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OzET

Gliniimlizde. sanayilegmeye paralel olarak bir g¢ok kigi
evinin diginda, ig yerlerinde toplu olarak beslenebilmekte-
dir . Toplu beslenme yapilan yerlerde dengeli ve saglikla
beslenmeyi safflayacak beslenme planlarinin hazirlanmasi O-
nemli bir sorundur. Giinkii en uygun beslenmeyi minimum ma-
liyet ile gergeklegtirecek beslenme planlarinin hazirlanma-
s1 gerekmektedir. Igte; toplu beslenme yapilan-yerlerde mi-
nimum maliyetli en uygun beslenme planlarinin hazirlanmasin-
da yararlanilacak bir teknik olan sifir-bir tam sayili dog-
rusal programlama modelinin tanitimini ama¢ladi@imiz ve Ana-
dolu Universitesi Yunusemre Kampiisii Ogrenci Kafeteryasinda
uygulamasinl yaptifimiz bu Qallgmamlzkﬁq boliimden olugmakta-—
dir. -

| Galigmamizin ilk bOliimlinde genel olarak dﬁﬁyada ve
Tirkiye'de beslenme durumu glinliik standart ihtiyag¢ tablola-~
r1 yardimiyla ac¢iklanmaya ¢aligilmigtir., Yeterli ve denge-
1i beslenmenin Cnemi, beslenme verimlilik iligkisi ve toplu
beslenmenin Onemi lizerinde yine bu bdliimde durulmustur.

Dogrusal programlama ve tam sayili programlama tanim-
lanarak, tam sayili programlama ¢Oziim yaklaglmlarl ¢caligma-
mizin ikinci boliimiinde verilmeye ¢aligrlmigtir. Ayrica, mo-
delin ¢Ozlimlinde kullanilan teknik, sifir-bir tam sayili dog-
rusal programlama bir Srnek ile ag¢iklanmaya ¢aligilmigbar.
Genel diyet modelinin sifir-bir tam sayili matematiksel ya-
ziliml yine bu bSliimde verilmigtir.

Modelin kurulmasi ve uygulamasi ¢aligmamizin liglincli
bS1llimlinli olugturmaktadir., Bu bdliimde Sncelikle model ig¢in
verilerin nasil elde edildigi anlatilmigtir. Modelin deZig-
kenleri tanimlanarak kisitlayici denklemler ve amag fonksi-
yonu belirlemigve model kurulmugtur. Model kurulduktan son-
ra ¢Oziim agamasina bu bdlimde geg¢ilmigtir. Modelin ¢dziimii,
Anadolu Universitesi Bilgi Iglem Merkezi'nde bulunan MPSX
baket programl kuliéhiiafakméiaémediimigﬁir;' Mddélin'§62ﬁmﬁ"
sonucu, 21 g¢aligma glinlinli kapsayan 8glen yemekleri igin bir
aylik beslenme plani bu bdliimde anlatilmigtir. Kigi baglna

bir.aylik S#len beslenme maliyeti8.622 TL olarak hesaplanmig-
“tar. f



ABSTRACT

Nowadays parallel to industrialization the most of pe-
ople are collectively nourished outside of their houses. Pe-
ople have to desing nutrition plans in order to have a heal-
thy and efficient nutrition. This plan should make the ef-
ficient nutrition at a minimum cost., In this study, zero-
one integer programming model is discussed to describe the
efficient nutrition. In order to make this study more cle-
ar a research at Anadolu University Cafeteria is done.

Our study involves three parts. In the first part, the
nutritional condition both in Turkey and in the world is dis-
cussed by giving tables for daily standard nutrition needs,
The importance of sufficient and balanced nutrition is also
supported by nutrition-productivity relations and collecti-
ve nutrition. These are also expressed in the first part of
this study. ’

By defining linear programming and integer programming
and their solution approaches are discussed in the second
part. Also, a method which is used and techical zero-one
" integer programming are explained by an example. The zero-~
one integer mathemetical form of general diet model is also
discussed in this part.

Third part is concerned about model building and imp-
lementation of the model. In this part firstly an obtaining
of datas is explained. By defining the variables, constra-
ints, and objective function is determened for is built. Co-
‘ustruction of the model after building of the model, soluti-
on step is also mentioned in this part. Solution of the mo-
del is obtained by using the packet programming MPSX in Ana-
dolu University Computer Center. The resent the solution,

a nutrition plan for 2l-working day lunches is prepared.
Nutrition cost per/person for-a-month time is computed as
8.622 TL. If we compare this cost with the market conditi-
ons is very low. '
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GIRIg

Isletmenin temel amag¢larindan birisi, eldeki kit kay-
naklari en iyi bir gekilde kullanarak, igletmenin verimli g¢a-
ligmasini saglamaktir., Ozellikle 1950'den sonra geligtirilen
matematiksel teknikler, igletmenin tiirli sorunlarinin ¢Sziimii-
ne doniik olmustur. Kit kaynaklarin etkin kullanimi yaninda,
tirli igletme sorunlarinin ¢ozilimiinde yayginca kullanilan yoSn-
‘eylem aragtirmasi ¢8ziim tekniklerinden birisi dogrusal prog-
ramlamadir. Dogrusal programlama matematiksel teknikler i-
¢inde Onemli bir yer tutmaktadir. Gergek yagamda bir gok
problemin doZrusallik gdstermesi ve uygulama kolayligi dog-
rusal programlamanin. 6nemini artiran nedenlerdir,

Yéneylem aragtirmasi karar vermek ic¢in yapilan bilim-
sel bir yaklagim olarak tanimlanabilir. Karar problemlerinin
yoneylem aragtirmasi yoluyla incelenmesine bir model ile bag-
lanir. Model, gercek yagamdaki olaylarin soyut bir goriiniimii-
ni tasvir ederek, bilimsel diiglinmede ve karar vermede en 6~
‘nemli rolii oynar(l)., Karar verme durumunda olan yOneticile-
rin modellerden yararlanabilmesi ig¢in, karar verme ile model
iligkisi, karar verme siirecinin agamalar:i ve genel bir mode~-
lin nasil kurulabileceZi lizerine bilgileri olmalidair(2). Bu
durumda yoneticilerin, yoneylem aragtirmasina ilgi duymalara
ka¢inilmazdair, Gﬁnkﬁ karar vericiler, yOneylem aragtirmasi-
nin yardimiyla politika ve eylemlerini bilimsel olarak bew=
lirleyebilmekte, kararlarinin tubtarlilifi ve uygulanabilir-
1igi artmaktadar.

(1) Ozer Serper, Necmi Glirsakal, 1982, Dogrusal Programlama,
- BITIA Igletme Fakiiltesi Yayaini, 15, Bursa, s.l

(2) Anhmet Oztiirk, 1986, Leontief Modeli ve Dogrusal Program-—
lama, Ornek Kitapevi, Bursa, S.2



Beslenme, canlinin normal hayati gbrevlerini yerine ge-
tirebilmesi ic¢in ihtiya¢ duyulan gidalarin uysgun bir gekilde
tiiketilmesidir, Glinlimiizde, bireylerin bir gofu evinin digin-
da, ig yerlerinde toplu olarak beslenmektedir. Ozellikle -
‘hastane, fabrika, Universite gibi ¢ok sayida bireyin bulundu-
gu yerlerde, toplu beslenme sorunu Onemini korumaktadir.
Clinkii, ¢ok sayida bireyi ayni anda besleyebilmek ig¢in biiylik
moliyetler s0z konusudur. Beslenme igleminin, Ozellikle top-
lu beslenme igleminin, bilimsel esaslardan uzak geligi glizel
yapilmasil bir taraftan insanlarin yetersiz ve dengesiz bes-
lenmesine, difer taraftan besin israfina yol agabilir. Top-
lu beslenme faaliyeti, saglik ve ekonomik kurallara uygun
ylriitlildiglinde halkin sa@lik diizeyinin iyilegmesine ve ekono-

\

mik geligmesine yardimci olacaktir,

Sorun ¢Ozme bilimi olarak ele alinan ySneylem aragtir-
mas1l toplu beslenme konusunda yOneticilere yardimci olmakta-
dir. £O6yle ki, toplu beslenmenin yapildirfi yerlerde en uy-
gun beslenmeyi saglayacak aylik yemek planlarlnln hazirlan-
masi bir sorundur.. Bu sorun ybneylem aragtirmasi tekniklerin-
én biri olan "sifar-bir tam sayili doZrusal programlama mode-
1i" yardlmlyla‘gézﬁlebilir. Eldeki bilgilerimize gdre, llke-
mizde toplu beslenmenin oldufu yerlerde, en uygun beslenme
planlarinin hazirlanmasinda soz konusu modelden yararlanilma-
diggr gorilmiigtiir,

Caligmamiz, toplu beslenme yapilan Anadolu Universitesi
Yunusemre Kampiisii Ogrenci Kafeteryasinda, sifir-bir tam sayi-
11 do#rusal programlama modelini. aylik beslenme planlarinin
hazirlanmasinda kullanarak, bSyle bir eksiklifin giderilmesi-
ni amag¢lamaktadir; buna bagli: olarak sifir-bir tam sayili
doffrusal programlama teknifinin, enuygun beslenme planlarinin
hazirlanabilmesinde uygulanabilirligini ortaya koymaktir.

Diinya niifusunun hizla arttigr giiniimiizde, insanlarain
dengeli ve yeterli bir gekilde beslenebilmel2ri her gegen
giin gliglegmektedir. Artik {ilkelerin refah diizeylerini gOs-
teren Olg¢ilerden birisi beslenme diizeyleri olmaktadair. Di-



ger llkelerde oldugu gibi lilkemiz ig¢inde beslenme olayir &-
nemli bir konudur. Besin maddesi iiretimi y&niinden kendi
kendine yeten ender {ilkelerden birisi olan Tiirkiye'de beslen-
me: yonlinde Snemli sorunlarin olmasi ilging¢tir. Bunun nedenle- .
ri ise beslenme eZitiminde gdriilen eksiklik ile kaynak dagili-
mindaki dengesizliklerdir.

Dengeli ve yeterli beslenme, bireylerin temel gereksin-
melerini kargilayan besin elementlerinin yeterli miktarda a-
linmasi halinde miimkiin olmaktadir. Galigmamizin birinci bo-
mi s6z konusu bilgileri ve Tirkiye'nin beslenme politikasini
igermektedir.

Dogrusal programlama modeli varsayimlarindan birisi
karar defigkenlerinin siirekli, deferlerinin de +tam - sa-

y1 ve kesirli olmasidir. Girdi wve Qlktllarln b6~ .
liinmezlik sorunu, karar defigkenlerinin tam sayi deger alma-

sini gerektirir. Dofrusal programlama probleminin tam sayi-
11 ¢Oziliminiin elde edilmesinde kullanilan iglem tam sayila
programlamadir. Tam sayili programlamada, model degigken-
leri kesikli oldugu gibi, bu degigkenlerden bazilari veya
tiimli tam sayy deferlidir., Bu haliyle tam sayili programla-
ma, karar defiskenlerinin tam sayi olmasi gereken problemle-
rin modellenmesi ve ¢dziimiine iligkin kavram ve teknikleri i-
geren bir dofrusal programlama olarak geligmektedir. Igte
dogrusal programlama ve tam sayili programlamaya iligkin ta-
nimlar, tam éaylll programlama ¢ozim yaklagimlari, galigma-
mizin ikinci bOlimiinde verilmeye gallgilmlstlr. Ayrica  ¢a-
ligmamizin bu bOlimiinlin son kisminda, diyet probleminin ta-
rihsel geligimi ve genel diyet modelinin sifir-bir tam sa-
y1li matematiksel yazilimi agiklanmaya Qalléilmlstlr.

lModelin kurulmasi ve uygulanmasi g¢aligmamizin liglinci
bd1limiinll olugturmaktadir. Bu boliimde Oncelikle modelin o-
lugumunu saglayan verilerin nasil elde edildifi anlatilmig=.
tir. Modelin deffigkenleri tanimlanarak kisitlayici denklem-—
ler yazilmigbir. Modelin Szellifinden dolayi, modele gilinliik
li¢ tlir yemek olugumunu saglayacak yeni kisitlayicilar eklen-
migtir, Amag¢ fonksiyonunu olugturmak i¢in gerekli olan yiye-



cek maliyetleri ayrintili “bir gekilde yemekhane (Kafeterya)
yonetiminden alinarak hesaplanmigtir. Gerekli verilerin ta-
maminin elde edilmesinden sonra model kurulmug ve ¢dziim a-
gamasina bu bolimde gegilmigtir.

Caligmamizin son ana kisminda modelin, Anadolu Univer-
sitesi Bilgi Iglem Merkezinde (IBM 43-41 model) MPSX paket
programi kullanilarak ¢oziimleri elde édilmigtir. ¢dzlimler
nce ilk 10 g¢aligma gini ig¢in elde edilmig ©¢lup daha sonraki
10 ¢aligma giinli i¢gin 3ilk 10 ¢aligma giinli ¢éziimlerde yer a-
lan yemek tirlerinin hangilerinin tekrar modele dahil edile-
bileceffine karar verebilmek ig¢in bir anket yapilmigtir, An-
kette 145 kigiden yemek siniflarini tercih siralamasina tabi
tutmalari istenmigtir. Anket sonug¢larina gdre sonraki 10 ga-
ligma glini igin‘mddel yeniden dlizenlenmig ve uygun ¢Ozlimler
elde edilmigtir. Kasim-1987 ig¢in elde edilen 21 giinliik uygun
¢Oziimler tablolar halinde verilerek bu bdliimde yorumlanmig-
tir.



I. DUNYADA ve TURKIYE'DE BESLENME

Bu kisimda beslenme konusunda genel bilgi verebilmek
amaciyla diinyada genel olarak beslenme sorunlari ve beslen-—
me standartlari tablolarinin agiklanmasi ile, Tirkiye'de ki
beslenmenin genel bir analizi yapilmaya caligilacakbar,

I.1. Diinyada Beslenme

I.1.1. Diinyanin beslenme sorunlari

Ulkelerin refah dizeylerini gdsteren dlgiilerden biri-
side beslenmedir, Geligmig llkelerde beslenme sorunu, az
geligmig lilkelere gOre daha az dﬁzeydedir(B). Diinya niifu-
sunun hizli bir gekilde artmasi insanlarin yeterli ve den-
geli bigimde beslenmesini daha da gliglestirmektedir(®).
Bunun yaninda ekonomik ve sosyal yapidaki farklilagimlar,
toplumlarin tiirlii kesimleri arasinda farkli beslenmelere
neden olmaktadir.

Eksik beslenme ve agligin maliyeti yiksektir. Cinkiu
eksik ve hatali beslenme kigilerin ekonomik ve toplumsal ge-
ligmesini engelledigi, tlirl# aragtirmalarla dogrulanmigtir(5).

Bu giin diihya nilifusunun %30'u gelignmig ﬁlkelefde, %70'1
ise az geligmig tlilkelerde yagamaktadlr.‘ Diinya gida lretimi-
nin ise %60'l geligmig ililkelerce, %40'x az geligmig lilkeler-
ce Uretilmektedir, Ayrica az geligmig ililkelerde gida sekto-
riintin liretim artigi, ortalama nilifus artiginin gerisinde kal-
maktadir(6).

(3) Beslenme Sorunlari, 1969, Milli Prodiiktivite Merkezi
Tarim Subesi, 49, Ankara, s.7

(4) E. Cankiiyer, S. Aral, S8, Akglin ve S. Tuncer, 1979, Hay-
vansal Besinlerin Uretimi ve Tiketim Sorunlari, TTB-TVHB
Birinci Ulusal Beslenme Kongresi Bildiriler 7-9 Kasim,
Ongun Kadegler Matbaacilik, Ankara, s.5 '

(5, Tiirkiye Gida Maddeleri Uretimi ve Beslenme, 1981, Tiirki-
ye Geligme Aragtirmalari Vakfi, 2, Ankara, s.191

(6) J. Yankowsky, 1975, "A¢ Bir Diinya l¢in Uretim ve Dagitim;
Kanadanin Roli Nedir?" Can. Jour. Ecos Vol., 23,3, s.29-47



Diinyada pgorilen eksik ve hatali beslenmenin Onde ge-
len nedenlerinden birisi beslenme konusundaki efitim eksik-
lifidir. Bir digeri de besin maddelerinin dagiliminda, bir -
bagka deyigle gida maddelerine sahip olma firsatlaraindaki
dengesizliktir(?).

Az geligmig Ulkelerde beslenme eksiklikléri, yaygin
yoksullugun temel ve dofrudan sonucu olmaktadlr. Bu yoksul
ve kotli beslenen gruplar ayni zamanda, toplumda siyasi bas-
k1 olusturamadiklari gibi ekonomik etkileride yok denecek
kadar azdir. Az geligmig Ulkelerde gelir dagilimi gayri
adil oldugundan milli gelir artigsindan, daha ok iist gelir
gruplary: yararlanmaktadir., Yoksul dedigimiz diisik gelirli-
ler milli gelir artiglarindan, Ozellikle enflasyonist ortam-
larda ¢ok az yararlanabilmektedirler. Dolayisiyle iyi bes~
lenmelerine ekonomik glicleri yeterli olmamaktadir(8).

Eksik ve hatali beslenmenin kendi bagina ekonomik ge-
ligmeyi engelleyen 6nemli bir OZe oldugu her zaman hatirda
tutulmalidair., Bunun ig¢in beslenme ile ilgili bozukluklarin
diizeltilmesinde gelir dagilimi adil olmadaikg¢a, ekonomik kal-
kinma silirecinde milli gelirin artmasi bir ¢oOzilim degildir.

Az geligmig Uilkelerin beslenme sorunlari ana hatlariyla
su gekilde siralanabilir(9).

-Bu llkelerde yeterli diizeyde gida maddesi tiiketileme-
mektedir,

~Yoksulluk ve kotil beslenme igigedir.

~Beslenme konusunda bilgisizlik ve gida maddesi dagi-
limainda oransizlik vardlr.

Beslenme sorunlarinin giderilmesi igin polltlkacllarln
ve plancilarin konuya egilmesi gerekir. Ancak, politikacilar

(7) 7.P. Phillips, 1975, Dinya Besin Uretiminde Bazi Problem-
ler ve (Gozimler, Can. Jour. of Eco. Vol. 23.3,5.9-28

(8) G.G. Harison, 1980, Strategles For Solving VWorld Food Prob-
~ lems, Nutrition Food and Man Pearson, P.B. ve Green Well,
P., Tucson, s.,1l42

(9) Tirkiye Gida Maddeleri Uretimi ve Beslenme, 8,9



ve plancilar beslenme sorununa fazla Snem vermemektedirler.
Bunun tek nedeni ise oncelikli bagka sorunlar degil, verile-
rin yetersizligidir(l0). Beslenme konusunda yapilacak etkin
¢aligmalar, beslenme sorununa daha saglikli yaklagilmasina
yardimci olacaktir,

Glinimiizde dinya beslenme sorununun varligini herkes
kabul etmektedir. Bu nedenle her toplum, kisa ve uzun d6-
nemdeki beslenme sorunlarina ¢Ozlim arama ugrasy ig¢ine gir-
nigtir(ll). -

Kanimizca beslenme problemine yeterli bilgiler ile ha-
- zirlanan planlar yardimiyla ¢oziim aranmalidir. Ancak bu du-
rum uzun donemdeki soruna ¢dzim getirirken, kisa d8nemde so-
runun ¢Ozimi iise miimkiin gdrinmemektedir.

I.1.2, Dinyada beslenme standartlari

Girda tiketimi ve beslenme konusunda, bireylerin glinliik
standart besin gereksinmelerinin ne miktarlarda oldugunu be-
lirleyen kaynaklardan birisi besleyici madde ihtiya¢ tablola-
ridar,

Diinyada ilk besleyilci madde ihtiyac¢ toblolari, 1943
yilinda A.B.D,'de hazirlanmigtir, Bunu Ingiltere ve Kanada
izlemigtir. Bunlardan ayri olarak FAO ve BMA (British Medie
cal Association)'ain hazirlayip uygun gordigl besleyici madde
miktarlari Tablo I-1'de gdriilmektedir., Bu tablodaki degerle-
rin saiflikli beslenme ig¢in yeterli oldugu ilgili kuruluslar=
ca belirtilmigtir, TabloI-l'de, insan sagliffini optimum dii-
zeyde tutmak ig¢in ger?kli 20 kadar besleyici elementten:i'sa-
dece altisi alinmigtir. Clinki bu elementler diyetin yeter-

(10) D.G. Johson, 1977, World Food Problems and Prospects,
Washington, s.40

(11) a.g.kc 9 Sol



1iligini belirleyen ana etmenlerdir. Burada diyet, glinliik
~alinan yiyecek ve igeceklere verilen genel bir isimdir.,
Diyet konusuna II.bS8liimlin son ana kisminda kapsamli bir ge-
kilde ele alinacagindan burada definilmiyecektir.

