbest ve yasak
gidalarin  benzerlik gosterdigi varsayilarak bir grup altinda
toplanabilecegi goriilmiistir.

Mide hastalar;; yagda kavrulmadan hazirlanmig, et suyu
katilmamis, kremasiz ve az yaglh corbalar1 tliketebilmektedir.
Tursu, sogan, sarimsak, limon tuzu, zeytin, sirke, acili ve bol salgali
besinlerden kaginmalidir. Agriya neden olmadig siirece tiim sebze
ve meyveleri yiyebilmektedir. Yagda kizarmis ve kavrulmus etler,
sucuk, pastirma, salam, sosis, salamura balik gibi besinlerden uzak
durmalidir. Haglanmis, 1zgara veya firinda pisirilmis kirmizi ya da
beyaz et vyiyebilmektedir. Kurubaklagil (kurufasulye, nohut,
barbunya, mercimek) yemeklerinin tiiketim sikligin1 oldukca
azaltmalidir. Kremali, c¢ikolatali, kizarmis tatlilar ve soslu
besinlerden uzak durmalidir. Beyaz ekmek, sade makarna,
piring, misir, irmik, eriste, sehriye tiiketebilmektedir. Mayali
yapilmis hamur isi besinlerden; agir serbetli ve yagh tatlilardan
kacinmalidir. Sekerli besinlerden, siitlii tatlilar ve meyveli tatlilar
tercih  etmelidir(http://www.milliyet.com.tr/mide-sorunu-olanlar-
nasil-pembenar-detay-genelsaglik-2241909/).

3. BULANIK HEDEF PROGRAMLAMA

Cok secenekli karar verme problemlerinde kullanilan en yaygin
yontemlerden biri bulanik hedef programlamadir. Bu yontem hedef
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degerlerin karar verici tarafindan kesin olarak belirlenememesi
durumunda ele alinir ve hedefler bulaniklastirilir. Hedef degerlerin
bulanik diizeylerinin belirlenmesinde bulanik kiime teorisinden
faydalanilir (Zimmerman, 1978; Narasimhan, 1980). Bulanik
Kiime Teorisi’nin kullanilmas1 karar vericiye hedef degerlerin
belirlenmesindeki zorlukta avantaj saglamakta ve bu hedef degerler
daha sonra dogal dil kurallariyla sayisallagtirilabilmektedir. Hedef
Programlamada net olarak ifade edilen degerler bulanik hedef
programlama ile esneklik kazanmaktadir (Kagnicioglu,2006).
Parametrelerinin hepsi bulanik olan 6ncelikli bir model asagidaki
gibi ifade edilebilir.

Calismada esitlik (1)’de hedeflenen besin degerlerinden sapmalari
minimize etmek amacglanmistir. Esitlik (2) ile kisinin giinliik almasi
gereken besin degerleri ifade edilmistir. Esitlik (3) yemeklerle ilgili
olusturulan kisitlarda kullanilmisg, esitlik (5) modeldeki negatif
olmama kisitlarim ifade etmistir. Calismada oncelikli bir durum
olmadigi i¢in esitlik (4) kullanilmamustir.

Amac Fonksiyonu

Zinin= ), §<=1 2i%1 Pu(ditdi) oy

Kisitlar

n
z (a;x; )-di+di=b;._i=1,2,.,m (Hedefler) (2)
j=1

n
E (8,%)(<, >, =) b t=1,2,...,v...(Model Kisitlart) (3)
j=1

P1>P2.. >Pk k=1,2,..1 4)
Xj,di,di>0 i=1,2,..., j=1,2,...,n 5)

Burada,
Pk : k. hedefin 6ncelik sirasi
di" : i. hedeften pozitif sapma miktar

di : i. hedeften negatif sapma miktari
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X] : J. karar degiskeni
d;j : J. karar degiskeninin i. hedefe katkis1 (kullanim miktarr)

b : i. bulanik hedef diizeyi

a¢j : j. karar degiskeninin t. liretime katkisi (kaynagi kullanim
miktart)

bt : t. bulanik kaynak (liretim) miktart

Bulanik kiimelerde kiimenin elemanlar1 [0,1] arasinda degisen
tiyelik dereceleri (u) alarak o kiimeye dahil olur. Eger kiime
elemant; 1 iiyelik derecesi aliyorsa kiimenin tam elemaniyken, 0
tiyelik derecesi aliyorsa kiimenin elemani olamaz. Bu aralikta
aldiklar1 diger degerler i¢in ise farkli iiyelik dereceleriyle bu
kiimeye ait olurlar. Bu yiizden Bulanik Kiime Teorisi’nin esnek bir
yaklasimi oldugu sdylenebilir. Uyelik fonksiyonu problemin
durumuna gore bircok bigcimde tanimlanabilir. Bu ¢aligmada
kullanilan, alt ve iist sinir degerleri bilinen, dogrusal artan ve azalan
iiyelik fonksiyonlu x =(x" , x”) bulanik sayisi:

iz (x)

x=x' +(x‘ —.\']u

Sekil 1. Artan Uyelik Fonksiyonu

uglx) 1

I
x=x" _(Xl _xl.) m

-

L u X

Sekil 2. Azalan Uyelik Fonksiyonu

Seklinde tanimlanabilir. (p) tiyelik derecesine gore hesaplanan (X)
degeri, kesin degeri bilinen bir sayidir. (p) tyelik derecesi;
hesaplanan (x) elemaninin (X) bulanik kiimesine ait olma derecesini
ifade etmektedir (Orug, 2014).




4 LITERATUR TARAMASI

Literatiirde yapilan bir¢ok calisma vardir. Bu ¢alismalar incelenmis
ve agagida ornek olarak verilmistir.

