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OZET

Bu caligmada bir hastanede yatan diyabet hastalarinin almalar: gereken enerji ve
besin 6gelerini mimkiin oldugunca karsilayacak bir haftalik kahvalti, 68le ve aksam
yemegi meniilerinin olusturulmas: problemi izerinde galigtlmistir. Sézkonusu problem
etkilegsimli tamsayili dogrusal hedef programlama modeli olarak modellenmis ve
¢oziilmiigtiir. Etkilesimler uzman bir diyetisyenle gergeklestirilmis ve incelenen

hastanede yatan diyabet hastalan i¢in bir haftalik diyet meniileri hazirlanmagtir.

Modelin ¢6ziimii safhasinda ilk olarak Lindo (for DOS) paket programi
kullanilmugtir. Lindo paket programi kullanilirken kargilagilan zorluklar nedeniyle Turbo
Pascal programlama dili kullanilarak sézkonusu modeli ¢dzmeye yonelik bir program
geligtirilmigtir. Gelistirilen program ele alinan problem agisindan Lindo paket programina

bir ¢ok yonden ustiinliik saglamaktadir.




SUMMARY

In this thesis, we will be focus on preparing one week menu; breakfast, dinner and
lunch which include necessary energy and nutrition values for diabetic patients who stay
in hospital. This problem was modelled as interactive integer linear goal programming
and solved. The interviews executed with an expert dietician and prepared one week

menu for diabetic patients who are stay in the hospital, investigated.

On the solving phase of the model, first of all we used Lindo (for DOS) package
program. Because of handicaps of Lindo package program; we used Turbo Pascal
programming language to develope a program to solve the problems area in the model.
The developed program on point of view of the problem area has advantages on Lindo

package program in many case.
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1.BOLUM : GIRiS

Gelecege iligkin bir veya birden fazla amaca ulagabilmek igin eldeki olanak ve
kosullara gore miimkiin olabilecek birden fazla secenek iginden en uygun olanim segme
siirecine karar verme denir [Oztiirk,1986]. Bir karar probleminin varolabilmesi icin
birden fazla davramg segeneginin bulunmasi ve her bir davramisa iliskin sonuglarin
birbirinden farkh getirilere sahip olmas: gerekir. Bu farkh getiriler tanimlanan amag veya
amagclar yoluyla belirlenirler. Bir karar probleminin amag¢ veya amaglannin ve
kisitlarinin matematiksel olarak ifade edilmesi ile olusturulan modele karar modeli ad:
verilir. Bir amacin matematiksel ifadesine ise amag¢ fonksiyonu denir. Karar modeli
amag fonksiyonu, kisit ve karar degigkenlerinden olusur. Karar modelinin ¢oziimii
ifadesiyle kisitlart saglayan ve en iyi amag¢ fonksiyonu degerini veren karar degigkenleri
degerlerinin bulunmasi ifade edilmektedir. Karar degiskenlerinin alabilecegi mumkiin
degerlerin herbiri bir segenegi ifade etmektedir. Yani karar modelinin ¢oziilmesi yoluyla
karar degiskeni degerlerinin belirlenmesi demek, mimkin segenekler arasindan en iyi

amag¢ fonksiyonu degerini veren segenegi segmek demektir.

Karar modelleri bir tek amaca sahip olabilecegi gibi birden fazla amaca da sahip
olabilirler. Tek amaca sahip karar modellerinin ¢6ziim teknikleri Gizerinde literatiirde
yogun gekilde galigilmigtir {Bazaara,et al.,1990]. Ancak gergek hayatta kargilagjlan bir
¢ok karar problemi i¢in sadece bir amacin tanimlanmast yetersizdir. Herhangi bir karar
verilmek istendiginde genellikle birden fazla ve birbirleriyle c¢atigan amaglar
tammlanmaktadir. Birden fazla amaca sahip karar modelleri ise ¢ok amagh karar verme
ana baghg altinda incelenmektedir [Zeleny, 1982]. Cok amagh karar verme arasinda en
¢ok kullanmilan ve iizerinde en ¢ok calisilmig olan yontem hedef programlamadir.
[1gnizio,1989].

Bu c¢aligmada etkilegimli tamsayili dogrusal hedef programlama kullamlarak
diyabet hastalar1 i¢in bir haftalik kahvalti,68le ve aksam yemeklerinin mentleri

hazirlanmugtir. Etkilesimli hedef programlama problemin belirlenmesinden, geligtirilen




modelin ¢oziimiing kadar olan siiregte analizci ile karar vericinin kargihkh etkilesimini

gerektirir.

Diyabet(seker hastah@i) viicudun yiyeceklerle aldift sekeri enerjiye déniistiirme
mekanizmasindaki bozukluktur [Alphan,2001]. Diyabetin tedavi edilmesinde beslenme
planlamasinin 6nemi ¢ok buytiktir. Saghkli bir sekilde yagammm siirdiirmek isteyen her
birey gibi diyabetli hastalarin da yeterli ve dengeli beslenmesi gerekmektedir. Yeterli ve
dengeli beslenmeyen diyabet hastalaninda kan gekeri yiikselir. Bu durum cegith
organlarda Onemli hasarlara yol agar. Bu nedenle diyabetli hastalarin belirlenen
beslenme planlanna uygun sekilde yeterli ve dengeli beslenmelerinin ne denli énembi

oldugu gozard: edilemez.

Diyabetli hastalar igin beslenme plam, hastamin ginlitk almasi gereken enerji ve
besin Ogeleri miktarlant gézonine alinarak olusturulmaktadir. Goézéniine alinan bu
degerleri mimkiin oldugunca saglayacak bir beslenme planmin olugturulmas:
istenmektedir. Bu nedenle incelenen hastanenin yetkilileri ile gériisiilmiis ve hastanede
yatmakta olan diyabet hastalanina yonelik 6zel bir diyet uygulanmadigs 6grenilmigtir. Bu
cabigmada ele alman problem, s6z konusu hastane yetkililerinden hastanede ¢ikan
yemeklerin listesi kullanilarak, diyabet hastalarimn enerji ve besin 6gesi ihtiyaglarim
mimkiin oldugunca kargilayacak ve aym zamanda maliyeti mimkiin oldufunca en
kiigtikleyecek bir haftalik kahvalty, 6gle ve akgsam yemegi meniilerinin olugturulmasidir.

Caligmamuz genel olarak dort bolime ayrilougtir.  Birinci bolimde genel

hatlaryla ¢ahgma tamtilarak, konuya bir giris yapilmigtir.

Caligmann ikinci boliimiinde hedef programlama ele almmugtir. Bu boliimde gok
kriterli karar verme ve hedef programlama ile ilgili ¢esitli kavramlar tamtilarak, dogrusal
hedef programlama, tamsayih hedef programlama ve etkilegimli hedef programlama
tamtilmmgtir,




Caligmanin Gglncii boliminde diyabet hastabgina deginilmis, diyabet
hastalarinin enerji ve besin 6geleri ihtiyaglarini miimkiin oldugunca karsilayacak bir karar
modeli geligtirilmigtir. Diyet problemine iligkin karar modeli olusturulduktan sonra bu
model, Lindo (for DOS) paket programu kullanilarak g¢ozdirilmistir. Lindo paket
programinda kargilagilan ¢esitli zortuklardan dolayt Turbo Pascal programlama dili
kullanilarak biitiiniiyle sayimlama teknigine dayali bir bilgisayar program geligtirilmis ve

geligtirilen program kullanilarak model yeniden ¢ozdurilmistiir.

Caligmanmin son bélimii olan dordinct bélimde, elde edilen sonuglar
degerlendirilmigtir. Ayrica bu béliimde, ileride bu konuda gahigacak olan aragtirmacilara

oneriler sunulmustur.



2.BOLUM : HEDEF PROGRAMLAMANIN TEQORIK YAPISI

2.1.  Giris

Bir karar probleminin varolabilmesi igin birden fazla davrams segenefinin
bulunmas: ve her bir davramga iligkin sonuglarmn birbirinden farkli getirilere sahip olmast
gerekir. Bu farkli getiriler tammlanan amag veya amaglar yoluyla belirlenirler. Karar
problemlerini ¢ozmek amaciyla kullamlan tekniklerin ¢ogunda tek bir amag gozoniine
almr. Ancak gergek hayatta kargilagilan bir karar problemini ¢dzmede tek bir amag
yetersiz olabilir. Bu nedenle gergek hayatta kargilagilan problemlerin ¢ogunda birbiriyle
catigan pek c¢ok amacin goézoniine alinmast istenir. Amaglarn hepsini aym anda en
iyileyecek olan ¢6ziime “ideal ¢6ziim” adi verilmektedir [Cohon, 1978]. Amagclar
birbiriyle ¢atistiklarindan dolayr bu amaglan tam olarak saglayacak ideal ¢oziimii bulmak
¢ogu zaman olanaksizdir. Bu noktada amaglar arasinda varolacak degis-tokuglar énem
kazamr. Degis-tokug kavrami, herhangi bir amagta saglanacak bir birimlik gelisme
yoluyla diger bir amagta meydana gelecek kabul edilebilir kayip miktart olarak
tanimlanabilir [Cohon, 1978]. Bu degig-tokusglar karar verici tarafindan tammlanir. Karar
verici tarafindan tanimlanacak olan degig-tokuglara baglt olarak bulunan ¢éziime “uzlagik

¢Oziim™ ad1 verilir.

Karar vericinin verecegi karar ile iligkili olarak tammladig: nitelikler ve amagclarin
timii kriter olarak adlandinbr [Zeleny,1982]. Amag¢ ve nitelik birbirinden farkh
kavramlardir. Bundan dolayt ¢ok kriterli karar verme genel olarak ¢ok nitelikli karar
verme ve ¢ok amagh karar verme olarak ikiye ayrlir. Cok nitelikli karar verme ve gok
amach karar vermenin kargilagtinlmas: agagidaki tabloda verilmigtir. Tablo 2.1'e dikkat
edilirse ¢ok nitelikli ve ¢ok amagl karar vermenin gerek problemi ele alig gekli agisindan
gerekse uygulama alanlan bakimindan birbirinden oldukga farklidir.



Kargilastirma Olguitleri | Cok Nitelikli Karar Verme Cok Amagh Karar Verme

Kriter Nitelik Amag

Amag Acik degil, matematiksel olarak | Agik, matematiksel olarak
tammlanmamig tammlanmsg

Nitelik Agik Acik degil

Kisit Niteliklerin i¢inde kaybolmusg Acikca belli ve sonucu

bulmada etkili

Segenek Simrh sayida ve 6nceden belli Smirsiz sayida ve énceden
Secim ve degerlendirme | belli degil

Kullaruldig: alanlar problemlerinde Tasarim problemlerinde

Table 2.1. Cok nitelikli karar verme ile ¢ok amagh karar vermenin kargilagtinlmasi

Hedef programlama g¢ok amacgh programlama sinifindadir ve en yaygin kullamlan
yontemdir. Bir hedef karar verici tarafindan bir amacin 6zel bir deger veya diizey
kullanilarak tanimlanmastyla olusur [Zeleny,1982]. Herhangi bir amag i¢in atanan bu
degerler veya diizeyler karar verici tarafindan istenen kesin degerler, bulamk(fuzzy)

degerler veya karar vericinin ulagmak istedigi idealler olabilir.

2.2. Hedef Programlamann Niteligi

Cok amagh programlama icinde en yaygmn kullanilan yontem olan hedef
programlama Charnes ve Cooper tarafindan bulunmusgtur [Lee,1979]. Daha sonra Ljiri
[Liri,,1956], Lee [Lee,1979], [Lee et.al. 1981}, Ignizic [Ignizio,1989], [Ignizio,1981],
Schniederjans [Schniederjans,1984] ve Dyer [Dyer,1972] tarafindan gelistirilmigtir.

Hedef programlamada amaglann tamarm igin hedefler tammlamir ve bu hedefler
modele hedef kisitt olarak taginir. Bu hedeflere ulagim amag fonksiyonu ile saglanmaya

cahigilir. Amaclarin hedeflere déniigtiiriilmesiyle ¢atigan amaglarn yerini ¢atigan hedefler




alir. Bu hedefler modele birer kisit olarak tagmmurlar. Modelde hedeflerden olan sapmalanin
en kiigiiklenmesi olarak tammlanan bir tek amag¢ fonksiyonu bulundugundan tek amaca
sahip dogrusal veya dogrusal olmayan programlama modeli elde edilmiy olur. Elde
edilen bu modeller dogrusal veya dogrusal olmayan programlama ¢oziim teknikleri
kullamlarak ¢o6ziilebilirler. Bu da, hedef programlamanin avantajlarindan biridir.
Dogrusal ve dogrusal olmayan programlama ¢o6ziim teknikleri {izerinde wyillardir
caligthyor olmasindan dolayr kolaylikla kullanilabilen ¢ok sayida ¢6ziim tekniginin
varolmast ¢ok biyilkk avantajdir [Bazaara, et.al ,1993], [Bazaaraet.al ,1990]. Gergek
hayatta karar verici belirledigi her hedefe aym 6nemi vermeyebilir. Bagka bir deyigle, bir
hedefe ulagmak diger bir hedefe ulagmaktan daha 6nemli olabilir. Bu nedenle karar verici
her bir hedef i¢in oOncelik ve/veya agihk belirleyebilir. Hedef programlama ¢éziim
sirecinde belirlenen oOncelikler ve/veya afirliklan dikkate alarak uzlagik ¢ozimi elde
eder [Masud and Hwang,1981].

Gergek hayatta gereksinimler ve kisitlar her zaman kati1 kurallara bagh degildir.
Ozellikle catigan hedefler soz konusu oldugunda hedefler arasindaki degis-tokuslara bagh
olarak cesitli sapmalar ortaya ¢ikacaktir. Hedef programlama séz konusu hedeflerin
disina ¢ikma konusunda esnektir [Reeves and Hedin,1993]. Bu da uzlagik ¢6ziimiin

bulunmast i¢in gerekli bir 6zellik olup, hedef programlamanin 6nemli bir avantajidir.

Hedef programlamamn bagka bir avantaji ise, ama¢ fonksiyonunda yer alan
degigkenlerin hepsinin aym Ol¢ii birimi ile ifade edilmesi zorunlulugunun olmamasidir
[Schnierderjans,1984]. Klasik dogrusal veya dogrusal olmayan programlama modellerine
ait amag¢ fonksiyonunda yer alan degiskenlerin timiinin aym o6lgii birimi ile ifade

edilmesi gerekir [Murty,1995].



2.3. Dogrusal Hedef Programlama Karar Modeli ve Bilesenleri

2.3.1. Genel dogrusal hedef programlama karar modeli

Genel dogrusal hedef programlama modeli amag fonksiyonu, kisitlar ve negatif
olmama lusitindan olugur ve agagidaki gibi gésterilebilir:

Amag fonksiyonu:
k 1
Minz=>" 3 P (wid; +wad;) 22)
k=1 i=1
Hedef Kusiilart:
Zang —d +d; =b, i=12,..,] (2.3)
=1
Yapisal Kisitlar:
Za,J xi(<,=,2 i=12,..,1 (2.4)
Negatif olmama kistit:
x,,d7,d >0 (2.5)

olarak yazilabilir. Burada;

= k’ met hedefin 6nceligini,
Wi, Wy = P, onceligine sahip i’ inci hedefe ait sapma degigkeninin agirh@m,
d;.d; = 1’ inci hedefe ait negatif ve pozitif sapma degigkenlerini,
a; =1" inci hedef ve x; degiskeni ile iligkili teknoloji katsayisim

b, = 1’ inci hedefi gosterir.




Genel dogrusal hedef programlama modeli agafidaki ozelliklere sahiptir. Bu
Ozellikler tiim dogrusal hedef programlama modellerinde bulunur.