TABIO-I.1. FAO ve BMA'nin Onerdikleri Glinliik Besleyici Madde
Miktarlar: (1950)

FAO BMA.
Cinsiyet %Qerji Protein Kal, Demir A Vit, C Vit
Keal)  (gr) (mg) | (mg) (I.4.) (mg)
Erkek 3200 35 500 12 5000 20
Kadin 2300 30 500 12 5000 20
Hamile 2500 40 1000 15 6000 400
Emzikli %300 60 2000 | 15 8000 50
1. Yag 1200 30 600 7,5 3000 10
5. Yag 1700 %0 500 8,5 3000 15
15.Yag . | 2900 %20 700 | 15 5000 %0

Kaynak: Ayge Erkut, 1970, Insanlarin gilinlik besleyici madde
istikakly ve bunlarin kargilanmasi ic¢in viicuda alin-
masl gereken besin gegit ve miktarlari teblifi Bes-~
lenme sorunlari semineri, MPM Yayini, 73,Ankara,s.38

Yukaridaki tabloda verilen kalori mikbtari ancak nor-
mal veya orta derecede faaliyet gisteren kigiler igin yeter-
lidir. DBu tablonun yaninda, lilkemiz gergeklerine glre MPM'
nin diizenlemis oldugu defferleri gdsteren tablo (TABLO-I.2)
izleyen sayfada verilmigtir, Tablo-I.2'ye bakildifinda Ulkew
miz i¢in Onerilen giinlikk ihtiya¢ listeleri ile FAO ve BMA'nin
belirttipi ihtiyac listeleri arasinda pek biiylk bir farklilik
goriinmemektedir,

Tablo-I.1 ve Tablo-I.2'de verilen degerler bizzat Vii-
cuda alinmasl gereken besin elementleri miktarlaridir. Bu
miktarlar saflikli bir kiginin iyi beslenmesi igin yeterli-
dir.




Tablo~I.2. Tiirkiye Igin Onerilen Giinliik Enerji ve Besin OZeleri Tiketim Standartlari (Orta derecede
fiziksel galigma yapanlar igin)

Yag Enerji | Protein | Kalsiyum| :Demir | A.Vit. | Thiamin } Ribof. Niasin C. Vit,
‘Cinsiyet .| (kcal) (gr) (mg) (mg) (Z.U) (mg) (mg) (mg) (mg)
0wl :| 800 22 500 8 2100 0,3 0,4 5,0 30
13 il 1300 25 500 8 | 2100 0,5 0,7 8,6 40
C4eb 1 1700 31 500 9 2100 0,7 0,9 11,2 40
79 1 2100 . 38 500 10 2667 0,8 1,2 13,9 50
10-12 E | 2500 45 600 10 3843 1,0 1,4 16,5 50
13-15 E || 3100 65 700 15 4834 1,2 1,6 20,0 50
16~19 E 3600 80 700 15 5000 1,4 1,9 23,3 50
10-12 K || 2400 43 600 10 3834 1,0 1,3 16,9 50
13-15 K || 2600 67 600 20 4834 1,1 1,4 17,0 60
16-19 K || 2400 70 600 20 5000 1,0 1,3 16,0 60
20~39 E 3000 65 500 10 5000 1,2 1,7 20,0 60
40-49 E 2700 65 500 210 | 5000 1,2 1,5 18,0 - 60
50~69 E 2500 65 600 10 5000 1,0 1,4 16,5 60
7C—+ E 2200 65 700 10 5000 0,9 1,2 14,0 60
20~39 K 2200 55 500 22 5000 0,9 1,2 14,0 70
40-49 K 2000 55 500 22 5000 0,8 1,1 13,0 60
50-69 K || 1800 55 600 10 5000 0,7 1,0 12,0 - 50
70—+ K || 1700 55 700 10 5000 0,7 0,9 11,5 - 50
Gebelik-el 150 20 500 23 1000 0,1 0,1 0,1 30
Emzikli-eﬁ 800 15 500 5 3000. 0,3 0,4 5,0 - 30

Kaynak: A, Baysal, T. Kutluay, 1986, Toplu Beslenme Yapilan Kurumlar Igln Yemek Planlama Kurullae-
ri1 ve Yillik Yemek Listeleri, Ankara, s .13 '
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Glinlik ihtiyag¢ tablolarinda goriilmeyen diger bir ¢ok
mineral ve vitaminlerin bazilarinin giinliik ihtiyac miktarainin
bilinmemesi ve eksiklik belirtileri gdstermemeleri nedeniyle
tablolara dahil edilmemiglerdir., ZEle alinan mevcut besleyi-
ci elementleri tam kargilayacak iyl bir diyet plani, diger
besleyici element ihtiyag¢larinicda kargilayacak niteliktedir.
Ayrica, Tablo-I.1 vel.2'deki standartlar, insanlarin sag-
11kla geligmesi ve yagamli ig¢in beslennme bilminin‘uygu;anma—'
sinda kullanilan Onemli arag¢lardair. |

I.2, Tirkiye'dé Beslenmenin Genel Bir Analizi

Bu kisaimda Tﬁrkiye'deki. beslenme durumu, beslenme so-
runlari ve sorunlarin ¢OzuUmi icin Oneriler ele alinacaktir.
Ayrica Tirkiye'de toplu beslenmenin Gnemine ve genel olarak
beslenme politikasina deginilecektir,

I.2.1. Yeterli ve dengeli beslenmenin Onemi

Yeterli ve dengelil beslenme: bir canlinin normal haya-
ti gorevlerini yerine getirebilmesi igin ihtiyag duyduffu bes
sin elementlerini belli bir oran dahilinde almasidir., Bir
noktada saglifin temeli yeterli ve'dengeli beslenmeye daya-
nir. Canlilar ig¢in gerekli olan besin elementlerinin bag-
licalari karbonhidratlar, yaglar, proteinler, vitaminler
ve minarellerdir (12),

| Insanoflunun biylimesi ve geligmesi, viicudun ¢aligma-
‘Sl; dig etkenlere ve hastaliklara kargi direngli olabilmesi
i¢in, belirli besin elementlerine ihtiya¢ duyar. Bunun ya-
ninda yeterli ve denéeli beslenmenin verim gliciine etkisi
biliyliktiir,
Yeterli ve dengeli beslenmenin listiinliiklerini gu ge-
kilde siralayabiliriz(13).

"(12) Beslenme sorunlari, s,10

(13) Ayge Baysal, 1978, Beslepme-Uretim Iligkileri ve Tiirki-
ye'de Toplu Beslenmenin Onemi, Tlirkiye'de Gida Kayiplari
Bildirileri 11-12 Ocak 1977, MPM Yayinlari, 214, Ankara,
5.18 A -
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a~- Kotii beslenme sonucu olugacak hastaliklara ayrilan
harcamalari azaltir, “'

b- Fiziksel glicli ve dolayisiyla verimlilipgl artirarak
birim liretim maliyetinin diigmesine ve gelir miktaranin art-
' masina neden olur. | '
¢- Algilama ve effitim nitelifinin artmasinit saglar,

Yeterli ve dengeli beslenebilmek i¢in gerekli kosgulla-
rin baginda, yeterli miktarda grda maddelerinin iretilmesi .
ve Uretilen gida meddeleri tiilketiminin dengeli dagilmasi ge-
lir.

I.2.2. Besin elementleri tiliketimi

Bu kisimda gidalarain ig¢inde bulunan enerji ve tiirli
besin elementlerinin tiketim durumu degerlendirilerek, One-
rilen glinlik miktarlar ile kargilagbtirilmaya c¢aligilacaktar.
Defferlendirmemizde, 1974 Tirkiye Beslenme Saflik Gida Tike-
timi Aragtirmasi bulgulari esas alinacakbtir(i4). Aragtirma-
da ele alinan Olgii, 20-40 yag arasi yetigkin bir erkek bire-
yin tiikettipgi glinliik besin elementi miktarlaridar.

a~- Enerji (Kalori) Durumu

Insanlarin beslenmesinde Oncelikle dikkate alinmasi
gereken nokta, enerji ihtiyacinin kargilanmasidir. Birey
glinliik yagaminda harcadigil enerjiyi almak zorundadar,

Vicutta enerji olugburan maddeler esas olarak karbon-
hidratlar, proteinler ve yafflardir. Normal bir diyette kar-
bonhidratlardan alinan enerji toplam enerjinin %55-65'i ol-
malidir, Geligmig iilkelerde yetigkin bir erkek i¢in uysun
ve ucuz bir diyet 70 gr protein, 80 gr yag, 500 gr karbon-
hidrat icerir. Kanada, ABD ve Ingiltere gibi geligmig Ul-

kelerde bireyler ginliik enerjinin 1/3'linli yaglardan sagla-

(14) Aygse Baysal, 1978, Tiirkiye-1974 Ulusal Beslenme-Baglak
ve Gida Tiketimi Aragtirmasi, Aragbirma Yontemi veArag- -
lari, Hacettepe Universitesi, Ankara, s,40-48
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maktatirlar(15). Buna kargilak llkemiz gibi geligmekte olan
Ulkelerde, glinliik enerji ihtiyacinin biliyiik bir kismi ucuz
‘olmasi dolayisiyla karbonhidratlardan saglanmaktadir,

1974'de yapilan aragtirmaya gore Tirkiye'de ulusal dii-
zeyde ginliik kalori tiiketimi 2291 kecal'dir. Kigi bagina
giinlik standart ihtiyag¢ ise ortalama 2000-2500 kcal arasin- -
dadir(16).

Kigi bagina diigen ortalama kalori tiiketimi iilkemiz ge-
nelinde yeterli olmasina karsgin, bdlgeler ve aileler arasins
da  yiyecek da@ilimindaki diizensizlik nedeniyle yeterli dii-
zeyde Emerji tiiketemeyen aile sayisi oldukga yliksektir., U=
lusal diyette kalori ihtiyaca daha ¢ok tahillardan sa@lanmak-
tadir., Bu diyet degigtirilirse, Ornefin et ve kurubaklagil-
lerin tiiketim igindeki paylari artirilirsa beslenme ilizerine
olumlu sonug¢lar verecefli uzmanlarca dile getirilmisgtir.

b~ Protein Durumu

Proteinler, biylme ve geligme igin oldugu kadar, ha-.
yatin devami ig¢inde gerekli olan temel besin maddeleridir.
Vucudun canliligi, kanin dolagimi, solunum ve sindirim gi-
bl olaylarin olabilmesi ancak alinan besinlerin hiicrelerde
enerjiye donligmesi ile saflanabilir. hilicrelerin yenilenme-
side proteinler ile mﬁmkﬁndﬁr(]ﬂ)a Yetiskinlerde kalori ih-
tiyaci temin edildigginde protein eksiklifi ender olarak go-
rilmektedir, |

_ Tiirkiye'de ortalama protein tiketimi kigi bagina glin-
de ortalama 68 gr olarak heseplanmigtir. Gilinlik ihtiyag i=
se en az 40 gr kadardir. Ortalama tiiketilen protein mikta-
r1 ihtiyaci kargilayacak diizeydedir. Bunun yaninda saglik-
11 beslenebilmek igin toplam protein ihtiyacinin %25'inden
fazlasi hayvansal kaynakli gidalardan saglanmalidir (18).

~ (15) peslenme Sorunlari, s.13%

(16)'Tﬁrkiyeﬁde Gida Maddeleri Uretim Politikasi, 1980, Tir-
kiye Gelisme Aragtirmalari Vakfi, 2, Ankara, s.25

(17) Ayge Baysal, 1987, Genel Beslenme Bilgisi, 3.Baski, Ha-
tipoglu Yayinevi, Ankara, s.15

'\5183 Ayse Baysal, 1978, Tiirkiye-1974 Ulusal..., 440
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'

Tirkiye'nin ekonomik bﬁyﬁmesinde, hélkln safflikIar ve
dengeli beslenmesinde en biiylik role sahip olan hayvancilik
sektdri, heniiz iilke i¢in yeterli {liretim diizeyine ulagamamig-
tir. Bu nedenle Tiirk halkinin beslenmesinde hayvansal gida-.
lar (et, silit, balik, yumurta) yetersiz kalmaktadir. Dengex
1i beslenmede Onemli yeri dlan hayvansal protein, yetersiz
diizeyde alindifiinda bir sorun yaratmamasina ragmen vucut i-
¢in gereklidir(19).Ayrica hayvansal besinlerin az tiiketilme-
sinde en basgta gelen neden, tiliketicilerin gelir diizeylerinin
dligiik olmasidar. |

c¢- Yag Durumu

Diger besin elementleri gibi hiicre yapisi ve biyolojik
ihtiyaclar icin yaglar, diyette bulunmasi gereken zorunlu .
besin elementleridir. Genel olarak, diyetteki yagin insan
saffligr lizerinde olumsuz etkileri oldugu dabir gercektir.,
Ayrica kiginin bir glinde ne kadar ya@ almasi gerektigi ko-
nusunda da kesin bir‘dﬁsﬁnce yerlegmemigtir. Vucut enerji
ihtiyacini diger besinlerden temin ettikbten sonra, acil yag
asidini kargllayacak ve yagda eriyen vitaminlerin taginmasi-
n1 saflayacak kadar yaf almasinin bir sskincasi yoktur. Bu
durumda kiginin ginliik almasi gereken ya# miktari 40-43 gr
kadardir, Bunun en az yarisinin bitkisel sivi yaglardan te-
min edilmesi Snerilmektedir(20).

d- Kalsiyum Durumu

Insgn viicudunda en fazla bulunan mineral kalsiyumdur.
Vucudun ortalama %1,5%2'sini kalsiyum olusturur. Kalsiyum
icin en iyi kaynak silit liriinleridir. Normal yetigkinler i-
¢in glinliik 500 mg kalsiyum yeterli olabilmektedir(2l). Tiir-
kiye'de tiiketilen kalsiyum miktari yeterli diizeydedir.

(19) E. Cankiiyer ve digerleri, 1979, 8¢5
(20) [Lb’se B_aysal 3 1987, Genelo LY 8028"‘“32
(21)3.@01{0, Sol"'?
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e— Demir Durumu

Yetigkin bir insanin viicudunda ortalama 3-6 gr arasind
da demir bulunmaktadir. Tirkiye'de diyetin niteliggi, Ozel-
likle hayvansal protein yonlinden gz Online alinirsa, demir
ihtiyacini kargilayabilmesi ig¢in yetigkin erkeklerin glinde
10 mg, kadinlarinda 20 mg demir tilketmeleri uygun gdriilmek-
tedir(22). |

Yetersiz miktarda demir tliketilmesi halinde demir ek-
siklifiine baifli olarak kansizlik ortaya ¢ikmaktadir. Demir
yoniinden zengin yiyecekler sirasiyla, et, yumurta, pekmesz,
kuru meyveler ve yaprakli sebzelerdir(23).

I.2.%3. Beslenmenin Onemi ve verimlilik

Difer conlilar ¢ibi insanlar da, yasamlarini etkin bir
gelzilde siirdiirebilmek ig¢in gerekli besin moddelerini tilketmek
zorundadirlar. Ayrica kigilerin beden, kafa ve ruh sailiii-
ni koruyabilmeleri ve daha liretken olmalari ig¢in iyi bir ge-
kilde beglenmeleri gerekmektedir, |

Beslenme diizeyi dliglik olan {ilkelerin emek verimliligi
yoniinden ugradifl kayiplar oldukca yiiksektir. Bir toplum,
veterince beslenemiyorsa kalkinma ig¢in gerekli atilimi yapaw

_ maz ve dolayisiyla kaynaklarini etkin bir sekilde kullanama-
diffandan az geligmiglik siireci iginde yasamlarini sirdlirmek
zorunda kalir. Ekonomik geligme, ancak normalin iistiinde e-
meffin verimli cgaligmasiyla gergeklegtirilebilir.

Calisanlarin kigisel verimliliginin artmasinda bes-
lenmenin en onemli katkisi, bebeklik ve ¢ocukluk devresinden
itibaren baglar. Clinkii bir isin kolaylikla, daha kisa siire
icinde ve daha uygun bir sekilde yerine getirilmesi, onu ya-
panin fiziksel yeteneklerine baglidir,

Uretim i¢in birinci kogul, saglikli bir viicut yapisi-
na sahip olmaktir. Insanlarin viicut yapisi kalitim ve bes-

v (22) Ayge1Baysal;~1987, Genelis., 8432
(23)&‘.8.1{"’. 3¢8:50
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lenmenin bir lriinlidir: Sanayilegme, belirli bilgi ve bece-
rileri olan insan gliclini ister. Okul ¢afinda yetersiz ve ...
dengesiz beslenen Ofrencilerin dikkatsiz ve isteksiz oldugu
dolayisiyla Sgrenimlerini glic siirdlirdiikleri goriilmektedir(24),

Yetersiz ve dengesiz olan diyet diizeltildiginde, c¢alig-
ma veriminin ve bagarinin yiikseldigi tiirlii aragtirmalarla
dofirulanmigtir. Yetersiz ve dengesiz beslenme verimi diiglir-
diigi gibi, yetigkin 6liimlerinin nedenleri arasinda da yer a-
1ir. Bugiin Afrika'da bu durum yasanmaktadir. Ote yandan
sanayllegnig lilkelerde verimi yiksek diizeyde tutmak igin kigL“
lerin beslenmesine ayri bir onem verilmektedir(25)

Sekil-I.1l. Beslenme ve Uretim Iligkileri

Beslenme

|

N

Verimlilik = | | Saglik

Sana%i ve Besin
retimi

Kaynak: Tirkiye gida kayiplari bildirileri 11-12 Ocak 1977,
MPM Yayinlari, 214, Ankara, 1978

Sekil-I.1l'de goriildiigli gibi beslenme, saflifin koruma-
s1 ve ig veriminin artirilmasi igin gereklidir. Iyi veslen-
me, ¢aliganin saglik durumunu ve dolayisiyla ig verimini ar-
tirir. Emek verimliliginin artmasi sonucuda besin liretimi v
ve sanayi iiretimi artmasi dogaldir. Iyi beslenme ekonomik
kogullarin geligmesinde de onemli rol oynar.

s.15 -
(25) a.g.k., s.16

- (24) Ayge Baysal, 1978, Beslenme Uretim Iligkileri, 1978, |,
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Az geligmig Ulkelerde igci bagina ¢ikti diizeyi, yani
emek verimlili#i, geligmig lilkelere gbre oldukga diisiiktiir,
Ayrica emek etkin bir gekilde kullanilamaktadir(26). Bizce
bunun nedeninde yatan gergek iyi beslenememedir,

I.2.4. Beslenme sorunlarinin belirlenmesi ve kaynaklari

Tirkiye'de beslenme konusunda yapillmig olan tirli a-
ragtirmalara bakarak onemli beslenme sorunlari oldugunu sOy-
leyebiliriz. Yapilan aragtirmalarda, Tirkiye'de beslenme i-
le i1gili temel sorunun, eksik enerji tiiketimi oldugu belir-
tilmigtir@7). - |

Daha Once belirttigimiz gibi, Tirkiye'de halkin gida
ve besleyici elementler yoniindem ortalama tliketim diizeyi
- normal standartlara uygun gérﬁlmektedir. Ancak 1974 Arag-
tirmasina gore daha dlislik dlizeyde enerji tiikketenlerin orani -
%42'ye yakindir. Ayrica 1980 niifus sayim sonuglari deger-
lendirildiginde 8 milyona yakin insan "yari ag" ya da "giz-
'1i ag" olarak nitilendirilebilir@®. Bu sorunun kaynagi den-
gesiz besin dagilimidair,

Tirkiye'de beslenme sorunu iki farkli yaklagim altin-
da ele alinmaktidir. Birincisi, gida maddelerinin miktar
olarak yetersiiligi anlaminda eksik beslenme, ikincisi gi-
da maddelerinin ig¢inde bulunan besleyici madde igerikleri
aglsindan yetersizligini belirleyen hatali beslenmedir.
Durum'bﬁyle olunca ulkemizde eksik ve hatali beslenmenin
oldugu sOylenebilir. Ayraica bunlari g¢ocuk, hamile ve em-
zikli kadinlarin beslenme sorunlarida eklenebilir.