Dagdeviren ve Eren (2001) Analitik Hiyerarsi Prosesi(AHP) ve 0-1
Hedef Programlama(HP) tekniklerinin genel yapisini anlatmig ve
her iki yontemi kullanarak tedarik¢i se¢imine yonelik bir uygulama
yapmiglardir. Cikan sonuglart karsilastirmiglardir. Sonuglara gore
0-1 HP kullanmak bu problem icin daha iyi bir ¢6ziim oldugu
goriilmustiir. Acik (2002) calismasinda hedef programlama ile
kurdugu model sayesinde, mevcut bir birligin ya da belirlenen bir
tehdide kars1 yeniden teskilatlandirilmasi gereken baska bir birligin
bu tehdidi bertaraf edip edemeyecegini arastirmistir. Dagdeviren
vd. (2004) bu calismada is degerlendirme siirecini anlatmis ve
faktor derece puanlarinin belirlenmesinde Hedef Programlama
yonteminin kullanilabilecegi bir uygulama gostermislerdir. MESS
tarafindan belirlenen dokuz is sec¢ilmis ve belirlenen kisitlardaki
sapma degerlerini en kiiglikleyemeyi amaglamiglardir. Uygulama
farkli kisilerin farkli Onceliklere sahip olmasindan dolay1
olusabilecek anlasmazliklar1 gidererek, bilimsel ydntemlerin
kullanilmasmi gerektirmektedir. Giilen¢ ve Karabulut (2005)
caligmalarinda oncelikle Hedef Programlama Yontemini tanitarak
Brisa A.S.’de yapilan bir uygulamaya yer vermislerdir. Brisa
A.S.’nin bir ayhk tretim doneminde TBR smifi lastiklerden
tretmesi gereken miktarlari, kurulan Hedef Programlama
Modelinin ABQM 3.0 Bilgisayar Programi ile ¢6ziilmesi sonucu
bulmuslardir. Kagnicioglu ve Yildiz (2006) yaptiklar1 calismada,
birden fazla amag ve hedeflerde belirsizlik olmas1 durumlarinda, 0O-
1 Tam Sayili Bulanik Hedef Programlama yaklasimi ile atama
problemlerinin ¢éziimii i¢in model Onerisinde bulunmuslardir.
Uygulamada Dumlupmar Universitesi Endiistri Miihendisligi
Bolimii  smavlarmi  ve smav  gorevlilerini  veri  olarak
kullanmiglardir. Daha O©nce sadece sayr bazinda esitlenmeye
caligilan atama problemini, artik siav siirelerini de dikkate alarak
esit bir dagitim ile saglamaya calismislardir. Karaman ve Kale
(2007) insaat projelerinin siire-maliyet-kalite ag¢isindan nasil bir
iliski icerisinde oldugunu bulanik hedef programlama yodntemini
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kullanarak ortaya koymuslardir. Bu yontem ile Ornek insaat
projesine iliskin hedef fonksiyonlar1 optimize etmislerdir.
Hesaplamalarda hedef fonksiyonlarin 6nem derecelerini de goz
Oniine almislardir. Atilan (2008) Adana Bolgesinde bulunan ve
toplu beslenme hizmetinin farkli yemek fabrikalar1 tarafindan
verildigi 6 kurumun (tekstil fabrikasi) yemekhanelerinde yiiriitiilen
bu calismada; farkli mevsimlere ait birer aylik Oglen yemegi
meniilerinin enerji ve besin Ogeleri hesaplanmis, bireylerin
gereksinim durumlarima uygunluk durumu incelenmistir. Calisma
sonucunda oOnerilerde bulunulmustur. Erdin (2008) igme suyu
tiretimi i¢in korunan dogal bir havzanin toprak Ortiisiine miidahale
edilmesi durumunda su kalitesindeki degisiklikleri, bulanik hedef
programlama teknikleri ile degerlendirmistir. Calisma igme suyu
saglanmast amaciyla isletilen havzalarda bulanik hedef
programlamanin etkin uygulama alani bulacagin1 gostermektedir.
Vatansever (2008) ayakkabi iireten bir firmanin tretim planini
bulanik hedef programlama ile belirlemistir. Elde edilen sonuglari
mevecut durum plant ile karsilastirmistir ve artt deger saglayan
bir¢ok yonii oldugunu ortaya koymustur. Bilge (2009) Edirne’deki
bir tekstil fabrikasinda ¢alisan 138 kadin isginin genel beslenme
aligkanliklari, antropometrik 6l¢timleri, bir giinliik besin tiiketimleri
ve enerji harcamalar1 incelenmistir. Incelemeler sonucunda
degerlendirmeler yapilmistir. Caliskan ve Sungur (2009)
caligmalarinda Kayan Siireli Esnek Calisma Saati Modelini
uygulayan isletmelerin tur ¢izelgeleme problemlerini ¢6zmek lizere
bir Karma Tam Sayili Amag¢ Programlama Modeli gelistirmislerdir.
Optimum c¢oziime ulagma siirecine katkis1 saglamislardir. Ediz ve
Yagdiran (2009) ¢alismalarinda 179 ¢esit yemekten yararlanarak
orta aktivite gerektiren is faaliyetinde calisan 19 — 30 yas
araligindaki calisanlar i¢in 15 gilinliik menii listelerini tam sayili
hedef programlama yontemini kullanarak olusturmuslardir.
Girginer ve Kaygisiz (2009) yaptiklar calismada; yaygin kullanimi
olan {li¢ yazilim secenegini, her birisi alt kriterler igeren bes temel
kritere gore AHP ile degerlendirmislerdir. Elde edilen oncelikleri,
kurulan 0—1 HP modeline oncelik kisit1 olarak dahil etmisler ve iki
yontemin  sonuglarin1  kargilastirmiglardir.  Seljak  (2009)
caligmasinda menii planlamay1 birkag alt sisteme ayirarak biitiin
olasiliklar1 incelemeksizin, en uygun hedef fonksiyonlarin degerleri
ile miimkiin olan c¢esitli ¢oziimleri bilgisayara dayali yontemle
belirlemis ve incelemistir. Akdeniz ve Aras (2010) Izmir’de bir
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plastik isletmesinde optimal hedeflere ulagsmak icin bulanik hedef
programlama kullanmislardir. Calisma sonucunda karar vericinin
hedefleri ile modelin ¢iktilar1 arasindaki iliski net olarak
degerlendirilmistir. Ekinci (2010) ¢alismasinda, otel isletmelerinde
menii planlamasi, menii fiyatlandirma yontemleri ve ¢alismalarinin
Onemi, amaci, etkileri, neden ve nasil yapilmasi gerektigi ile
Istanbul Siirmeli Otelinde bir uygulama gerceklestirmistir. Erpolat
(2010) bu ¢alismada belirlenen bir pili¢ fabrikasindaki iiretimi ele
almistir. Coztimde Hedef Programlama ve bulanik hedef
programlama yontemlerini kullanmistir. Sonuglara gore en uygun
¢Oziimiin dogrusal tiyelik fonksiyonlu bulanik hedef programlama
yontemi oldugu goriilmiistiir. Giingdér vd. (2011) Universite
harcamalarinin akillica yapilmasi adina Hedef Programlama ve
bulanik hedef programlama ile modeller kurmuslar ve iki yontemin
etkinliklerini karsilagtirmislardir. Model onerileri yaklasik olarak
birbirine yakindir. Karadag ve Tiirkbey (2011) Ele aldiklar1 de
montaj hatti dengeleme probleminde ¢alisma durumu ve ortamina
gore Oncelikli ve bulanik hedef programlama yontemlerini
kullanmislardir. Cevrim zamani, istasyon sayisi ve istasyonlardaki
is yiikii dikkate alinan hedeflerdir Karar vericiye farkli alternatifleri
degerlendirebilme imkan1 sunmuglardir. Senol (2011) yaptig1
caligmasini karma tam sayili programlama modeli ile 19-30 yas
arast isciler i¢cin menii olusturmak amaciyla planlamis ve
yiirlitmiistiir. Arastirmada bu isciler i¢in set-se¢imsiz, 3, 4 veya 5
kapli, ti¢ 6giinliik (kahvalti, 6gle yemegi ve aksam yemegi), dort
mevsimlik, dort ayr1 menii modeli gelistirilmistir. Korpeli vd.
(2012) caligmalarinda Hedef Programlama Yontemi kullanarak
Kirikkale Universitesi’nde rnek bir menii planlamasi yapmislardir.
Elde edilen sonuglar incelendiginde; mevcut sistemde iyilesme
oldugu ve daha diizenli hale geldigi gozlemlenmistir. Orhan vd.
(2012) yaptiklart calismada, ucak rotalarinin belirlenmesi
probleminin bakim gereksinimleri ile birlikte ele alinmasini,
bdylece ugaklarin etkin kullaniminin yani sira bakim maliyetlerinin
en kii¢iiklenmesini hedeflemislerdir. Belirtilen amag
dogrultusunda, bir tam sayili dogrusal hedef programlama
yaklagimi 6nermislerdir. Sarikaya vd. (2012) tedarik zinciri aginda
cok Triinlii, ¢ok asamali ve c¢ok donemli planlama modelini
onermislerdir. Kesin olmayan hedefler icin bulanik hedef
programlama kullanmislardir. Karar vericiye sistematik bir ¢cerceve
sunmuslardir. Kosan (2013) menii analizinde geleneksel ve ¢cagdas
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yontemleri  karsilastirmis  ortaya  ¢ikaracagi  farkliliklarin
belirlenmesini amaglamistir. Faaliyet tabanli maliyetleme (FTM)
ile yapilan menii analizi neticesinde, klasik menii analizinden daha
farkli sonuglara ulasilmis elde edilen bulgularin stratejik amagh
olarak daha etkin kullanilabilecegi goriilmustiir. Pang ve Hammond
(2013) ¢alismalarinda dogrusal regresyon modelleri ve ki-kare
testleri ile kalorilerin meniiler iizerindeki etkinlik ve tiiketici
tercihlerini degerlendirmislerdir. Frampton vd. (2014) kentsel ve
kirsal alan ¢ocuk bakim merkezleri arasindaki farklari dikkate
almiglar ve ¢cocuk bakim merkezindeki meniilerde 6gle yemeginde
sunulan gidalarin besin igerigini belirlemislerdir. Orug (2014)
yaptig1 c¢alismada; bulanik hedef programlama kullanarak 19-30
yas arasi isciler i¢in, set-se¢imsiz, 20 giinlik 6gle yemegi menii
planlamas1 yapmistir. Planlamanin hedef programlama ile
yapilmasinin, el ile yapilan bir planlamanin sebep olabilecegi olasi
hatalar1 ortadan kaldiracagimi soylemistir. ~ Soria-Contreras vd.
(2014) calismalarinda dort haftalik bir menii plan1 i¢in bireysel
danigsmanlik yaparak Tip-2 diyabet hastalar1 {izerinde uygulama
yapmiglardir. Akay ve Sarusik (2015) calismalarinda yiyecek-
icecek sektoriinde yer alan isletme yoneticilerinin menii planlamasi
ve menill analizine bakis agilarmmi ortaya koymuslardir. Buna ek
olarak, menii planlamasi ve menii analizi uygulamalarinin
isletmelerde hangi diizeyde gerceklestirildigini  belirlemek
arastirmalarinin ikincil amacidir. Giiglii ve Ozdemir (2015) Tekstil
sektorlindeki tedarik zincirine yonelik belirsizlikler i¢in bulanik
hedef programlama yonteminden yararlanmiglardir. Toplam
maliyet ve geri donen Uriin miktari1 minimize etmeye
calismislardir. Erdogmus vd. (2015) 0-1 Tam Sayili Dogrusal
Programlama (TDP), Dogrusal Hedef Programlama (DHP) ve
Bulanik Dogrusal Programlama (BDP) tekniklerini diyet
probleminin ¢éziimiinde kullanmislardir. Calismalarinda 19-30 yas
grubunda orta fiziksel aktiviteye sahip 65 kg. agirligindaki saglikli
erkeklere iliskin bir diyet problemini menii planlama kapsaminda
ele almislardir. Co6ziim yontemlerini degerlendirmisler ve
arastirmaci ve uygulayicilara onerilerde bulunmuslardir. Oztiirk
(2015) bir kamu kurulusuna ait gercek bir tesis yeri se¢imi icin
bulanik hedef programlama yonteminden yararlanmistir. Bu
yontemi uygulamasi ile en iyi alternatif tesis kurulum yeri ortaya
konmustur. Aksarayli vd. (2016) c¢aligmalarinda akademik
performansi Olgmek i¢in bir model Onermislerdir. Performans
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kriterleri olarak akademik faaliyetler; bilimsel yayin, proje,
arastirma ve bildiri ele alinmistir. Yontem olarak bulanik hedef
programlama kullanmislardir. Baykasoglu vd. (2016) menii
planlama caligmalar1 i¢in ¢ok sayida faktorii es zamanli dikkate
alan ve yil boyunca kullanilabilen matematiksel programlama
temelli bir karar destek sistemi tasarlamislardir. Tasarlanan model
ile birlikte basarili bir degisim yonetimi gerceklestirilmistir.
Benvenuti vd. (2016) calismalarinda minimum diizeyde su
tilketimi ya da az miktarda sera gazi emisyonu gerektiren, ¢evresel
etkilerin az oldugu bir aylik 06gle yemegi i¢in meni
olusturmuslardir. Ertugrul ve Oztas (2016) ders programini optimal
sekilde olusturabilmek icin 0-1 Tam sayili bulamk hedef
programlama kullanmistir. Sarucan vd. enerji talebinin kesin
degerlerle belirlenememesi nedeniyle enerji talebini bulanik hedef
programlama ile modellemislerdir. Caligma sonucunda Tiirkiye’nin
birincil enerji kaynaklarinin planlamasi yapilmis ve bulunan
sonuclar yorumlanmustir. Unal ve Eren(2016) 24 saat hizmet veren
bir devlet kurumunda nobet ¢izelgeleme problemini ele almiglardir.
Yontem olarak hedef programlama ve hedef programlamanin
agirliklarim1  belirlemek icin de Analitik Hiyerarsi prosesini
kullanmiglardir. Calisma sonucunda higbir personele giin asiri
nobet atanmamustir.