1. Amag fonksiyonu sapma degigkenlerinin degerlerinin toplamm en kiigiiklemek icin
olugturulur. Bu fonksiyonun yapisi, tek hedefli, ¢ok hedefli, sapma degiskenleri esit
agirhikly, farkh agirhkl, oncelikli ve agulikh-oncelikli olmak iizere geligtirilen
modelin tiriini belirler [Schniederjans, 1984].

2. Istenilen hedefe ulagmadaki bagari ve baganisizligy ifade eden sapma degigkenleri tiim

hedef kisitlaninda bulunur,

3. Sapma degigkenlerini icermeyen vyapisal kasitlar, klasik dogrusal programlama

modellerinde yapmug oldugu islevi yerine getirirler.
4. Karar vericinin hedefleri, hedef kisitlan seklinde modele yansitilir.

5. Modelde bulunan tiim degigkenler ya sifir ya da sifirdan biiyiik deger alabilirler.

Bu temel ozelliklere ek olarak bazi dogrusal hedef programlama modellerinde
kargilagilabilecek bir 6zel durum daha vardr. Bu durumda, bazi modellerde hedefin

tamaminm kargilanmast yerine, g, ile bir alt siur hedef veya tst smur hedef

tammlanabilmesidir. Eger g, alt siur hedef ise:
Slax; >g, (2.6)
1

esitsizligi kullamifir. Yukandaki (2.6) esitsizliinin anlami, g, hedefinden biiyiik olan her
miktarin kabul edilebilir oldugudur. Ancak g, hedefinden kiigik olan tiim sapmalardan
miimkiin oldugunca kagimlmalidir. Bu durumda amag fonksiyonunda yer alan d; sapma

degiskenlerini gikarmak gerekir. Cinkil yalmzca d; sapma degigkeni en kigitklenmek




istenmektedir. Bununla birlikte d] ve d; degiskenlerinin her ikisi de g, hedefi igin

lasitlarda yer alacagindan her iki sapma degigkeni de deger alabilecektir.

Benzer sekilde efer g, st smur hedef ise, bu durumda modelde asagidaki
esitsizlik yer alacaktir;

Zaijxj <g, 2.7

i1

Bu esitsizligin anlamm g, hedefinden daha kiigiik her degerin kabul edilebilmesine
kargin, g, degerinden daha buyik miktarlardan mimkiin oldugunca kagimlmasi
gerektigidir. Bu amagla amag fonksiyonundan d; sapma degigkenini gikarmak gerekir.
Cunkt bu durumda yalmzca d; sapma degigkeni en kiigiiklenecektir. Bununla birlikte
d{ ve d; degiskenlerinin her ikisi de g, hedefi i¢in kisitlarda yer alacagindan her iki
sapma degiskeni de modelin bitiinine bagh olarak defer alabilecektir. Ancak burada

dikkat edilmesi gereken nokta, hedeften aymt anda iki yonlii sapma olamayacagindan s6z

konusu sapma degiskenlerinden birinin otomatik olarak sifir olacagidir.
2.3.2. Dogrusal hedef programlama karar modelinin bilesenleri
2.3.2.1. Karar ve sapma degiskenleri

Karar  degigskenleri karar vericinin kontrol edebildigi  degiskenlerdir
[Oztirk,1994]. Dogrusal hedef programlama modelinde de karar degiskenleri klasik
dogrusal programlama modellerindeki karar degiskenlerinin aymsidir. Karar degigkenleri
karar vericinin degerini bilmek istedifi veya aradifs degigkenlerdir [Schniederjans,1984].
Karar degigkenleri negatif deger alamazlar ve modelin yapisina gore tamsayr degerler
alabilirler.
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Sapma degiskenleri, karar vericinin belirledigi hedeflerden olan sapmalan ifade
etmek amactyla modelde kullanililar [Schniederjans, 1984].  Sapma degiskenleri
modelde hedef kisitlarinda yer alirlar. Dogrusal hedef programlama modellerinde sapma
degiskenleri genellikle d; ve d; simgeleniyle ifade edilirler. Bu simgeler sirasiyla,
hedefien olan negatif sapmayt ve hedefien olan pozitif sapmayi gésterirler. Sapma
degigkenleri de karar degigkenlerine benzer olarak negatif deger alama.zlér. Ayrica
verilen bir hedefic hem pozitif sapma hem de negatif sapma olamayacagindan sapma
degiskenlerinden birinin degeri daima sifir olacaktir. Bundan dolayt (d; *d; =0)
olacaktir.  Sapma degigkenleri hedef kisitlannin tiplerine bagll olarak istenen ve
istenmeyen sapma defiskenleri olarak adlandmbrlar. Bu smiflandirma Tablo-2.2' de
gosterilmigtir [ Ignizio, 1989 1.

Hedef Kisit | istenen sapma degiskeni | istenmeyen sapma defigkeni
S d d;
= d; dj
B - d; ve d

EHAMIE 2.2 OdUd WSEIFKRSIISIALE SUIDARALILLES]

Sapma degigkenlerine iligkin yukanda yapilan tamma gére, ">" tipindeki
kisitlarda negatif sapma; "<" tipindeki kisitlarda pozitif sapma ve "=" tipindeki kisitlarda

ise hem pozitif hem de negatif sapma istenmemektedir,

2.3.2.2. Yapisal kisitlar ve hedef kasitlar

Herhangi bir probleme iliskin olugturulan bir modelde hicbir sapmaya izin
vermeyen ve mutlaka tam olarak saglanmasi gereken kisitlara yapisal kisitlar veya sistem
kasitlant adi verilir [Lee,1979]. Yapisal kusitlar egitlik veya esitsizlik seklinde olabilir.
Eger bir kisit yapisal kisit olarak bir modelde bulunuyorsa, karar degiskenlerinin ¢dziim
degerleri mutlaka bu kistt1 saglamahdir. Daha agik bir ifadeyle, bu kisitlarm saglandif
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¢oziim alaninda yer alan karar degigkenlerinin degerlerinin tiim kombinasyonlan ¢oziim
icin uygundur. Yapisal lkisitlar, tiim olast ¢o6ziimlenn (degigkenlerin  degerlerinin
kombinasyonlarmi) uygun ve uygun olmayan olarak iki gruba ayirir. Bagka bir simflama
kabul etmez. Her iki gruptaki ¢éziimler kendi iclerinde bagka bir siniflamaya da tabi
olamazlar. Bununla birlikte yapisal kisitlar ancak problemin yeniden modellenmesi s6z

konusu oldugunda degistirilebilir.

Karar vericinin ulagmak istedifi hedefler, dogrusal hedef programlama modeline
hedef kisitlari olarak tagiurlar [Lee,1979]. Hedef kisitlant karar vericinin belirledigi
hedeflerden sapma olmasina izin veren kisitlardir. Daha 6nceden de belirtildigi gibi
hedef programlama, hedef programlama modelinde bulunan ve birbiriyle ¢atisma halinde
olan hedefleri uzlagik bir ¢oziimde saglamaya ¢aligir. Buradan hareketle biitiin hedeflerin
tam olarak saflanamayacagi ve baz hedeflerden sapmalar olabilecegi agiktir.
Hedeflerden olan sapmalar dogrusal hedef programlama modeline hedef kisitlani yoluyla

taginurlar.
2.3.2.3. Amag¢ fonksiyonu

Amag fonksiyonu, varclan problemin yapisina bagh olarak en kigikleme veya en
bityiikleme tipinde olan bir fonksiyondur [Oztiirk,1994]. Amag fonksiyonunun en iyi
degeri modelde varolan kisitlara bagh olarak belirlenen ¢6ziim alam igindedir. Hedef
programlama modelinde amag, karar vericinin belirlemis oldugu hedeflerden olan
istenmeyen sapmalarin en kigiiklenmesidir [Schniederjans,1984]. Bu nedenle dogrusal
hedef programlama modelinin amag¢ fonksiyonu, istenmeyen sapma degiskenlerinin
toplanunin en kiigiiklenmesi geklindedir.  Ayrica amag¢ fonksiyonunda karar vericinin
hedefleri igin belirleyecegi Oncelikler ve/veya aguwlklar da amac¢ fonksiyonunun bir
bileseni olarak yer alirlar [Schniederjans,1984]. Dogrusal hedef programlama modelinin
¢oziimii de bu 6ncelikler ve/veya agirhiklar dikkate alinarak gergeklegir.
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2.3.3. Dogrusal hedef programlama modelinin varsayimlar

Dogrusal hedef programlama modelinin  varsayinlant  toplanabilirlik,
bolinebilirlik, dogrusallk ve belirlilik olarak dort baghkta incelenmektedir
[Schinederjans,1984]. Bunlara karar vericinin “hedeflere iligkin 6ncelikler belirlemesi”
varsayim da ilave edilebilir {Ignizio, 1982] Hedef programlamanin geligmesinde onemli
payt bulunan Ignizio, bu son varsaymmm modelle ilgili anahtar bir varsayim oldugunu
kabul etmektedir.

Yukandaki varsayimlara ilave olarak modelde yer alan tim degigkenlerin
degerlerinin pozitif olma kosulu da eklenmelidir. Bu varsaymmlar incelendiginde
hedeflerin 6nceligi varsayim digindaki tiim varsayimlann klasik dogrusal programlama
modelleri i¢in olan varsayimlar oldugu goériilmektedir. Dogrusal hedef programlama
modelini simrlandiran ve modelin dogru sekilde kurulmasim saglayan bu varsayimlara
agagida kisaca deginilmigtir | Schniderjans, 1984 .

1. Toplanabilirlik varsayimi : Kisitlarda yer alan degigkenlerin aym birim ile ifade
ediliyor olmas: gerekmektedir. Hedef programlamanin amag fonksiyonunu olugturan
sapma degigkenlerinin aym birim ile ifade edilmesi gerekmediginden amag
fonksiyonu i¢in bu varsayimin gegerli olmadigina dikkat edilmelidir.

2. Bolunebilirlik varsaymm : Hedef programlama modelinde yer alan tiim degigkenlerin
biitiin pozitif degerlert alabileceklerini gostermektedir. Yani modelde yer alan
degiskenler kesirli ve tamsayr degerler alabilirler.

3. Dogrusallik varsayim : Dogrusal hedef programlama modelinde yer alan kisitlanin
ve amag¢ fonksiyonun dogrusal fonksiyonlar geklinde ifade edilmesi gerektigini
gostermektedir.

4. RBelirlilik varsayrmi : Hedef programlama modelinde yer alan biitin parametre
degerlerinin 6nceden Kkestirildigi varsaymmidir. Aynica bu parametre degerlerinin

¢Ozum siirecinde sabit kalacag: varsayilmaktadir.
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5. Negatif olmama varsayum : Hedef programlama modelinde yer alan bitiin

degiskenlerin degerlerinin sifir ya da sifirdan bityitk deger almas: gerektigini gosteren
varsayimdir. Bu kogul negatif olmama kisit1 olarak adlandirilarak hedef programlama

modeline eklenir. Negatif olmama kisitinin genel gosterimi séyledir:

x,,d;,d} 20 @.1)

Hedeflere oncelik verilmesi varsayimm : Karar verici her bir hedef i¢in veya hedef
gruplan icin 6ncelikler veya agirliklar belirleyebilir {Ignizio, 1982]. Karar vericinin
istegine bagh olarak belirleyebilecegi bu oOncelikler vefveya aguhklar hedef
programlama modelinin amag fonksiyonunda yer alacaktir

2.4. Doprusal Hedef Programlama Ie Klasik Dogrusal Programlamanin

Karsilastiriimas:

Dogrusal bir ama¢ fonksiyonundan ve dogrusal kisitlardan olugmug bir hedef

programlama modeline dogrusal hedef programlama modeli denir. Dogrusal hedef

programlama gerek kullamm kolayhg gerekse uygulama alanlarinin ¢oklugu bakimindan

¢ok amach dogrusal programlama igerisinde en yaygmn kullandamdir [Ignizio, 1982].

Dogrusal hedef programlamamn gercek hayatta varolan problemlerin ¢6ziimiinde

sikca kullanilmasimin en énemli nedenleri agagidaki gibi siralanabilir [Ignizio,1989] :

1.

Dogrusal hedef programlama modeli geligtirmek diger g¢ok amagh dogrusal
programlama modellerine gére daha basittir. Bir problemi ¢6zebilmek igin problemin
varoldugu sistemin ¢ok iyi modellenmis olmasi gerektiginden dogrusal hedef
programlama bu agamada oldukea caziptir.

Dogrusal hedef programlama modelinin istinde kigik degisiklikler kolayca
yapilabilir.
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Ciinkii
dogrusal programlama modellerinin ¢ozimiinde kullamlan simpleks tekniginin

3. Dogrusal hedef programlama modelinin ¢6ziim agamasi oldukga kolaydir.

dogrusal hedef programlama mantifina gére uyarlanmg sekli kullaniir.
4. Dogrusal hedef programlama modeli ve varsayimlan gergek hayatla ilgili problemlere
uyumludur.

Dogrusal hedef programlama ile klasik dogrusal programlama bir ¢ok agidan
benzer ozelliklere sahip olmalarma ragmen, aralarinda belirgin farklar sézkonusudur.

Tablo-2.3’ de dogrusal hedef programlama ile klasik dogrusal programlamann degisik

acilardan kargilagtiriimast yapilmigtir.

Karsilagtirma Klasik Dogrusal Dogrusal Hedef
Oigiitieri Programiama Programiama
Amag En iyileme Tatmin edici ¢oziim
Uygulama Alant Cok farkli alanda, ¢ok Az ancak siirekli
sayida artmakta
Teori Cok geligmis Yeni ve geligmekte
Hedefler ve amaglar | Tek amag(en bityiikkleme | Biitiin hedefler modele
veya en kiiciikleme) almabilir
Kisitlar Esnek degil, sapmaya Hedef ksitlarn esnek,
izin verilmez sapmalar kabul
edilebilir
Amag fonksiyonu Esnek degil, tek amacin | Esnek, hedeflerden olan
degeri en biiyiiklenir ya | sapmalar en kiigiiklenir.
da en kii¢tiklenir Hedeflere agirlik veya
oncelik verilebilir.
Bilgisayar paket Yeterli ve ¢ok ¢esith Az sayida ve yetersiz
programi

Table 2.3. Klasik
kargilagtinlmas

dogrusal programlama ile dogrusal hedef programlamanin
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2.5. Dogrusal Hedef Programlama Karar Modelinin Kurulmas: Asamalan

Dogrusal hedef programlama modeli ile klasik dogrusal programlama modelinin
kurulusu birbirine oldukga benzerdir. Dogrusal hedef programlamada da klasik dogrusal
programlamada oldugu gibi Oncelikle x; karar degigkenlerinin, a; teknoloji

katsayilannin ve b; sag taraf sabitlerinin belirlenmesi gerekir [Lee,1979]. Dogrusal hedef
programlama modelini kurmak i¢in izlenmesi gereken adimlar agagida verilmistir:

Admm-1: Karar degiskenlerinin belirlenmesi: Modellemenin ilk asamasi olarak karar

degiskenlerinin agik bir gekilde tammlanmas: gerekmektedir.

Admm-2:  Hedef kistlanmn ve yapisal kisitlarin belirlenmesi: Karar degigkenleri
belirlendikten sonra hedef kisitlarmin ve yapisal kisitlann olusturulmas: igin teknoloji
katsayilarmin ve sag taraf sabitlerinin belirlenmesi gerekir. Daha sonra yapisal kisitlar
esitik veya egitsizlik seklinde kurulur. Hedef kisitlan ise sapma degiskenleri de
cklenerek esitlik seklinde ifade edilir. Hedef kisitlarinin sag taraf sabiti olarak da karar
vericinin belirledigi hedefler kuflanihr.