Simdi Beg Yillik Kalkinma Planlarinda beslenme sorunla-
rina verilin Snemi degerlendirmeye ¢aligalim.

(26) Ahmet Oztiirk, 1987, .Ekonomik Planlama, Ornek Kitapevi,
Bursa, s.ll

(27) Tiirkiye'de Gida Maddeleri Uretimi ve Beslenme, 1981,
Se191
(28) a.g.k., s.101
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Uglincli Beg Yillik Kalkinma Planinda, yetersiz ve den-
gesiz beslenme Onemli bir saglik sorunu olarak Onemini koru-
mugtur. Beslenme sorununun baglica nedenleri: dengesiz ge-
lir dagilimi, bazi gidalarin kalitesizligi, gida dagiliminda
bdlgesel dengesizlikler, liretim ve pazarlamada yetersizlikler
ve beslenme konusunda bilgisizlik ile egitim noksanllgldlr(29);

Dordiincii Beg Yillik Kalkinma Planinda beslenme sorunla-
rinin nedenleri agiklanmigtir. Planda yer aldigina gore,
Tirkiye'de dengesiz, yetersiz ve de hatali beslenme vardar,
Niifusun %17,5'nin yetersiz kalori tiiketimi, %10'nun protein
yetersizligi, %#2,5'nin de protein yoniinden denfesiz beslenme
ile kargi kargiya oldugu saptanmigtir(30). Bu durumy, dinya
standartlarina gore degerlendirirsek, iilkemizde orta derece-
de bir beslenme sorunun oldugwmu sdyleyebiliriz.

Kendi yiyecek ihtiyacinin tamamina yakinini liretebilen
bir iilke durumunda olan Tiirkiye'de beslenme sorunu, gelir
dagilaimindaki dengesizlikteh, ulagtirma ve dagitimda goriilen
yetersizlikten ve beslenme konusundaki egitimsizlikten kay-
naklanmaktadir. Ote yandah, beslenme kalibi ig¢inde bitkisel
besinlerin temel tiliketim maddesi olmasi ve hayvansal yiye-
ceklerin yeterince tiiketime donik liretilememesi de kalitesiz
beslenmeyi olugturmaktadir(31).

Kugkusuz yiyeceklerin kalite kontrolii insan saglifa
i¢in yararli ve g¢ok Onemlidir., Tiirkiye'de bu alanda yeter-
1i ekonomik Orglitlenme ve gerekli standartlarin yayginlagti-
rilamadiga gérﬁlmektedir. Bu konuda hiikiimetin ve ilgili ku-
ruluslarin galigmalarini yogunlastirmalari, toplum sagliga
yoniinden son derece yararli olacapl kanisindayiz. | '

(29) Devlet Planlama Tegkilati Ugiincli Beg Yl 1973-1977,
Yeni Stratedji ve Kalkinma Plani, Ankara, 1973, s.815

(30) DPT DSrdiincii Beg Yillik Kalkinma Plani 1979-1983,
Ankara, 1979, s.462

(31) DPT Dsrdincii Beg Yillik Kalkinma Plani 1979~ 1983,
: Ankara, 1979, s.463
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I.2.5. Beslenme sorunlarinin ¢Oziimii i¢in yapilan' Sneriler

Toplumun beslenmesi konusunda, aksakliklar arasinda
ilk gbze garpani ve en Onemlisi, eksik enerji tiketimi oldu-
funa gore, oncelikle bu sorunun ¢oziimiine ¢aligilmalidir, '

Tirkiye, nlifusu yilda 1 milyonun ilistiinde artan bir ll-
kedir. Kigi basina diigen gelir artigi ve geligen sanayii-
legme ¢egitli gidalara olan talep yapisini degistirmigtir.
Tirk halki daha iyi beslenmek, kaliteli yiyecekler yemek ve
daha ucuza beslenmek istemektedir(z2),

Enerji ve protein yOnilinden inhtiyacin kargilanmasinda
patates, kuru baklagiller olduk¢a zengin besin maddeleridir.
Bu yiyeceklerin tiliketimi yOnlendirilmelidir.

Et, slit, yumurta gibi hayvasal gidalarin beslenmede
Onemli yeri olmasina rafmen fiyatlarin yiliksek olmasi nede-
niyle yeterince tiiketilememektédir. Bunlarin iiretim artig:
6zendirilmeli ve diiglik gelirli bireylere merkezi ve yerel
yonetimlerce temel gida yardimi yapilmalidair,

I.3, Turkiye'de Toplu Beslenme ve Beslenme Politikasi

Bu kisimda iilkemiz agisindan toplu beslenmenin Snemi
ve beslenme konusunda yliriitilen politikalar ele alinacaktir.

I.3.1. Toplu beslenmenin Onemi

Beslenme, insanlarin temel gereksinmelerinin 6ziinii o-
lugturur. Tarim toplumundan Sanayi toplumuna gegig, yeni
teknolojik geligmeler bireylerin evi diginda ¢aligmayi, e-
gitim gOrmeyi ve benzeri yerlerde beslenmeleri gerefini or-
taya koymustur. Toplu beslenme yapilan yerlerin bir boéliimi
okullar, hastaneler, yurtlar ve fabrikalardir.

Toplu beslenme; ev diginda ¢ok sayida insanin bir ara-
da beslenmesi i¢in Dbesinlerin planlanmasi, hazirlanmasi Vg

bunlarin servis iglemlerini igerir. Toplu beslenme sanayi-

(32) Tiirkiye'de Gida Maddeleri Uretimi ve Beslenme, 5,193
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lesmeye paralel bir gekilide geligiig ve gliniimliz yasantisinin

bir pargasi olmugtur.

Bugiin nlifusumuzun %10'u (5 mi¥yon) toplu beslenme ya-
pilan kurumlarda beslendigi diigliniiliirse, nilifusumuzun Snemli
bir bdliimiiniin bu sekilde beslendifi gdriilmektedir(33)., Bu
iglemin Snemli 8lgiide harcama getirecefi agikbtar. n

Beslenme igleminin bilimsel esaslardan uzak geligigl-
zel yapilmasi bir taraftan besin israflina, diger taraftan
insanlarin yetersiz ve dengesiz beslenmesine yol agabilir. .
Bu nedenle toplu beslenme sistemi saglik ve ekonomik kural-
lara uygun olarak yuritilmesi halinde, toplumun saglik diize~
yinin yiikselmesine ve ekonomik geligmesine yardimci olacak#

tir.

Toplu beslenmenin yapildigi yerlerden birisi de lni-
versite ve yliksek okullardir. Ilerki bdliimlerde gOriilecegi’
lzere, Anadolu Universitesi Yunusemre Kampiisii Ogrenci Kafe-
taryasi, toplu beslenme pianlama51 igin uygulama alani o .-

larak sec¢ilmigtir.

I.3.,2, Beslenme politikasi

Kaynaklarin alternatif gida maddeleri lretimi ig¢in
ayrildigiinda, Tirkiye'de genellikle daha ¢ok hayvansal pro-
tein liretimine ve tilketimine yOnelik bir politika izlendi-
gi goriilmektedir. EnerJji gereksinimi g0z ardi edilmigtir
(34). Ancak beslenme konusundaki plan ve politikalarin be-
lirlenmesinde saglikli verilerin bulunmasi onkosuldur. Gii-
venilir ve kullanilabilir verilerin derleme ve deferlendir-
me iglemi, Gzellikle kiiglik boyutlu kigisel girigimler ola-~
rak son yillarda yogunlagmigtir. Tiirkiye'de beslenme sorus
nunun ¢egidi, tipleri, yayginlik durumu, agirligi ve neden-

leri konusunda bir dizi bilgilir saglandigl halde bu bilgile- -

rin kullanimi sinirli kalmaktadir(35).

(BB)Ayse Baysal, 1978, Beslenme-Uretim..., g,31
(34) miirkiye'de Gida Madddleri Uretimi ve Beslenme, g,195 .

(35) a.g.k., £.197
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Tiirkiye 'de beslenme politikasi iki temel amaci gércek—
legtirecek gekilde planlanirsa, soruna ¢Oziim getirilibilece-.
gi diiglincesindeyiz. Bunlar;

i ~ Toplumun yeterli ve dengeli beslenebilmesi igin
gerekli besinlerin yeterli miktarda ve halkin alim giliciine
uygun gekilde saglanmasi gerekir,

ii- Halkin gerekli besinleri iilke ekonomisine uygun ge-
kilde talep ederek, besin deferlerini kaybettirmeden tiiketmes
sine yardimc: olunmasidir,

_Ancak bu temel amacglar iginde dengesiz ve yetersiz bes-
lenen gruplarin (bebek, okul cagindaki c¢ocuklar ve anneler
gibi) sorunlarina Oncelik verilmesi baglangi¢ hedefini olug-
turmalidir. Uygun ve etkin bir beslenme politikasinin onko-
sulu, toplumdaki yeni yapisal degismeleri yansitacak yeni bil-
giliri elde etmektir. Reslenme politikasi digfer iktisadi
konularla da uyum ig¢inde olmalidix(36). Bunlarla birlikte
beslenme konusunda etkili arastlrmalar yapilmali ve sonuglar
kisa slirede ilgili birimlere ulagtirilmalidir.

Toplumun beslenme konusunda egitilmesi, egitiﬁ ig¢in
kitle iletigim araglarinin kullanilmasi ve yiyeceklerin bes-
leyici yonden zenginléstirilmesi (6rnegin, halkin temel besin
maddesi olan ekmegin demirle zenginlegtirilmesi, kansizlik so-
rununa bir Olglide ¢Oziim getirebilir) toplum saglifina ¢ok ya-
rarli olacak beslenme politikasi olarak dile getirilebilix(37).

(36) Tiirkiye'de Gida Maddeleri Uretimi ve Beslenme, 1981,
$.199 ' '

(37) Ayse Baysal, 1979, Tiirkiye'nin Buslenme Durumunun Genel
Degierlendirmesi ve Beslenme Sorunlarimin ¢ozimi Icin O-
neriler, TTB ve TVHB Ulusal Beslenne Kongresi Bildiriler.
7-9 Kasim 1979, Ongun Kamdegler Matbaacilik, Ankara, s.84
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. IT. TAM SAYILTI DOGRUSAI, PROGRAMLAMA ve DIYET PROBLEML

Bu bélﬁmﬁh kapsamini dogrusal programlama ile ilgili
tanimlar, tam sayili ve sifir-bir tam sayili dogrusal prog-
ramlamanin ag¢iklanmasl olugturacaktir. Bunlara bagli olarak }
tam sayili dogrusal programlama modeli diyet problemi agi-
sindan ele alinacaktir,

IT.1. Dogrusal Programlama

Doggrusal programlama yoneylem arastirmasinda kullani-
lan en yaygin tekniklerden birisidir., Glinlmlize kadar dog-
rusal programlamaya iliskin pek ¢ok tanim yapilmigtir. Bu-

rada, bunlardan'gallsmamlza'uygun bir kagina yer verilecektir.

Dogrusal programlama arzulanan hedeflere ulagmak igin
kit kaynaklarin etkili bir bic¢imde kullanilmasi veya dagi-
tilmasi sorununu ¢ozen bir tekniktir(38), Doffrusal program-
lama problemi, ama¢ fonksiyonu dogrusal olan, kisitlayici-
larin yonii dofrusal egitlik ve egitsizliklerden olusan, bir
matematiksel programlama teknigidir(39),

Defiskenlere ve kisitlayicilara bagli kalarak, belir-
1i bir amaca ulagabilmek i¢in yazilacak fonksiyonu en uygun
(optimum) kilmaya galisan matematiksel teknife dogrusal
programlama denir(40)

Dogrusal programlamanin bir bagka tanimi ise, doZrue
sal ve programlama kelimelerinin anlamindan ¢ikarilabilir,
"Dogrusal" iki veye daha gok degigken arasinda ayni ydn~
de iligki, "Programlama" ise matematiksel tekniklerin
kullanilmasi olarak ac¢iklandiffiinda Dogrusal Programlama,

(38) Saul I. Gass, 1975, Linear Programming Methods and_ App-

lications, Mc Grow-Hill Book Company, New York, s.3

- (39) David G. Luenberger, 1973, Introduction to Linear and

Honlinear Programminif, Adison-Wesley Publishing Company,
Sydney, s.2

(QQY Anhmet Oztiirk, 1984, Yoneylem Aragtirmasi, Uludag Univez-

sitesi Yayini, 3%-040-0113%, Bursa, s.17
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ki1t kaynaklarin optimal dagilimini belirlemek amaciyla kul-
lanilan matematiksel bir tekniktir(41l). |

Doffrusal programlama verilen optimallik Olgiitiine bag-
11 kalarak, kit kaynaklarin optimal dagilimini igeren deter-
ministik matematiksel tekniktir de denilebilir(42).

Tanimlardan gorildigi gibi, dofrusal programlama kit
kaynaklarin optimal dafitiminda kullanilan yoneylem -aragtir-
mas1 ¢Oziim tekniklerinden birisidir.

Dogrusal programlamada karar degigkeniiri X. ve kar
veya maliyet sabit katsayilari da cj ile gOsterilirse, ge-
nel dogrusal programlama modeli;

,‘Eniyi Z:Z Cj Xj
J

Ki81tlaylcl,

seklinde formiile edilebilir,

Dogrusal programlama kaynaklarin optimal dagrliminda,
biitgeleme iglemlerinde, eniyi iiretim bilegeninin bulunmasin-
da, ulagtirma problemlerinde, reklamcilik ve finansman gibi
pek ¢ok faaliyetlerde kullanilmakbtadir. Ayrica maksimum ka-
rin ve minimum maliyetin belirlenmesinde, gdlge fiyatlarin
belirlenmesinde temel yontem olarak tiirlii dofrusal program=-
lama modelleri kullanilmaktadir(#3). Geligen bilgisayar ola-
naklari dofrusal programlamayl makro ve mikro ekonomik faali-
yvet diizeylerinde bagariyla kullanilabilen bir ara¢ haline ge-
tirmigtir(a4).

Dofrusal programlamanin bu denli genig bir uygulama
ve kullanim alani olmasinin temel nedeni, uygulamada orta-

W (41)0zer Serper, Necmi Giirsakal, 1982, s4-5 S
< (42) Richard E, Trueman, 1981, Qantitative Methods For Deci- y
Y "’ sion Making in Business, The Dryden Press, New York, 5.214

.+ (43) Lawrence Lapin, 1975, Qantitative Methods for Business
v (43) Decision, Ha:céurt Bfaée Jav: Inc., New York, s.60

“y (44) Ann J. Hughes, Dennis E. Grow1og, 1973, Linear Program-
A ming: Nan Emphasis on Decision Making, Addison-Wesley
Puplishing Company, Atlanta, s.15
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ya ¢ikan sorunlar ile bunlarla ilgili amaglarin ve kisitla-
yicilarin dsha ¢ok dofrusal olma oOzellifinden kaynaklanmak-

tadir{45), Ayrica dogrusal programlama modellerinin ¢&ziim-
lerinin kolay olmasi da bu teknigi gekici kilmaktadir(se),

I1.2, Tam Sayili Programlama

Dogrusal programlama problemlerinin ¢Oziim degerleri
¢ogu kez tamsayili olmayan kesirli pozitif sayilardir. Bu-
nun yanlndé uygulamada, ¢Ozlim degerlerinin tamsayi olmasinai
gerektiren bir ¢ok problem bulunmaktad1r(47). Cunkl ekono-
mik yasamda her zaman girdi ve ¢iktilarin bdlilinmezlik so-
runlari ile kargi kargiya kaliriz, BoOliinmezlikleri ele a-
lan problemlerin ¢Oziimleri de tamsayi olmak zorundadir.
Otomobil ilretimi, buzdolabi lretimi, makina Uretimi ve ™
bunlarin depolanmasi, yiiklenmesi problemleri, sermaya
blitcelemesi ve atama problemleri gibi problemler tam sayila
dogrusal programlamaya birer Ornek teskil ederler(48),

Son yillarda tam sayili programlama yontemiyle prob-
lemlerin formiile edilmesi ve ¢Ozilimlerinin aragtirilmasi da-
ha da yayginlagmistir(49) Bunun nedenlerinden birisi, pek
¢ok yonetsel ve ekonomik karar probleminin tam sayili o-
larak formile edilmesindendir. Difer bir neden ise kaynak
tahsis problemlerini-6Zelliklendiren olaylarin tam sayili
deffigkenler ile ifade edilmeden ¢Ozilime ulagllamiyacagidar
(50) Ayrica glinliik yasamlmlzda‘sorunlarl ¢bzmek icin for-
miile ettifimiz matematiksel modellerin, yapilari geregi mo-
del degigkenlerinin tamami veya bir kismi tam say1li olmak
zorundadir. Cinki bazi problemlerin tam.sayili olmayan ¢O-
zim degerlerinin ekonomik bir anlami yoktur., Yukarida de-

45(45) 1. Kara, 1980, Ydneylem Aragtirmasi Ders Notlari, Eski-
sehir, s.72
) (46) | D.G. Luenberger, 1973, a.g.k., 5.2
(47) D.R. Plane, C., McMillan jr., 1971, Discrete Optimizati-
. on, Prentice-Hall, Inc., Newdersey, s.91
(48) A. Oatiirk, 1986. Leontief Modeli ve Pogrusél Programla-
ma, S.134
(49) M.P. Loomba, E, Turban, 1974, Appliet Programming for

Management, Holt, Rinehart ve Winston, New. Yorky s. 255
(50)' D.P. Plane, 1971, 2.8.Ke, 5,91 ,
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gindifimiz gibi, girdi ve ¢iktilarin bSliinmezlik Szellikle-
ri karar defigkenlerinin ¢Ozlimiinlin tam saya olma81n1 gerek—
tirir(s1),

Bu aciklamalardan yararlanarak tam sayili programla-
mayl tanimlarsak; karar deffiskénlerinin tam sayili olmasi
gereken problemlerin modellenmesi ve ¢Oziimiine iligkin kav-
ram ve tekniklere tam sayili programlama denir(52), Bir bag-
ka deyisgle do@rusal programlama modeli . . ifade edilen prob-
lemlerin, tam sayili ¢ozilimlerinin elde edilmesinde kullanl—
lan teknife tam sayili programlama denir(53),

Tam sayili dogrusal programlama modeli genel olarak a-
safidaki sekilde formiile edllebillr;

Eniyi z=%2i Cs Xy
J

Kisitlayicl

ZZJ a4 5 Xj7/bi 1=1,2,34s00yM |

331,2,5,000’1;
1;?0 ve tam sayl .
Dogrusal programlama modeli ile tam sayili dogrusal
programlama modeli arasindaki fark, dogrusal programlama mo-
delindeki karar defiskenlerinin sifir ve sifirdan biiylik olma
kosulu (XJZIO) arqnirken, tam sayili proramlamada ise defig-
ken defferlerinin sifira esit ve sifirdan biiylik tam sayar de-
ger (Xj 0 ve tam sayi) almalari gerekir(54).

Dogrusal programlama modéllerinde, tam sayili defigken-
lerin ii¢ farkli tiirli ile kargilagilabilir(55). gimdi bunla-
r1 kisaca agiklamaya Qallgallm;

(51) H.P. Williams, 1985, Model Bu11d1ng 1n Mathematical .
Erogrammlng, John Wiley and Sons, New York, s.148

(52) L. Kora, 1986, Yoneylem Arastlrm981.Dowrusal()lmayan
Modeller, Anadolu Univ., 139, Eskigehir, s.95

(53) A.J. Hughes, D.E. Growiog, 1975, QeBeKe, Se317

(55)" 1. Kara, 1984 Tam Saylll ve Dlnamlk Programlamaya Gi-
rig, Esklaehlr, Sed
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a-Karma tam sayili programlama: karar degigkenlerinin
bir kisminin tam sayl defer almasi durumudur. Yani n tane
‘karar degiskeninden (Xn), k tanesi i¢in tam sayi olma kogu~-
lu, n-k tanesi ig¢in de pozitif olma kogulu vardair,

b- Biitiinliyle tam sayili programlama: karar deZigken-
lerinin tamaminin tam sayi deger almasi durumudur. Yani,

¥3 igin Xj;;O ve tam sayi.

c- Sifir-bir tam sayili programlama: karar degigkenil
lerinin tamaminin sifir- veya bir (0-1) degerini almalara
istendiginde sifir-bir tam sayili programlama sOz konusudur.
Yani bir degisken ¢Oziim kiimesine girer ise 1, girmez ise 0
degerini alair.