Calismalar incelendiginde menii planlamasi ile ilgili yapilan ve
bulanik hedef programlamayi kullanan ¢aligsmalar olmasina ragmen
farkliliklar mevcuttur. Bu farkliliklar kullanilan hedefler ve
problemin ele aldig kitledir. incelenen calismalarda en fazla on
adet olmak tizere besin hedef degeri belirlenirken yapilan
calismada bu say1 on ikidir. Ayrica menii ¢alismalarinda hastanede
diyabet, mide ve karaciger hastalarina yonelik bir menii planlamasi
ile karsilasilmamistir ve calismayr farkli kilan en 6nemli 6zellik
budur. Diger ¢alismalarda amag¢ fonksiyonlarinda maliyet
kullanilmistir. Bu ¢alismada ise maliyet géz ard1 edilmistir.

5.BULANIK HEDEF PROGRAMLAMA iLE MENU
PLANLAMA

Bu ¢aligsma, toplu beslenme alan1 olan hastanelerde yiyecek hizmeti
alan personel ve hastalarin bulanik hedef programlama ile bir giin
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icin 0gle yemegi Oglinliniin planlamasi problemini ele almistir.
Yontem olarak bulanik hedef programlama kullanilmasi alinmasi
gereken besin degerlerindeki belirsizligi ortadan kaldirmaktir. Bu
da bulaniklastirilarak yani hedef degerlerin %5°1 alinarak alt ve tist
olmak fizere genisletilmesi ile olusur. Bu degerin %5 olarak
belirlenmesi  her kap ig¢in porsiyonlarda olusacak besin
miktarlarinin farklilik gdstermesindendir(Orug,2014). Eger oran
%?2 olsayd1 hedef degerin artis oran1 az, %10 olsayd: fazla olurdu.
Kisacas1 bulaniklastirma orani arttikca modelin esnekligi de
artirilmakta fakat hedef degerlerden uzaklagilmaktadir. Menii
planlamasinda on bes grup iizerinden yiyecek se¢imi yapilmis
dengeli bir dagitim saglanmaya calisilmistir. Belirlenen meniide
kisinin glinlik besin ogesi ihtiya¢larinin karsilanmasia dikkat
edilmistir. Meniiler planlanirken kalori, karbonhidrat, protein, yag,
lif, Kkolesterol, sodyum, potasyum, kalsiyum, A Vitamini, C
Vitamini ve demir dikkate alinan besin degerleridir. Elde edilen bu
bilgiler ve uygulamada ulasilmasi istenen sonug¢lar uzman kisilerle
ortaya konmustur. Modelin ¢6ziimii icin ILOG Paket Programi
kullanilmistir. ILOG Paket Programi optimizasyon ve matematiksel
modellerin ¢dziimiinde kullanilan, analitik kararlar vermemizi
saglayan bir ¢oztiimleyicidir(www.ibm.com; 2009). Uygulama
stireci Sekil.3’te verilen akis semasi ile gdsterilmistir.

Problemin Tanimlanmasi

\4

Toplu Beslenme Alanlarinda Yemetelerinin incelenmesi ve Meveut Durum Analizinin Yapilmast
y
Yemek Cesitlerinin Belirlenmesi ve Besin Degerlerinin Hesaplanarak Yemek Listesinin Olusturulmasi

A4
Belirlenen Hastaliklarin Beslenmesi Hakkinda Bilgi Toplanmast

\4
Amag Fonksiyonunun ve Karar degiskeninin Belirlenmesi
Bulanik Hedef
Programlama Teknigi
Kullanilarak Hedef Kisitlarmin Belirlenmesi

Matematiksel Model
Olugturulmast

Hastaliklara Ait Kisitlarin Belirlenmesi

v
Kurulan Matematiksel Modelin ILOG Paker Programu ile Coziilmesi

Meniilerin Olusturulmast

Sekil 3. Akis Semasi
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Toplu beslenmenin oldugu yerlerde meniiler servisin se¢gmeli ve
tabldot tipi olmasmna gore ili¢ kap veya daha fazla olarak
olusturulur. Bu calisma i¢in de hastane meniileri analiz edilmis ve
secim 4 kap olarak belirlenmistir. Bunlar Tablo.1’de verilmistir.

Tablo 1. Kap
YEMEKLER
1.KAP 2.KAP 3.KAP 4.KAP
Etli Sebze Yemekleri Serbetli Tatlilar
Koftel i
otteler géi\ll(lg . Sitli Tatlilar
Corbalar Tavuk Yemekleri A Meyveler
Zeytinyaglilar
Baliklar
Makarnalar Salatalar
Etli Kurubaklagiller Diger

Birinci kap yemekler gorba cesitleridir. Ikincisi Ana Yemeklerdir.
Ucgiinciisii Yan Yemeklerdir. Sonuncusu ise yemekleri tamamlayici
olan segeneklerdir. Listede bulunan yemeklerden bir 6glinde birer
porsiyon alinmas1 gerekir. Tablo 2’de kap seceneklerinde bulunan
yemeklere bazi drnekler verilmistir.