Admmn-3: Onceliklerin belirlenmesi: Varolan problemde ulasilacak hedeflerin belirli
oncelikleri sozkonusu ise yani bir hedefe ulagmak diger bir hedefe ulagmaktan daha
onemli ise bu hedeflere iligkin onceliklerin belirlenmesi gerekir. Eger problemdeki
hedeflere iligkin herhangi bir oncelik yoksa, yani tim hedefler esit oncelife sahip ise
Adun-4' e gegilir.

Adim-4:  Aguliklarin belirlenmesi: Problemde varolan hedeflerin 6nemlerine gore
agirhklandinlmas: sézkonusu ise her bir hedefe agirliklar atamr. Problemde hedefler igin
hem oncelikler hem de aguwhklar sézkonusu olabilir. Eger problemdeki hedefler igin

agirlik atanmast gerekmiyorsa bir sonraki adima gegilir.

Admm-5: Amag fonksiyonunun olugturulmasi: Daha 6nce de bahsedildigi gibi dogrusal

hedef programlama modelinin amag fonksiyonu sapma degigkenlerinden olugmaktadir.
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Bu agsamada amag¢ fonksiyonuna dogru sapma degiskenlerinin alinmasi gok énemlidir.
Hangi sapma degigkenlerinin amag fonksiyonuna alinacag ise hedeflere gore belirlenir.
Hedeflerdeki istenmeyen sapma degiskeni veya degiskenleri en kiigiikklenmek i¢in amag
fonksiyonuna yerlestirilirler. Bununla birlikte Adim-3 ve Adim-4' te belirlenmis olan
oncelikler ve/veya agirhiklar da her bir hedef i¢in ama¢ fonksivonuna eklenirler. Cozim
stiirecinde amag fonksiyonundaki istenmeyen sapma degiskenleri her bir hedef igin atanan

oncelikler ve/veya agirhklar dikkate almarak en kiigiiklenmeye ¢aligilirlar [Lee, 1979].

Adim-6: Negatif deger almama kistimn olugturulmasi: Modelde yer alan karar

degigkenleri ve sapma degigkenlerinin negatif degerler alamayacagim gosteren kasittir.

2.6. Dogrusal Hedef Programlama Karar Modelinin Coziimiinde Kullamilan
Uyarlanm:s Simpleks Teknigi

Uyarlanmg simpleks teknigi klasik dogrusal programlama modelinin ¢oziimiinde
kullanilan simpleks teknifine dayanmaktadir. Bu teknik dogrusal hedef programlama
modellerinin ¢6ziimiinde yaygin olarak kullamimaktadir. Uyarlanmug simpleks teknigi
klasik simpleks tekniginin ¢6ziim prosediiriine benzer gekilde ardigik ¢oziim tablolan
iceren tekrarlamali bir siirectir. Dogrusal hedef programlama modelinin ¢oziimiinde
kullanifan uyarlanmig simpleks tekniginin algoritmasimn adimlan agagida verilmigtir
[Schniederjans, 1984].

Admm-1: Modele iligkin baglangic simpleks ¢oziim tablosu olugturulur. Bilinen klasik

simpleks ¢oziim tablosundaki tek c¢; -z, satin yerine, burada her bir hedef i¢in ayrt bir
c,—z; satr agilr. Bu satirlar, en gok oOncelife sahip hedefe iligkin ¢;—z; satn

tablonun en altinda olmak iizere siralanurlar. Dogrusal hedef programlama modellerini
¢6zmek i¢in hazrlannmg uyarlanmig simpleks ¢oziim tablosunun simgesel gdsterimi

asagida verilmigtir.
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Temel
degiskenlerin Temel Sag Taraf cp .
AFXK'lan Degiskenler | Sabitleri X, Xy
<p | Xp B'b I BN
P, ¢,~¢; BN
P, ¢,—¢cyB'N

Tablo 2.4. Uyarlanmig simpleks ¢6ziim tablosunun simgesel gésterimi

Yukaridaki tabloda;

cy: Temelde yer almayan karar degigkenlerinin ve sapma degiskenlerinin amag

fonksiyonu katsayilarinin vektorini,

xy: Temelde yer almayan karar degiskenlerinin ve sapma degigkenleri vektérinti,
¢, : Temelde yer alan karar degiskenlerinin ve sapma degigkenlerinin amag fonksiyonu

katsayilarinin vektdriini,

x,: Temelde yer alan karar degigkenleri ve sapma degiskenleri vektoriing,

B7'b: Temelde yer alan karar degiskenleri ve sapma degiskenlerinin degerlerinin
vektoriini,

c ¢, BN : Her bir hedefe ait ¢ ; — Z; deferleri vektoriinii gdstermektedir.

Adim-2: P, 6ncelifine sahip hedefin ¢, —z; degerlerinin en iyilik kosullarim1 saglayip
saglamadig: kontrol edilir. P, onceligine sahip hedefin ¢, - z; degerleri arasinda negatif
degere sahip ¢; —z; degerleri yoksa P, énceligine sahip hedef igin en iyilik kogullari

saglanmus olur ve Adim-6' ya gegilir. Aksi durumda ise Adim-3' ¢ gegilir.




18

Adim-3: En kigiik negatif ¢;—z; degerine sahip degisken temele alimr ve Adim-4' ¢

gegilir.

Adim-4: Temelden cikacak olan degiskenin belirlenmesinde klasik simpleks teknifinin

algoritmasinda kullamlan 6l¢it olan LY (a5 >0) kullanhr. Temelden ¢ikmaya aday
ay

olan tiim degigkenler igin bu deger hesaplamr ve en kiigiigii temelden ¢ikacak degisken
olarak segilir. Temelden ¢ikacak degisken belirlendikten sonra Adim-5' e gegilir.

Admm-5:  Bilinen satir iglemleri uygulanarak yeni uyarlanmug simpleks tablosu
olugturulur ve Adim-2' ye gegilir.

Admm-6: Daha kiigitk dncelife sahip hedeflerin ¢; ~z; degerlerinin en iyilik kogullannin
kontrol edilmesi i¢in Adim-2' ye gegilir. Eger tim hedeflerin ¢, —z; degerleri i¢in en
iyilik kosullari saglanmigsa yani Vc;-z; >0 ise en iyi ¢6ziime ulaglmgtir. Ancak
diigitk diizeye sahip bir oncelik satinnda negatif ¢, -z, deferi varsa, o hedefin alt
satirinda yer alan daha yitksek oncelik dizeylerinde bu siitunun degeri pozitif ise ¢; -z,

degeri negatif olmasma ragmen o degisken temele alinmaz.

2.7. Dorusal Hedef Programlama Karar Modeline fligkin Duyarhhk Analizleri

Dogrusal hedef programlama modeli karar degigkenleri, parametreler, amag
fonksiyonu, yapisal kisitlar ve hedef kisitlanindan olugur.  Sézkonusu modeldeki
parametreler genellikle cesitli istatistiksel teknikler kullamlarak kestirilirler. Bir karar
modelinde karar degiskenleri ve parametreler arasinda saglanmasi gereken iligkiler ise
modelde kisit olarak yer alirlar, Karar vericinin defisen tutumu veya deZisen cevre
kosullar1 nedeniyle modele yeni bir degiskenin veya yeni bir kisitin eklenmesi s6zkonusu
olabilir. Ayrica karar verici sézkonusu hedeflere karst olan 6ncelik ve/veya agirlik verme

stratejisini degigtirmig olabilir. Bu gibi durumlarda ele alinan modeli bu degisiklikleri de
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gbzonune alarak yeniden ¢ozmek yerine, bu tip degigikliklerin modelin en iyi ¢6ziimii
tizerindeki etkisini belirlemek zaman ve maliyet tasarrufu agisindan énemlidir. Modelin
parametrelerinde veya yapisinda meydana gelebilecek farklilagmalarin en iyi ¢oziimii
nasil etkileyeceginin incelenmesi duyarlibik analizleri veya ¢6ziim sonrasi analizler
bashgt altinda toplanir [Kara,1991]. Bir dogrusal hedef programlama modelinde
agagidaki degisikliklere gore modelin duyarlilik analizleri yapilabilir:

Sag taraf sabitlerini gosteren b vektoriindeki degigiklik
Teknoloji katsayilar: matrisi A’ daki degisiklik

Yeni bir karar degigkeninin eklenmesi

Yeni bir hedef kisitinin eklenmesi

Hedeflerin onceliklerinde veya agirliklarindaki degigiklik

S O o

Yeni bir yapisal kisitin eklenmesi

2.7.1. Sag taraf sabitlerini gosteren b vektoriindeki degisiklik

Sag taraf sabitleri vektorii b' deki degisiklik karar vericinin belirledigi
hedeflerdeki degisiklikleri de kapsar. Eger sag taraf sabitleri vektorii b'nin b' olarak
degistigi varsayilsmn. O zaman en iyi ¢oziimde temelde yer alan degigskenlerin degerlerini
belirten B™'b degeri B™'b’ geklinde degigecektir. Modelin en iyi ¢oziimii elde edilmig

oldugundan temelde yer almayan biitiin degigkenler i¢in ¢; —z; > 0' dir. Buna gore elde

edilen en iyi ¢oziimii bozabilecek tek olast durum temelde yer alan degigkenlerin yapilan

degisiklik sonrasinda aldiklari degerleri gésteren B™'b’ vektoriinde negatif degerlerin
bulunmasidir. Bu durum da karar degigkenlerinin negatif deger almama kosulunun ihlal
edilmesiyle, ¢6ziimiin uygunlugu bozulmug olur. Boyle durumlarda ikil simpleks teknigi
kullanilarak uygunluk yeniden saglanir ve en iyi ¢oziim bulunur [Bazaara,1990]. Eger

B7'b'>0 ise, 0 zaman en iyi ¢oziimde yer alan degiskenter depismez. Ancak temel

degiskenlerin degeri B™'b’ ve amag fonksiyonunun degeri ise ¢,B™'b" olarak degisir.
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2.7.2. Teknoloji katsayilar: matrisi A’ daki degisiklik

A matrisi elemanlan olan a;' lerdeki degisiklik x,; degigkeninin temelde yer alip

almamasina gore, iki farkli durumda incelenir.

a) Temelde yer almayan bir x; degiskeninin siitun vektoriindeki degisiklik:

Temelde yer almayan x; degiskenine ait a; siitun vektoriinin a; olarak degistigi
varsayilsin. O zaman a'j vektoriine gore giincellenmis yeni siitun B"‘a,'j ve amac
fonksiyon de@eri ise z=c,B™'b olarak kalacaktir. Buradan ¢, -z, =c¢; —c,Ba,

olarak bulunur. Eger ¢, -z, >0 ise varolan ¢oziimiin en iyilik koguflari bozuimaz ve
degigiklik sonrasinda da en iyi kalir. Diger durumda ise tablonun j. siitunu
degisiklige gore giincellendikten sonra, temelde yer almayan degisken olan x;' yi

temele almak yoluyla simpleks teknigi devam ettirilir. Bu durumda yeni bir en iyi

¢6ziim elde edilecektir.

b) Temelde yer alan bir x; degiskeninin siitun vektoriindeki degigiklik:

Temelde yer alan x; degiskenine ait teknoloji katsayilarimi gosteren a; siitun

[Ror

vektoriiniin a'j siitun vektorti seklinde degistigi varsayilsin. Boyle bir degisimden
sonra temelde yer alan degiskenler temelde yer almayabilir. Cinki bir tek temelde
yer alan x; degiskenine ait siitun vektoriindeki degisiklik bile B! i degistirecektir ve
boylece tablonun her siitunundaki degerler degisecektir. Bu durumda degisiklige gore
yeni B™' bulunarak en iyilik ve uygunluk kosullarma bakilir. Eger her ikisi de
korunuyorsa, temelde yer alan degiskenler yine temelde kalir. Bu kosullarindan her

hangi birisinin korunmamast halinde ise iki safhali simpleks teknigi veya Biiyiik-M

teknigi kullamlarak en iyi ¢oziim bulunmalidir [Bazaara,1990].
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2.7.3. Yeni bir karar degiskeninin eklenmesi

Yeni karar degiskeni olan x_ ,' in, ¢,,, amag fonksiyona birim katk: degeri ve
a,,, teknoloji katsayilar stitunu ile modele eklendigi varsayilsin. Oncelikle ¢ ,, ~z_,,
hesaplamr. Eger ¢, ~z,,, 20 ise 0 zaman x_,, =0' dir ve gegerli ¢6ziim en iyidir.

Aksi takdirde yani ¢, —z,, <0 ise, x

ms temele girer ve en iyi ¢oziimi bulmak igin

nil

simpleks teknigine devam edilir [Ignizio,1985].

2.7.4. Yeni bir yapisal kisitin eklenmesi

Yeni bir yapisal kisitin modele cklendigi varsayilsin. Eger orjinal modelin en iyi
¢oziimi eklenen yeni kisit1 da saglarsa en iyi ¢ozim aynen kalir. Yani orjinal modelin en
iyi ¢6ziimii yeni modelin de en iyi ¢6ziimudiir. Eger orjinal modelin en iyi ¢6zimi yeni
kisit1 saglamazsa, yeni kisit bulunan en iyi ¢6ziimili ¢6ziim alammin diginda birakiyor
demektir. Bu durumda yeni kisitin eklenmesi ile meydana gelen yeni modelin en iyi

¢ozumu ikil simpleks teknigi kullanilarak bulunabilir [Bazaara,1990].

2.7.5. Hedeflerin dncelikleri ve agirhklarmdaki degisiklik

Hedef programlama modelinde yer alan hedeflere iliskin 6nceliklerdeki
degisikligin modelin en iyi ¢ozimi Uzerindeki etkisinin belirlenmesi icin oncelikle
varolan biitiin 6ncelik kombinasyonlart siralanir [Schniederjans,1984]. Eger modelde k
adet Oncelik varsa bu kombinasyonun sayist k! olacaktir. Biitiin kombinasyonlar
siralandiktan sonra bu kombinasyonlara gore elde edilen yeni modeller ¢6zilerek yapilan
degisiklik kargisinda ortaya gikan en iyi ¢ozimler bulunur. Hedeflere atanan oncelikler
karar verici tarafindan sezgisel veya deneyimsel olarak belirlendiginden herhangi bir
oncelik kombinasyonu orjinal oncelik kombinasyonuna goére karar vericiyi daha fazla
tatmin edecck sonuglar verebilir. Gergek yagsamla ilgili problemlerde bir ¢ok hedef
olacagindan ve bu hedeflere ait bir gok oncelik bulunacagindan gergek yasamla ilgili

problemlerde bu analizin yapilmas: olduk¢a giigtir.
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Hedef programlama modelinde yer alan hedeflere atanan agirliklardaki
degisikligin en iyl ¢dzim izerindeki etkisi, aguhigin atandigy hedefe iligkin sapma
degiskeninin en iyi ¢oziimde temelde yer alip almamasina gére degigir. Bu iki durum

agagida incelenmigtir.
a. Temelde yer almayan bir sapma degigkenine iligkin hedefin afirhgindaki degisiklik:

Eger agirhif1 degisecek olan hedefe iligkin sapma degigkeni temelde yer almiyorsa

temel degigkenlerin amag fonksiyon katsayilan vektorii olan ¢, vektérii degismez.
Bu nedenle amag fonksiyonu degeri z=c B b olarak kalacaktir. Sadece agirlig;
degisecek olan hedefe iligkin sapma deSiskeninin c¢; —z; degeri defisecektir. Eger
sapma degiskenine ait ¢;—z; >0 ise orjinal modelin en iyi ¢ozimii degisiklik
yapilan modelin de en iyi ¢6zimidir. Eger sapma defiskenine ait ¢; —z; <0 ise bu

sapma degigkeni temele alinir ve uyarlanmig simpleks teknigi ile yeni en iyi ¢dziim

bulunur [Bazaara,1990].
b. Temelde yer alan bir sapma degiskenine iligkin hedefin agirhgindaki degisiklik :

Temelde yer alan sapma degiskenine iligkin hedefin agirliginda yapilan bir

degisiklik ¢, vekiorini ¢, olarak degistirecektir. Amag fonksiyonu degeri
z=cyB'b de z' =c;B7'b olarak degisecektir. Yeni ¢;—z; satin ise agulifinda
degisiklik yapilan hedefe iligkin sapma degigkeninin satin ile (c;—c;) degeri
carpilarak ve eski ¢, —z; satmn ile toplanarak bulunur. Daha sonra yeni bulunan
¢; —z; satirinin en iyilik kogullartm saglayip saglamadifs kontrol edilir. Eger en

iyilik kosulunu bozan degisken veya degigkenler varsa temele alinarak uyarlanmig
simpleks teknigine devam edilir ve yeni en iyi ¢6ziim bulunur [Mathur and
Solow,1994].
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2.7.6. Yeni bir hedef ksmiimin ekienmesi

Dogrusal hedef programlama modeline agagidaki hedef kisitimn eklendigi

varsayilsin:
> agx;—di +d; =b, (2.8)
=

Bu egitlikten de goriilebilecegi gibi modele yeni bir hedef kisitimn eklenmesi
demek modele yeni bir kisitin ve iki yeni degiskenin eklenmesi demektir [Ignizio,1989].
Sézii edilen bu degigikliklere iliskin yukanda anlatilan bilgilerden yararlamlarak yeni bir

hedef kisitimin eklenmesi ile modelin en iyi ¢6ziimiiniin nasil degigecegi bulunabilir.