Caligmamizin konusu olan eniyi beslenme problemi bu
tam sayili programlama tlirlerihden sifir-bir tam sayili
programlama modeline uygun diismektedir. Bu nedenle bundan
sonraki kisimda tam sayili programlamamin varsayimlari ve
¢Bziim yaklagimlari kisaca agiklandiktan sonra, sifir-bir
tam sayili programlama ve ¢Ozim teknigi lizerinde durulacak-
tir.

I1,2.,1, Tam sayili programlamaya iligkin varsayimlar

Dogtrusal programlama igin gegerli olan vasayimlar tam
sayili dofirusal programlama i¢in de gecgerlidir.

a- Dofrusallik Varsayimi

Ana¢ fonksiyonu ve kisitlayicilar, karar degigkenleri-
nin doffrusal bir fonksiyonu olarak formiile edilir. Bir an-
lamda igletmenin girdileri ile ¢iktilari arasinda dogrusal
bir iligkinin oldugu kabul edilir. Amag fonksiyonunun dog-
rusal olabilmesi igin karar degigkenleri (X.)'lerin birinci
dereceden ve amag¢ fonksiyonu katsayilari (Cj)‘lerin sabit
olmasi gerekir(56).

(56) D.G. Imenberger, 1973, a.g.k., 5.2
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b- Toplanabilirlik Varsayimi

Bu varsayim, defigsik lretim faaliyetlerine kaynak o-
lan liretim girdileri toplaminin, her bir igleme giren iire-
tim girdileri toplamina egit oldugunu belirtir(57).

c~ Sinirlilak Vansayiml

Uretim slirecinde yer alan kaynaklarin sonlu oldugu
varsayilir.

d- Wegatif Olmama Varsayimi

Dogrusal programlamada yer alan karar degigkenleri, -
aylak deffiskenler ve artik defisgkenlerin defierleri s1fir ve-
ya sifirdan biiyiik olmalidir.

IT.2.2, Tam sayili programlama ¢ozilim yaklagimlari

Tam sayili programlama pfoblehlerini ¢ozmek ig¢in, bir
dizi ¢Bziim yaklagimlari geligtirilmigtir. Geligtirilen bu
¢Oziim yaklagimlarinin birinin digerine iistiinliigli problemin
yapisina gdre depigebilmektedir(58).

Geligtirilen yaklagimlardan bir kag¢ini kisaca incele-

meye ¢alisalim.

a- Tam sayilandirma (Yuvarlama): Problemin yapisina
gdre uysun tekniklerden birisiyle ¢dziimii saglandiktan sonra
temelde yer alan karar defickenleri uygun tam sayiya yuvar-
lanarak yaklagik eniyi tam sayili ¢dzlime ulagilir(59). Tam
say1li programlama problemlerini ¢Ozmek i¢in bagka teknikle-
rin bulunmasina ragmen bunlarin tartigilmasi, problemin ba-
sit bir yontem olan yuvarlama ile ¢Bziimiinden sonraya bira-
kilmasinda yarar vardl?(GO). '

b- Ayrigimli algoritma: Burada yapilan iglem karma tam
sayi1li bir modeli, blitlinliyle tam sayili hale doniigtiirerek
¢Oziimiinti arama iglemidir(6l). |

(57) A. Oztiirk, 1986, a.g.k., S.97
(58) D.R, Plane, 1971, a.g.k., $.70
(59) I. Kara, 1986, a.g.k., S.134
(60) D.R. Plane, 1971, a.g.k., s.69
(61) 1. Kara, 1986, a.g.k., S.136
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c- Gomory kesme diizlemi teknigi: problem c¢oziildiikten
sonra temelde yer alan defiskenler tamsayili defil ise, tam
sayili ¢Ozlim elde ‘etmek ig¢in, her ardigstirmada modele, tam
' sayili defer alacak defigkenlere gdre yeni kisitlayici ek~

lenerek iglemlere devam edilmesidir(62).

»

d- Sayimlama yontemleri: Bu yaklagim, verilen modelin
tam say: tiim uygun ¢Ozlimlerini gdzOniine alarak, eniyi ¢oOzii-
wli aramaktir(63)., Defigken sayisi ve olasi birlegimler az
ise bu yontem daha verimli, fakat uygulamada ¢ok sayida bir-
legimler gli¢ ve zaman alicidir. "Dal ve Sinir" tekni#i sa-
- yimlama ydntemlerinden geligtirilmig ve oldukg¢a uygulama a-
lan1 olan tekniklerden birisidir, Diger bir teknik de si-
fir-bir tam sayili programlama ig¢in geligtirilen Balas'in
algoritmasi (Toplamli algoritma) dir(64).

e~ Grup Teorisi algoritmalari: X>»0 kogulu gdz Oniine
alinmadiffainda, tam sayr defigkenlerle ilgili Szel kisitlar
altindaki tam sayili programlama modelinin, bir grup izerin-
de tanimlanmig enkligiikleme problemi geklinde ele alinmasidir.

IT.2.3%., Sifir-bir tam sayili model ve §6zﬁm teknigi

Sifir-bir tam sayrli model, tam sayili dogrusal prog-
ramlama modelinin 8zel bir durumunu yansitir. Bu tiir bir
modelde sSzkonusu olay, gergeklegmesi muhtemel bir iglemin
yapilmasi (X=1) ya da yapilmamasi (¥=0) geklindedir(65).

S1fir-bir tam sayili programlama modelinin ¢Oziimiinde,
karar degigkenleri yalniz gifaip veya bir deferini alabilir.
Deffigken sayisi az oldufunda, bu yontemle  ¢Ozim kolaylik-
la bulunabilir. Modelde yer alan degigken sayisi arttigin-
da ise tiim degigkenleri taramak gli¢ bir igtir. Ornefin ¢&-
zlimii istenen bir modelde yer alan defigkénler vektori:

(62) 1, xara, 1986y 8eBekey 84136 ¢ .
(63) N.P, Loomba, E Turban, 1974, a:geks, s,257,,
(64) 1, Kara, 1986, a.g.ke, S¢136 -

(65) D.R. Plane, 1971, a.g.k., .69
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X=(Xy5 %oy Ko Xy Xgpeees Xy gy X )
olsun, '

Modelde yér alan her bir degigken igin iki deffer sdz
konusu oldugundan, modelin ¢Oziimi en. fazla 2% kadardir(66).

Sifar-bir tam sayili dogrusal programlama modelinin
genel yazilimi agafidaki gibidir(67).

Eniyi Z=§ cjxé

Kaisitlayrca;
, :E'a. X.>b.
jé; 3 19 37°1

ve st-O veya 1

Bifir-bir tam sayili programlama modelini ¢Szebilmek
igin 6zel tekniklere ihtiya¢ vardir. Daha 6nce de belirtti-
gimiz givi si1fir-bir tam say1lil programlama problemlerinin -
goziimiinde sayimlama yontemlerinden dal ve sinir teknifi kul-
lanilabilir. Ancak bu teknigin uygulanmasinda, her seferin-
de ele alinan modelin yeniden ¢Ozililmesi gerektifinden, ¢oOgzli-
me ulagmak gli¢ ve zaman alicidir. Kargilagilan bu iglem
yikiinden kurtulmak amaciyla geligtirilen diger bir teknik
"Balas (Toplamli) Algoritmasi"dar(68).

Simdi Balas Algoritmasini ag¢iklamaya ¢aligalim:

Bir cok karar problemi sifir-bir tam sayili olarak
formiile edilebilmektedir. Bunlara drnek olarak, fonlarin
bagimsikz paylastirilmasa, geligtirme projeleri, sermaye biit-
celemesi problemleri gdsterilebilir, Bu tiir problemlerin
¢Oziimiinde toplamli algoritma kullanilir(69),

(66) G, Zoutendijk, 1976, Mathematical Programming Methods,
Nort-Holland Puplighing Company, Amsterdam, s.225

(67) H.M, Wagner, 1975, Principles of Operations Research:
With Applications to Managerial Decision, Prentice/Hall
International, Inc., London, s,482

(68) N.P. Loomba, E. Turban, 1974, a.g.k., 5.257
(€9) N.P. Loomba, E. Turbsn, 1974, a.g.k., 8.258
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Bir modelde x-—(xl,xe,...,x ) gibi, n saylda karar de-
Fiskeni ve bunlardan p tanesinin degeri (p4n) belirlenmig
olsun. Bu durumda deferleri belirli olan p adet dedigken

&

kismi ¢Ozim kiimesini olugturur. Burada olugan kismi ¢dziim |
 kiimesi, uygun ¢Ozim olmayabilir. Geriye kalan n-p sayidaki
degigkene de serbest (bagimsiz) degigken denif. Burada de-
geri aragtirilacak olan serbest degfigkenlerdir. Toplamli
algoritmanin uygulanmasinda, kismi ¢éziimlerin her biri dii-
giinleri, yani p tane dallandirma noktasini, serbest degig-
kenler ise ilgili dhgumlerden yapilacak dallara kargilik
gelirler{70).

Bu durumda p sayidaki degigkenden olugen .bir kismi
¢Bziimden, p tanesinin degeri bilindiginden, n-p serbest de-
#igkene gdre, 2" P sayida dal firetilecektir. Yani n deffig-
kenden p tanesinin deferi bilinmektedir ve bunlardan hare-
ketle geligtirilecek segenek sayisi 2%"P tane olacaktir.

O palde, bir kismi ¢dzlimden olusturulacak dallandirmanin
gerekli olmadiffa ortaya konabilirse, yalniz o kismi ¢Oziim-
den 2%°P tane segenek biitiiniliyle gdzdniine alindigi halde tek
tek isleme tabi tubtulmayacaktir., Toplamli Algoritmanin te-
melinde yatan diiglincede budur(?lj.(

Sifir-bir tam sayili modelin bilgisayar yardimi ile
daha kisa siirede ¢Oziimii igin, toplamli algoritma iizerinde
aragtirma ve g¢aligma yapilmigs ve oluilu sonuglar elde edil-
migtir. Bu ySnde yapilan galigmalarda Szellikle {izerinde
durulan Szellik, ama¢ fonksiyonu katsayilarinin positif ol-
mas:t ve kisitlayicilarin yﬁnleride ayni ydnde olmasi geklin-
dedir(72) )

Gok sayida defigken ve leltlaylci igeren dofrusal
programlama problemlerinin bilgisayar yardimiyla ¢Sziimleri-

(70) 1., Kara, 1986, a.g.k., s.152
(71) a.g.k., s.153

(72) H.M, Salkin, 1975, Integer Programming, Addlsion Wes-
ley Publishing Company, London, s.84
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nin kolaylagmasi tam sayili programlama modelinin ve diger
yoneylem aragtirmasi tekniklerinin uygulama alanini genig-
letmigtir(73). Yoneylem aragtirmasi tekniklerinin kulluni-
minin yayginlasmasl ve ger¢ek olaylara uygﬁlanma51 bir baki-
ma bilgisayari gﬁnoellestirdigi sO0ylenebilir. Bunun tersi
de s8ylenebilir, gOyle ki, bilgisayarin geligmesi ydneylem
aragtirmasi tekniklerinin Onemini ve kullanim alanini yay-
ginlagtirmigtar.

I1,3, Tam Sayili Modelin Diyet Problemi Ag¢isindan Ele Alin-
masi

Calismamizin ana konusu, Anadolu Universitesi Kafeter~
yas1 i¢in uygun bir beselenme pogrami veya diyet programi
belirlemektir. O nedenle Ohce diyet probleminin tanimi ve
diyet modeli i¢in modelin formiile edilmesi gerekmektedir,

IT.3.1, Diyet problemi

Diyet glinliik alanan yiyecek ve igeceklere verilen ge-
nel bir isimdir. Bununla birlikte dilimizde diyet sozciigi
ilgili uzman tarafindan Onerilen ya da uygulanan ber bes=
lenme programi anlaminda da kuvllanilmaktadir. Ayrici diyet-
in perhiz anlamida vardir(?74). GCaligmamizda diyet gilinliik
alinan yiyecek ve icgeceklere verllen genel bir 131m olarak
kabul edilmigtir.

Tikettigimiz besin maddeleri ile eniyi ve enucuza na-
511 beslenebiliriz sorusu glinliik yagamimizla i¢ igedir. He-
le hazla enflasyonist'ortamda‘yasayan'sabit ve dar gelirli
kisiler igin bdyle bir sorunun cevabi daha da Onem arz eder.

Yagamsal Onemi olan bu sorunun yaniti bizce, saglik
i¢cin gerekli minimum temel beslenme kogullarini karsilayacak,
en ekonomik olan diyetin belirlenebilmesidir. Bir bagka .
ifade ile bu sorunun yaniti tirli yiyeceklerden en uygununun .

(75) H. Sdriarslan, 1986, Kaynak Daglllmlnda Dogrusal Prog-
ramlama, AU, Siyasal Filgiler Fak. ve B.Y.Y.O. Basim-
evi, Ankara, s.205

(74) E. Sencer, 1983, Beslenme ve Diyet, I.U. Taip Fakiilte-
si Vakfi Bayda Yayini, 4, Istanbul s.l



51

secimi olmaktadir. Bu se¢imi yapabilmek ic¢in de diyet proB-
lemini ¢Ozmek gerekir. Diyet probleminin ¢Sziimiinde kullani-
‘lan teknik dogrusal programlamadlr. Tirlii kaynaklardan e-
dindifimiz bilgilere gore do rusal programlama ySntemiyle
GOzlimii elde edilen ilk ekonomik problemlerden birisi de di-
vet problemidir. DBaslangi¢ta diyet probleminin sayisal bir
Orneffi alinarak ¢Oziimii aragtirilmigtir, daha sonra artan
bir gekilde, beslenmeyle ilgili ilging¢ uygulamalara i1gik '
tutmustur(75).

Tarihsel olarak inceledigimizde, Stigler'in Diyet
Probleminin, ilk diyet problemi oldugunu gdriiriiz. Bu prob-
lem 77 yiyecek ve 9 besleyici elementi icermektedir(76).

Bu elementler protein, niasin, vitaminA, thamine, v.b. gibi
bisinlerdir. Problemde satin alma iglemi ~ bir yili kap-
sayan beslenme miktarina gore dizenlenmigtir. Problemin
¢Ozilimi simplex yontemiyle yapilmig ve minimum maliyete ula-
silmigtir. Modelin ¢Oziimlinde 9 yiyecek yer almigtir. Bun-
lar Bugdayunu(Tahillinu), Biit, Yerfistafi, Yag, Domuz eti,
S1gir eti, Lahana, Patates ve Ispanaktir. Hazirlanan diyet
planinin toplam maliyeti 1946 fiyatlaraiyla 39, 67 dolardir
(77). /

Bdyle bir diyet programinin her ne kadar ucuz oldugu_
goriilse de, kiginin silirekli olarak ayni yiyecekleri yemesi
diiglinilemez. Stigler'in dedigi gibi hi¢ kimse bunu bagka-
sina Oneremez(78)., Stigler'in Diyet Problemi uygulamasi,

O yiyecekten daha fazla ¢Ozlim vemen bir diyet programinin
plusturulma51 geregini glindeme getirmigtir.

\k/éenel diyet problemine diger bir ¢oOziim jaklagimi da
Qe$iﬁli besin gruplarina gdre, her bir grup besin ig¢in prob-
lemi ayri ayri modelleyerek ¢dziim aramak geklindedir. Kis-

(75) R, Dorfman, P. Samuelson, R, Solaw, 1958, Linear Prog-
ramming and Economic Analysis, Mc Grow Hill Book Com-
pany, Inc., Tokyo, s.9-15 .

(76) a.g.k., 5.8
(77) 8.I. Gass, 1975, Iinear Programming, s.293
(78) a.g.k., 5,294
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men faydalanllan bu yontemde, her bir grup yiyecek, (et ye-
mekleri, etli sebze yemekleri, ¢orbalar, v.b.) ayri bir di-
yet problemi olarak ele alinir. Gikan ¢Ozlim deferleri ge=
nel diyet probleminde birlegtirilerek ¢Oziime ulagilir. An-
cak bu tlir ¢Sziimde maliyetin arttigr gdzlenmigtir(79).

b/étandart diyet problemi tizerinde yapilan sonraki ¢a-
11gma1ar,'minimum ginliik ihtiyaglarl karsilayacak gilinyik
yemek bilegenleri listelerinin olugturulmasi geklindedir.
Toplu beslenmenin yliritildigi okul, haStane, fabrika, v.b.
yerlerde bu iglem, aylik yemek bilafnleri listelerinin ha-
zirlanmasi geklinde diizenlenebilir.

E/Diyet problemi en uysgun beslenmenin‘planlanma81'yanln;

da, sanayide iliretim planlamasinda da yararli olmaktadir. O-
zellikle uygun yem karigimini, petrol karigimini ve dondur-
ma karigimini olusturmada yayginca kullanilan bir modeldir

" (80) .#Bunlarin yaninda deniz altilarin, Szellikle uzun sii- .
reli gdreve ¢ikan askeri deniz altilarin beslenme planlarin-
da, diyet problemi yararli olabilmektedir, BOylece diyet
problemi bir ¢ok Onemli igletme kararlarinin alinmasinda,
arz ve talebin belirlenmesinde Onemli rol oynar.

Yapilan incilemelerde ydneylem aragtirmasi teknikle-
rinden yararlanilarak, toplu ¢aligilan yerlerdeki beslenmey-
le 1i1gili bir g¢aligmanin bugline kadar yapilmadigi gdrilmek-
tedir. @Galigmamizin ilerleyen kisimlarinda bdyle bir ¢alig-
manin nasil yapllabilecegi gbsterileceginden bu konuya bura-
da deffinilmiyecektir.

Y

f Simdi toplu beslenme yapilan yerler ig¢in, minimum ma-

liyetli beslenme planlarinin hazirlanmasinda gegerli olabi-
lecek diyet problemini, genel diyet modeli adi altinda for-
miile etmeye ¢aligalam.

(79) sS.I. Gass, 1970, An Illustrated Guide to Iinear Prog-
ramming, lic Grow Hill Book Company, Inc., New York, -
S« 30

(80) Y. Tulﬁnay, 1980, Matematik Programlama ve Igletme Uy-
gulamalari, Sermet Matbaasi, Istanbul, s.274
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IT.3.2. Genel diyet probleminin matematiksel yazilima

_ Temel amacimiz zorunlu ihtiyaglari g¢esgitli besleyici-
lerden minimum maliyette saflamaktir. Bir glinde bir kiginin
almas1l gereken besleyici madde miktari standart olarak be-
lirlenmigtir. Bu besleyici madde miktarlari icinde dogal
elementler bulunmaktadair. Diyetisyen bu dogal elemetleri,
kiginin ihtiyacini karsilayacak diizeyde verebileceggi bir
beslenme plani hazirlamak durumundadir.

Genel diyet modelini, Snce modelde yer alan simgeleri
aciklayarak agafidaki gekilde yazabiliriz.

m : Besleyici element sayisinai

: Besleyici yiyecek saylslni _

: Bir birim j yiyecefinde bulunan i'inci besleyici
element miktari

b: ¢ Bir kigiye giinlik gerekli olan enaz i'inci besle-

aij

yici element miktarina

cj : j'inci yiyece#fin bir biriminin fiyatina
X. : j'inci yiyecef#in tiriini
gostermektedir,

Yeterli ve dengeli beslenme igim Sncelikle en az ih-
tiyaglarin kargilanmasi gerekir. n sayidaki yiyecekten
X.'leri Oyle seg¢mek gerekir ki, her bir besin elementinden
gerekli miktar alinsin. Bu durum da matematiksel olarak
agafidaki gibi kisitlayicilar geklinde formiile edilebilir,

tesee
oe o0
[ 2 N X ]
L2 2 2 3

ailxl+ ai2X2+ es e -+ aijxj“’ LI A +ainxn 7/bi
A Xyt appXot oo +a jx;j+ P +a, X 27 by
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Ote yandan alimasi gereken tiirlii yiyeceklerin birim
maliyetleri toplamina Z dersek, Z'nin minimum olmasi gerekir
ki problem ekonomik bir ¢Szlime ulagsin. Bu durumda amag
fonksiyonu;

I'*lln Zl Cle 02X2 03X3 eseoe ijj RN Can

geklinde yazilacaktir.