Tablo 2. Kaplarda Bulunan Bazi Yemekler

1.KAP 2.KAP 3.KAP 4. KAP
Domates Corbasi Bahgevan Kebap . . Baklava
Sade Piring Pilavi
Havug Corbast Et Sote . Sekerpare
Bulgur Pilavi
Misir Corbast [zmir Kofte . Profiterol
Milfoy Boregi
Mantar Corbasi Etli Sebze . . . Siitlii frmik Tatlis1
Yesil Mercimekli
Sebze Corbasi Tavuk But Haglama Borek Siitlag
Brokoli Corbasi Firinda Pili¢ Pirzola Zeytinyagl Coban Salata
. Barbunya
Ispanak Corbast Etli Taze Fasulye Ayran
Kuru Fasulye Piyazi .
Lahana Corbasi Kiymali Bezelye Visne Kompostosu
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Bezelye Corbasi Firinda Balik Zeytinyagl Pirasa Muz

Patates Corbasi Etli Nohut Zeytinyagli Elma
. Karnabahar .

Sehriye Corbast Cilek

Firinda Makarna

Erigte

5.1. Karar Degiskenlerinin ve Kisitlarin Belirlenmesi

Kurulan matematiksel modelde oOncelikle karar degiskeni
belirlenmistir. Karar degiskeni listede yer alan yemekleri temsil
etmektedir. Karar degiskeni belirlenirken kurulan modelin her giin
icin bir yemek se¢imi yapmasi géz dniinde tutulmustur.

Karar Degiskeni:

1 j.yemegin k.glin sec¢ilmesi

0 diger durumlarda

1:1,2, ... ,122 (yemek sayisi)
k:1,2, ... ,30 (glin)

Genel Kisitlar:

Meniiler olusturulurken bazi hususlara dikkat etmek gerekir. Bunlar
yemeklerin birbiri ile olan renk, tat, sekil ve kivam bakimindan
uyumudur. Bu ylizden genel kisitlar hastane personelleri, diyabet,
mide ve karaciger hastalig1 olan kisilerin hepsi i¢in s6z konusudur.
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Hastanelerde Ozel Hastalar I¢in Bulanik Hedef Programlama Ile Menii Planlamast

1.Kisit: Corbalardan birinin secilmesi;,
?il(Xjk) =1 k=12,3,...,30 (6)
2.Kisit: Ana yemeklerden birinin se¢ilmesi,;

Yilas(Xp) =1 k=1,2,3,...,30 @)

3.Kisit: Yan yemeklerden birinin segilmesi;

82,20) =1 k=1,2,3,...,30 (8)

4.Kisit: Seceneklerden birinin secilmesi;

122 (%) = 1 k=1,2,3,...,30 ©)

5.Kisit: Balik yemeklerinin, siitlii ve yogurtlu ¢orbalarin, mant,
sttlii tatlilarin, akdeniz salatanin ve digerlerinin birlikte olmamasi;

?:4(Xjk) + 211'27( k) + 2 14( k) + Z 24( k) + Xoor +
Xyox + Xsor + Xs7p +
7 60(Xjk) + +Xasi + Xgor + 27264 (K1) + XjE516(Xp0e) +
P2 (X)) <1 k=1,2,3,....,30
(10)
6.Kisit: Keskek, pilav, makarna, borek, manti ve zeytinyagl
sarmanin birlikte verilmemesi,

X70k+217‘i72( k) + 2 85( k) + Z 75( k) + Xpor + Xg1e < 1
k=1,2,3,....,30 (11)

7.Kisit: Borek, manti, sitli ve serbetli tatlilarin bir arada
olmamasi;

]7‘275( k) + 2104 ( k) + Z 90( k) + X4 < 1
k=1,2,3,.....30 (12)

8.Kisit: Bazi etli sebze yemeklerinin, bazi zeytinyagllarin ve
akdeniz salatanin birlikte verilmemesi;

17



Safiye Ozlem KACMAZ - Nesrin SENGUL - Tamer EREN

Y30a(Xk) + Xaer + 21241(Xjke) + Xaar + 22261 (Xjre) + Xp1gr < 1
k=1,2,3,....,30 (13)

9.Kisit: Tavuk c¢orbalarimin, tavuk yemeklerinin, koftelerin ve
baliklarin birlikte verilmemesi;

Zfim(xjk) + ]5'252(Xjk) + ?izw(xjk) + Z?’Zeo(xjk) =1
k=1,2,3,....,30 (14)

10.Kisit: Yogurt ¢orbalarimin, manti, siitli tatlilarin ve digerlerinin
birlikte verilmemesi;

211'214( k) + Xpor + 104 ( k) + 122119 Xjk) =1
k=1,2,3,....,30 (15)

11.Kisit: Etli kurubaklagil yemekleri ile zeytinyagli yemeklerin bir
arada verilmemesi;

Yiles(Xj) + 2¥,0(Xp) <1
k=1,2,3,....,30 (16)
12.Kisit: Kofte ve boregin birlikte olmamasi;
]Eéi4-7( k) + Z 75( k) =1
k=1,2,3,....,30 7

13.Kisit: Makarna salatasi, kori soslu tavuk, besamel soslu tavuk,
firtnda makarna, siitlii tatlilar ve digerlerinin birlikte olmamasi;

Xgsk + Xgox + Xs2x + X57k + 2}234(Xjk) + X110k +
122 ) < 1
=121 k —
k=1,23,.....30 (18)

14.Kisit:  Baliklarin ve zeytinyagli yaprak sarmamin birlikte
olmamasi,

Z?Z6O(Xjk) + Xgik <1
k=1,2,3,....,30 (19)
15.Kisit: Bazi etli sebze yemekleriyle sebze ¢orbalarimin birlikte
olmamasi,
Jlil(Xjk) + ?233(Xjk) + X37i + Xzox + Xg1ie + Xasp < 1
k=1,2,3,....,30 (20)
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Hastanelerde Ozel Hastalar I¢in Bulanik Hedef Programlama Ile Menii Planlamast

16.Kisit: Zeytinyagl yemeklerin ve bazi balik yemeklerinin birlikte
olmamasi,

?179(Xjk) + Xezk + Xesk = 1
k=1,2,3,....,30 (21)

17.Kisit: Mercimekli yemeklerin birlikte olmamasi;

(Xa0k) + K30k) + (X31x) + (X32) + Ks51%) + (X718) +
X77k) <1
k=1,23,....30 (22)

18.Kisit: Sehriyeli yemeklerin birlikte olmamasi;

(X23k) + (X74x) < 1
k=1,2,3,....,30 (23)
19.Kisit: Bulgurlu yemeklerin birlikte olmamasi;

(X241) + (X27k) + X73) + (Xgor) + Xs1x) + (Kg1p) < 1
k=1,2.3,....,30 (24)
20.Kisit: Patatesli yemeklerin birlikte olmamasi;

(X12k) + (X35x) + (X38x) + Kaok) + Ka7i) + Kugp) +

(X781) <1
k=1,2,3,.....30 (25)

21.Kisit: Hamurlu yemeklerin birlikte olmamasi;

(X20k) + Kaer) + K7sx) + Krex) + K77k + X7gK) + Kgsk)
+ (Xgek) + (Xg7x) + Xgsr) + (Kgok) < 1
k=1,2,3,....,30 (26)
22.Kisit: Fasulyeli yemeklerin birlikte olmamasi;

(X131) + K341) + (X37x) + Xeor) + X791) + Xgor) +
(Xg3r) <1
k=1,2.3,....,30 (27)
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Sapma Degiskenleri

Bulanik hedef programlama birden fazla hedefin ayni1 anda
gerceklesmesini saglamaktadir. Sapma miktarlart belirlenen hedef
degerlerinden ne kadar fazla ya da eksik oldugunun gostergesidir.