2.8. Tamsay:ils Dogrusal Hedef Programiama Karar Modeli Igin Cozitm Teknikleri

Gergek vasamda varolan problemlerin bazilarinda karar degisken degerleri
béliinemez (6rnegin; insan, arag v.s.). Yani karar degiskeni degerlerinin kesirli degerlerle
ifade edilmesi olanaksizdir. Bu tip problemler klasik dogrusal programlama modelinin
béliinebilirlik varsayimi  nedeniyle tamsayih dogrusal programlama modeli olarak
modellenmelidirler. Klasik dogrusal programlama modelinin temel varsayimlan
arasindan bolinebilirlik varsayimi gozardi edildiginde tamsayili dogrusal programlama
modeli sézkonusu olur. Aym durum dogrusal hedef programlama modeli i¢in de
gegerlidir. Eger dogrusal hedef programlama modelinin bolinebilirlik varsaymm gozard:
edilirse tamsayih dogrusal hedef programlama modeli ortaya gikacaktir. Tamsayih
dogrusal programlama modellerinde oldugu gibi tamsayih dogrusal hedef programlama
modelleni de ii¢ ana baghk altinda toplanabilir:

1. Biitiiniiyle tamsayili dogrusal hedef programlama modeli
Bu modelde yer alan tiim karar degigkenleri tam sayih degerler alir. Bu tip modelleri
cézmek igin Gomory'nin kesme dizlemi teknifi veya dal-smir teknigi
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kullanilmaktadir [Oztiirk,1999]. Bu ¢oziim teknikleri sirasiyla Kisim 2.8.1 ve Kisim
2.8.2'de ele aliacaktir.

2. Biitiiniiyle 0-1 tamsayili dogrusal hedef programlama modeli
Modeldeki karar degiskenlerinin O veya 1 geklinde tamsayili degerler almasi istenirse
bitiniyle 0-1 tamsayili dogrusal hedef programlama modeli sozkonusudur. Bu
modelleri ¢6zmek igin biitiiniiyle sayimlama teknigi yaygin olarak kullanilmaktadir
[Lee,1979]. Bu teknide iligkin agiklamalara Kisim 2.8.3'de deginilecektir,

3. Karma tamsayili dogrusal hedef programlama modeli
Karma tamsayili modellerde karar degigkenlerinin bir kisminin tamsayi geriye
kalaninin da tamsayili olmayan degerler almasi istenir. Karma tamsayili modelleri
¢ozmek icin dal-simir teknigi veya Gomory'nin kesme diizlemi teknigi kullanilabilir
[Lee,1979], [Trivedi, 1981].

2.8.1. Gomory'nin kesme diizlemi teknigi

Tamsayili dogrusal hedef programlama modellerinin ¢6zimiinde kullanilan kesme
duzlemi teknigi, tamsayili dogrusal programlama modellerinde kullamlan kesme dizlemi
teknigine ¢ok benzerdir. Tamsayili dogrusal programlama modellerini ¢ézmek icin
kullamilan bu teknik ilk olarak 1958 yilinda Gomory tarafindan geligtirilmigtir
[Oztiirk,1997). Bu teknige iligkin ¢bziim algoritmasi agafida verilmigtir [Papadimitriou
and Steiglitz, 1982].

Admm-1 ; Dogrusal hedef programlama modellerini ¢ézmek igin kullanilan uyarlanmisg
simpleks teknigi kullanilarak tamsayilt dogrusal hedef programlama modeli ¢ozilerek en

iyi ¢6ziim elde edilir.

Admm-2 : Bulunan en iyi ¢oziim kontrol edilir. Eger temelde yer alan butin karar

degiskenleri tamsayili degerler almiglarsa, tamsayili dogrusal hedef programlama
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modeline iligkin en iyi tamsayili ¢6ziim bulunmug demektir. Eger temelde yer alan bir

veya birden fazla karar degigkeni kesirli degerler almiglarsa Adim-3' e gegilir.

Adim-3 : Temelde yer alan ve modelde tamsay: olmas: istenen bir veya birden fazla
karar degiskeni kesirli degerler almigsa, modele ek bir dogrusal kisit eklenir. Bu ek kisit
Gomory' nin gelistirdigi "kesme diizlemi" kuralina gére elde edilir ve bu yeni kisita
"kesme duzlemi kisitt" adi verilir [Halag,1991]. Bu kisit1 elde etmek i¢in oncelikle
uyarlanmig simpleks teknigi ile bulunan son simpleks tablosunda modelde tamsay1 deger
almas: istenen en biiyik kesri degere sahip temel defisken segilir. Daha sonra bu

degiskene ait satir vektorii segilir. Segilen satir vektorii agagidaki gibi yazilir:

>ax;=b; G=1,.......,m) 2.9

i1

Burada;

x ;. = Modelde yer alan tiim degiskenleri,

©
il

Segilen degiskene ait satirda yer alan teknoloji katsayilarini,

b; = Secilen degigkenin son simpleks tabloda aldig: kesirli degeri gosterir.

Yukandaki (2.9) esitliginde yer alan tamsayilt degiskenler denklemin sag

tarafinda toplamir. Kesirli degerler b,' nin negatif olmayan kesirli kism f(b,) ve a;' nin

negatif olmayan kesirli kisrm f (a ij) olursa, (2.9) esitligi;

if(aij)x ;= £(b,)+ (tamsay1) (=1,.......m) (2.10)
F

seklinde yeniden yazilabilir. b, ve a; negatif ve kesirli ise, bu degerlerin eslenikleri

alinarak islemlere devam edilir.
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Yukanidaki (2.10) esitliginin sag tarafinda yer alan tamsayi degiskenler gozardi
edilir ve sadece kesirli degiskenler denklemde birakilirlar, O zaman egitlik halindeki
denklem esitsizlige donusir ve sol taraftaki kesirli kisim sag tarafta yer alan f(b,)

degerinden buyik veya esit olur. Boylece Gomory' nin gelistirdigi kesme diizlemi kisiti

elde edilmis olur ve agagidaki gibi gosterilebilir.
> tlag ), 2 1b,) 2.11)
1

Tamsayilh dogrusal programlama modellerini ¢ozmek igiz kullamlan kesme
diizlemi teknigi ile tamsayilt dogrusal hedef programlama modellerini ¢ozmek icin
kullamlan kesme dizlemi teknigi arasindaki tek fark bu agamada ortaya c¢ikmaktadir.
Tamsayili dogrusal programlama modellerini ¢ozmek igin kullanilan kesme dizlemi
tekniginde elde dilen bu kisitin standartlagtinlmast igin bir aylak degigsken eklenir.
Tamsayili dogrusal hedef programlama modellerine iligkin bulunan kesme diizlemi

kisitina ise sapma degigkenleri eklenerek asagidaki esitlik elde edilir.

>ty ), +d” —d" =£(b,) @.12)

=

Bu ¢k kisit son simpleks tablosuna yerlestirilir. Burada dikkat edilmesi gereken
nokta (2.11)'deki esitsizligi saglamak igin d~ sapma degigkeninin temele alinarak ve P,
yapay onceligi verilerek en kugiklenmesidir. Daha sonra bilinen uyarlanmig simpleks

teknigi kullanilarak yeni bir en 1yi ¢oziim elde edilir ve Adim-2' ye geri doniliir.
2.8.2. Dal-sinir teknigi
Genellikle karma tamsayih dogrusal programlama modellerine uygulanan bu

teknik, tamsayili dogrusal hedef programlama modellerine de kolayca uygulanabilir.

Land ve Doig tarafindan onerilen dal-sinir tekniginin algoritmasimin tamsayili hedef
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programlama modellerini ¢ézmek i¢in kullamilan adimlar: agagida verilmistir [Mathur and
Solow,1994].

Adim-1 : Tamsayili dogrusal hedef programlama modeli bilinen uyarlanmig simpleks
teknigi kullanilarak ¢éziliir. Bulunan en iyi ¢oziim kontrol edilir. Temelde yer alan ve
tamsayr olmast istenen degiskenler tamsay: deger almiglarsa en iyi tamsayill ¢oziim

bulunmugtur. Bir veya birden fazla degisken tamsay: degilse Adim-2' ye gegilir.

Admm-2 : Modelde tamsay: olmasi istenen degigkenlerden en biiyiik kesir degerine sahip
tamsayt olmayan karar degigkeni segilir ve bu karar degiskeninin tamsay1 deger almasini

saglamak icin iki tane hedef kisit1 agagidaki sekilde gelistirilir.

x;+d; = x; degigskeninin degerinden kii¢iik olan en yakin tamsayi (2.13)

] 1

x; ~d{ = x; degiskeninin degerinden buyiik olan en yakin tamsay1 (2.14)

Admm-3 : Orjinal tamsayili dogrusal hedef programlama modeline (2.13) esitligi hedef

kisit1 olarak eklenir. Bu esitlikte yer alan d; degiskeni de P, oOnceligi ile amag

fonksiyonuna eklenerek elde edilen yeni model uyarlanmig simpleks teknigi ile ¢ozilir.
Bu dallandirma igleminin amaci modelde tamsay1 olmasi istenen degiskenlerin tamsayilik

kosullarimi saglamayan ¢éziimleri elemektir [ Lee, 1979 1.

Adim-4 : Orjinal modele (2.14) esitligi hedef kisitt olarak eklenir. Ejsitlikteki d
degigkeni ise amag fonksiyonuna P, onceligi ile eklenerek ikinci yeni model elde edilir.

Bu model de uyarlanmig simpleks teknigi ile ¢oziliir. Boylece orjinal modelden iki dal

yani iki yeni model geligtirilmig olur.

Adimm-5 : Adim-3 ve Adim-4' de elde edilen her iki model de ayn ayn ¢ozildukten sonra
kargilagilabilecek durumlara gore ¢éziim siireci devam ettirilir. Bu olast durumlar ve bu

durumlara gore ¢6ziim siirecinin nasil devam edecegi asagida verilmistir.
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(a) Eger her iki modelin ¢6ziimiinde tamsayi olmast istenen degiskenin degeri tamsayiysa
bu iki ¢6ziim arasindan hedef bagarist en biyiik olan ¢6ziim segilir.

(b) Eger modellerden bir tanesinin ¢oziimti tamsay1 digerininki ise tamsayili ¢ozimiin
hedef basarisindan daha kétii bir hedef bagarisina sahip tamsay1 olmayan bir ¢oziimse
bulunan tamsayili ¢o6ziim modelin en iyi tamsayili ¢éziimidir.

(c) Eger modellerden bir tanesinde tamsayili ¢6ziim digerinde ise bulunan tamsayil
¢6ziimden daha iyi hedef basarisina sahip tamsay: olmayan bir ¢éziim elde edildiyse
Adim-6' ya gegilir.

(d) Eger her iki ¢6ziim de tamsayili degilse Adim-6' ya gegilir.

(e) Eger herhangi bir daldaki ¢6ziim uygun ¢6ziim degilse yani o modelin uygun ¢6ziim
alan1 yoksa ¢oziimii belirten dal sonlandirilir. Dolayistyla o ¢6ziim i¢in dallandirma

iglemi yapilmaz.

Adim-6 : Tamsay: olmayan her bir ¢oziim i¢in diger tamsay: olmayan degisken ele
alinarak Adim-2, 3, 4 ve 5 tekrarlamir.

Adim-7 : Tamsayi olmas: istenen degigkenlerin tamsay: degerleri bulunana dek Adim-6
tekrarlanir. Eger birden fazla tamsayili ¢6ziim elde edildiyse hedef bagarisi en yiksek
olan tamsayili ¢6ziim modelin en iyi tamsayil: ¢6ziimi olarak secilir. Yani tamsay: olan

ve en yiiksek hedef bagarisini saglayan ¢6ziim en iyi ¢6ztmdiir.

2.8.3. Biitiiniiyle sayimlama teknigi

Biitiiniiyle sayimlama teknigi 0-1 tamsayili modelleri ¢6zmek i¢in gelistirilmigtir.
Degigkenlerin alabilecegi degerlere bagh olarak biitiin olast alternatiflerin belirlenerek
uygun birer ¢6ziim olup olmadiklarinin aragtiriimasina ve uygun olan ¢oziimler arasindan
en iyisinin belirlenmesi mantigina dayanir. Bu teknigin ¢éziim algoritmasina gegmeden

once ¢6ziim algoritmasinda kullanilacak olan degigkenler agagida verilmigtir [Lee,1979].

A : Karar degigkenlerinin kiimesi (Bu kiimede karar degigkenleri indis numaralan ile

gosterilirler)
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V, : j. adimda O veya 1 degerlerinden birinin atandigy karar degiskenlerinin kiimesi

(Karar degiskenleri indis numaralan ile gosterilirler. Eger bir karar degigkeni 1 degerini
aldiysa indis numarasinin bagina "+", 0 degerini aldiysa indis numarasimn bagma "-"

konulur. )

A-V, : j adimda O veya 1 degeri atanmayan karar degigkenlerinin kiimesi (Karar

degiskenleri indis numaralan ile gosterilirler.)

I; : j adimda O veya 1 degeri atanabilecek karar degigkenlerinin kiimesi (Karar

degigkenleri indis numaralan ile gosterilirler.)

Uy © j adinda gesitli oncelik dizeylerine sahip (®,P,,...P,) sapma degiskenleri

degerlerinin kiimesini gosterir.

Biitiinityle sayimlama tekniginin ¢éziim siirecine baglamadan 6nce biitiniiyle 0-1
tamsayitll hedef programlama ¢6ziim tekniinin baglangic coziimiinde karar

degiskenlerinin deger almadigt yani V, =& oldugu varsayilir. Daha sonra izlenecek

adimlar agagida verilmigtir [Lee,1979].

Adim-1 : Tlk olarak baslangi¢ ¢oziimde U,, olarak gosterilen sapma degiskenlerinin
kimesinden P, onceliine sahip sapma degigkenini veya degiskenlerinin toplamini en
kuigiikleyecek karar degiskeni temele alimir. Temele alinacak karar degiskeni segilirken
sapma degigkeninin yer aldigt hedef kisitta bulunan karar degigkenlerinin teknoloji
katsayilarina bakilir. Eger P, onceligine sahip birden ¢ok sapma degiskeni varsa bu
sapma degiskenlerinin yer aldigi hedef kisitlarda bulunan karar degigkenlerine iligkin
teknoloji katsayilar toplanir. Eger hedef negatif sapma degigkenini veya degiskenlerini
en kugiiklemekse katsayisi veya katsayilar toplam: en biiyiik olan karar degigkeni temele
alinir. Eger hedef pozitif sapma degigkenini veya degigkenlerini en kiigiiklemekse o
zaman da katsayis1 veya katsayilar toplam en kiigiik olan karar degiskeni temele alinir.