Kisitlayicilari ve amag fonksiyonunu belirledikten son-
ra genel diyet problemi modelini gu gekilde yazabiliriz,

Jd d

[

l\lln Z clxl 02X2 CBXB *® 6000 C 'X L4 L 3 N J Can
Kisitlayicilar;
211%7F 310X+ eees + ale'j-f- cene + 81 ,%, 7 by

. . . ) . .
ailxl"" a12X2+ seee +aijxj+ o e e -|—aian 7/bi

a1 Xt apeXot seed + amjxj"" cees  +a X Zb
ve :

Bu modele minimum tipdeki standart dogrusal programla-
ma modeli  denir., Ayrica b; 20 olmalidir,

- Genel diyet modeli yukaraida yazildigr gibi olmakla be-
raber toplu beslenme yapilan yerlerin ihtiyacini kargilaya-
maz. Yiyecek birimleri, bir porsiyon 6l¢ii birimine gdre tii-
ketilecegin den, viyecek tiriini gosteren Xj'ler 1'den bii-
yik deger alamaz. Clinkii toplu beslenme yapilan yerlerde ve-
rilen glinliik yemek bilegeni, her yemek tiirlinden ancak bir

porsiyon verilmesini gerektirecek sekilde planlanir, Durum .
bOyle olunca kargimiza problemin ¢dziimiiniin tam sayili olma-
81 ve aynllzamanda s1fir-bir tam sayili olmasi geregi orta-
ya ¢ikmaktadir. Bu durumda genel diyet modeli sifir-bir tam

say1li olarak agafidaki gibl jfade edilebilir.
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Jd d

'X‘ LI N )
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°n¥n

+ay X, 7y
+ a2nxn 7/b2

+ a:i.an 7/ bi

+ aml’].XIl 7/ bm

Xl,x2,X3,X4’X5, LN ] ’Xé, beoo ’Xn——‘-:-o Veya 1

u GOriildiigi gibi diyet modelinin genel yaziliminda, dog-
rusal programlama ile tam sayili dogrusal programlama arasin-
daki tek fark modelin son satirinda yer alan sifirdan biiyik

olma gartinin, defigkenlerin yalniz sifir veya bir degerini
alabilecekleri geklinde defigmesidir,

i
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III, SIFIR-BIR TAM SAYILI MODELIN ANADOLU UNIVERStTESt 08-
RENCI KAFETERYASINDA UYGULANMASI

Ekonomik yasamda kargimiza g¢ikan soruhlarin ¢oziimi i-
¢in geligtirilen bir model, gercek prpblemlerin gbziimiinde
uygulanabilme kolayligl ve tutarli ¢dziimlere ulagabiidigi
06lciide defer kazanir.

Bu bdliimde, kuramsal olarak agiklamaya ¢aligtifimiz
eniyi beslenme (diyet) problemi igin, gereken verileri el-
de ederek ve gergek degerlere baglir kalarak modell kurmaya
caligacagiz. : ‘ '

Model ig¢in verilerin elde edilmesine gegmeden Once,
modelin uygulandigl yeri kisaca tanitmakta yarar gormekte~
yiz. ' g

Enuygun beslenme modeli, Anadolu Universitesi Yunus- -
emre Kamplisii Ogrenci Kafeteryasinda Kasim-1987 i¢in uygu-
lanmigtair, Kafeterya tiim Universite personeline ve 6gren-
cilere hizmet vermektedir., Hizmetini ¢alisma giinlerinde yal-
niz Sgle yemefi vererek siirdiirmektedir. Kafeteryada yemek
plani, aylik yemek figi ve yemek kartlari satildiktan sonra
hizmet talep eden birey sayisina gbre yapilmaktadir, Yemek-
leri hazairlamak icin gerekli malzemeler; dzelliklerine gdre
aylik, haftalak ve hatta yillik olarak top¥an satin alinmak-
tadir. Satinalim . i¢in ayrilan Sdenek, y1llik olarak Uni-
versite blitcesince tahsis edilmekte ve-kaféterya-burSdenek
ile iglerini yilirlitmektedir.

III.1, Model 1lg¢in Verilerin Elde Edilmesi

Herhangi bir yemek planlayicisinin (diyetisyen) uysu-
lamak istediggi diyet programini bilimsel olarak yapabilmesi
icin, ne tiir yiyeceklerden ne kadar tiiketileceginin hesap-
lanmasinda bazi standartlarin verilmig olmasi gerekmektedir.
En uygun beslenme modelinin ¢dziilebilmesi ig¢in de bazi stan-
dartlar kabul edilmigtir.
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ITT,1.1. Saglik standartlaris

| Insan sagligiyla ilgili aragtirma kurumlari, normal
geligmig saflikli bir insanin, ne tiir ve ne miktarda besle-
yici elementlere ihtiya¢ duydugunu, yaptiklari bilimsel c¢a-
ligmalarla belirlemiglerdir.Belirlenen s6z konusu verilerin
bir kisminin MPM'nin gegitli yayinlarinda yer aldigy goril-
mektedir,

Yetigkin bir kiginin gunliik beslenme ihtiyaglarini .
kargilayacak beg temel besin elementi ile glinlik minimum
ihtiya¢lar (Tablo-III.1)'de verilmigtir. Bireyin yiyecek—'
lerden aldiifi besleyici dogal element sayisi 20'ye yakin
olmasina rafmen (Tablo-III.l)'de belirtilen 5 temel besle-
yici element yeterli miktarda alindiginda diger besleyici
elementler igin bir eksiklik duyulmamaktadir. Ornegin,
ilkemizde tahilli yiyeceklerin tiiketimi gok oldugundan, ge-
nelde vitaminler ydniinden bir eksiklik s0z konusu degildir.

Tablo-III.1l. Temel Besleyici Elementler ve Glinliik Ihtiyag<

lar

Enerji ve Glinliik
Bes, Element. thtiyaclar
Enerji 2500 keal
Protein 55 gr
Yag 40 gr
Kalsiyum 500 mg
Demir 10 mg

Besieji&i elementlerin (kalori, demir, v.s.) geregin-
den az ya da fazla alinmasi 'da dengesiz bir diyet sonucunu
dogurabilmektedir.

hhiversite kafeteryasinda yalnis 5gle yeme#l servisi-
yapildigina gdre Tablo-III,1l'de belirtilen glinlik ihtiyag¢. "
miktarlarinin 2/5'inin 6%len yemegindeikargilanmasi:yeterli
olacaktir. DoZal olarak biriyler beslenirken ekmek tiiket-
mektedirler. Kigi bagina ortalama ekmek tiiketimi 60-gr/¢%-
len yemegi kadardir. Su halde bir-kiginin Sglen yemefinde,
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yalniz yemek bilegenlerinden almasi gereken besleyici ele-
ment miktarlari Tablo-III.2'deki gibi olmalidar,

Tablo-IIT,2. Bir Kiginin Oflen Yemek Bilegenlerinden Kar—
silanmasi Gereken Besin Elementi Ihtiyac Mik.

Enerji ve O0g. Yem. Kar. 60gr Ek.  |Og. Yem. Bilg.
Bes., Elementy Top, Miktar Bes., El. Ic.|Kar. Bes, El. M,
Enerji 1000 kcal 148 kcal 852 kecal
Protein ‘ 22 gr 4,74 gr - 17,26 gr

Yag . 16 gr 0,60 gr 15,40 gr
Kalsiyum 200 mg 12 ng 188 mg

Demir 4 mg ' 0,78 mg 3,22 mg

Yukaridaki tablonun hazirlanmasinda izlenen iglem,
Silen yemeginde kigi bagina ortalama 60gr ekmek tiiketildi-
¥ine gbre, 60gr ekmegin igerdifi besleyici element miktars
lari, 0#len yemeginden kargilanacak toplam ihtiya¢ miktar-
larindan ¢ikarilarak, Oflen yemefinde verilecek yeiek bile-
genlerinden kargilanmasi gereken besin element miktarlara
(Tablo-III.2'nin son siitununda) bulunmusgtur,

Galigmamlzda {Tablo~-III.2)'nin son slitununda yer alan
besleyici element miktarlarini kargilayacak ¢Ozlimler arag-
tirilacaktir.

II1T.1.2, Yiyeceklerin beslenme agisindan Ozellikleri

Viicudumuzun ihtiyaci olan enerji, protein, yag, kals
yum, demir ve vitaminlerin kayna¥l yiyeceklerimizdir. Yi-
yeceklerin igerdigi besin elementleri tiir ve miktarlari yo-
niinden ayraicalik gbsterir. Gok ¢egitli olan yiyeceklerimi-
zin bazilari enerji, bazilari protein ve bazilari da diger
besin elementleri yonilinden zenfindir.

Yiyecekler genellikle yemek olarak tliketilir. Yemeky
ler Ozelliklerine gore li¢ ana grup altinda toplayabilir,-
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Birinci Grup (Kap) Yemekler
A-Et Yemekleri '
B-Etli Sebze Yemekleri

Ikinci Grup Yemekler
A-Tah111l1 Yemekler
B-CQorbalar

Uclincii Grup Yemekler
A-Tatlalar
B-Balatalar
C~-Kompostolar
D-Meyveler

Galigmamizda yalniz 6§1e yemegi ele alindifindan iig
ana grupta toplanan yemeklerin her birinden bir adet'(bir
porsiyon) yemek vermek gerekmektedir.. Bir Oflen yemefin-
de bir adet birinci gruptan, bir adet ikinci gruptan ve
bir adet de liglincli gruptan olmak iizere toplam ili¢ kap yemek
bulunmalidar.

Universite kafeteryasinda hazirlanabilen (Kasim-1987
i¢in) yemekler, gruplar altinda toplanarak Tablo-IIT.3 'de
verilmigtir, :

Tablo-III,3. Anadolu Universitesi Kafeteryasinda i{Kasrm A-
yinda Hazirlanabilen Yemekler

L. Grup Yemekler

A-Et_Yemekleri B-Etli_Sebze Yemekleri
Terbiyeli Kofte Kabak Dolma (¥oZurtlu)
Izmir ot Kiy. Biber Dolma
Izgara " Turli

Kadinbudu " - Kiy. Patates

Taskebaba Kuru Fasulye

Bahce Kebabi Kuru Nohut

Giiveg Yumuttalil Ispanak

Rosto Et (pat. Kiz.). . Patlican Musakka

Rosto Et ( "  Piir.) Kiy. Ispanak

Firinda Koyun Kiy. Bezelye



Tablo-III.3 (devami)
Patlican Kebap
Haglama Tavuk

I1I. Grup Yemekler

A-Tah1111 Yemekler

Bulgur Pilavi
Piring ~ "

Firinda Makarna
Peynirli "
Soslu "

Tepsi Borefi

11T, Grup Yemekler

A-Tatlllar

Sitlac
Kadsyyrf

C-Kompostolar

Kuru Kaysi
Vigne
Kuru Erik
Elma

"Kiy. Taze Fasulye

Kiy. Karnibahar
Karniyarik

B-Gorbalar

‘Piring Corba

Sehriye "

Domates "

Kir. Mercimek Qorba
Yayla Corba

Sebze "

piiglin "

B-Salatalar

Domates
Karigik

; Kaivaircaik

Marul
Cacik

D-Meyvalar

Uz lim
Kavun
Karpuz
Elma
Iogurt

40
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ITI.1.3. Modelin karar degigkenleri

Karar defigkeni: sistemin davranigini etkileyen ve a-
labilecefi defferler karar verici tarafindan belirlenen defig-
kenlere karar degigkeni veya kontrol edilebilen degigken de-
nir. Karar defiskeni bu gekilde tanimlandiginda, modelde
yer alan karar defigkenleri (Tablo-III.3)'de verilen yemek
tiirleri olacaktir. Modelde yer alan karar defigkenleri ge- .
nel olarak X. simgesiyle gdsterilebilir. Burada X., j'inci
viyecek tiirlinden tiiketilecek miktari (porsiyon) gdstermekte-
dirler.,

Bu durumda karar degigkenleri;

XI: Terbiyeli Kofte
Xst Izmir "
XE: Izgara "
X, : Kadinbudu "
X5: Taskebabi

X6: Bahge Kebaba

n Gliveg

i47:Visne Komposto
X48:Erik "
Xunglma "
XSO:Uzﬁm
X51:Kavun
X52:Karpuz
X53:E1ma
X54:Yogurt

gseklinde olugacaktir. Karar degiskenlerinin 61l¢li birimleri
bir porsiyon olarak kabul edilmigtir. Her bir yemek biri-
niin bir porsiyon agfirliklari Tablo-III.4'lin i1k stitununda
ver almaktadir. Buruda, modelde yer alan yemek tiirlerinin
her bir porsiyonlarindaki beslenme elementi miktarlarinin
sabit oranlarda bulundugu varsayllacaktlr.



Tablo-IIT.4, Toplu Beslenme Yapilan Kurumlarda Kullanllabllen
Yemeklerin Blr Ponsiyonlarinin Besin Ggelerl De~-
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gerleri

1 Por.

agir. Enerji Prote. Yag Kal. Demir
YEMEKLER _Br. kcal. gr, 2 me . mg.
Et Yemekleri ,
Terbiyeli hofte 250 231 12,8 15,6 16,1 2,0
Izmir 250 343 14 6 20,6 23,1 2,6
Izgara . " 160 309 15 4 16,4 70,0 2,5
Kadinbudu " 200 417 16 2 27,1 30,2 3,0
Taskebabi " 220 348 16 9 23,1 20,3 2,8
Bahgevan Kebabi 250 339 17,7 23,3 47,2 3,4
Giliveg 250 461 19,8 27,4 13,1 2,4
Rosto Et gpat.k.g 160 348 18,4 23,5 17,0 3,0
Rosto Et (pat.h.) 160 311 18.6 18,5 18,2 z,1
Firinda Koyun 200 293 15,8 23,1 15,2 2,3
Patlican Kebabi 250 406 17,2 31,0 46,2 3,5
Haglama Tavuk . 250 259 26,2 10,5 31,3 2,6
Etli Sebze Yem,
Kabak Dolma 200 o247 11,1 13,3 149,3 1,8
Kiy. Biber Dol, 220 226 11,2 13, i 19,7 2,4
THT1i 250 221 10,1 11.8 50,8 2,7
Kiy., Fatates 250 250 10 1 11,5 24,0 2,3
Kuru Faslilye 250 - 33%6 19,1 14 2 51,4 5,4
Kuru UHohut - 250 250 17,4 16 5 75,4 4,9
Yumurtali Ispa 180 206 10,6 14 2 -150,7 6,2
Patlican Musakka 250 201 9,6 11, 16 49,5 247
Kiy. Ispanak 220 276 15,6 14 6 248,9 6,2
Kiy. Bezelye 250 298 18,53 12,0 47,1 4,2
Kiy. Taze Fasulye 250 222 11,1 11,8 94,8 2,6
Kiy. Karnibshar 250 187 11,3 11, 7 63,8 2,7
Karniyarik 220 270 9,6 19 47,1 2,7
Tahallay Yemekler
Pulgur Pilavi 175 291 6,5 12,9 25,0 1,9
Piring " 175 326 4,1 12,6 6,6 0,5
Firainda Makarna 250 505 19,4 21,3 278,6 1,6
Peynirli - % 200 354 10,7 13,5 115,0 0,8
Soslu - "o 200 527 751 12,1 112,0 0.7
Tepsi Dorefi 200 421 15,0 17,7 108,6 5,5
Corbalar
Piring Corba 200 114 1,2 6,2 5,2 0,2
Sehriye " 200 115 1,8 6,2 6,2 0,2
Domates " 200 161 5,4 996 55,0 095
Kir. Mercimek 200 183 7459 6,7 24,9 2,3
Yayla Gorba 200 115 8,8 5,8 42,9 0,5
Sebze " 210 92 1,1 647 16,6 0,7
Diigiin- " 122 5,9 5,8 12,0 1,1

210



Tablo-III,4 (devami)

llPor..

i . affir, Enerji Prote. 7Ya§ Kal. Demir
YEMEKLER gr, kcal, gr. gr, me . mg .
Tatlilar
Sutlag 250 247 8,4 6,7 265,0 0,3
Tel Kadayif 150 430 6,5 13,7 26,9 4,2
Salatalar
Domates Salat. 150 127 1,1 10,4 12,4 0,9
Karigik " 150 123 1,3 10,3 34,6 1,2
Kaivaircaik " 80 84 0,9 747 52,1 0,9
Marul " 100 93 1,6 7.7 74,2 1,9
Cacik 230 131 4,5 8,4 166,1 0,5
Kompostolar
Kuru Kaysi Kom, 225 184 0,8 0,2 12,5 0,6
Vigne " 230 194 - 1,1 0,2 18,0 0,2
Kuru Erik " 250 178 0,6 0,2 20,0 0,8
Elma " 220 195 0,2 0,2 32,9 0,3
Meyvalar .

Tz iim 150 108 0,9 1,0 21,4 1,3
Kavun 500 77 1,4 0,3 41,3 3,3
Karpuz 500 73 1,3 0,5 15,0 0,5
Elma 200 101 - 0,5 0,5 9,6 0,6
Yofurt 250 77 4,8 3,9 180,0 0.0

Kaynak: A;'Baysél “Ts Kubluay, 1986¢: Toplu Béslenme Yapilan-
Kurumlarﬂiqin‘YemeK‘PlanlémaeKurallarlfve Y1111k Ye-
mek Iistelere, MPM Yayinz, Ankara
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ITT.1.5. Yiyecek maliyetlerinin elde edilmesi

Maliyet:denilince genellikle iki tiir maliyetten sdz

edilir. Bunlar sabit maliyetler ve defigken maliyetlerdif.

Sabit maliyetler liretim miktarina bagli kalmaz iken, degig-
 ken maliyetler firetim miktarina bagli olarak degisirler.
Bu iki maliyetin toplami, toplam maliyeti olugturur. Bir
firetim siirecinde de#igken maliyetlerin kontrol altinda tu-
tulmasy Snemlidir(8l). Bunun igin deZigken maliyetleri en-
kiigiiklemekle toplam maliyeti de enkii¢liklemek miimkiindiir.

Bu agiklamalarin igiginda modelimizde yer alan mali-
vetler degisken maliyetlerdir. Kafeteryada hazirlanabilen
yemeklerin bir porsiyonunun maliyeti kafeterya yoneticile-
rinden alinarak belirlenmigtir. Elde edilen birim porsiyon
maliyetleri,Tablo—III.B'de‘verilmigtir. ‘

Tablo-III.5'de verilen maliyetler, kafeteryada hazir-
lanarak tiiketime hazir hale gelmig yemeklerin bir porsiyonu-
nun defisgken maliyetidir. Bununla birlikte bagka maliyet
unsurlari da sdz konusudur. Bunlar igcilik, hava gazi, e-
lektrik ve su gibi ssbit maliyetlerdir. Bu maliyetlerin
bir aydan diger bir aya Snemli bir degigiklik gostermedik-
leri warsayilarak, bunlar c¢aligmamizda igleme alinmamiglar-
dir, Pizim ig¢in gdz Online alinmasi gereken defisken maliyet-
lerdir, Deffigken maliyetler, sabit maliyetlerin diginda,
yemeklerin hazirlanmasinda kullanilan malzemelerin olugtur—
duffu maliyetlerdir. |

Calismanin amaci, en uygun beslenmeyi minimum maliyet
ile gerceklegtirmek oldufundan, defisken maliyetlerin mini-
mumda gerceklegmesi halinde, buna ba¥li olarak toplam mali-
yet de minimum yapilmig olacaktir.