ki = k. glinde alinan kalori miktar1 hedefinden negatif sapma
k«" = k. giinde alinan kalori miktar1 hedefinden pozitif sapma

khy = k. giinde alinan karbonhidrat miktar1 hedefinden negatif
sapma

kh' = k. giinde alinan karbonhidrat miktar1 hedefinden pozitif
sapma

px = k. glinde alinan protein miktar1 hedefinden negatif sapma

pk = k. giinde alinan protein miktar1 hedefinden pozitif sapma

Yk = k. giinde alinan yag miktar1 hedefinden negatif sapma

Yk = k. giinde alinan yag miktar1 hedefinden pozitif sapma

Iy = k. glinde alinan lif miktar1 hedefinden negatif sapma

" = k. giinde alman lif miktar1 hedefinden pozitif sapma

kok = k. glinde alinan kolesterol miktar1 hedefinden negatif sapma
kok" = k. giinde alian kolesterol miktar1 hedefinden pozitif sapma
sk = k. giinde alinan sodyum miktar1 hedefinden negatif sapma

sk’ = k. giinde alinan sodyum miktar1 hedefinden pozitif sapma
pox = k. giinde alinan potasyum miktar1 hedefinden negatif sapma
pox’ = k. giinde alinan potasyum miktar1 hedefinden pozitif sapma
kax = k. glinde alinan kalsiyum miktar1 hedefinden negatif sapma
kayx" = k. giinde alinan kalsiyum miktar1 hedefinden pozitif sapma
VA = k. giinde alinan vitamin A miktar1 hedefinden negatif sapma
VA" = k. giinde alian vitamin A miktar1 hedefinden pozitif sapma
VvCy =k. glinde alinan vitamin C miktar1 hedefinden negatif sapma

vC" = k. giinde alinan vitamin C miktar1 hedefinden pozitif sapma
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dyi = k. glinde alinan demir miktar1 hedefinden negatif sapma

di" = k. giinde alinan demir miktar1 hedefinden pozitif sapma

Hedef Kisitlar

Menii planlanirken kalori, karbonhidrat, protein, yag, lif, kolesterol,
sodyum, potasyum, kalsiyum, vitamin-A, vitamin-C ve demir
degerleri dikkate alinarak hedef kisitlar1 belirlenmistir. Hedef
kisitlarinin belirlenmesinde basta temel besin dgeleri olmak {izere
beslenmede onemli gruplarin alinmasina dikkat edilmistir. Bu
gruplar ve degerler ise wuzman kisilerden alinan bilgiler
dogrultusunda olusturulmustur. Tablo.6’da bir giinde 06gle
yemeginde alinmasi gereken besin degerleri verilmistir. Tablodaki
hedefler artan iiyelik fonksiyonuna gore hesaplanarak sag taraf
degerleri olusturulmustur.

Tablo 6.Bir Giinde Ogle Yemeginde Alinmasi Gereken Besin
Degerleri

Besin Besin Besin
Hedef Hedef Hedef
degerleri ede degerleri ede degerleri ede
Kalori(kkal) 700 Lif(gr) g5 | Kalsyum(| g5
mgr)
Karbonhidra 90 Kolesterol( 120 Vitamin 900
t(gr) mg) A(mcg)
. Sodyum(m Vitamin
Protein(gr) 40 800 50
9 C(mgr)
. Potasyum( Demir(mg
25 1500 9
Yag(gr) mar) N

Kalori Kisit: Her giin ogle yemeginde alinmasi gereken kalori
miktari;
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723 (Xji ) *kalori+k -k ">735
k=1,2,3,....,30 (28)

Karbonhidrat Kisiti: Her giin 6gle yemeginde alinmasi gereken
karbonhidrat miktari,

¥122(x;,.)*karbonhidrat+kh™-kh*>94.5
k=1,2,3,....,30 (29)

Protein Kisin: Her giin ogle yemeginde alinmas: gereken protein
miktari;

23 (Xji ) *protein+p-p*>42
k=1,2,3,....,30 (30)

Yag Kisiti: Her giin ogle yemeginde alinmasi gereken yag miktari,
P23 (Xj ) *yag+y -y '>26.25
k=1,2,3,....,30 (31)
Lif Kisin: Her giin 6gle yemeginde alinmasi gereken lif miktari;
P22 (X ) *lif+-1">26.25
k=1,2,3,....,30 (32)

Kolesterol Kisin: Her giin 6gle yemeginde alinmasi gereken
kolesterol miktari,

122( 1) *kolesterol+ko™-ko">126
k=1,2,3,....,30 (33)

Sodyum Kisiti: Her giin ogle yemeginde alinmasi gereken sodyum
miktari;
723 (X ) *sodyum+s'-s*>840
k=1,2,3,....,30 (34)
Potasyum Kisii: Her giin 6gle yemeginde alinmasi gereken
potasyum miktari;
725(Xji)*potasyum+po™-po*>1575

k=1,2,3,....,30 (35)

Kalsiyum  Kisin: Her giin ogle yemeginde alinmast gereken
kalsiyum miktari;
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}izl(X ,-k)*kalsiyum+ka'-ka+2525
k=1,2,3,....,30 (36)

Vitamin-A Kisii: Her giin 6gle yemeginde alimmast gereken
vitamin-4 miktari;

Y122(Xji ) *vitaminA+VA -VA>945
k=1,2,3,....,30 (37)

Vitamin-C Kisii: Her giin d6gle yemeginde alimmast gereken
vitamin-C miktari;

25 (Xji)*vitaminC+vC -vC">52.50

k=1,2.3,.....30 (38)

Demir Kisiti: Her giin o6gle yemeginde alinmasi gereken demir
miktari;

25(Xji ) *demir+d™-d">9.45

k=1,2,3,....,30 (39)

Hastahk Kisitlar:

Diyabet, mide ve karaciger hastalarinin beslenmeleri hakkinda
arastirma yapilmis ve uzman kisilerden bilgiler alinmistir. Bu
bilgiler dahilinde her hastalik i¢in yasakli yiyecekler belirlenerek
hastalarin yemek listelerinden ¢ikarilmistir. Mentiler her hastalik
icin yasakl yiyecekler ¢ikarildiktan sonra ¢ozlilmiistiir.

Diyabet Hastalar

Diyabet hastalari; bezelye ¢orbasi, piring gorbasi, manti, sade piring
pilavi, sehriyeli pilav, su boregi, yesil mercimekli borek, patatesli
borek, zeytinyagli yaprak sarma, makarnalar grubu, serbetli ve
stitlii tathilar, tiziim, karpuz ve visne kompostosunu yememelidirler.
Bu yemeklerin matematiksel modelde kullanilan sayisal ifadesi
asagida verilmistir.

Corbalar
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(X11x) + (X26x) = 0
k=1,2,3,....,30 (40)

Ana Yemekler

(X46x) =0
k=1,2,3,....,30 (41)
Yan Yemekler

(X721) + (X7a1) + 27276(Xje )+ 25265 (Xjic )+ (Xg1x) = 0
k=1,2,3,....,30 (42)

Secenekler

720X )+ 7511 (X )+ Ka201) = 0
k=1,2,3,....,30 (43)

Mide Hastalar:

Mide hastalar1; domates c¢orbasi, lahana c¢orbasi, kremali tavuk
corbasi, zerdecalli tavuk c¢orbasi, patlican musakka, eksili kofte,
mercimekli kofte, kori soslu tavuk, besamel soslu tavuk, hamsi,
citir balik, etli kurubaklagil grubu, sade piring pilavi, sehriyeli
pilav, borekler, zeytinyagli barbunya, kuru fasulye piyazi,
zeytinyagli karnabahar, firinda makarna, makarna salatasi, serbetli
tathilar, asure, profiterol, trilece, etimek, tiramisu, supangle,
kakaolu puding, siitlag, limonlu irmik tathsi, ¢ilek, portakal ve
salata grubunu yememelidirler. Bu yemeklerin matematiksel
modelde kullanilan sayisal ifadesi asagida verilmistir.