Temele alinan degigkenler 1 degerini almig olurlar.
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Adm-2 : Temele bir karar defiskeni alindiktan sonra daha 6nce bahsedilen A, V,,
A-V;, I; ve U, kameleri tekrar belirlenir. Eger 1, kiimesi bog kiime ise en son

temele alinan karar degigkeninin degeri O olarak degistirilir. Bu degisiklige gore yukarida
sozii edilen kiimeler tekrar belirlenir. En bityiik oncelige sahip hedefin sapma degigkeni
veya degigkenleri en kigiiklendikten sonra 6nem sirasina gore Adim-1' deki islemler
tekrarlanarak bitiniyle 0-1 tamsayili hedef programlama modelinin en iyi ¢oziimii

bulunur.

2.9. Etkilesimli Hedef Programlama

Etkilegimli hedef programlama ilk kez 1972 yilinda James Dyer tarafindan ortaya
konulmustur [Dyer,1972]. Daha sonra bir ¢ok arastirmaci etkilesimli hedef programlama

tizerinde ¢aligmugtir.

Etkilegimli hedef programlama diger etkilesimli yaklagimlar gibi karar vericinin
karar verme siirecine dahil edilmesi mantigina dayalidir [Spronk and Veeneklaas,1983].
Karar vericinin karar verme siirecinin i¢ine alinmasi, sistemde varolan problem hakkinda
karar vericinin daha saglikli karar verebilmesini ve karar verme siirecine psikolojik olarak
yakinlagmasin1 saglar [Kalu,1999].  Etkilesimli hedef programlama, problemin
belirlenmesi agamasindan modelin ¢6ziilmesi asamasina kadar karar vericiyi karar
stirecine dahil eder. Modelin ¢6ziilmesi asamasinda karar vericiyle olan bu etkilegim iki
farkli sekilde yapilabilir [Masud and Hwang,1981]. Etkilegim yollarindan bir tanesi karar
verici-bilgisayar etkilesimidir. Burada karar verici hedef programlama modelinin
yiklendigi bir bilgisayar karsisina oturur. Karar verici hedef programlama modeline
kendi istegi yoniinde miidahale edebilir ve model iizerinde istedigi degisiklikleri yaparak
modelin en uygun ¢oziimini bulabilir. Bu etkilesim gekli karar vericinin zamanint

alacagindan karar vericiler tarafindan ¢ok tercih edilmez.

Diger bir yaklagim, karar verici-analizci etkilesimidir. Bu etkilesim tirinde hedef

programlama modelini analiz eden kisi ¢oziim siirecinin belirli evrelerinde karar verici ile
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goriigerek cesitli bilgileri karar vericiden alir. Karar vericiden alman bu bilgiler
dogrultusunda model yeniden gézden gegirilerek ¢oziim siirecine devam edilir.  Karar
verici-analizci etkilegimi karar vericinin fazla zamanim almadifindan, karar verici-

bilgisayar etkilegiminden daha ¢ok tercih edilen bir yaklagimdir.

Daha once de belirtildigi gibi hedef programlama karar vericiyi tatmin edecek
uzlagtk bir ¢oziim saglar. Bu nedenle hedef programlamada etkilesimli yaklaginun
kullamlmasi1 karar vericiyi tatmin edecek ¢oziimiin bulunmasinda g¢ok etkili olacaktir
[Reeves and Hedin,1993]. Hedef programlama modelinin ¢6ziim siirecinin karar vericinin
istekleri ve tercihleri yoniinde ilerlemesi ¢6ziime daha hizhi bir sekilde ulagmayi
saglayacaktir [Lee,1979]. Etkilesim tim hedef programlama problemlerinde
uygulanabilir. Hedef programlama modellerinin karar verici ile etkilegsim yapilarak
¢oziilmesi s6z konusu hedef programlama modelinin ¢oziim siirecini degistirmez. Sadece

karar verici ile olan etkilegim ¢6ziim siirecinin bazi1 evrelerine dahil edilir.

Etkilesimli hedef programlama kullamlarak varolan bir hedef programlama
modeli ¢ozilebilir veya hedef programlama modeline iligkin duyarldik analizleri
yapilabilir.

Etkilegimli hedef programlama modelinin ¢oziim siireci oncelikle karar vericiden
baglangig bilgilerin istenmesiyle baglamaktadir. Genellikle karar vericiden istenen bu

baglangig bilgileri agagidaki gibi siralanabilir [Ignizio,1989]:

1. Hedefler
2. Hedeflere iligkin 6ncelik diizeyleri
3. Hedeflere iligkin agirliklar

Bu bilgilerin diginda hedef programlama modelinin ¢6ziimii bulunduktan sonra
bulunan ¢oziimiin tatmin edici bir ¢6ziim olup olmadif karar vericiye sorulur. Eger
¢Oziim tatmin edici bir ¢6ziim ise bulunan ¢6ziim modelin en iyi ¢6ziimil olarak ahnir ve

¢Oziim sireci bitirilir. Bulunan ¢oziim karar verici igin tatmin edici bir ¢oziim degilse
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hedeflere iligkin verilen bilgilerde (6rnegin hedefler, oncelikler veya agirliklar) degigiklik
yapihp yapilmayacaf: karar vericiye sorularak siire¢ devam ettirilir. Siire¢ karar vericiyi
tatmin edecek bir ¢ozim bulunana dek devam eder [Rustagi and Bare,1987]. Coéziim
bulunduktan sonra yapilacak olan duyarhhik analizlerinde de karar verici ile etkilegim s6z
konusudur.  Yapilacak olan duyarlilik analizlerinde karar vericiye hangi duyarlilik
analizlerimin yapilmasm istedigi ve yapilmasim istedigi degisikliklerin bilgisi alinarak
duyarlihk analizleri gergeklestinilir [Lee,1979], [Karpak et.al.,1999]. Boylece karar verici
kendi istegi dogruliusunda yapilan degigiklikler kargisinda c¢oztimiin nasid etkilendigini

gorecekiir.

Buraya kadar hedef programlama kavramlan, modelleri ve ¢ozim teknikleri
konusunda teorik bilgiler verilmigtiv. Bu bilgilerden yola ¢ikarak izleyen bolimde bir
hastanede yatan diyabet hastalanna iliskin yemek meniilerinin hazirlanmasi problemi

¢ozilecekitir.
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3.BOLUM: ETKILESIMLI 6-1 TAMSAYILI DOGRUSAL HEDEF
PROGRAMELAMA KULLANILARAK DIYABET HASTALARI ICIN YEMEK
MENULERININ OLUSTURULMASI

3.1. Karar Probleminin Belirlenmest

Tip dilinde "diabetes mellitus" olarak adlandinlan hastahiga scker hastah@ denir. Bu
tiir hastalarin viicutlarmda seker kullamminda bozukluklar ortaya ¢ikar [Baysal 1987].
Diyabet (geker hastalifin), yiyeceklerle ahnan sekerin enerjiye déniigiim mekanizmasimin
bozuklugu olarak tammlanabilir. Diyabet hastalift genel olarak ikiye ayrilr
[Alphan,2001} :

1- Tip 1 diyabet hastahfinda pankreastaki insilin treten hiicreler tahrip olmustur.
Insiilin ya hi¢ salgilanmaz ya da ¢ok az salgilanir. Genellikle ¢ocuklarda gériilen Tip
1 diyabet hastalan hayatlanm strdirebilmek igin digandan insiilin - almak
zorundadirlar.

2- Tip 2 diyabei hastaligida, pankreastan bir mikiar insilin salgilanir, fakat bu insilin
ya yetersizdir ya da etkisizdir. Tip 2 diyabete sahip hastalar diyabete sahip hastalarnn

%80’ ini olustururlar.

Diyabet hastah@mn tedavisi temel olarak {i¢ agsamay igerir [Alphan,2001};
1- Beslenme
2- Egzersiz
3- Tlag veya insiilin (eger gerekiyorsa)
4- Egitim

Beslenme ve Ogin planlamasiyla ilgili prensipler diyabet hastahif: tedavisinin en
¢ok tartiglan konusu olmakla birlikte, diyet tedavisi, baganli bir diyabet hastaligy
tedavisinin en onemli bilegenidir [Alphan,1998]. Beslenme insamn bilyiime, geligme,

saghkli ve iretken olarak yagamasi igin gerekli olan ogeleri alip wviicudunda
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kullanmasidir. Yenilebilen bitki ve hayvan dokular "besin" olarak tanimlanir. Besinler
su, organik ve inorganik &gelerden olugsmugtur. Bu 6gelere "besin 6geleri” denir.
Saghkli beslenme, yeterli ve dengeli beslenmeyle miimkiindiir. Viicudun biiyiimesi,
yenilenmesi ve ¢aligmast i¢in gerekli olan besin ogelerinin her birinin yeterli miktarda
alinmas1 ve viicutta uygun sekilde kullanilmasi durumu "yeterli ve dengeli beslenme"

deyimiyle agiklamir [Baysal, 1987].

Diyabet hastaliginin beslenmeyle ilgisi, daha ¢ok asin ve diizensiz yeme
ahigkanligt ve 6zel durumlarda uygun diyet uygulanmamasiyla ilgilidir. Insiiline bagimli
Tip 1 diyabet hastalifindan korunma miimkiin olmamakla birlikte, Tip 2 diyabet
hastaligindan yeterli ve dengeli beslenmeyle korunulabilir. Bunun da temel kosulu,
yagam boyu viicudun enerji biitgesini dengede tutmak, besin 6gelerinden yeterli miktarda
almak ve beden harcketlerini sirekli ve diizenli yapmaktir [Baysal,1987]. Diyabet
hastalarimin vicutlan yedikleri yiyeceklerdeki besin ¢gelerini uygun sekilde kullanamaz.
Cunkii diyabet hastahigina sahip kigiler ya yeterli miktarda insiilin salgilayamaz ya da
salgilanan insiilin dokularda yeterince etkili olamaz. Insiillin hormonunun gérevi kan
sekerinin normal dizeylerde kalmasim: saglamaktir. Besin ogZelerinin insillin olmadan
viicutta kullaniimalart mimkin degildir. Diyabet hastalaninin viicutlarinda insiilin
salgilanamadifindan ya da salgilanan insilin dokularda yeterince etkili olamadigindan
kanda geker yiikselir. Eger kan gekeri yillarca yiiksek kalirsa viicudun gesitli organlarinda
hasara yol agar. Diyabet hastalifinin tedavisi sadece kan gekerini diigiirmek igin degil,
aym zamanda daha sonra geligebilecek ciddi sorunlart 6nlemek igin mutlaka gereklidir
[Alphan,2001]. Bu tedavinin baglica bilegenlerinden birisi de diyabet hastalarmin enerji

ve besin ogeleri ihtiyaclarini kargilayacak gekilde yeterli ve dengeli beslenmeleridir.

Tip 1 diyabet hastaligina sahip hastalarin diyet tedavisindeki birinci temel ilke, bu
hastalarin yeterli bityiime ve gelismelerini saglayacak enerji ve besin ogelerinin tespit
edilmesi ve bu 6gelerin hastaya verilmesidir. Daha sonra bu tiir hastalarin insiilin
enjeksiyon ve yemek saatlerinin birbiriyle uyumlu olmas: ve hastanin yasam kosullarina
vydurulmas: ile fiziksel aktivitesinin artinlmasim saglayacak egzersiz programina

baglatilmasidir [Alphan,1998]. Tip 2 diyabet hastalarimin diyet tedavisindeki temel ilke
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ise glisemi, lipid ve kan basinci hedeflerine ulagabilmek igin enerji alimim kisitlayarak
diyet programinin uygulanmasi, eger hastada obezite(agir1 sigsmanlik) varsa aktivitenin

artirilarak obezitenin diizeltilmesi ve insiilin direncinin azaltilmasidir [Alphan,1998].

Diyabet hastaligina sahip bir hastanin beslenme programinin diizenlenmesinde

amaca yonelik diyet ilkeleri agagidaki gibidir [Alphan,1998]:

1- Enerji, hastayr ideal viicut agirhgina ulagtiracak ve bunu koruyacak sekilde
ayarlanmali, gocuklarda yeterli buyime ve geligmeyi saglamalidir.

2- Diyetteki protein miktan yetiskinler i¢in 0.8 gr/kg/giin, gocuklar igin ise 1.5-3
gr/kg/guin olarak 6nerilmelidir.

3- Ginlok abnmast gercken toplam enerji miktarmin en fazla %30' u yagdan
kargilanmalidir.

4- Diyette alkol yasaklanmalidir.

5- Diyet, mineral ve vitamin y6niinden yeterli ve dengeli olmalidir.

6- Ozel diyabetik iriinler gerekli degildir. Cinkii bu triinler kalori icerirler ve cok
pahahdirlar. Ozellikle obez diyabet hastalarina kilo almalarna neden olacagindan
diyabetik Grinler 6nerilmemelidir.

7- Saf gekerler (seker, sekerleme, tathlar, pekmez, bal, sckerli mesrubat v.b.)
alinmamalidir.  Gerekirse yapay tatlandiricilar uygun miktarlarda alinabilir
[Baysal,1987].

Diyabet hastalifinin tedavisinde beslenme planlamasi olduk¢a onemli bir rol
oynamaktadir. Yagamuni saglikli bir gekilde stirdirmek isteyen her birey gibi diyabet

hastalar1 da 6nerilen kogullan saglayacak sekilde yeterli ve dengeli beslenmelidirler.

Diyabet hastalig: igin 6zel bir diyet uygulanmas:t bu denli 6nemli iken, incelenen
hastanedeki yetkililerle yapilan gorigmeler sonucunda diyabet hastalarina 6zel bir diyet
uygulanmadig belirlenmigtir. Bu ¢aligmada ele alinan problem diyabet hastalarinin

enerji ve besin ogeleri ihtiyaclarimi miimkiin oldugunca saglayacak bir haftalik kahvalti,
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68le ve aksam yemegi meniilerinin hazirlanmasidir. Bu ¢alismada diyabet hastalari

arasindan sadece yetiskin Tip 2 diyabet hastalar1 gozoniine alinmigtir.

3.2. Calismanin Planlanmasi

Caligmamin yapildigt hastanenin yetkilileriyle yapilan goriigmeler sonucunda
hastanede ii¢ 6gtn yemek verildigi ve her bir 6giinde 4 ¢esit yemek ¢iktig1 6grenilmistir.
Ayrica ¢ikan yemek ¢esitlerinde her ay icin degisim soézkonusu olabilmektedir. Bu
nedenle bu caligmada 01 Mayis 2001-31 Mayis 2001 tarihleri arasinda hastanede
¢ikabilecek yemekler gozonine alinmigtir. Bu tarihler arasinda 6gle ve aksam yemekleri
icin giinlik meniiniin 65 adet yemek icerisinden secildigi 6grenilmigtir. Bu 65 yemek
kendi aralarinda 4 gruba ayrilmaktadir. 1. grup yemekler ¢orbalardan olugmaktadir ve bu
grupta 9 gesit gorba bulunmaktadir. 2. grup yemekler et yemekleri ile etli ve etsiz sebze
yemeklerinden olugmaktadir. Bu grupta toplam 27 ¢esit yemek bulunmaktadir. 3. grup
yemekler pilavlar, makarnalar ve boreklerden olugmaktadir. Bu grupta toplam 7 gesit
yemek bulunmaktadir. 4. grupta ise salatalar, meyvalar ve tathilar bulunmaktadir ve bu
grup toplam 22 adet yemekten olugmaktadir. S6zkonusu tarihler arasinda kahvalt1 icin
ginlik meniiniin 12 adet yemek igerisinden segildigi 6grenilmigtir. Bu 12 yemek de
kendi aralarinda 4 gruba ayrilmaktadir. Tlk 3 yemek 1. grubu, sonraki 1 yemek 2. grubu,
sonraki 4 yemek 3. grubu ve son 4 yemek 4. grubu olugturmaktadir. 2. grupta sadece

zeytin bulunmaktadir ve bu nedenle her giin ¢ikmasi zorunludur.