(81) Y. T™alunay, 1980, a.g.k., s.146



Tablo=III,5. Anadolu Universitesi Ozrenci Kafeteryasinda Hazirlanan Yemek Tilirlerinin KASIM-

1987 Miyatlari l1le Porsiyon Maliyetleri

Temek Tur. X, X, I3 %y X5 E¢ X Xy X9 Fo Eyn %ip Fi3 Fa Fis R Fi7 Fis Fug Xao

Bir Por.

HMal. (IL) 351 358 350 425 488 387 240 463 463 571 335 382 148 171 272 160 183 149 135 174

Yemek Tir,. 121 X22 X23 X24 X25 X26 X27 X28 X29 XBO X}l X32 X33 X34 X35 X36 X37 X38 X39 X4O

Eir Por. :
Mal. (L) 155 229 225 175 210 34 30 122 130 125 144 33 38 48 45 36 37 35 43 44

Yemek Tur. X, X5 X3 X4y Xy5 Xye X7 X485 %49 ¥50 51 F50 X53 Ty

Bir Por.

wel, (n) 11712085 85 59 100150 54 60 75 50 40 90 62

9¥
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IITI.2. Modelin Kurulmasi

Elde edilen verilerin yardimiyla uygulamada kullanaca-
gimiz modeli kurmak mimkiindir, Simdi sirasiyla gercek rakam-
larla amag fonksiyonu ve kisitlayicilari belirlemeye galléa-
lim,

III.2.1. Ama¢ fonksiyonunun belirlenmesi

Modelde yer alan karar defigkenleri (X ) her bir yemek
tiri ve birim maliyetler (c ) her bir yenek turunun bir por-
siyon maliyeti olarak tanlmlandlélnda, ama¢ fonksiyonu asa-
#1daki gekilde yazilabilir. Tabidirki minimum maliyetli bes-
lenme amacimiza uygun olarak amag¢ fonksiyonu minimum tipte
bir fonksiyon olacaktair. |

Min %=351X;+ 358Ky+ 350X+ 425X, + 488X 5+ 387X+ 240K, + 463X,
+ B63Xg+ 571X, 5 335X, 382X, s+148X, 3+171X, i+272X s+160X ¢
+ 183X, 5 149X, & 135K, g 174X 155K, 1+229% 5+225X, sH75% 5+
210Xyt 34X ppt 30K 112K 5k 130K j5h 125X 3144}: 31t33%55t38%55
48X 45K 5t 36X 565t 37K 50t 35K 55 45X 5+ 84K, 5+117X,, 120X, -+
| 85x43 59%,, 1oox45+150x4g-54x47+60x48+75X49+50x50+40x51+'

55 9OX 62X54

IIT.2.2., Kisitlayica denklemlerin belirlenmesi

Dengeli ve yeterli beslenme ancak belirli standartla-
rin kabul edilmesiyle bagarilabilecefine gore, bireylerin
6flen yemeZinde standart olarak belirlenen besin elementle-
r1 ihtiyag miktarlari, modelde saf taraf sabitlerini (bs)
olugturacaklardir. Modelin sag taraf sabitleri olan beg
temel besin elementi (bkz. Tablo-III.2)'de belirtilen mik-
tarlarda kargilanmalidir.



0 halde birinci beslenme elementinin yeterince saglan-
mig olabilmesi ig¢in, birinci kasitlayici denklem;

olmalidir. Egitsizligin yoniinlin (2») olmasinin nedeni, bi-

rinci beslenme elementinden enaz b1 kadar tﬁketilmesi‘géreé
gini belirtmek ig¢indir,

Yukaridaki egitsizlikten yararlanarak, modelde yer a-
lacak esas kisitlayicilari asaffidaki gekilde yazabiliriz,

Kisit 1: 251K+ 343Ky + 309K 5+ 417K, + 348Kg + .00 +270Xpst
291Xpete s s +108Xg H77X gy H7 35X 5+101X 5 5+77X 5, 2852 keal.

Kisit 2: 12,8X + 14,6X,+ 15,4%5+16,2X,+16,9%5+ « .+ +9,6X5t+

Kisit 3: 15,6Xy+ 20,6X,+16,4X5+ 27, 4%+ 25, 1Xc+ .0 o +19,6x25+
19,6Xy¢t. .. +Xgit0,3X57+0,3X55+0,5X55+3, 9X5, 215,34 gr.

Kisit 4: 16,1X;+23,1X,+ 70X5+30,2X,+ 20, 3X5+ + o« + 47,‘1x25—t/-

Kisat 5: 2X1+ 2’6X2+ 2,5X3+4X4+2,8X5+ eveoe +2’7X25+1,9X26+ »
ceve 4 1,3%g 53, 3X5 40, 5X5t 0, 6X5 50K, 5,22 mg

Ancak daha Oncede belirttigimiz gibi, bir grup yemekten
ayni anda (bir giinde) iki kap yemek verilmemesi gerekmektedir.
Her gruptan yalniz bir tir yemek ¢cBziim kilmesinde yer alabilecek
kosulunun modele eklenmesi gerekir. Bunun igin yeni 6zel ki-

sitlayicilara ihtiya¢ vardir.

Birinci grup yemekler igin yeni Ozel kisitlayici;

Xy

XogH-Xos=1
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Ikxinci ve liglinell grup yemekler ig¢in de benzer gekilde
yeni O0gel kisitlayicilar yazilabilir,

X39+X4O+X 41-1~X 421_-}( 4_5+X nut Xy 5+X4 6+X 47+X n 8+Xll-9+ X 5 O+X5 1+ ‘
X o+ Koz X =1 '

Modele bu li¢ yeni Ozel kisitlayici ekleyerek ¢Oziimii
aragtirildiginda, her bir yemek grubundan bir adet olmak {i-
zere toplam i¢ tiir yemek ¢Ozilim kiimesine girecek, dolayisiyla
bir gin i¢in minimum maliyetli yemek bilegeni olusturulabi—
lecektir. Bu gekilde, bir giin ig¢in uygun yemek bilegeni o-
lugturulmakla beraber bir aylik bir diyet programi yapilmak
istendiginde bu yontem saglikla iglemez; bir aylikK yemek pla-
ni icin modelin birder fazla ardigik ¢Oziimlerinin eragtiril-
masi zorunludur. |

Buna ra@fmen Kasim-1987'de 21 ¢aligma glinli i¢in model
yukarida belirtilen {i¢ 6zel kisit ilavesiyle ¢Ozililerek bir
plan yapilirsa: Once glinliik ¢dziim klimesine giren yemek tiir-
leri sifira egetlenerek bir daha modelde yer almemalira sag-
lanir, BOylece ayni tiir yemeklerin tekrar verilme durumu
olmaz. Ancak bu gekilde ¢5.iimler aragtirilirsa, ¢oziim kiime-
sine giren yemek tilirlerinin belirli siniflardaki yemeklerde
toplanma riski vardair. Ornegin birinci gruptan ¢8zlime gire-
cek esas yemegin, etli sebze yemeklerende toplanmasi sdz ko-
nusudur, ¢linkii etli sebze yemekleri et yelneklerine gdre daha
diigiik maliyete sahiptir. ©Su halde yalniz i¢ yeni Ozel kasat
ile aylik yemek plani olugturmak sakincali olacaktir,

Belirttifimiz bu sakincali durumu etkisiz hale getir-
nek i¢in, modele yine yeni Gzel kisitlayicilarin ilave edil-~
mesi gerekmektedir. Modele yine yeni Ozel kisitlayicilarin
ilave edilmesindeki diiglince; "Bir problemde karar vericinin
segeneklerle ilgili 6zel tutumlari veya problemin yapisa
gereffli secgenekler arasa zorunlu iligkiler sdz konusu olabi-
lir, Bu durumlarda, her bir tutum veya zorunlu iligki kar-
s1ligr modele 6zél kisitlayicilarin yazilmasi gerekir(82)".

(82) 1. Kara, 1986, gk, gl1y
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Yeni kisitlayicilar diigiinlilirken toplu beslenme yapi-
lan yerlerde genel bir uygulamada g0z Oniine alinmaladar,
Bu uygulama haftanin beg galigma gliniiniin, iki glinlinde et ye-
megi, diger li¢ glinlinde etli sebze yemefinin birinci kap ye-
mek olarak verilmesidir. Ikinci ve tiglincii kap yemekler de
birinci kap yemefe uygun olarak olugturulur.

Yoptigimiz ag¢iklamalara gore modele ilave edilecek ye-
ni 8zel kisitlayicilar, I. kap igin agagidaki gibi olacaktir.

Kisat 6: X+ X+ Xz + X, +Xg+ Xo+ Xt Xg+Xg+ Xy gt Xy 45, 570
Kisat 7: Xl§+Xlifxl5+X16+X17+X18+X19fX26fX21+X22+X23+X24ﬂ'
X25=O ’
Daha Once yézdlglmlz 3
Kisit 8: Xl‘t X2+ X5+ X4+X5+X6-r X,7 +X8+ X9+. cecee +X21—f-
Koot st ooy ¥ps= 1
olarak, Kisit 6 - ve Kisit 7'nin toplamina egittir.

Bu kisitlayicilar yardimiyla, ilk giin i¢in etli sebze
yeme@i birinci kap yemek olarak ¢Oziim kimesine girmig ise,
bir sonraki giin icin birinci kap yemefin et yemefi olarak
¢Sziim kiimesine girmesi saglanacaktir. Bunun iginde Ki1s7=0
olarak kabul edilerek, modelin ¢Oziimlinliin aragtirilmasi gere-
kir.

Yukarida sadece birinci grubun alt siniflari igin ye=
- pi 8zel kisitlar yasilmigbtir. Benzer gekilde ikinci ve {i-

" ¢lincli grubun alt siniflari iginde yeni Ozel kisaitlayicilar
yazilabilir. Ancak bu grublarda yer alan yemek tilirlerinin
51n1f1aré diigen sayilara az oldugundan ve benzer yemek tiir-
lerinin sadece biri modele dahil edildiginden (Srnefin bir
¢ok tatla tiirli yerine modele sadece siitlli¢ ve kadayif alin-
migtir, ¢linkli igerikleri bir birine ¢ok yakindir), bu grubunm
siniflara ig¢in yeni 6zel kisitlayicilarin yazilmasina gerek
duyulmamigtir. Ayrica ikinci ve ligiincli grup yemek maliyet- -
leri birinci grup yemek maliyetlerine gdre gok diiglik bir -
diizeydedir. Maliyetin esas kismaini birinci grup yemekler
olugturmaktadir.
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Ikineci ve {iglincl grup yemeklerden giinliik bir tiir ¢ik-
masinl safflayacak kisitlar da daha once yazdifimiz yeni O-
zel kisitlar Kisit:9 ve 10 olarak isimlendirilirse:

Kisit O: X26+X2,7+X28+X29+X30+X51+X52+X35+X54+X55+X56f-x37+

X35= 1
Kisit10: 3
X5g+Y46+X4IrX42+X45+X44fX45+X46+X47+X48+X49+X50

X5If X52+X55+X54=: 1

seklinde olacaktair,

Eiitiin bunlarin yaninda ¢8ziim kilmesine giren yemek tlir=
lerinin tekrar tekrar ¢Ozikn kiimesinde yer‘aimama31 igin GI-
KAN ad1 altinda sifira egit olan yeni bir kisit dahe modele
eklenmelidir: | '

Kigatll: GIKAN O

Sonu¢ olarak modele, glinliik ti¢ tiir yemek bilegenini
saflayacak ve ayni yemek tiiriinlin tekrar tekrar verilmesini
Onleyecek 6,7,8,9,10,11 nolu kisitlayicilar, yeni 6zel ki-
si1t olarak ilave édilmigtir.

Punlara ek olarak modelde yer alan yemek tirlerinin
O81l¢l birimleri, daha dncede belirtildigi gibi "bir porsi-
yon" olarak alinmigtir. Modelin karar degigkeni (Xk) ¢Ozim-
de ya yer alacak (Xfi) ya da yer almayacaktir (Xz0. Bu
durumda modelde yer alan karar degigkenleri en az SIFIR
en fazla BIR defferini alsbileceklerihden, modelin c¢dziimiin-
de SIFIR-BIR tam sayili do@rusal programlama teknifi kul-
lanilacaktir, Gu halde son olarak modele

X4=0 veya 1 (3=1,2,3,4,5, ... ,50,51,52,5%,54)
kis1tls eklenmelidir,

Yapilan tlim agiklamalar i1gifinda SIFIR-BIR tam sayi-
11 do@rusal programlama modeli bir bilitiin olarak izleyen
sayfadaki gibi yazilabilir.
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v272X15+l60Xl6+183Xl7+l49X18+l35X19+l74X20+l55X21+229X22+225X23+l75X24+210X25+34X26+30X27+112X28+l3OX29+125X30
_6+150X47+54X48+6OX49+75X50+50X5l+4OX52+90X53+62X54

121Xl5+250Xl6+336X17+350X18+206X19+201X20+276X21+298X22+222X23+187X24+270X25+291X26+326X27+505X28+354X29+337X3O+

£45+184X46+l94X47+178X48+l93X49+108X50+77X51+73X52+101X53+77X54;7852

17 3+1L 2Ky 4310, 1) 5410, 1%, (419,15, 7417445, g 410, 6%, 49, 6Ky +15, 6K +18 , T 411,51, 3411, 3K 49, 6K 46, X
1,1X +l,3X42+O,9X43+1,6X44+4,5X45+0,8X46+l,1X47+0,5X48+O,2X49+O,9X5O+l,4X5l+l,3X52+O,5X53+4,8X542?17,26

41
) 3*+13,4%, 0 #11,8X, o+ 11,5K, (+14,2X, - +14,2X, g +14,2K o+11,6X, +14,6X,; +12X,,+11,8X,,+11,7X,, +19, 6X,-+19, 6K,
,7X40+10,4X41+10,3X42+7,7X43+7,7X44+8,4X45+O,2X46+0,2X47+0,2X48+O,2X49+X50+0,3X51+O,3X52+0,5X53+3,9X542515,34

3+l9,7X14+5O,8X15+24X16+51,4X17+75,4X18+150,7X19+47,5X20+248,9X21+47,1X22+94,8X23+63,8X24+47,lX25f26X26+6,6X27+'
2,4X41+34,6X42+32,1X43+74,2X44+l66,lx45+l3,5X46+18X47+20X48+3,9X49+21,4X50+4l,3X51+15X52+9,6X53+180X5429188

+5,5X

+2,3X16+5X17+4,9Xi8+6,2X19+2.7X20+6,2X21+4,2X22+3,6X23+2,7X24+2,7X25+l,9X26+O,5X27+l,6X28+O,8X29+0,7X30 31t

),6X 6+0s2X ’+O,8X48+O,3X49+l,3X50+3,3X51+O,5X52+0,6X53+0X54273,22

4 47

=X
)

cs



AMAG FONKSIYONU:
. MIN Z= 351Xi +358X2 +35OX3 +425X4 +488X5 +387X6 +24OX7 +463X8 +463X9 +571X10+335X11+382X12+l48X13+171X1

l44X31+33X32+38X33+48X34+45X35+36X36+37X37+35X38+43X39+44X40+117X41+120X42+85X43+85X44+59X45+10C

KISLl: 231X) +343X, +309X; +417X, +348X5 +339Kg +461%, +348Xg +311X, +293Xlo+406xll+259X12+247X13+226Xl4

421X3l+ll4x32+ll5X33+161X34+183X35+115X36+92X 4122X38+347X +430K4 +l27X4l+123X42+84X43+93X44+13

KISZ:‘12,8Xl +l4,6X2 +15,4% +l6,214 +16,9%X
4,1% +19,4X28+}O,7X +7,1X, +15X

37 39 0
+17,7X, +19,8X, +18,4%g +18,6X9 +15,8X10+17,2X11+26,2112+1

3 7
+1,8% +7,9X35+3,3X36+l,lx +5,9X38+8,4X +6,5X4

' 27 29
KIS3: l5,6X1 +20,6X2 +16,4%

3
12,3%,,,+21,3X,5+13,5% 5

KIS4: 16,1xi +23,1X, +7OX3 +30,2X

4
:278,6X28+115X +112X 0+108,6X

5

+1,2X +3,4X

30
+27,1X
+12,1X

31
+23,1X
+17,7X

32 33 34 37 39
+23,3X +27,4X, +23,5%g +18,5Xy +23,1X, +31X,, +10,5X, ,+13,

5
31+6?2X32+6,3X33+9,6X34+6,7X35+5,8X36+6,3X37+5,8X38+6,7X39+1

+47,2X +13,1X, +17x8‘+18,2x9’+13,2x10+46,2x11+31,3X12+49,31

29 3 31 30+652X33+53K 3,424, 9Ky 5442, 9% 5 (416, 6X 30 +12K 39 +265K35+36,9%

KIS5: 2X; +2,6X, +2,5X3 +BX4 +2,8X5 +3,4%X¢ +2,4X7 +3Xg +3,1X9 +2,3X1O+3,‘5}{1]_-;-2,6X12-;-].,8X:L3+2,4}{14-»-2,7}(:l
052,40, 2K, 40, 5K 42, 3K +0, 5Ky 5+0, TRy 41,14 40, 3K 0 +4, 2K, (+0,9K 11 +1,2X , 140, 9K, 3+1,9X +o,sx :

KISG: Xl +X2 +X3 +X4 +X5 +X6 +X7 +X8 +X9 +X10+X11*x157’°
KIST: X 4% %) 54Ky 64K 14K 8+%) g+ p0+ 801 Rpp 03 ¥ps o5 ™ © |

KIS8: X, +X, +Xq +X, +Xg +Kg +Xy +Xg +Xg +X) +K 3 +%) 4Ky 34K 44K 4K 4% 04K 4K 4K o # K o +K 54K 14X, ) 43
KIS9£'x26ix27+x28+x29;x30+x314x32ik33+x34+x35+x36+x37+x38=1

KISlO2X39+X4O+X41+X42+X43+X444X45+X46+X47+X48+X49+150+X51+X52+X53+X54=1

KIS11:CIKAN=Q |
=0 veya 1 j;=1,2,3,<'... 52,53,54

4

30
+20,3X5
+5,2X

39 42 43 44
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IIT.%. Modelin Coziimi ve Yorumlanmasi

Toplu beslenme yapilan yerlerde aylik yemek planlari-
nin hazirlanabilmesi amaciyla geligtirdigimiz sifir-bir tam
sayi1li programlama modelinin ¢Oziimli, Anadolu Universitesi
Bilgi Iglem Merkezi'nde bulunan MPSX paket programi kulla-
nilarak elde edilmigtir,

Aylik yemek planlarinin hazirlanmasinda yararli ola-
bilecek model sadece Kasim-1987'de Anadolu Universitesi 0g-
renci Kafeteryasinda uygulanmig ve giinliik ¢ozlimler elde e-
dilmigtir., ©Pazartesi, Sali, Qargamba, Pergembe ve Cuma ¢a-
ligma glinleri olarak ele alinmig ve Kasim-1987 igin 21 giin-
lik yemek bilegenleri olugturulmugtur. lodelin ¢ozimi sira-
sinda ilk Snce ilk iki haftalik (10 g¢aligma glnl) minimum
maliyetli gilinliik yemek bilegenleri elde edilmigtir,

lModelin ¢Ozliimi ig¢in kullanilan MPSX paket programlnln
izlenen adimlari gu gekilde sairalanabilir.