Corbalar

(K1) + Kror) + X3L50(Xji) = 0
k=1,2,3,....,30 (44)

Ana Yemekler

(X36x) + Z?iso(xjk) + (Xs7x) + Xe11) + Zj‘im(xjk) =0
k=1,2,3,....,.30 (45)

Yan Yemekler
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K721) + K7ai) + Z5275(Xj )+ X P 0 (X )+ (Xgor) = 0
k=1,2,3,....,30 (46)

Secgenekler

?290( k)+ p ( k)+ 1Oioz Xjk)+(X107k) + X1101) +

118 _
] =116 k) =0
k=1,2,3,....,30 (47)

Karaciger Hastalar

Karaciger hastalart; yogurt corbasi, diiglin ¢orbasi, soguk ayran
corbasi, yayla ¢orbasi, tavuk suyu corbasi, tavuk corbasi, kremali
tavuk corbasi, zerdegalli tavuk ¢orbasi, bugday unu ¢orbasi, bulgur
corbasi, piring ¢orbasi, mengen corbasi, yesil mercimek corbasi,
mercimek c¢orbasi, patlican musakka, eksili kofte, mercimekli
kofte, kori soslu tavuk, besamel soslu tavuk, hamsi, ¢itir balik, etli
kurubaklagil grubu, bulgur pilavi, yesil mercimekli borek,
zeytinyagli barbunya, kuru fasulye piyazi, zeytinyaghh yaprak
sarma, makarna salatasi, serbetli tatlilar, agure, profiterol, tiramisu,
supangle ve kakaolu puding yememelidirler. Bu yemeklerin
matematiksel modelde kullanilan sayisal ifadesi asagida verilmistir.

Corbalar
?314(Xjk) + (Xzap) + ?Zze(Xjk) + ?i30(xjk) =0
k=1,2,3,....,30 (48)

Ana Yemekler
(X36x) + Z Zso(X k) + (Xs7x) + K1) + Z]Zi67(Xjk) =0
k=1,2,3,.....30 (49)
Yan Yemekler
X731) + (X77x) + ?i79(Xjk)+(X89k) =0
k=1,2,3,....,30 (50)
Secgenekler

?290( k)+2100 ( k)+(X102k) =0
k=1,2,3,....,30 (51)
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Giin Kisitlar:

Yemek listesindeki yemeklerin modelin ¢6ziim sonucunda ard arda
veya sik araliklarla ¢ikmamasi i¢in en az kag¢ giin ara ile ¢ikacagi
belirleyen kisitlardir.

Her ¢orbanin dort giinde bir ¢ikmast kisiti;

Y32 (Xi) +X (X)) Y221 (X)) + 2321 (X eany) < 1
k=1,2,3,....,27 (52)

Her etli sebze yemeginin dort giinde bir ¢ikmasi kisiti;

2?233(Xjk) +Z?233(X](k+1)) +Z?233(X](k+2)) + 2?233(X1(k+3)) =1
k=12.3,....27 (53)

Her kofte yemeginin dort giinde bir ¢cikmasi kisiti;

2= 47( i) +X31 L (X)) +X51 Lir(Xerny) + oy Lo (Xerny) <1
k=1,2,3,....,27 (54)

Her tavuk yemeginin dort giinde bir ¢tkmasi kisiti;

2= 52( k) +Z]5'252(X1(k+1)) +Z,5'252(X1(k+2)) + Z?ESZ(X](IﬁS)) <1
k=1,2,3,.....27 (55)

Her balik yemeginin alt1 giinde bir ¢ikmasi kisiti;

25 60(Xji ) +Z5Z60(Xyaer 1) 2560 (Xyrer2)) +
Y97 60X k+3)) + 2 60(X)teray) + 260 (Xjchasy) < 1
k=1,2,3,....,25 (56)

Her kuru baklagil yemeginin dort giinde bir ¢ikmast kisiti;

Ses(Xik) +2726(Xpaer 1) T2 6(Xpk2)) + Z/2es(Xyrrsy) < 1
k=1,2.3,....,27 (57)

Her pilavin ii¢ giinde bir ¢cikmasi kisiti;

72 2(Xji) +27272(Xperny) +2]272(Xjery) S 1
k=1,2,3,.....28 (58)

Her béregin ii¢ giinde bir ¢ikmast kisiti;
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27255 (Xin) +X7275s(Xpeny) +27275(Xpkey) < 1
k=1,2,3,....,28 (59)

Her zeytinyaglmin ii¢ giinde bir ¢tkmast kisiti;

F270(Xji) 272 70(X)er1)) +EF270(X)142)) < 1
k=12,3,....,28 (60)

Her makarnanin ii¢ giinde bir ¢ikmasi kisiti;

2265 (Xjn) +XP265(Xjen) +ZF265(Xjke2)) < 1
k=1,2,3,....,28 (61)

Her serbetli tatlimin ii¢ giinde bir ¢itkmasi kisiti;

27200(Xji) +27200(X)e41)) +E7200(X)(142)) < 1
k=12,3,....,28 (62)

Her siitlii tatlimin ii¢ giinde bir ¢ikmasi kisiti;

1264 (Xj) +272 044 (X (kev)) +Z]1'gg4(X](k+2)) <1
k=1,2,3,....,28 (63)

Her meyvenin ii¢ giinde bir ¢ikmasi kisiti;

it 0s(Xik) +Zi 5 0s(Xykrny) +Z12505(Xjerzy) < 1
k=1,2.3,.....28 (64)

Her salatamn ii¢ giinde bir ¢ikmast kisiti;

]11216 k) +Zjl'i§16(X](k+1)) +211'i§16(X](k+2)) =1
k=1,2,3,....,28 (65)

Her digerlerinin ii¢ giinde bir ¢itkmasi kisiti;

Y15 10(Xi) +XiF10(X k) 2125 10(X k) S 1
k=1,2.3,.....28 (66)

Hastaliklar i¢in olusan meniilerde yemek sayisinin kisitlanmasi
nedeniyle her hastalik i¢in gin kisitlar1 da degisiklik
gostermektedir.
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5.2. Amag¢ Fonksiyonunun Belirlenmesi

Calismada amag fonksiyonu, besin 6geleri i¢in olusturulan hedef
kisitlarindan sapmalarin minimize edilmesi i¢in kurulmustur. Bu
amagc fonksiyonu modelde su sekilde gosterilmistir:

Min Z= d1+d2+d3+d4+d5+d6+d7 +d8+d9+d10+d11+d12" (67)
5.3. Modelin Coziimii

Matematiksel modelde hedef kisitlardan sapmalar minimize
edilerek, amac¢ fonksiyonu olusturulmustur. Modele genel kisitlar
eklenerek yemeklerin uyumsuz, giin kisitlar1 eklenerek yemeklerin
belirli siire ard arda ¢ikmasi engellenmistir. Model ILOG 12.6.2
paket programinda ¢6ziilmistiir. Program bir kere ¢alistirildiginda
bir aylik menii ortaya c¢ikmistir. Hastane personelleri igin
olusturulan modele ayr1 ayr1 diyabet, mide ve karaciger hastalar
icin hastalik kisitlar1 da eklenerek yine bir aylik {i¢ menii daha
olusturulmustur. Tablo.7’de hastane personelleri i¢in olusturulan
menii verilmistir.

Tablo 7.Hastane Personelleri Igin Olusturulan Menii Plan1

1. GUN 2.GUN 3.GUN 4.GUN 5.GUN
Mengen Corbast Soguk Avran Corbas: Sebze Corbast Misrr Corbas Havug Corbast
Orman Kebabt Frrmda Tavuk But Somon Izgara Kadmbudu Kéfte Mantt
Cevizh Eriste Bulgur Pilavt Patatesh Borck Makarma Zeytinyagh Barbunya
Tiramisu Baklava Coban Salata Sirdac Muz
6.GUN 7.GUN 8.GUN 9.GUN 10.GUN
Bugday Urm Corbast Mengen Corbast Yogurt Corbast Schriye Corbast Ezogelin Corbast
Fmmda Tavuk But Etli Kuru Fasulye Mercimekl Kofie Manty Tavuk But Haslama
Su Boregi Cevidi Eriste Sehniveli Pilav Kuru Fasulye Pivazn Makama
Visne Kompostosu Limonlu Irmik Taths: Sekerpare Kiraz Limonh: frmik Tathst
11.GUN 12.GUN 13.GUN 14.GUN 15.GUN
Taze Fasulye Corbast | | Soguk Avran Corbasi| | Zerdacalh Tavuk Corba Patates Corbast Tavuksuyu Corbast
Citr Balk (kzartma) Rosto Kofle Orman Kebaby Tavuk But Haglama Ei Kuru Fasulye
Patatesli Bérek Kuru Fasulye Piyazn Eriste Bulgur Pilavi Milfsy Boregi
Coban Salata Portakal Baklava Asure Visne Konmpostosu
16.GUN 17.GUN 18.GUN 19.GUN 20.GUN
Havug Corbasy Tarhana Corbast Bugday Unu Corbasi Sebze Corbast Yesil Mercimek Corbast
Mercimekli Kofte Bugu K ebabi Tavuk Sis Citir Balk (kizartia) Etli Nohut
Fmnda Makarna Zeytinyagh Barbunya SuBoéreg(l adet) Eriste Sade Piring Pilawt
Sekerpare Stiflag Portakal Tel Kadayf Asure
21.GUN 22.GUN 23.GUN 24.GUN 25.GUN
Zerdagalh Tavuk Corba Ezogelin Corbast Mercimek Corbast Tawvuksuyu Corbast Patates Corbast
Pathcan Kebab: Frmda Pili¢ Pirzola Kadmbudu K éfie Eth Nohut Bugu K cbab:
YVesil Mercimekl Borek Furnda Makarm Schriyeli Pilav Y esil Mercimekli Borek Makama Saktast
Kiraz Revani Trilece Arnmit Revani
26.GUN 27.GUN 28.GUN 29.GUN 30.GUN
Tarhana Corbast Mercimek Corbast Mist Corbast Yesi Mercimek Corbast Schrive Corbast
Fmnda Pilic Pirzola Somon Lzgara Rosto Kofie Pathean Kebabr Besamel Soshu Tavuk
Zeytinyagh Yaprak Sarma Milfsy Béregi Makarna Salatast Sade Piring Pilaw Zeytinyash Yaprak Samma
Triece Aroart Tel Kadanf Tiramisu Mevsim Salata