Kisim 3.1'de verilen diyet ilkelerinde de deginildigi gibi diyabet hastalarinin saf
secker iceren yiyecekler yememeleri gerckmektedir. Bu nedenle 6gle ve aksam
yemeklerine iligkin 4. grup yemeklerde yer alan 11 adet saf geker igeren yiyecek listeden
cikartilmistir. Boylece 4. grupta yer alan yemek sayisi 11'e dismistiir. Ogle ve aksam
yemekleri igin g6zéniine alinan yemeklerin listesi Ek-1'dedir. Ayrica bal ve regel de
kahvaltilik yemeklerin 3. grubundan g¢ikarilmigtir. Béylece toplam kahvaltilik yemek
sayist 10'a ve 3. gruptaki yemek sayist 2'ye diigmiigtiir. Kahvalt1 i¢in gozoniine alinan
yemeklerin listesi Ek-2'dedir.
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Bu c¢aligmada hastanede yatan gebe, emzikli ve obez olmayan yetigkin Tip 2
diyabet hastalan g6z6niine alinmugtir. 19 ve lstii yasa sahip hastalar yetigkin hastalar
olarak tanimlanmaktadir. Diyabet hastalarina uygulanan diyette ginlik alinmas: gereken
enerji ve besin 6geleri miktarlan saglikli insanlarda oldugu gibi yaga, cinsiyete ve agirhiga
gore belirlenmektedir [Alphan,1998]. Bu nedenle hastalar yaglarina ve cinsiyetlerine
gobre 6 grupta gbzonine alinmugtir. Bu 6 grup ve bu gruplara iligkin ortalama aguliklar
Tablo 3.1'de verilmigtir [Baysal ve Merdol,1994]:

Gruplar Ortalama agirizkiar
19-30 Erkek 65
31-60 Erkek 65
60+ Erkek 65
19-30 Kadin 55
31-60 Kadin 55
60+ Kadmn 55

Tablo 3.1. Yas ve cinsiyete gore gruplar ve ortalama agrliklari.

Bu ¢ahigmada hastanede yatan gebe, emzikli ve obez olmayan yetigkin Tip 2
diyabet hastalar1 i¢in bir haftalik kahvalti, 6gle ve aksam yemegi menileri
olusturulmustur. Her bir hasta grubu igin meniiler olusturulurken Tablo 3.1.'de verilen

hasta gruplarina iligkin ortalama agirliklar géz6niine alinmaktadir.

Ogle ve aksam yemekleri i¢in meniiler olusturulurken gozoniine alinmasi gereken
cesitli kurallar vardir [Baysal ve Merdol,1994] :

1~ Ople yemeginde gikan yemekler aksam yemeginde ¢ikmamalidir.

2- Ayni 6giunde aym gruptan iki adet yemek bulunmamalidar.

3- Yemekler ard arda iki giin tekrarlanmamalidir.

4- Bir ay i¢in hazirlanan meniiler miimkiin oldugunca cesitli olmalidir.

5- Gunliik alinmasi gereken her bir besin 6gelesi ve enerji miktanimn 2/5'i 6glen

yemeginden, 2/5' aksam yemeginden kargilanmalidir [Ekinciler,1974].
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Kahvalti menusi olusturulurken dikkate alinmast gereken kurallar ise soyledir
[Baysal ve Merdol,1994]:

it
1

Kahvaltida her giin siit, peynir ve yumurtadan birinin mutlaka bulundurulmasi

gereklidir.

2- Kahvaltida igecck olarak gay, siit ve olanak varsa meyva suyu kullanilir. (Seker
hastalarinin saf seker iceren yiyecekleri yememeleri gerektiginden meyva suyu
verilemez. Ayrica gay ve siit gekersiz olarak verilebilir.)

3- Recel- yag kahvaltida tek yiyecek olarak gozonine alinir. Yalmz regel veya yanhz
yag ayn ayn verilmemelidir. (Seker hastalarina saf geker igeren yiyecekler
verilmediginden recel mentiden ¢ikartilmalidir. Béylece yag tek bagina verilebilir.)

4- Kahvaltida domates, portakal, mandalina gibi bir sebze yada meyvenin
bulundurulmast uygun olur.

5- Kahvaltida yemekler miimkiin oldugunca ¢esitli ¢ikmalidir.

6- Giunluk alinmasi gereken her bir besin 6gesi ve enerji miktarimin 1/5' kahvaltidan

karsilanmalidir [Ekinciler,1974].

Meniilerin belirlenmesinde yukaridaki kurallar ve hastalarin yeterli ve dengeli
beslenmeleri igin yiyeceklerde bulunan 9 adet besin 6gesi ve enerji miktarlar1 dikkate
alinmaktadir.  Bu besin Ogeleri protein, yag, kalsiyum, demir, A vitamini, thiamin,
riboflavin, niasin ve C vitaminidir. Her bir 6giin i¢in belirlenen meniiniin o 6giin igin
hastanin almas: gereken besin oOgeleri ve enerji miktarlarimi miimkiin oldugunca
kargilamas: gerekmektedir. Ayrica yemek maliyetinin de miimkiin oldugunca diigiik ve
mentilerde ¢ikan yemeklerin miimkiin oldugunca ¢esitli olmast istenmektedir. Gorilldugii
gibi caligmada gozoniine alinmast gereken tic amag¢ vardir. Bunlardan ilki maliyetin en
kiigtiklenmesi, ikincisi meniilerde yer alan yemeklerin miimkiin oldugunca ¢esitli olmasi
ve lgiincist ise her bir oginde alinmasi gerekli enerji ve besin égeleri miktarlarina
miimkiin oldugunca ulagilmasidir. Uciincii amaca ulasmak igcin 10 adet hedefin
tammlanmasi sézkonusudur. Bu hedefler ise olusturulacak olan meniilerin hastalarin her

bir 6giinde almalar: gereken enerji ve 9 adet besin 6gesi miktarlarini karsilamasidir.



Bu g¢aligmada karar verici konusunda uzman bir diyetisyendir. Caligmanin
problemin belirlenmesinden ¢ozimmiine kadar olan her sathasinda karar verici ile
ctkilegimde bulunulacaktir. Bu nedenle bu caliymada giinliik kahvalti, 6gle ve aksam
yemegi menilerinin olugturulmast problemi icin etkilegimli tamsayith dogrusal hedef
programlama kullamlacaktir.

Matematiksel karar modelinin  geligtiiimest  sathasinda g6zoniine ahlinan
yemeklerin maliyetlerine ve bu yemeklerin igerdikleri enerji ve besin §geleri degerlerine
ihtiyag duyulmaktadir. Bu nedenle her bir yemegin bir porsiyonunun maliyeti, igerdigi
enerji ve besin 6geleri degerleri belirlenmelidir. S6zkonusu yemeklere iligkin maliyetler
incelenen hastaneden alinacaktir.  Yemeklerin bir porsiyonlarmmn igerdikleri enerji ve
besin 6gelerine iligkin degerler ise gegitli kaynaklardan derlenecek ve daha sonra sonra

karar vericiye onaylatilacaktir.

Matematiksel karar modelinin geligtirilmesi safhasinda g6zéniine ahnan biitin
amaglar hedeflere dontgtiriilecektir. Karar verici ile etkilesimin en yogun olmas: gereken
satha, modelin ¢ozdiurilmesi sathasidir. Bu sathada her bir hedefe iliskin agirhiklar karar
verici tarafindan belirlenecektir.  Model karar verici tarafindan verilen agirliklar
gozonine ahnarak ¢ézdiriilecek ve daha sonra ¢oziimler karar vericinin fikri ahnmak
tzere karar vericiye sunulacaktir. Elde edilen ¢oziumler karar vericiyi tatmin ediyorsa
cOziim safhast sona erecektir. Ancak elde edilen ¢oziimler karar vericiyi tatmin etmiyorsa
karar verici her bir hedef i¢in onceden verdigi aguhklar tizerinde degigiklik yapabilir.
Yeni agirhklar gézonine ahnarak model tekrar ¢ozilecektir. Elde edilen ¢oziimler karar
vericinin fikri alimmak Uzere karar vericiye tckrar sunulacaktir. Bu siire¢ karar vericiyi
taimin edecek bir ¢oziim bulunana dek tekrarlanacaktir. Aynca yemek menileri
hazirlandiktan sonra menilerin  uygulanabilirligi konusunda karar vericinin fikri

alinacaktir.
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3.3. Verilerin Eide Edilmesi

Incelenen hastanenin yetkilileri ile yapilan goériigmeler sonucunda, sozkonusu
hastanede 01 May1s 2001-31 Mayis 2001 tarihleri arasinda kahvalt, 6gle ve aksam
yemeklerinde gikan yemeklerin listesi ve bu yemeklere iliskin maliyetler alinmstir. Ogle
ve aksam yemeklerinde ¢ikmasi sozkonusu olan yemeklerin listesi ve birim porsiyon
maliyetleri Ek-1'de verilmigtir. Kahvaltida ¢ikmasi sézkonusu olan yemeklerin listesi ve

birim porsiyon maliyetleri ise Ek-2'de verilmistir.

Her bir 6gtinde ¢ikmasi sozkonusu olan yemeklerin bir porsiyonlarinda bulunan
enerji ve besin 6geleri degerleri elde edilmigtir [Merdol, 1994], [Baysal ve Merdol,1994],
[http://www kultur.gov.tr], [hitp://www turkatak gentr]. Ogle ve aksam yemeklerinde
¢ikmast sdzkonusu olan yemeklerin bir porsiyonlarinda bulunan enerji ve besin 6geleri
degerleri Ek-3'de ve kahvaltida g¢ikmasi sézkonusu olan yemeklerin bir porsiyonlarinda
bulunan enerji ve besin ogeleri degerleri ise Ek-4'de verilmistir. Sozkonusu tablolarda
verilen enerji ve besin 6Zeleri degerleri karar vericiye dogrulatildiktan sonra aragtirmada

kullanilmagtir.

Daha onceden de deginildigi gibi bu galigmada yetiskin Tip 2 diyabet hastalar:
gozoniine almmugtir. Hastalarin giinliik almalar1 gereken ortalama enerji ve besin ¢geleri
ihtiyaclan yasa, cinsiyete ve afirhga gore degismektedir. Bu degerler saglikli yetigkin
insanlarin giinliik almalar1 gereken enerji ve besin 6Zeleri ihtiyaglarindan yola ¢ikilarak
ve Kisim 3.1' de belirtilen diyet ilkeleri gbzéniine alinarak hesaplanmaktadir. Her bir
6ginde alinmasi gereken enerji ve besin Ogeleri miktarlari farkli oldugundan
hesaplamalar her bir 6giin i¢in ayr1 ayrt yapilmalidir.  Saghikl bir insanin giinliik almasi

gereken enerji ve besin 6geleri miktarlar: Tablo 3.2'de verilmistir.
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Yas ve cinsiyete gore gruplar

19-30E | 31-60E | 60+E | 19-30K | 31-60K | 60+K
Ortalama Agirhik(kg) 65 65 65 55 55 55
Ortalama Enerji(kkal) 2700 2600 2200 2100 2000 1800
Protein(gr) 81 81 81 69 69 69
Kalsiyum(mg) 500 500 600 600 600 | 700
Demir(mg) 10 10 10 22 15 10
A Vitamini(TU) 5000 5000 5000 5000 5000 5000
Thiamin(mg) 1.2 1 0.9 0.9 0.7 0.7
Riboflavin(mg) 1.7 1.4 1.2 1.2 1 0.9
Niasin(mg) 20 16.5 14 14 12 11.5
C vitamini(mg) 60 60 60 75 75 60

Tabloe 3.2. Yas ve cinsiyet gruplarina gore saglikh bir insanin giinliik almas: gereken

enerji ve besin dgeleri miktarlart [Baysal ve Merdol,1994].

Yetigkin Tip 2 diyabet hastalarinin giinliik almalan gereken enctji ve besin ogeleri
miktarlan belirlenirken Tablo 3.2'de verilen saglikli bir insamin giinlik almas: gercken
besin 6geleri ve enerji miktarlan dikkate alinmaktadir. Tablo 3.2'de ahnmas: gercken yag
miktarina iliskin bir bilgi yoktur. Ancak Kisim 3.1'de de deginildigi gibi diyabet
hastalarmin aldiklan enerjinin en fazla %30'unu yagdan kargilamalan gerekmektedir.
Yani gtinlitk alinmast gereken toplam enerji miktarinin %30'unu karsilayabilecek olan
yag miktarindan daha fazlasinin alinmamast istenmektedir. Bir gram yagda 9kkal enerji
bulunmaktadir [Alphan,2001]. Buna gore toplam alinmast gercken enerji miktann A

oldugunda, giinliikk alinan yag miktan (0.3*A)/9 gram: gegmemelidir.

Kisim 3.1'de deginildigi gibi alinmasi gercken protein miktar: yetigkin Tip 2
diyabet hastalan igin hastanin agirh@ina gére hesaplanmaktadir ve 0.8gr/kg/gun'diir. Yani
sozkonusu hastalarin bir giinde her bir kilolari bagma 0.8gr protein almalan
gerekmektedir.
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Tablo 3.2'de verilen degerler giinlik ekmek tiketiminin de dahil edildigi
degerlerdir.  Giinlitk tiketilen ortalama ekmek miktarlann yaga ve cinsiyete goére
degismektedir. Tablo 3.3'de glinliikk ortalama ekmek tiiketim miktarlan ([Baysal,1987])
ve tiketilen ckmegin

icerdigi enerji ve besin Ogeleri miktarlan  verilmigtir

([Merdol,19941).
Yag ve cinsiyete gore gruplar
19-30E | 31-60E | 60+E | 19-30K | 31-60K | 60+K
Gunliik ortalama 400 350 300 200 150 125
ekmek tiiketimi(gr)

Ortalama Enerji(kkal) 988 865 742 494 371 308.75
Protein(gr) 31.6 2775 | 239 | 15.8 119 | 9.875
Yag(gr) 44 3.85 3.3 22 1.7 1.375
Kalsiyum(mg) 80 70 60 40 30 25
Demir(mg) 52 4.55 39 26 1.9 1.625
A Vitamini(IU) 0 0 0 0 0 0
Thiamin(mg) 1 0.9 0.8 0.5 04 | 0325
Riboflavin(mg) 02 0.2 02 0.1 0.1 0.075
Niasin(mg) 8.4 735 6.3 42 3 2.625
C vitamini(mg) 0 0 0 0 0 0

Tablo 3.3. Yas ve cinsiyet gruplarina gore giinliikk ortalama ekmek titketimi ve tiketilen

ekmegin icerdigi enerji ve besin 6geleri miktarlari.

Diyabet hastalarimin Tablo 3.3'de verilen ortalama ekmek miktarlar kadar ekmek

tikettikleri

icerdiklerinden Tablo3.3'de verilen ekmege iligkin enerji ve besin 6geleri miktarlarinin

Tablo 3.2'de verilen giinlik degerlerden gikarilmasi gerekmektedir.

varsayilmaktadir.

Hazirlanacak

olan

meniiler

sadece

yemekleri
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Yukarida deginilen bilgiler igiginda yetigkin Tip 2 diyabet hastalarmin ekmek
tiketimi gozoniine alinmaksizin almalan gereken ginlik enerji ve besin ogeleri

miktarlan hesaplanarak Tablo 3.4'de verilmistir.