HPSX / 370

1. Adaim: Bagla

2. Adim: Kontrol programlama kiitiglinli olugtur.
3. Adim: Karar modelini olusgtur.

4, Adim: Veri kiitiiginli olugstur. (Karar deffigkenleri,
sma¢ fonksiyonu ve saf taraf sabitlerini kapsar MPSXDATA)

5. Adim: Sistem komutlari yardimiyla MPSX/370 paket
programi ¢afir, :

6. Adim: HPSX Iisting
7. Adam: Hata varsa baga ddn.
8. Adim: (6zim, Gikti ve dur.

—

Yukarida siraladi@imiz bu adimlar yerine getirile-
rek 1ilk giin icin modelin ¢8ziimli bulunmugtur. 11k giin
igin ¢Szlimde, modele yeni eklenen kisitlayicilardan sa-
dece Kis 8, Kis 11 ve Kis 17 igleme sokulmustur. (ozi-
me Xyo5 Xons Xzg degigkenleri girmigtir. Bu durumda
ilk glinlin yemek bilegeni, yani karar degigkenlerimiz bir
porsiyon olarak: :

X : Yumurtala Ispanak'

19
X27 : Piring Pilava

X59 : Stitlacg
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geklindedir. Ilk glin ig¢in t0p1aﬁ maliyet 208 TIL olarak bu-~
lunmugtur. Bu ¢Ozlimle ilgili bilgisayar ¢iktisi EK.Ll. ,'de
verilmigtir(¥). Ayin ilk glinii ig¢in elde edilen ¢Sziim kiime-
sinde goOriildiiglii gibi birinci kap yemek etli sébze yemekleri
sinifindan Yumurtali Ispanaktir. Ikinci gﬁn-igin ¢Ozlim kiime-
si aragtirilmaya baglanmadan Once birinci kap yemegin, et ye-
meffl sinifindan olmasi saglanmalidir. Bunun ic¢in Kis 7=0 ol-
masl gerekmektedir. Ayrica ¢ozlimde yer alan karar degigken-
leri sifara egltlenmelldlrkl tekrar ¢Oziim kiimesinde yer alma-
sinlar. O halde,

oluI [ ]

Yemek listesinde esas yemefin bir, giin et, bir giin etli
sebze yemeklerinden birisi olmasi Kis 6veya 7'nin sifira e~
sitlenmesiyle safflanarak, birinci gilinkli ¢oziim yontemi izle-.
nerek ilk 10 giinlilk yemek bilegenleri Tablo III.6'daki gibi
elde edilmigtir.

Tablo III.6'da gorildligli gibi ilk 10 glinliin minimum
maliyetli, uygun beslenmeyi saflayacak glinliik yemek bllesen—
leri hazirlanmig durumdadir, Glinliik yemek mallyetleri "egas
vemek sinifi" gdz Onilinde bulundurulmak gartiyla her gilin artmak-
tadir. Bunun nedeni diligiik maliyetli yemeklerin ¢Ozilim kiime-
sine Oncelikle girmesidir. (Oziim iglemine bu gekilde devam
ettigimizde maliyetlerin artmaya devam edecefi agiktir. Bu
durumda maliyetlerin artmasini kismen Onlemek ig¢in, daha On-
ce ¢Ozlimde yer alan,yemek tlirlerini yeniden modele dahil et-
mek gerekmektedir. Clinkii bu yemekler minimum maliyetli ¢O-
ziimlerde yer almigtir. Her ne kadar bu gekilde bazi yemek-
ler bir ay iginde iki kez verilmig olacaklarsa da, bir sik-
11k ifade etmemektedir. TFakat daha Once gizlime giren yemek

(%) Ornek olsrsk yalniz ilk gun igin ¢Ozlimliin yer aldaifa bil-
gisayar ¢iktisa tablolari EK,].'de verilmekle yetinilmig-
tir. Diger biygisayar ¢iktilarinin verllmemlg olmasinin
nedeni, c¢aligmamizin hacmini biiylitmemek igindir.



Tablo=III.6. Kasim=1987 Ilk 10 Gin I¢in Ginlikk Yemek Bilegenleri

Ginler 2 Kasim 3 Kasim 4 Kasim 5 Kasim 6 Kasim
Pazartesi Salil Carsamba Pergembe Cuma
s ¢ Yumurtali : Glvecg ¢ Kabak Dol.i X, : Kadinbudu ¢ Kuru Nohut
o % E X19 Ispanak XY Xl3 (Yogurtiu) 4 Kofte *18
el X27: Piring X3§:Soslu. X,g¢ Bulgur K35: Kir, Mer, X28’ Firinda
38w Pilava Makarna Pilavi Corba Makarna
X .-§4 = X39: Stitlacg X45: Cacik X4O: Telkadayaf X54: Yogurt X52: Karpuz
3 m
tc—.:; ]
Top. Mal. 208 L 424 L 226 TL 532 1L 30L T
g Kasim 10 Kasim 11 Kasim 12 Kasim 13 Kasim
Pazartesi - Sal1 Cargamba Pergembe Cuma
Ao 3 .
o & ¢ Kuru X, ¢ Izgara X,,¢ K1y. Taze : Haglama ¢ Kiy. Biber
s 853 17 Fasiilye 3 xorte 23 Fasulye 12 Tavuk 14 Dolma
"8 X34: Domates X29: Peynirli X36: Yayla X28: Firinda X31: Tepsi
- Gorba Kakarna Corba Makarna Boregi
— ; ST ;
o o X,,s Marul X,q% Elma X,,t Vigne X.~¢ Uzim X o ¢ Kuru Erik
! é M 44" salata 43 4T Kompos 50 40 Kompos
Top. Mal. 316 L 540 1L 411 1L 569 TL 415 1L

Qs
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tlirlerinin tamami modele dahil edilirlerse, sonraki 10 giin
ig¢in ayni ¢Oziim kiimelerinin ¢Ozilimde yer almasi kaginilmaz
olmaktadir. Bu bizi aylik yemek plani yerine 10 giinliik ye-
mek plani ile sinirlamakbtadir, BOyle bir sinirlamayi gid
dermek ig¢in daha Once ¢dziinde yer alan yemeklerin tamami
degil de bir kismi modele dahil edilmelidir.

Bu durumda modele hangi yemek tiirlerinin yeniden da-
hil edileceklerine karar verilmesi gerekmektedir. BSyle
bir kararin verilebilmesi ig¢in en saflikli yolun, kafeter-
yadan yararlanan Ogrenci, Gfretim elemani ve diger persone-
lin yemek tilirleri hakkinda tercihlerinin dikkate alinmasi-
dir.

Her gilin ortalama 5000 kiginin Gflen yemeklerini kafe-
teryada yediffi gdz Oniline alinmirsa, bunlarin hepsinin ter=
cihlerini belirlemek gili¢ ve zaman alici bir igtir, Bu ne-
denle 5000 kigi igerisinden basit tesadiifi Srnekleme meto-
duyla belirlenen 145 kigiye anket yapilarak esas yemek
tercihleri sorulmugstur(®3%, Yapilan ankette bireylere kafe-
teryada hazirlanabilen I.kap yemekler siniflar halinde ve-
rilmigVe engok istedikleri yemekten baglayarak, siniflari
kendi ig¢lerinde numara sirasina koymalari istenmigtir¢ X).

Anket sonucglarina gore et yemekleri sinifindan en
¢ok isteklerin yoéunla$t1g1'7,gegit yemefin, etli sebze
yemekleri sinifindan en ¢ok isteklerin yogunlagtigr 8 gesit
yemegin modelde yer almasi saglanmigtir. (Ozlinde daha On-
ce hig¢ yer almamig yemek tiirleri modelde aynen kalmiglardir,

Anket sonug¢larana gdre yapilan defigiklikten sonré
modelin yeniden ardigik ¢dziimleri aragtirilmig ve son 10
giin i¢in elde edilen giinliikk yemek bilegenleri listesi ve
glinliik maliyetler Tablo III,7'de gosterilmigtir.

(85) Urnekleme konusunda genig bilgi i¢in bkz. Ozer Serper ve
Mustafa Aytag, 1988, Ornekleme, Filiz Kitapevi, Istanbul
ve Necla (dmleke¢i, 1982, Istatistik, Bilim Teknik Kitap-
evi, Eskigehir, 8.175 '

(%) Yaprlan anket formunun bir Ornegi EK.2'de, anket égnugla-
rini gosteren tablolar Ef.2A ve EK.2B'de verilmigtir.



Tablo~III.7. Kasim-]987 Son 10 Gir Igin Gimliik Yemek Bilegenleri

19 Xasinm

Glinler 16 Kasim 17 Kasim 18 Kasim 20 Kasam

' Pazt. Sali - Cars. Perg., Cuma

- : Kabak X. : Taskebaby : Ky Pat. | X, : Kadinbudu : Kiy. Biber
TRy J

o gg X13 Dolma 5 X16 4 Kofte X14 Dolma
£ 0o X.me Pirir H . Her. : X,5: Sehri : DUl
a8 ‘(27 P.rlng X35 I(E:Lr Iler X37 Sepze ‘{33 Sehriye X36 Dligin
:tg s Pilavi Zorba Corba Corba Corba

= L . : T Xt E X, At :

.o B X4O Telkada X39 atlay ‘{53 1na [40 Tatli X42 Karigik
4 g o) Salata
-

- o - ,
Top. Mal. 222 1L 502 1L 287 1L 507 1L 326 1L
Ginler 22 Kasim 23 Kasim 24 Kasim 25 Kasim 26 Kasim
Pazt. Sala Carg. Pers, Cuma
) | |
0 o X]_?: Kuru X3 s Izgara XZO: Patlican X‘_LZ: Haglama X8 : Rosto Et

s 5 g . Fasulye Kofte Musakka Tavuk Pat. Kiz.
ol ali-S X3l: Tepsi X28: Tirinda X3l: Tepsi. X24: Peynirli X33: Sgehriye
z_,@- ’é é’ ' Borezi Kakarna Borezgi llakarna | Gorba

. a X, .s Cacik X..¢ Karpuz X, s Kaysa X,,: Kivircik | X, : Vigne
E c’g'; 4> 72 46 Kom., 43 celata AT Kom,
Tops Mais 386 1L 576 1L 413 TL 597 1L 651 T
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Son olarak da Kasim-1987'nin son ¢alisma gﬁnﬁ igin
giinlik yemek bilegeni, ilk glinlin yemek bilegeni aynén alina-
rak ¢oziim iglemi tamamlanmigbair. 21'inci giiniin yemek‘bilee
geni X)g,Xp0,Xzq Ve toplam maliyeti 208 TL olacaktir. Ay-
11k yemek planlari siirekli bir gekilde yapildiginda, 21'inci
glinin yeni plan dSnemi jc¢ine: . diigecegi a¢aiktir. Aylik ye-
mek planlari hazirlanirken, uygulama kolayli¥i olmasi agil«
sindan dSrt hafta lizerinden yapilmasi daha uygun olacaktar.

Galigsmamizda buraya kadar, toplu beslenmenin yapildi-
g1 A.U. Ofrenci kafeteryasinda aylik yemek planinin bilimsel
bir yaklagimla nasil hazirlanmasi gerektiZini agiklamaya ¢a-
ligtik. Hazirlanan aylik planda yer alan yemek tiirleri Tab-
lo III.6 ve 7'de goriildiigi gibidir. Bu yemek plani uygu-
‘landifinda birey 21 gilinliik 8glen yemegi i¢in 8622 TL gibi. -
minimum bir maliyette uygun beslenebilecektir. Glinlimlizlin eko-
nomik kogullari g6z Oniine alindiginda bir kiginin 21 giinliik
O#len beslenmesinin 8622 TL'ye gergeklegtirilebilmesi olduk-
¢a diiglik bir maliyettir.

Bunun yaninda, ¢Oziim sonuglarina bakilarak giinlik ye-
mek bilegenlerini olugturan yemeklerin bir birine uygunlu-
gu ve siralamasi tartigilabilir. Ancak ¢bzlinlerde yer &lan
yemek tiirleri renk, tat, kivam ve gekil uyumlar:i dikkate a-
linarak yeniden olugturulabilir. Bu durumda, giinli’k beslen-
me standartlarindan kii¢iik sapmalar olmakla birlikte, ayn:
maliyetle bir aylik diyet plani hazirlanabilir,
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SONUG.ve ONERILER

Insanlar yasamlarini etkin bir gekilde siirdiirebilmele-
ri ig¢in, ihtiya¢ duyduklari besin maddelerini tiiketmek zorun-
dadir. Bugiin diinyada, belirgin bir sekilde beslenme sorunu-
nun oldufunu herkes kabul etmektedir., Diinya ilkelerinin ge—
ligmis ve az geligmig olarak iki gruba ayrildigyr giiniimiizde,
geligmig {ilkelerde beslenme sorunu, az geligmig iilkelere gt~
re ¢ok daha diigiik diizeydedir. Ozellikle az geligmig {ilkeler-
de gorililen belirgin beslenme sorunlarinin nedenleri, yetersiz
ve dengesiz beslenme, beslenme kaynaklarinin azligi, agiri v
ntifus artigi, egitim eksikligi ve dengesiz besin dagilimi ola-
rak siralanabilir,

Geligmekte olan lilkemizde, Snemli denebilecek diizeyde
beslenme sorunlari mevcuttur. Temel sorun ise eksik enerji
tiiketimidir. Besin iiretimi yOniinden kendi kendine yetebilen
ender ililkelerden birisi olan Tiirkiye'de beslenme sorunlarinin
temelinde efitim éksikligi ve gida maddelerine sahlp olma ola-'
naklarinda gdriilen dengesizlikler yatmaktadir. Ulkemizde bes-
lenme sorununa lst ydnetimlerin ¢dziim getirebilmesi igin ge=
rekli olan bilimsel aragtirmalar yetersizdir. Beslenme, iil-
kelerin refah diizeylerini belirten bir gisterge olduguna gore,
beslenme sorununun Oncelikle ele alinmasi gerekir, (iinki, e~
konomik kalkinma siirecinde saglikli ve emek verimliligi yiik-
sek iggilicline ihtiya¢ vardar.

Tarim toplumundan sanayi toplumuna gegen iilkelerde, ki~
gilerin toplu olarak c¢aligmak zorunda olduklari ve egitim gdr-
diikleri kurum ve kuruluglar ortaya ¢ikmigtir. Caliganlarin
igglici verimliliklerinin artirilmasi ancak uygun c¢aligma or-
tam1 ve uygun beslenme ile miimkiin olmaktadir. Toplu c¢aligma
diizeni, beraberinde toplu beslenmeyi getirmigtir. Buglin 6zel-
likle fabrika, okul ve hastane gibi kuruluglar toplu beslenme-
nin yapildigr yerlere birer Oornek tegkil ederler. Toplu bes- -
lenme ev diginda ¢ok sayida kiginin bir arada beslenmesidir.
Ayrica beslenme verim gliclinli artirmasi yaninda saglikli bir
beslenme aligkanligl kazandirmasi agisindan da Onem arzeder.
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Yukarida Ozetledifimiz beslenmenin Snemi ve iilkemizdeki duru-

mun bir deferlendirilmesi Qallgmam121n'birinci b6limilinde agik-
lanmigtir.

Toplu beslenmenin yapildigr yerlerde, bireyin gilinliik -
beslenme ihtiyaglarinin en uygun bir gekilde kargilanmasi ve
bunun minimum maliyetle gergeklestirilebilmesi en ¢ok iste~
nen bir durumdur. Bu nedenle, minimum maliyetle en uygun
beslenmenin nasil yapilabilecegi Snemli bir sorundur. Igte
problem ¢Ozimleme bilimi olarak da tanimlanan yﬁneylem‘aras-
tirmasi ¢Oziim tekniklerinden sifir-bir tam sayili dogrusal
programlama, en uygun beslenme probleminin ¢Ozilimlinde yararll
olabilecek bir tekniktir., Toplu beslenme sorunun ¢Sziimiine i-
ligkin yapilacak bilimsel ¢aligmalara katkisi olacafina inan-
digimiz sifir-bir tam sayirli dogrusal programlama modeli, ay-
rintilia olarak ¢aligmamizin ikinci bdliimiinde ele alinmigtir.
Ayrics modelde giinliik yemek bilegenlérinin her giin farkli ol-
masl istendigi ig¢in Oncekl yemek bilegenine giren karar degig-
kenleri sifira egitlenerek, bir sonraki yemek bilegenine gir-
mesi Onlenmektedir, Iiteratiirde yer almayan bu konu ¢aligma-
mizda ayrintili olarak ag¢iklanmigtir.

Biinyesinde ¢ok sayida Ogretim elemani, Ofrenci ve difer
¢aliganlari barindiran Anadolu Universitesi tiim bunlarin bes- -
lenme ihtiyaglarini kafeteryada kargilamakta ve biiylik harcama-
larda bulunmaktadir. Diger taraftan uygun beslenme ile bire-
yin verim ve algilama gliclini en iyi gekilde saflamak ve artir-
mak tniversite yOnetimi ig¢in Onemli bir sorundur. Bu sorunun
gﬁzﬁmﬁnde yardimcl olabilecek sifair-bir tam sayili dofrusal
programlama modeli, aylik yemek plani hazirlanmasinda nasil
kullanildif1 c¢aligmamizin liglincli bdliimlinde ayrintila bigimde-
gosterilmigtir.

Anadolu Universitesi Yunusemre Kamplisii Ofrenci Kafeter-
yasinda uyguladigimiz model, kafeteryanln temel beslenme prob-
leminin ¢Ozlimlinli ama¢lamamigtir. Ancak geligtirdigimiz ve
¢Oziimiinii elde ettigimiz model, kafeterya yoneticilerine ileri-
ye donlk yemek planlamasinda yafdlmol olabilecek bir arag ni-
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teligindedir. Ogrenci kafeteryasina Kasim-1987 ic¢in uygula-
diZimiz modelin ¢Oziimlinde elde edilen aylik toplam maliyet,
‘kigi bagina 8.622 TL.'dir. Bu maliyete, su, elektrik, igci-
lik gibi giderler sabit kabul edildiginden dahil edilmemig- .
tir., (Ozim sonucu elde edilen bu maliyet piyasa kogullari
g0z0niline alindifinda oldukga diiglik olmaktadar,

Galigmamizda ele aldifimiz model toplu beslenme yapi-
lan yerlerin aylik yemek planlarini bilimsel bir yaklagim i-
¢inde minimum maliyet nasil hazirlanabilecegine Srnek
tegkil etmektedir. Ayrica bu model kafeterya yOnetimine;

- Kafeterya icin gerekli olan malzemenin en uygun satin
aliminda,
- Piyasa kosullarini goz Oniline alarak hangi yiyecekle-
rin stoklanmasinin uygun olacafinin belirlenmesinde,
— Minimum maliyetli en uygun beslenmeyi saglayacak ay-
11k yemek bilegenlerinin belirlenmesinde, |
stiinliikler saglayabilir.

Istenen her ay igin kullanilacak malzemenin birim fi-
yatlarli ve mevsime gdre Ozellikleri yeniden belirlendiginde
" minimum maliyetli beslenme planlarinin hazirlanmasi yardimci
olabilmektedir. '

Sonug¢ olarak, geligen {ilkeler ig¢indec beslenmenin Snemi
ve Tirkce ve yabanci kaynaklarda ¢ok az incelenen sifir-bir
tam sayili programlama modelinin minimum maliyetli en uygun
beslenme probleminin ¢dziimiinde nasil yararli olabilecegi ay-
rintiliy gekilde ¢aligmamizda ele alinmigbar.
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EXLER

EK.1l. 11k Glin I¢in GOzlimlin Yer AldaZ:i Bilgisayar Qlk‘bis:.

MPSCL EXECUTICN

NUMBER OF ELEMENTS BY COLUMN ORDER
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26
33
40
47
S&
61
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X1
X8
X15
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X12
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X13
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X14
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X42
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MPeX/310 RELT 7 7 T MPSTL EXECUTIEN |
NUMBER OF ELEMENTS BY ROW ORDERs EXCLJOING RHS®Se INCLUDING SUACK ELEMENT
L N MALIVET eeee55 G CIKAN eeee2? G KISL  eeee55 G KIS2Z  eeee55 G KIS3
8 G KISS  eeeeld G KIST  eceelé E KISB  ceee26 G KIS  eeees? G KISIO
15 G KISL3  sesesb G KISl4 seeesS G KISI5  ceeee6 E KISI6  awsol?
PROBLEM STATISTICS ' '

18 LP ROWS 72 VARIABLES 477 LP ELEMENTS OENSITY = 36.80
0 ARE 50§ 54 ARE INTEGER

THESE STATISTICS CONTAIN ONE SLACK VARIABLE FOR EACH ROW

O MINOR ERRORS+y 0 MAJOR ERRORS.