Tablo.8’de mide hastalig1 olanlar i¢in olusturulan menii verilmistir.

28




Hastanelerde Ozel Hastalar I¢in Bulanik Hedef Programlama Ile Menii Planlamast

Tablo 8. Mide Hastaligi: Olan Kisiler Icin Menii Plan:

1. GUN 2.GUN 3.GUN 4.GUN 5.GUN
Tavuksuyu Corbast Patates Corbast Mercimek Corbast Bugday Unu Corbasi Mengen Corbasi
Bahgevan Kebap Kadmbudu Kofte Firnda Pili¢ Pirzola Patlican Kebab1 Somon lzgara
Sade Piring Pilavi Cevizli Erigte Zeytinyagh Prasa Sade Piring Pilavi Makarna
Muz Yogurt Siitlii Irmik Tathst Kiraz Visne Kompostosu
6.GUN 7.GUN 8.GUN 9.GUN 10.GUN
Bezelye Corbasi Tavuksuyu Corbast Misir Corbast Havug Corbast Yogurt Corbasi
Izmir Kofte Et Sote Firnda Pili¢ Pirzola Kadmbudu Kofte Bugu Kebab1
Zeytinyagh Yaprak Sarma Sade Piring Pilavi Makarna Zeytinyagh Pirasa Sehriyeli Pilav
Siitlii Irmik Tathst Muz Cacik Sakizh Muhallebi Kiraz
11.GUN 12.GUN 13.GUN 14.GUN 15.GUN
Yesil Mercimek Corbast Sebze Corbast Soguk Ayran Corbasi Sehriye Corbast Misir Corbast
Alabalik Bugulama Rosto Kofte Patlican Kebab1 Firnda Tavuk But Rosto Kofte
Makarna Zeytinyagh Pirasa Sehriyeli Pilav Eriste Zeytinyagh Yaprak Sarma
Visne Kompostosu Yogurt Armut Ayran Ayran
16.GUN 17.GUN 18.GUN 19.GUN 20.GUN
Mengen Corbast Ezogelin Corbast Bugday Unu Corbast Soguk Ayran Corbasi || Yesil Mercimek Corbast
Hamsi Bugulama Orman Kebab1 Rosto Kofte Tavuk But Haglama Bahgevan K ebap
Sade Piring Pilavt Cevizli Eriste Zeytinyagh Yaprak Sarma Sade Piring Pilavt Cevizli Eriste
Armut Sakizl Muhallebi Visne Kompostosu Muz Siitlii frmik Tathst
21.GUN 22.GUN 23.GUN 24.GUN 25.GUN
Ezogelin Corbast Mercimek Corbast Taze Fasulye Corbast Havug Corbast Sebze Corbast
Izmir K 6fte Alabalk Bugul Orman Kebabi {zmir Kofte Tavuk But Haglama
Zeytinyagh Taze Fasulye Sehriyeli Pilav Cevizli Eriste Zeytinyagh Pirasa Sehriyeli Pilav
Ayran Armut Sakizlh Muhallebi Cacik Cacik
26.GUN 27.GUN 28.GUN 29.GUN 30.GUN
Patates Corbasi Sehriye Corbasi Bezelye Corbasi Taze Fasulye Corbasi Tutmag Corbasi
Bugu Kebabi Somon lzgara Kadmbudu K6fte Et Sote Tavuk Sis
Eriste Zeytinyagh Taze Fasulye Sehriyeli Pilav Makarna Zeytinyagh Yaprak Sarma
Siitlii Irmik Tathst Kiraz Yogurt Sakizh Muhallebi Kayst

Tablo.9’da karaciger hastaligi olanlar i¢in olusturulan meni

verilmistir.

Tablo 9.Karaciger Hastaligi Olan Kisiler Icin Yapilan Menii Plan:

1. GUN 2.GUN 3.GUN 4.GUN s.GUN
Sebze Corbas: Balkabagi orbasi Domates Corbast Patates G orbasi Mantar G orbast
Tawvuk But Haslama Orman Kebabi Alabalik Bugulama Kadmbudu Kdffe Patcan Kebabi
Sade Piring Pilavi Cevizli Erigte Su Boreg Sade Piring Pilavi Erigte
Trile ce Armmut Mevsim Salata Trilece Muz
6.GUN 7.GUN 8.GUN 90.GUN 10.GUN
Sehriye Corbasi Domates Corbast Un Corbasi Ezogelin Corbasi Sebze Corbasi
Frmda Tavuk But Rosto Kéfle Bahgevan Kebap Alabalk Bugulama 1zmir K sfie
Patatesli Borek Sehriveli Pilav Cevizli Existe Milfoy Bore g Sehriyeli Pilav
Ayran Limonh Trmik Taths: Kiraz Coban Salata Limontu Irmik Tatls1
11.GUN 12.GUN 13.GUN 14.GUN 15.GUN
Tarhana Corbasi Un Corbast Taze Fasulye Corbasi Mantar Corbasi Patates Corbast
Manty Tavuk But Haslama 1zmir K sfte Bugu Kebabt Hamsi Bugulama
Zeytinyagh K arnabahar Cevizli Exigte Sade Piring Pilavt Zeytinyagh Prasa Makarna
Portakal Vigne Kompostosu Siithil frmik Tatlsi Portakal Mevsim Salata
16.GUN 17.GUN 18.GUN 19. 20.G

Bezelye Corbasi
izmir K &fte

Tutmag Corbasi
Bahgevan Kebap

Ispanak Corbasi
Furmda Pilic Pirzola

Mer Corbast
Kadmbudu K &fte

Balkabag C orbasi
Orman Kebabi

Sehriyeli Pilav Zeytinya gl Karnabahar Makarna Sehriyel Pilav Zeytinyagl K arnababar
Sakizh Muhallebi Kiraz Visne Kompostosu Siitlag Ehna
21.GUN 22.6UN 23.6UN 24.GUN 25.GUN
Sehriye Corbas1 Bezelye Corbas1 Taze Fasulye Corbasi| | Ezogelin Corbasi Havug Corbasi
Somon Izgara Rosto Kofte Mant Frmda Pilic Pirzola K admbudu K &fte
Makarna Sade Piring Pilavi Zeytinyagh Prasa Su Boregi Eriste
Visne K ompostosu Sakizhi Muhallebi Muz Alkdeniz Salata Siitlag
26.GUN 27.6UN 28.GUN 20.GUN 30.GUN
Ispanak Corbasi Misr Corbas: Tarhana Corbas1 Tutmag Corbas: Havug Corbasi
Patlican Kebabi Somon Izgara Rosto K dfte Busu K ebabi Tavuk G&lis Haglama
Sade Pring Pilavi Patatesh Bérek Eriste Sehriyeli Pilav Milfsy Boregi
Elma C oban Salata Siithit irmik Tatls: Armut Akdeniz Salata
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Tablo.10’da diyabet hastaligt olanlar i¢in olusturulan meni

verilmigtir.