Yas ve cinsiyete g6re gruplar

19-30E | 31-60E | 60+E | 19-30K | 31-60K | 60+K
Giinlik ortalama 400 350 300 200 150 125
ekmek tiiketimi(gr)
Ortalama Agirlik(kg) 65 65 65 55 55 55
Ortalama Enerji(kkal) 1712 1735 1458 1606 1629 | 1491.25
Protein(gr) 204 24.25 28.1 28.2 32.1 34.13
Yag(gr) <85.6 | <8282 | <7003 | <678 | <64.97 | <58.63
Kalsiyum(mg) 420 430 540 560 570 675
Demir(mg) 4.8 5.45 6.1 19.4 13.1 838
A Vitamimi(1U) 5000 5000 5000 5000 5000 5000
Thiamin(mg) 0.2 0.1 0.1 0.4 0.3 0.38
Riboflavin(mg) 15 1.2 1 1.1 0.9 0.83
Niasin(mg) 11.6 9.15 7.7 9.8 9 8.88
C vitamini(mg) 60 60 60 75 75 60

Tabloe 3.4. Yetiskin Tip 2 diyabet hastalarinin ekmek tilketimi ¢ikartildiktan sonra

almalan gereken guinliik enerji ve besin 6geleri miktarlart

Kisim 3.2'de deginildigi gibi, giinliik alinmas1 gereken enerji ve besin 6gelerinin
1/5'i kahvaltidan kargilanmaktadir. Buna gore yetigkin Tip 2 seker hastalarinin kahvaltida
almalan gercken enerji ve besin Ogeleri miktarlari, almalari gereken giinlitk enerji ve

besin 6geleri miktarlarinin (Tablo 3.4) 1/5'i alinarak Tablo 3.5'teki gibi belirlenmistir.
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Yag ve cinsiyete gore gruplar

19-30E | 31-60E | 60+E | 19-30K | 31-60K 60+K
Ortalama Enerji(kkal) | 342.4 347 291.6 | 3212 325.8 298.25
Protein(gr) 4.08 485 5.62 5.64 6.42 6.83
Yag(gr) <17.12 | <16.56 | <14.01 | <13.56 | <1299 | <11.73
Kalsiyum(mg) 84 86 108 112 114 135
Demir(mg) 0.96 1.09 122 | 388 2.62 1.68
A Vitamini(IU) 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Thiamin(mg) 0.04 0.02 0.02 0.08 0.06 0.08
Riboflavin(mg) 0.3 0.24 02 0.22 0.18 0.17
Niasin(mg) 232 1.83 1.54 1.96 1.8 1.78
C vitamini(mg) 12 12 12 15 15 12

Tablo 3.5. Yetigkin Tip 2 diyabet hastalarimin kahvaltida almalan gereken enerji ve besin
Ogeleri miktarlan

Tablo 3.5'deki degerler herhangi bir kahvalti menisii ile ulagilmas: istenilen
degerlerdir. Ornegin 19-30 yaglan arasindaki Tip 2 seker hastasi erkekler i¢in hazirlanan
bir kahvalti1 meniisiiniin 342 4kkal. enerji, 4.08gr. protein, en fazla 17.12gr. yag, 84mg.
kalsiyum, 0.96mg. demir, 1000IU A vitamini, 0.04mg. thiamin, 0.3mg. riboflavin,

2.32mg. niasin ve 12mg. C vitamini icermesi istenmektedir.

Ginlilk alinmasi gercken enerji ve besin ogelerinin 2/5'1 68le yemeginden
kargilandigindan yetiskin Tip 2 diyabet hastalarinin 68le yemeginde almalart gereken
enerji ve besin Ogeleri miktarlari, almalan gereken ginliik enerji ve besin ogeleri
miktarlariin (Tablo 3.4) 2/5'i alinarak Tablo 3.5'deki gibi belirlenmistir. Aynica ginlitk
alinmast gereken enetji ve besin 6gelerinin 2/5'i akgam yemeginden karsilandifindan ve
Ogle ve aksam yemeginde alinmas: gereken enerji ve besin ogeleri miltarlan birbirine esit

olacagindan bu degerler aym tablo tGizerinde verilmigtir.
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Yas ve cinsiyete gore gruplar

19-30E | 31-60E | 60+E | 19-30K | 31-60K 60+K
Ortalama Enerji(kkal) | 684.8 694 | 5832 | 6424 | 651.6 | 5965
Protein(gr) 8.16 9.7 1124 | 1128 12.84 13.65
Yag(gr) <3424 | 33.13 | <2801 | <27.12 | <2599 | <23.45
Kalsiyum(mg) 168 172 216 224 228 270
Demir(mg) 1.92 2.18 244 | 176 524 3.35
A Vitamini(IU) 2000 2000 2000 2000 2000 2000
Thiamin(mg) 0.08 004 | 004 | 016 0.12 0.15
Riboflavin(mg) 0.6 0.48 0.4 044 | 036 0.33
Niasin(mg) 4.64 366 | 308 | 392 3.6 3.55
C vitamini(mg) 24 24 24 30 30 24

Tablo 3.6, Yetiskin Tip 2 diyabet hastalannin 6gle ve aksam yemeginde almalari gereken

enerji ve besin dgeleri miktarlart

Tablo 3.6'daki degerler herhangi bir Ogle veya aksam meniisii ile ulasgilmasi
istenilen degerlerdir. Omegin 60 yag ve isti Tip 2 diyabet hastasi erkekler igin
hazirlanan bir 6gle veya aksam mentistiniin 583.2kkal. enerji, 11.24gr. protein, en fazla
28.01gr. yag, 216mg. kalsiyum, 2.44mg. demir, 2000IU A vitamini, 0.04mg. thiamin,

0.4mg. riboflavin, 3.08mg. niasin ve 24mg. C vitamini igermesi istenmektedir.

3.4. Matematiksel Karar Modelinin Olusturalmas:

Daha onceden de deginildigi gibi giinlitk alinmas: gerekli enerji ve besin 6geleri
miktarlaninin  1/5'i kahvaltidan, 2/5'i 6gle yemeginden ve 2/5'i aksam yemeginden
kargilanmalidir.  Bu nedenle herhangi bir 68in igin olugturulacak olan meniler
birbirlerinden bagimsizdir. Omegin kahvaltida giinliik gereksinimin 1/5'inden daha
azinin kargilanmasi, ogle ve aksam yemeklerinde giinlik gereksinimin 2/5'inden daha
fazlasimn kargilanmasimi gerektirmez. Bu nedenle her bir 6fine iligkin menilerin

bazirlanmasina yoénelik matematiksel modeller ayn ayn kurulmahdir. Ancak bu
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caligmada, 6gle ve aksam yemeklerinin her ikisinin de gunlik gereksinimin 2/5'ini
karsilamasi gerektiginden ve her iki 6giiniin meniileri de aym: yemek listesi kullamlarak
olugturulacagindan, 6gle ve aksam yemeklerine iligkin meniilerin hazirlanmasinda aym
model kullanlabilir. Bu nedenle caligmada iki ayn model kurulacaktir. Itk model
kahvaltiya iliskin meniinin hazirlanmasi amaciyla ve ikinci model 6gle ve aksam
yemeklerine iligkin menillerin hazirlanmasi amaciyla kullamimaktadir. Yukanda da
deginildigi gibi 6gle ve akgam yemekleri i¢in hazirlanacak olan meniler kahvaltida
cikacak olan yemeklerden bagimsizdirlar. Ogle ve aksam yemekleri igin meniilerin
olusturulmasinda aynt model kullanilacak oldugundan, bu model bir giindeki sadece bir
ogiine iligkin meniiniin belirlenmesinde kullanmilmalidir. Boylece model 7 giin igin yarisi
ogle ve yarist aksam yemekleri igin olmak iizere toplam 14 kez goziilecektir. Modelin
her bir ¢ozilliisten sonra giincellenmesi gerckmektedir. Ayrnica kahvalti meniilerinin
belirlenmesi amaciyla olugturulan model de her bir giin igin ayri ayn ¢ozdiirilmeli ve her
bir ¢ozdiriiliisten sonra giincellenmelidir. Bu giincellemelerin nedeni ve nasil yapilacagt

Kisim 3.4.1.3'de ve Kisim 3.4.2.2'de anlatilmigtir.

3.4.1, Kahvalti meniisiiniin belirlenmesi i¢cin matematiksel karar modelinin

olusturulmas:

3.4.1.1. Karar degiskenlerinin belirlenmesi

Karar modelinin karar degigkenleri agsagidaki gibi tammlanmugtir.

x;. 1.yemegin kahvalt1 meniisiinde yer alip almamas1 (i=1,2,...,10)

Kahvalt: icin ele alinan yemek listesinde toplam 10 adet yemek bulunmaktadir.
Bu nedenle toplam karar degigkeni sayisi 10'dur. 1. grupta 3 adet yemek oldugundan x;,
Xa, X3 karar degiskenleri 1. gruptaki yemeklerin, 2. grupta sadece 1 yemek oldugundan x4
karar degiskeni bu yemegin, 3. grupta 2 adet yemek oldugundan xs, xs karar degigkenleri
3. gruptaki yemeklerin ve 4. grupta 4 adet yemek oldugundan x...., X0 karar defiskenleri

4. gruptaki yemeklerin kahvalti meniisiinde yer alip almayacaklarim gostermektedir.
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3.4.1.2. Yapssal kisitlarin belirlenmesi

Kahvaltt menisinit olugturmak amaciyla kurulacak olan modelde gézoniine
alinmasi gereken yapisal kisitlar her bir gruptan sadece bir yemegin ¢ikmasina iligkin
kisiflardir. Bu kasitlar agagida verilmigtir.

. (3.1
=1
Z

10
in =1

i=7
3.4.1.3. Hedef kusttlarmn belirlenmest

Kistm 2.3.2.2'de de deginildift gibi hedef kisitlar, ulagilmak istenen hedeflerin
kisitlar geklinde ifade edilmeleriyle olugturulurlar. Bu gahigmada ele alinan problemin 3
tane amaci vardir. Bunlardan ilki maliyetin en kigiiklenmesi, ikincisi her bir 6giinde
alinmast gerekli enerji ve besin 6geleri miktarlarina miimkiin oldugunca ulagilmast ve
tiglinctisit ise mentlerde yeralan yemeklerin miimkiin oldugunca gesitli olmasidir. Bu
bolimde amaglann tamamu igin hedefler tammlanacak ve bu hedefler modele hedef kisiit

olarak tasinacaktir.

ik amag olan maliyetin en kiigiiklenmesi amacim gergeklestirmek igin, her bir
meniiye iligkin yemeklerin maliyetleri toplamminin O olmas1 geklinde, yani sag taraf sabiti

0 olacak gekilde, bir hedef kisit1 tanimlanmugirr.

Ikinci amag olan her bir 6ginde alnmasi gerekli enerji ve besin oOgeleri

mikiarlanna mimkin oldugunca ulagiimast amacina ulagmak i¢in 10 adet hedefin
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tanmimlanmasi sézkonusudur. Bu hedefler ise olugturulacak olan meniilerin hastalarin her

bir 6giinde almalan gereken enerji ve 9 adet besin 6gesi miktarlarim kargilamasidir.

Uglincii amag¢ olan meniilerin miimkiin oldugunca cesitli ¢ikmast amacim
gerceklestirmek igin gozonine alinan meniide gikmast sézkonusu olan her bir yemegin
¢ikis sayilanmin toplammin O olmasi geklinde bir hedef kisiti tanimlanmigtir.  Bu nedenle
her bir yemegin ¢ikiy sayisi o yemegin aym zamanda cezasi olmaktadir. Boylece
meniilerde ¢ok fazla tekrarlanan yemeklerin cezalan biuyiik olacak ve bu yemeklerin

tekrar ¢ikmalan zorlagacaktir.
3.4.1.3.1. Maliyetin en kiiciiklenmesi amac: icin hedef kisit

Kahvaltt i¢in olugturulacak olan meniilere ait maliyetin en kiigiklenmesi amacina
iligkin hedef kisit1 agagidaki gibi ifade edilmektedir.

10
Dex, +di—df =0 (3.2)
=1

Burada ¢; , i. yemegin porsiyon maliyetidir (TL). d; ve d| ise sirasiyla maliyet
hedefinden eksi yonde ve arti1 yonde sapmalardir. Maliyet mikian eksi yonde degerler
alamayacagmdan burada d; sapma degigkeninin defer almast mimkin degildir. Bu
nedenle bu degisken modelden ¢ikartilabilir. Hedef kisita dontigtiriilen ama¢ maliyetin
en kiigiiklenmesi oldugundan buradaki istenmeyen sapma degiskeni di'dir ve hedef
programlama modelinin amag fonksiyonunda yer alacakiir.

3.4.1.3.2. Alimmas: gereken enerji ve besin §geleri miktarlarinn miimkiin oldugunca

karsilanmas: amac: igin hedef kasitlar:

1- Kahvaltt icin olugturulacak menilerin igermesi gereken enerji miktarma iligkin hedef,

agagidaki gekilde hedef kisit1 olarak tammlanir.
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10
2ax +d; ~di = A, (=1,2,..6) (3.3)

i=1

Burada a; i. yemegin icerdigi enerji miktanim (kkal), A; ise yaga ve cinsiyete gore
yapilan gruplamaya gore j. gruptaki hastalann kahvaltida almalan gereken enerji
miktarint gostermektedir. d; ve d degigkenleri ise sirastyla enerji hedefinden eksi ve arti
yonde gergeklesen sapmalan gdstermektedir. Burada hedefin esitlik seklinde saglanmast
istendiginden her iki sapma degiskeni de istenmeyen sapma deZiskenleridir ve her ikisi

de tamsayili dogrusal hedef programlama modelinin amag fonksiyonunda yer alacaktir.

2- Kahvalt1 igin olusturulacak meniilerin igermesi gereken protein miktarina iligkin hedef,
agagidaki gekilde hedef kisits;

10

Zbixi + d; - ; = B_] (j=1a2976) (34)
i=1

olarak yazilabilir.

Burada b; i. yemegin igerdigi protein miktarin (gr), B;ise yasa ve cinsiyete gore
yapilan gruplamaya gore j. gruptaki hastalarin kahvaltida almalari gereken protein
miktarim gostermektedir. d ve dj degiskenleri ise sirasiyla protein hedefinden eksi ve
arti yonde gergeklegsen sapmalan gostermektedir. Burada hedefin esitlik geklinde
saglanmasi istendiginden her iki sapma degiskeni de istenmeyen sapma degiskenleridir

ve her ikisi de tamsayili dogrusal hedef programlama modelinin amag fonksiyonunda yer
alacaktir.

3- Kahvalt: igin olusturulacak meniilerin icermesi gereken yag miktarina iligkin hedef,
agagidaki gekilde hedef kasity,

10
ex;+d;—di =E; (=1.2,..6) (3.5)
1

i=
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seklinde tanimlanabilir.

Burada ¢; i. yemegin icerdigi yag miktarim (gr), E; ise yasa ve cinsiyete gore
yapilan gruplamaya gore j. gruptaki hastalanin kahvaltida almalan gereken yag miktarim
gostermektedir. d; ve d} degigkenleri ise sirasiyla yag hedefinden eksi ve arti yonde
gergeklesen sapmalari gostermektedir. Burada hedef her kahvaltida alinmas: gereken yag
miktarimn E;'ye esit veya kiigiik olmasidir. Bu nedenle hedeften arti yénde sapma olan d

istenmeyen sapma degiskenidir ve tamsayili dogrusal hedef programlama modelinin

amag fonksiyonunda yer alacaktir.

4- Kahvalt1 igin olugturulacak meniilerin igermesi gereken kalsiyum miktarina iligkin
hedef kisit,

10
2kx +d; —di =K; (=1,2,...6) (3.6)
i=1

olarak yazilabilir.