THERE ARE 15 EMPTY BLOCKS STILL AVAJILABLE ON PROBFILE

esee55 G KISH

.....8

E KIS1l

47 T88/043"

eeee55 G KISS
seeeléd G KIS12

.'..5‘

.....3

¢9



MPSX/ 370 Rle7 MPSCL EXECUTICN

SETUP AYSEL
TIME = 0.01
MIN
SCALE

1 MATRIX FILE
2 ETA FILES
2 SCRATCH FILES
1 MIXWORK FILE

XPRICE = 0

eeeeoPO0LS ences NUMBER SIZE TOTAL
BASIC ARRAYS 912
INTEGER ARRAYS 5624
MIXWORK BUFFERS 3 30720 92160
WORK REGIONS 12 232 2784
SPILL ARRAYS 1 2968 2968
ETA BUFFERS [ 8192 49152
MATRIX BUFFERS 2 4096 8192
eees o TOTAL eo 0o e . 161792

TOTAL NORMAL oFREE.
ROWS {LOG «VAR W) 18 14 1
COLUMNS (STRWYARS) 54 0 0

477 ELEMENTS = DENSITY = 36.80 =~

OPTIMIZE MACRO CALLED

" CRASH TIME  Ce02 MINS.
CHERC HE
8 AT START

0 AFTER CHERCHE
FEASIBLE

INFEASIBILITIES

PRIMAL 0BJ = MALIYET RHS = RHST

TIME = 0.02 MINS. PRICING = 5

SCALE = 100000

ITER VECTOR VECTCR REDUCED NUMBER FUNCTION

NUMBER our IN COosT NONO PT
M 1 8 3 «42187~ 10

FIXED BOUNDED
3 0
o 54

S4 ARE INTEGER ¢

2 MATRIX RECORDS (WITHOUT RHS*S)

10 SELECTED STRUCTURALS

NUMBER
VALUE INFEAS
290.0000 o

SUM
INFEAS

54 ARE 0-1)

PAGE

5

88/043
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MPSX/370 RI T MPSCL EXECUTICN

ITER VECTOR VECTOR REDUCED
NUMBER ourt IN CoST

M 12 3 46 e15234
13 46 45 « 0654 6~
14 19 25 e 1654 6=
M 15 44 50 «16585~
M 16 12 70 0537 3~

OPTIMAL SOLUTION
XDOOPT DEMAND SET
SAVE - TIME - 0.03

NAME =

THERE ARE 14 EMPTY BLOCKS STILL

OPTIMIX MACRO CALLED

NUMBER FUNCTION NUMBER  SUM |
NONDPT  VALUE INFEAS  INFEAS ?
j
6  214.9159 0 . !
211.0857 0 . ?
211.0857 0 . |
10  208.3821 0 . i

0 .

2 207.7044

LA ot p b - ae

e e e ey,

AVAILABLE ON PROBFILE

G9



MPSX/370 RleT MPSCL EXECUTICN

MIXSTART -~ TIME = C.03

STANDARD

NUMBER OF INTEGER VARIABLES (EXCLUCING 50S VARIABLES) = 54 1 0 ARE FLAGGED)
NUMBER OF Q-1 VARIABLES (EXCLUDING SCS VARIABLES) = 54

AT CONTINUGUS CPTIMUMy
NUMBER OF FIXED INTEGER VARIABLES (EXCLJDING SOS VARIABLES) = [N
MIXWORK CAPACITY

1 MIXWORK BUFFER CONTAINS 132.3 NCDES
MIXAORK FILE CAN CONTAIN 6344 NUDES

MIXFLOW =- TIME = C.03
INVERT = TIME = 0,03 = ITERATIONeeeols
MIXFLOW = TIME = Ge03

NODES POSTPONED IF ESTIMATION BEYOND INFINITY
NOOCES POSTPONED IF FUNCTIONAL BEYOMD INFINITY

NODES DRGPPED IF FUNCTIONAL BEYOND INFINITY

PAGE

NCDE BRANCHING BRANCHING FUNCTIONAL ESTIMATIGON NON=INT NON-SAT PSDO-COST
NUMBER VAR NO VAR VALUE VALUE VALUE INT VAR sSas
BRANCHING NQOE 1 57 «3015 2077044 207.704 2 0
- = = = « =« = INTEGER SOLUTION OBTAINED AT NOOE 2 AND ITER 17 = ITS FUNCTIONAL VALUE IS
UPPER BRANCH 2 57 1.0000 208.0000 208.000 0 o] 3.0000

XDOPRINT DEMAND SET

7 88/043

ITER
NO

16

208.0000
17 INTEGER

99



MPSX/370 Rle7

SECTION
NUMB ER

CIKAN
KISl
KIS2
KIS3
KI S4
KISS

VOO N

KIST

10 KIS8

11 KIS9

12 KISlQ
13 KISll
14 KISl2
15 KIS13
16 KISl4
17 KIS1s
18 KISlé

1 - ROWS

[ X 4 .Row..

-MALIYET

KIS6 -

AT
8sS
BS
Bs
BS
8s
8s

BS
LL

. BS

EQ

BS.

LL
EQ
BS
BS
BS
BS
EQ

MPSCL EXECUTICN

00 ACTIVITYe oo .

208.0000C
2400000
879.0000C

' 23.1000C
3350000
422.3000C
7.0000C

L
1.000G0GC
‘1« 00000
1l 00000Q

1.00000
1. 0000G

L 4

1. 00000

SLACK ACTIVITY

208.00000~
200000~
27.00000~
584000~
1816000~
234430000~
3.78000~

1.00000-

1.00000~

1.00000~-

eoLOWER LIMIT.

NONE
852.00000
1726000
1534000
188.00000
3.22000

.

1:00000
.

1:00000
.

1.00000

e«UPPER LIMIT.

NONE
NONE
NONE
NONE
NONE
"NONE
NONE
NONE
NONE
1.00000
NONE
NONE
1.00000
NONE
NONE
NONE
NONE
1.00000

«DUAL ACTIVITY

~ 1.00000

o0 0 0

105 .00000-
. -
135.00000~
K J
3000000~
30.00000~

40«00000~

19




TMPSX73TO R ST MPSCL EXECUTICN ’ C T T
SECTION 2 - COLUMNS

NUMBER «COLUMNS AT 40 eACTIVITYeee oo INPUT COSTee «oLOWER LIMITe <<UPPER LIMITe oREDUCED COST.

19 X1 1v . 35100000 . 1.00000 111.00000
20 x2 1v . 358. 00000 - 1.00000 118.00000
21 X3 v . 350.00000 . 100000 11000000
22 X4 v - 425.00000 . 1.00000 185.00000
23 x5 v . 488400000 . 100000 248.00000
24 X6 1v . 3874 00000 - 1.00000 " 147.00000
25 X7 1v . 240400000 . 1.00000 - -
26 X8 1v . 46300000 . 1.00000 223.00000
21T X9 iv . 463+ 00000 o 1.00000 223400000
28 X10 v . 57120000 . 100000 331.20000
29 X11 v . 335.00000 . 100000 203400000
30 X12 v . 382.00000 . 1.00000 142.00000
31 x13°' 1v . 148.+00000 » 100000 13.00000
32 Xl4 _ v . 171.00000 . 1.00000 36.00000
33 X15 Iv o 272400000 - 1.00000 - 137.00000
3¢ Xlé6 iv . 16000000 . 1.00000 2500000
3% X171 1v . 183400000 . 100000 - 48.00000
36 x18 1V . 1494 00000 . 100000 - . 14400000
37 X119 1v 1. 00000 13500000 . 100000 -
38 x20 1v . 17400000 - . 100000 39.00000
39 x21 1v . 15500000 . 1.00000 20.00000
40  X22 1v . 229400000 . 100000 94400000
41 x23 v . 225400000 . 100000 90.00000
42 X24 v . 175. G0000 . 1.00000 40400000
43  X25 v . 21 0. 60000 - 100000 75400000
44 X26 1v . 3400000 . 100000 400000
45 X217 v 1. 00000 30+ 00000 . 100000 -
46 X28 v . 112.00000 . 1.00000 - 8200000
4T X29 1v . 130. 00000 . 100000 100.00000
«8 X30 1v . 125.00000 . 100000 - 95400000
49 Xx31 v . 14400000 - 100000 " 11400000
50 Xx32 1v . 33.00000 - 100000 .
51 X33 v . 38400000 . 100000 500000
52 X34 1v . 484 60000 . 100000 15.00000
53 X35 iv . 454 00000 . 1.00000 1200000
564 X36 1v . 36400000 . " 100000 - 3400000
§5 X37 v . 37.00000 . 100000 4400000
56 X38 v . . 35.00000 . 100000 2400000
57 X39 1v 1200000 43000000 - 100000 , 3400000
58 X&0 v . 44+00000 . 100000 4400000
59 X4l v . 117.00000 - 100000 77.00000
a0 Xo2 1v . 1204 00000 . 100000 80. 00000
61 Xa3 v - 85400000 . 1.00000 4500000
62 Xa b 1v . 85. 00000 - 100000 45.,00000
63  X45 v - 59+ 00000 - 100000 19.00000
64 - X&6 v e 100+ 60000 - * 100000 60400000
65 Xe7. 1v . 150+ 00000 - 1.00000 110.00000
66 X&8 IV . 544 00000 i - 1400000 14400000
«¥ wvea v - 60600000 - 100000 2000000

89
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HPSX/370 Rl.7 MPSCL EXECUTICN

MIXFLOW = TIME = Ce 04

NODES POSTPONED IF FUNCTIONAL BEYOND 208.000
IF FUNCTIONAL BEYOND 2C8.000

NODES DROPPED

NODE BRANCHING BRANCHING
NUMBER VAR NO VAR VALUE
LOWER BRANCH 3 57 T e

#%% ANY FURTHER SOLUTION CANNOT B8E BETTER THAN

NODE BRANCHING BRANCHING
NUMB ER VAR NQ VAR VALUE
BRANCHING NODE -3 58 5913
LOWER BRANCH 58
UPPER BRANCH 58

sox ANY FURTHER SOLUTION CANNOT BE BETTER THAN

A BRANCHING NODE 1S SOUGHT IN THE WAITING SET

FUNCTIONAL
VALUE
207.8357

207.836

FUNCTIGCNAL
VALUE

 207.8357
237.9730
208.2204

208.000

NO BRANCHING NQODE HAS BEEN FOUND - SEARCH IS OVER

OPTIMAL INTEGER SOLUTICN IS NOW RESTORED AS CURRENT SOLUTION

MIXSAVE - TIME = 0.04
NODE SAVED FUNCTIONAL VALUE ESTIMATION
2 208.000000000 INTEGER

THIS TREE OCCUPIES 1 BLOCKS OF

THERE ARE 13

MIXSTATS - TIME = Ce 0%

2048 BYTES.

EMPTY BLOCKS STILL AVAILABLE ON PROBFILE

ft e e g e mm e e e ae cm el e e e e

ESTIMATION NON=INT NON=SAT
VALUE INT VAR Sas
207.836 3 o

- ESTIMATION OF THE BEST ONE IS

NON=INT

ESTIMATION NON-SAT
VALUE INT VAR Sos
207.836 3 0

- ESTIMATION OF THE BEST ONE IS

INTEGER VARIABLES
INT ({FIXED) NOINT

(QUAST)
- 54 1 Y 0

PSDO-COST
 .1456
207.836

PSD0O-COST

435971
le2462

2084000

SAT (FIXED)

TPAGE

"12 7 "88/043

ITER

NO

20 HAITING
ITER

NO

20

21 DROPPED

22 DRQPPED

sQs

NOSAT (QUASI)
0 0

04



MPSX/370 Rl 7 MPSCL EXECUTICN PAGE 13 88/043

PROBLEM NAME = AYSEL

L XN Y] PROBLEM STArISTICS L LR B -QQCOHPU"ATIONAL ELEMENTS..O. .........ENV!RQNHENTQ........

ROWS 18 FUNCTIONAL (MIN) MALIYET CePole

COLUMNS 54 RESTRAINTS RHST CORE ALLOCATED 380904

VAR IABLES 72 BOUNDS  ° OPERATING SYSTEM os

INTEGER VARIABLES 54

ELEMENTS 477

DENSITY *36.80
et St E T ET ST LSRR 1 -- S I-- -—— S --1
I : 1 " YIME I ITERATION NO.I  NODE NO. I FUNCTIONAL I STRATEGY 1
I ISINCE MIXSTARTI SINCE SETUP I I VALUE 1 I
I I 1 1 1 1 I
i Tttt C R B --I-- ———— - - I
I I 1 1 1 I I
I CONT INUOUS OPTIMUM 1 1 16 1 1 I 207.7044 I 1
1 I 1 1 I I I
i B St e B s -— - 1
1 I 1 I I _ I I
I FIRST INTEGER SOLUTICN I 0.00 1 17 1 2 I 208.0000 1 I
1 1 1 I 1 I 1
et B B D e St e e I-- ———— I

1 1 1 I I I 1

I OPTIMAL INTEGER SOLUTION I 0.00 I 17 1 2 1 208.0000 I I
I 1 I 1 1 I 1
e e St e TR ST TSP S [-=emmcme e T -- R
1 1 I I 1 1 1
I OPTIMALITY PROVED -1 0.01 I 22 1 3 I 1 I
1 I , I 1 1 I 1
O et ST R e B i s SR PP -- -- I
I I I I I 1 I
I TIME OF SEARCH v 1 0.01 I 22 1 3 1 1 PURE I
I I I 1 1 I I
R e G N “l-emesmcmerccan[ememcmm——————a 1-mmemm- ——— I

NUMBER OF INTEGER VARIABLES NCT INTEGER AT CONTINUOUS OPTIMUM = 2

NUMBER OF INTEGER SOLUTIONS FQIND = 1

BRANCHES ABANCONED WHILE COMPUT ING =" 2

T/



MPSX/370 Rla.7

- INTEGER NODES

e |

I ‘ 1 I
1 NODE 1 2 1
1 1 1
) TP SRS
I 1 | 1
I FUNCTIONAL T 208.0000 1
1 I 1
| (TIPSR QU
1 1 ' I
I  ESTIMATION I  INTEGER I
I 1 1
T T s L |
I I I
I 37=X19 1 1.0000 I
I 45=X27 1 1.0000 1
I 57=X39 1 1.0000 1
i 1 1
 C TSRS GRS

 MPSCL EXECUTICN

72



MPSX/370 Rle7 MPSCL EXECUTICN PAGE i5 88/043

MIXFIX = TIME = G« 05

INTEGER VARIABLES ARE FIXED AT

VAReNO ACTIVITY VAR« NO ACTIVITY VAR«NG ACTIVITY VARSNG ACTIVITY VAR.NO ACTIVITY VARSNO ACTIVITY

19 0 20 o 21 0 22 0 23 0 24 0
25 ] 26 ' 0 27 0 28 0 29 Q 30 0
31 0 32 0 33 0 34 Q s 0 36 - 0
37 1 38 ¢ 39 0 40 (] 41 0 42 o
43 0 44 o 45 1 46 0 ©7 0 48 0
49 0 S0 C 51 ] 52 Q 53 0 S4 ]
55 0 56 (Y] 57 3 58 o 59 0 60 o
(3% 0 62 [¢] 63 -0 64 0 65 0 66 ]
67 Q 68 o 69 4] 70 o] Tl (o] T2 [+]

EXIT - TIME = 0.05

¢l
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FK.2. Anket Formu

Agagida verilen yemek gruplarindan en ¢ok istediginize
(1) vererek 1l'den n'e kadar siralayiniz.

1. KAP YEMEKLER

I,1, ET YEMEKLERL I.2, ETIL SEBZE YEMEKTERT
( ) Terbiyeli Kofte ( ) Kabak Dolma
( ) fzmir " ( ) Kiymall Biber Dolma
( ) Izgara " ( ) Mirli
( ) Kadinbudu " ( ) Kiymali Patates
( ) Taskebaba ( ) Kuru Fasiilye
( ) Bahge Kebaba ( ) Kuru Nohut
( ) Giiveg ( ) Yumurtala Ispanak
( ) Rosto Et (Patates Kiz.) ( ) Patlican Musakka
( ) Rosto Et (Patates Plir.) ( ) Kiymali Ispanak -
( ) Firainda Koyun ( ) Kiymali Bezelye
( ) Patlican Kebap ( ) Kiymali Taze Faslilye
( ) Haglsma Tavuk ( ) Kiymali Karnibahar
( ) Karnmiyarik

(n=12) : | (n=13)



EK.,2A. Anket Sonucuna GOre Zt Yemekleri Tercihleri

rercin

gﬁ?‘igrl S 1ragsle - L 2 3 4 5 6 7 8 / 9 10 } 11 12 gg?;&g._
Terbiyeli Kofte 3 6 3 3 3 12 12 9 25 9 26 32 143
Izmir " - - 9 - 10 27 23 19 3 9 18 26 144
Izgara " 26 17 13 10 10 11 |12 13 10 20 - 2 144
Kadinbudu " 28" |19 |13 6 {10 |19 |10 10 3 9 |11 | 145
Taskebabi 12 13 17 36 14 12 17 -5 e | 145
-Bahcge-Kebab1 - 3 T 16 23 10 10 24 12 17 12 10 144
Gliveg - 13 20 20 {24 6 13 3 13 12 14 -6 144
Rosto Et (Pat. k.)|24 29 16 14 3 20 3 20 6 6 - 3 144
Rosto Et (Pat. k)29 |17° |14 |10 | 3 |10 10 |25 | 9 {11 | - | 144
Firinda Koyun 20 15 24 13 3 - 16 6 6 6 13 16 143
Patlican Kebap - 3 |10 9 123 | 6 |17 3 2 1 26 |16 { 28 | 143
Haglama Tavuk 11 12 12 13 {17 13 7 7 17 | 13 10 | 10 142
Ankete katilan toplam kisi sayisi 145

Gl



EK.2B. Anket Sonucuna GOre Etli Sebze Yemekleri Tercihleri

|

1 ggﬁigri ziigzi' 1 2 3 | 5 6 7 6 | 9 |10 |11 |12 | 13 ﬁ;g?lgon
Kabak Dolma 27 25 8 26 3 25 10 -3 3 - 3 2 10 145
Biber " 141 | 30 17 11 19 12 3 3 - - - 144
THrli , 3 3 25 23 8 17 18 13 3 - 8 12 141
Kiy. Patates 8 13 12 14 20 15 10 3 11 19 4 138
Kuru Fasiilye 114 11 3 15 7 6 7 13 14 115 |11 7 8 136
Kuru Nohut - 7 13 5 18 18 6 8 7 18 12 | 13 13 | 139
Yumurtali Isp. | = | 11 3 4 3 {10 l20 |16 |14 |17 7 {13 | 18 | 136

| Patlicen Musakka |10 | 16 | 19 { 16 | 22 6 7 |10 7 1w | 31 7 | 11| 144
Kiy. Ispanak . - - 3 113 3 {11 {16 {16 {15 {22 | 17 | 14 7 { 137
Kiy. Bezelye 11 7 12 | 14 18 3 120 |20 14 {12 |12 1 - | 144
Kiy. Taze Fasiilyej 3 11 14 12 14 18 14 114 14 6 14 | 6 - 140
Kiy. Karnibahar 3 7 - - i 20 - 11 18 - 6 3 23 18 29 138
Karniyarik 35 24 25 3 6 16 3 7 1 5 7 11 1 2 145

inkete katilan toplam kigi sayisi : 145

~ 7
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EK.2B. Anket Sonucuna GOre Etli Sebze Yemekleri Tercihleri

o TemeR AN L 2 3 a4 o5 |6 |7 | & {9 |1 |1 {12 |3 T e
Kabak Dolma 27 25 8 26 3 25 10 -3 - 3 2 10 145
Biber " 41 30 17 11 19 12 3 3 - - - 144
Tirli 3 25 23 8 17 18 13 6 3 - 8 12 141
X1y, Patates 4 8 13 12 14 20 15 10 3 11 19 4 138
Kuru Fasiilye 114 11 3 15 7 6 7 13 14 115 1 11 7 8 136
Kuru Nohut - 7 {13 4§ 6 | 18 |18 6 8 7 {18 |12 | 13 | 13 | 139
Yumurtali Isp. - 11 3 4 3 10 20 16 14 17 T 13 18 136

| Patlican Musakka {10 | 16 | 19 { 16 | 22 6 7 |10 7 |10 3 7 1 11 | 144
Kiy. Ispanak . - - 3 13 3 11 16 16 15 22 17 14 7 137
Kiy. Bezelye 11 7 112 {14 | 18 3 {20 |20 114 {12 |12 1 - | 144
Kiy. Taze Fasiilyei 3 11 14 12 14 18 14 114 14 6 14 6 - 140
Kiy. Karnibahar 3 7 - - 20 - 11 18 | 6 3 23 18 29 136
Karniyarik 35 24 25 3 6 16 3 7 5 11 1 2 145
Ankete katilan toplam kigi sayisi 145
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