Tablo 10. Diyabet Hastalig1 Olan Kisiler I¢in Menii Plam

Ayran

1. GUN 2.GUN 3.GUN 4.GUN 5.GUN
Sebze Corbast Tavuksuyu Corbast Soguk Ayran Corbast | | Yesil Mercimek Corbas: Misir Corbast
Frmda Plic Pizola Orman Kebab: Mercimekli Kofie Hamsi Bugulama Firmda Pilic Pirzola
Zeytinyagh Barbunya Bulgur Pilavi Zeytinyagh Barbunya Mifsy Boregi Bulgur Pilavi
Akdeniz Salata Kiraz Mevsim Salata Kiraz Yogurt
6.GUN 7.GUN 8.GUN 9.GUN 10.GUN
Havug Corbas: Tutmag Corbas: Tavuksuyu Corbasi Yogut Corbast Sehrive Corbas:
Bugu Kebabt Rosto Kéfie Etli Nohut Bugu K cbab1 Tavuk But Haglama
Zeytinyagh Barbunya Bulgur Plavt Mifsy Boregi Zeytinyagh Barbunya Bulgur Pilavi
Alkdeniz Salata Armut Coban Salata Portakal Cacik
11.GUN 12.GUN 13.GUN 14.GUN 15.GUN
Mercimek Cosbas: Tavuk Corbast Ezogelin Corbast Sehriye Corbast Sebze Corbast
Alabalik Bupulama Orman Kebabi Kadmbudu K 8fic K1 Soshi Tavuk Bugu Kcbab1
Milfsy Boregi Bulgur Pilava Kum Fasulye Pivazn Bulgur Pilawv Milfsy Bregi
Coban Salata Elma Akdeniz Salata Armut Avran
16.GUN 17.GUN 18.GUN 19.GUN 20.GUN
Tavuk Corbasi Soguk Ayran Corbasi Yogurt Corbast Tutmag Corbas: Mercimek Corbas:
Etli Nohut Kadumbudu Kofte Tavuk But Hask Omman Kebab: Somon Izgara
Bulgur Pilavi Kuru Fasulye Piyaz MiSy Béregi Zeytinyagh Karnabahar Bulgur Pilav
Elma Mevsim Salata Armut Mevsim Salata Portakal
21.GUN 22.GUN 23.GUN 24.GUN 25.GUN
Havug Corbas: Bugday Unu Corbasi | | Zerdagalh Tavuk Corba Ezogelin C orbas Yesil Mercimek Corbasi
Rosto Kofie Frmda Pilig Pirzola Etli Nohut Pathcan Kebab: Citir Bahk (kizartma)
Kuru Fasulye Piyaz Milfy Boredi Bulgur Pilavi Kumu Fasulye Piyaz Bulgur Pilavi
Axyran Portakal Mevsim Salata Ayran Elma
26.GUN 27.GUN 28.GUN 20.GUN 30.GUN
Tarhana Corbast Misi Corbast Bugday Unu Corbas: Zerdagall Tavuk Corba Tarhana Corbast
Tavuk But Hasl Etli Kuru Fasulye Mercimeldi K ofie Pathcan Kebab: Besamel Soslu Tavuk
Kuru Fasulye Pivaz Milfsy Béregi Zeytinyagli Kamabahar Milfsy Béregi Zeytinyagh Barbunya
Alkdeniz Salata Coban Salata Kiraz Coban Salata

Tablo 11. Hedeflenen Besin Degerlerinden Sa

ma Miktarlari

=
5 = <| o
=| E| = sl | 5| 5| | | .
5| 2| €| | .| B| 2| &| 2| §| E| E
N N & = i N 8 & N S S A
HEDEFLER | /°> |o45 |420 |263 |263 | 126 | 840, | 1575, | 525 | 945, | 5h 5 | g5
0 o lo o o o
NORMAL ORTALAMA 802' 676 | 285 |233 |73 |80 [3% |ooar |17 ;64' 445 | 40
SAPMA(%) | 181 | 285 |322 |113 | 723 |361 |303 |574 |659 |826 |153 |57.8
735, 126, | 840, | 1575, | 525, | 945,
HEDEFLER | /% | 045 |420 |263 | 263 | 22 | 340 |1 S5 |9 1525 |95
DIYABET ORTALAMA | > |81 | 204 [242 |100 [774 |50 | 2099 | 298 1309 1ggq |53
SAPMA®%) | 299 | 280 |301 |79 |621 |386 |275 |98 |623 |673 |645 |443
HEDEFLER | /°® | o045 |420 |263 |263 | 126 | 840, | 1575, | 525 945 |55 | g5
0 o lo o 0
RIRE ORTALAMA ‘5'81' s02 | 238 |202 |48 |s92 |2 | 7307 s ;70' 22 |31
SAPMA(%) | 345 | 469 | 433 | 230 |816 |530 |455 | 470 |736 |820 |387 |67.0
KARACIGER | HEDEFLER | 1% | 045 | 420 | 263 | 263 | 2% | 30 | 1575 1525 | 945, 1555 | g5
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567, 155, | 175,

ORTALAMA 7735

SAPMA (%) 328 | 442 | 434 |20,7 |802 |462 |324 |491 704 | 814 |69 66,1

Tablo 11°de hastane personeli ve hastaliklar i¢in olusturulan
meniilerin hedef degerlerden sapma miktarlar1 gosterilmektedir.
Cikan sapmalarin arasindaki farklar calismada, hastaliklar i¢cin hem
yasaklt yemeklerin olmasi hem de kullanilan yemek listesinin
kisitl olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica hedef degerlerin
varsayim degerler olarak alinmasi sapma miktarlarina etki
etmektedir. Bu farkliliklar yemek listesinin zenginlestirilmesi ile
daha da uygun hale gelecektir.

6.SONUC

Bu calismada hastalarin beslenme durumlar dikkate alinmis ve
Bulanik Hedef Programlama teknigi kullanilarak, menii planlamasi
icin matematiksel model olusturulmustur. Hastalarin bir giinde 6gle
yemeginde almasi gereken kalori, karbonhidrat, protein, yag, lif,
kolesterol, sodyum, potasyum, kalsiyum, A Vitamini, C Vitamini
ve demir degerlerine dikkat edilmistir. Elde edilen bu bilgiler ve
uygulamada ulasilmasi istenen sonuglar uzman kisilerle ortaya
konmustur. Alinmas1 gereken hedef degerler %5 bulaniklastirilmas,
hedef degerin %S5 fazlast ve eksigi seklinde deger kiimesi
genisgletilmistir. Matematiksel model ILOG paket programi
kullanilarak ¢6ziilmiistiir. Model ¢oziildiigiinde hastane personelleri
icin 30 giinliik bir menii ¢ikarilmistir. Kurulan matematiksel model
diyabet, mide ve Kkaraciger hastaliklar1 igin Ozellestirilerek
toplamda dort adet otuz giinliik menii plant yapilmistir.

Literatiirde c¢esitli yollarla menii plant yapilabilmesine ragmen
diyabet, mide ve karaciger hastasi kisiler i¢in yapilabilen bir menii
planlamast programiyla karsilasilmamistir. Clinkii hastaliklar i¢in
olusturulan modellerde 6zel bir¢ok kisit vardir. Her hasta igin
beslenme, hastaligin da farkl: tiirleri gz oniine alinirsa ¢ok farkli
sekillerde olabilmektedir. Yapilan calismada bu hastalik kisitlari
uzman kisi ile belirlenmis ve c¢ok o6zel durumlar dikkate
alinmayarak varsayimlar ortaya konmustur. Daha sonra sonuclar
degerlendirilmis ve dogrulugu kabul edilmistir. Uygulama
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yapilacak yerlerde mevcut hastalarin beslenmelerine gore gerekirse
modelde degisiklikler yapilarak hemen hemen her yerde
uygulanabilmektedir. Boylece hastanelerde bir aylik bir meniiniin
olusturulmasi i¢in gereken zamandan tasarruf saglanmistir. Ayni
zamanda sistematik bir yap1 ortaya ¢ikarilmistir. Calismanin
uygulanmasiyla ortaya ¢ikan sistematik yap1 sayesinde
hastanelerdeki satin alma konular1 da diizenli bir yapida
ilerleyebilmektedir.
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