Burada k; i. yemegin icerdigi kalsiyum miktarit (mg), K ise yasa ve cinsiyete
gore yapilan gruplamaya gore j. gruptaki hastalarin kahvaltida almalar gereken kalsiyum
miktarim gostermektedir. d5 ve di degiskenleri ise sirasiyla kalsiyum hedefinden eksi ve
arti yonde gerceklesen sapmalan gostermektedir. Burada hedefin esitlik geklinde
saglanmasi istendiginden her iki sapma degiskeni de istenmeyen sapma degiskenleridir
ve her ikisi de tamsayili dogrusal hedef programlama modelinin amag¢ fonksiyonunda yer
alacaktir.

5- Kahvalt1 igin olugturulacak meniilerin igermesi gereken demir miktanna iligkin hedef

kistt1,

10
2 mx; +dg —df = M; (=1,2,...,6) 3.7
i=1
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seklinde yazilabilir.

Burada my; i. yemegin igerdigi demir miktarimi (mg) ve M ise yaga ve cinsiyete
gore yapilan gruplamaya gore j. gruptaki hastalarin kahvaltida almalari gereken demir
miktarint gostermektedir. dy ve dg degiskenleri ise sirasiyla demir hedefinden eksi ve arti
yo6nde gergeklesen sapmalar1 gostermektedir. Burada hedefin egitlik geklinde saglanmasi
istendiginden her iki sapma degiskeni de istenmeyen sapma degigkenleridir ve her ikisi

de tamsayili dogrusal hedef programlama modelinin amag fonksiyonunda yer alacaktir.

6- Kahvalt1 i¢in olusturulacak meniilerin igermesi gercken A vitamini miktarina iligkin

hedef agagidaki gekilde hedef kisit1 olarak tamimlanmuigtir;
10
gnixi +d; -d5 =N; (=12,...6) (3.8)

Burada n; i. yemegin igerdigi A vitamini miktarimt (IU) ve N;ise yasa ve cinsiyete
gore yapilan gruplamaya gore j. gruptaki hastalarin kahvaitida almalan gereken A
vitamini miktarim gostermektedir. d; ve d; degigkenleri ise sirasiyla A vitamini
hedefinden cksi ve art1 yonde gerceklesen sapmalar gostermektedir. Burada hedefin
esitlik seklinde saglanmas: istendiginden her iki sapma degigkeni de istenmeyen sapma
degiskenleridir ve her ikisi de tamsayili dogrusal hedef programlama modelinin amag

fonksiyonunda yer alacaktir.

7- Kahvalt1 i¢in olugturulacak meniilerin igermesi gereken thiamin miktanna iligkin hedef

kasit1,

10
2.pi% +dg —dy =P (=1,2,...6) (3.9)

i=]

olarak yazilabilir.
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Burada p: i. yemegin icerdigi thiamin miktarii (mg) ve Pjise yasa ve cinsiyete
gore yapilan gruplamaya gore j. gruptaki hastalarin kahvaltida almalan gereken thiamin
miktanni gostermektedir. d; ve dg degigkenleri ise sirasiyla thiamin hedefinden eksi ve
art1 yonde gerceklesen sapmalan gostermektedir. Burada hedefin egitlik geklinde
saglanmasi istendiginden her iki sapma degiskeni de istenmeyen sapma degiskenleridir

ve her ikisi de tamsayil1 dogrusal hedef programlama modelinin amag fonksiyonunda yer
alacaktir.

8- Kahvalt1 i¢in olusturulacak meniilerin igermesi gercken riboflavin miktanina iligkin

hedef agagidaki gekilde hedef kisit1 olarak tanimlanmagtir.

10

2.5%; +d; —d§ =R; (=1,2,...,6) (3.10)
i=1

Burada r; i. yemegin i¢erdigi riboflavin miktarin1 (mg) ve R;ise yaga ve cinsiyete
gore yapilan gruplamaya gore j. gruptaki hastalarin kahvaltida almalan gereken riboflavin
miktarim gostermektedir. dy ve dg degiskenleri ise sirasiyla riboflavin hedefinden eksi
ve arti1 yonde gergeklesen sapmalart gostermektedir. Burada hedefin esitlik seklinde
saglanmasi istendiginden her iki sapma degiskeni de istenmeyen sapma degiskenleridir

ve her ikisi de tamsayili dogrusal hedef programlama modelinin amag fonksiyonunda yer
alacaktir.

9- Kahvalt1 i¢in olusturulacak meniilerin icermesi gercken niasin miktarina iligkin hedef

asagidaki sekilde hedef kisit1 olarak tanimlanmugtir.

10
2osx; +dp—diy=S; (=1,2,..6) 3.11)

i=1

Burada s; i. yemegin igerdigi niasin miktarim {(mg) ve S;ise yaga ve cinsiyete gore
yapulan gruplamaya goére j. gruptaki hastalarin kahvaltida almalari gereken niasin

miktarim gostermektedir. dj, ve dj, depiskenleri ise sirasiyla niasin hedefinden eksi ve
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arti yonde gerceklesen sapmalart gostermektedir. Burada hedefin egitlik seklinde
saglanmasi istendiginden her iki sapma degiskeni de istenmeyen sapma degiskenleridir
ve her ikisi de tamsayilt dogrusal hedef programlama modelinin amag fonksiyonunda yer

alacaktir.

10- Kahvalt: i¢in olusturulacak meniilerin icermesi gereken C vitamini miktanna iligkin
hedef,

10
Zvixi +d—|_] - Tl = V_) G=1927:6) (312)
i=1

olarak tanimlanabilir,

Burada v; 1. yemegin icerdigi C vitamini miktarim1 (mg) ve Vjise yaga ve cinsiyete
gore yapilan gruplamaya gore j. gruptaki hastalarin kahvaltida almalarn gereken C
vitamini miktarimi gostermektedir. dj, ve dj, degiskenleri ise sirasiyla C vitamini
hedefinden eksi ve arti yonde gerceklesen sapmalan gostermektedir. Burada hedefin
esitlik seklinde saglanmasi istendiginden her iki sapma degiskeni de istenmeyen sapma
degigkenleridir ve her ikisi de tamsayili dogrusal hedef programlama modelinin amag
fonksiyonunda yer alacaktir.

3.4.1.3.3. Meaniilerde yer alan yemeklerin miimkiin oldugunca cesitli olmasi amacs

icin hedef kisiti

Kahvalt: i¢in olusturulacak meniilerin miimkiin oldugunca ¢esitli olmasi amaci

agagidaki gekilde hedef kisit1 olarak tanimlanmugtir.

10
2.yix; +dip ~df; =0 (=1,2...6) (3.13)
i=1
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Burada y; i. yemegin bu hedef kisitin eklenecegi giine kadar olugturulmug olan
kahvalt: meniilerindeki ¢ikig sayismm gostermektedir. Bu nedenle bu kisita iligkin v;
degerleri modelin her ¢ozduriliginden sonra gincellenmelidir. Burada dj, ve dj,
degiskenleri ise sirastyla hedeften olan eksi ve arti yondeki sapmalardir. Burada amag
kahvaltt meniilerinin miimkin oldugunca gegitli olmas: oldugundan bir yemegin gok kez
tekrarlanmasim 6nlemek gerekmektedir. Bu nedenle bir yemek ne kadar ¢ok meniide yer
almug ise o yemege daha fazla ¢itkmamasi igin bir miktar ceza vermek gerekmektedir. Bu
cezalar ise yemeklerin gikig sayilan olarak alnabilir. Bunun nedeni ise yemek ne kadar
cok ¢kmug ise o yemefe o denli fazla ceza verilmesinin gerekmesidir.  Bdéylece
mentlerin mimkiin  oldugunca ¢esitli  ¢ilkmasi amaci yemeklerin ¢ikiy  sayilarimun
toplamimn sifira esit olmas: hedef kusitina donigtirilmis olur.  yiler yemeklerin gikag
sayilarini gosterdiginden ve x; degigkenleri de sadece 0 veya 1 degerlerini alabildifinden
eksi yondeki sapma degiskeninin defer alabilmesi mimkin degildir. Bu nedenle dj,
degiskeni modelden ¢ikartilabilir,. Burada hedefin egitlik geklinde saglanmast
istendifinden d;, defigkeni istenmeyen sapma defigkenidir ve tamsayili dofrusal hedef
programlama modelinin amag fonksiyonunda yer alacaktir.

Hedef lkisitlaniin belirlenmesiyle 3 tane amag¢ 12 tane hedef kistti geklinde
yazilmugtir.

3.4.1.4. Amac fonksiyenun belirlenmesi

Tamsayih dogrusal hedef programlama modelinin ama¢ fonksiyonu istenmeyen
sapma degigkenlerinin en kiigiiklenmesi geklinde ifade edilir. Sapma degiskenleri ise
sadece hedef ksitlar igin sdzkonusu olan deZiskenlerdir ve hedefien arti ve eksi yondeki
sapma miktarlarim gostermektedirler. Kisim 3.4.1.3'de hedef kisitlar olugturulurken her
bir hedef kisitta hangi sapma degigkenlerinin istenmeyen sapma defigskenleri oldufu
belirtilmigtir. Buna goére tamsayili dogrusal hedef programlama modelinin amag
fonksiyonu agagidaki gibidir.
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12
enkz= Y w,(d +d]) (3.19

i=1

Burada w; i. hedefe iligkin agirhg gostermektedir. Tamsayili dogrusal hedef
programlama modelinin hedef kisitlarimin sag taraf sabitleri (hedefler) her bir yag ve

cinsiyet grubu i¢in degiseceginden model her bir grup i¢in ayn ayn ¢ozdirilmelidir.

3.4.2. 3le ve aksam yeme@i meniilerinin belirlenmesi icin matematiksel karar

modelinin clusturulmas:
3.4.2.1. Karar degiskenlerinin belirlenmesi
Karar modelinin karar degigkenleri agagidaki gibi tanimlanmugtir.
x;: Gozoéniine ahinan 6giinde i.yemegin meniide yer alip almamas: (i=1,2,...,54)

Ogle ve aksam yemekleri i¢in ele alinan yemek listesinde 1. grupta 9 adet, 2.
grupta 27 adet 3. grupta 7 adet ve 4. grupta 11 adet yemek bulunmaktadir. Bu nedenle
ogle ve aksam yemekleri igin olugturulan modelde xi,x,...,xo karar degiskenleri 1. grup
yemekleri, Xio,Xit,...,X3¢ karar degigskenleri 2. grup yemekleri, x37,X3s,...,X43 karar
degiskenleri 3. grup yemekleri ve Xu4,Xus,...,Xss4 karar degiskenleri 4. grup yemekleri

gostermektedir.

Modelde x; karar degiskenleri 0-1 tamsayili karar degiskenleridir. Eger xi=1 ise
g6zoniine alinan 6Ziinde i. yemek mentde yer alacak, eger xi=0 ise gozoéniine alinan
ogtinde i. yemek meniide yer almayacaktir.

3.4.2.2. Yapisal kisitlarn belirlenmesi

Kisim 3.2'de deginilen Ogle ve aksam yemekleri i¢in meniiler olugturulurken

gozoniine alimmasi gereken kurallara dayanilarak model igin yapisal kisitlar
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olusturulmugtur. Bu kurallardan yapisal kisit olarak gozonine alinmasi gerekenler

sunlardir:

1- Ayni 6giinde aymi gruptan iki adet yemek bulunmamalidir.
2- Ogle yemeginde ¢ikan yemekler aksam yemeginde ¢ikmamalidir.

3- Yemekler ard arda iki giin tekrarlanmamalidir.

1.Kural i¢in olugturulan yapisal kisitlar:
1. grupta 9 adet, 2. grupta 27 adet 3. grupta 7 adet ve 4. grupta 11 adet yemek
bulunmaktadir. Buna gore bir 6ginde her bir gruptan sadece bir yemegin ¢ikmasina

iligkin 4 adet yapisal kisit yazilmasi gerekmektedir. Bu kisitlar agagida verilmigtir.

9

in:I

i=1

(3.15)

2 Kural i¢in olusturulan yapisal kisttlar:

Daha onceden de deginildigi gibi 6gle ve aksam yemeklerinin belirlenmesine
iliskin modelin her ¢oziliigiinde bir giindeki sadece bir Oglne iligkin ment
belirlenmektedir. Ornegin model once 1. giiniin 63le yemegi i¢in ve sonra 1. giiniin
aksam yemegi i¢in ¢ozdiiriilmektedir. Her bir giin igin 68le yemeginde ¢ikan yemeklerin
belirlenmesinden sonra model aksam yemegi i¢in ¢aligtiriimadan 6nce agagidaki yapisal

kisit modele eklenerek model giincellenmektedir.
Ogle yemeginde ¢ikan yemekler i, j., k., 1. yemekler olmak iizere ;

Xt x5+ xt x7=0 (3.16)
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Boylece 6gle yemeginde ¢ikan i, j., k., . yemeklerin aksam yemeginde gikmalari

engellenmis olur. Model aksam yemegi igin ¢ozdiiriildiikten sonra bu kisit silinmektedir.

3 Kural i¢in olugturulan yapisal kisitlar:

Bu kisit 2. giin ve sonraki ginler igin modelin ¢dziilmesinde s6z konusu
olmaktadir. Bu nedenle 2. giinden itibaren modele agagidaki kisit eklenmektedir:

t giin sayisim gostermek tizere, (t-1). giinde 6gle ve aksam ¢ikan yemekler i, j.,
k., L, m, n, p. ve r. yemekler olmak iizere t. giin i¢cin modele asagidaki yapisal kisit

eklenmektedir:

Xit X+ Xt Xt Xmt Xnt Xp+ X=0 3.17)

Boéylece (t-1). ginde ¢ikan yemeklerin tamaminin t. ginde de c¢ikmalan
engellenmis olur. Ancak bu kisit t. giine iliskin meniiler belirlendikten sonra (t+1). giin

icin aym1 gekilde giincellenmektedir.

3.4.2.3. Hedef kisitlarmmin belirlenmesi

Ogle ve aksam yemegi meniilerinin belirlenmesi amaciyla olugturulan modelin
hedef kisitlari, kahvalti meniilerinin belirlenmesi i¢in olusturulan modelin hedef kisitlan
ile kismen aymdir ve agagida verilmigtir. Bu kisitlar Kisim 3.4.1.3'de aynintili bir sekilde
aciklandigindan burada agiklanmayacaktir. Ancak 68le ve aksam yemegi igin hedef
kisitlar olusturulurken yemek sayisi daha fazla oldugundan tiim hedef kisitlarina iligkin
toplamlar 10 karar degiskeni i¢in degil, 54 karar degiskeni i¢in alinmalidir. Ayrica enerji
ve besin 6geleri hedeflerine iligkin hedefler olarak 6gle ve aksam yemeklerinde alinmasi

gerekli enerji ve besin dgeleri degerleri kullanilmalidir.
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54
> ex +dy —dy =0

i=1

Zax +d; —df =A; (=1.2,..0)

i=1

54
Y bx,+d; —d; =B; (=1.2,--.6)

i=1

54
> ex +d, —d; =E; (G=1,2,..-:6)

i=1

ka+d -d: =K; (=1,2,.. -+0)

i=1

54
Zmixi + d; _dz = Mj (j=1’2a---a6) (3.18)

i=1

an +d; -d} =N; (=1,2,...6)

i=l

54
3 px, +d; —d; =B (=1,2,-56)

i=1

54
> nx; +d; —d; =R (G=1,2,.--,0)

i=1

Zs x; +d —dj, =8; (=1.2,.--.6)

i=1

54
> v +dy —di =V, (G=1,2,..-16)

i=1

54
> yx; +dp —dj, =0 (G=1,2,-.-,6)

=t
3.4.2.4. Amag fonksiyonun belirlenmesi

Ogle ve aksam yemegi meniilerinin belirlenmesi amaciyla olusturulan modelin
amag fonksiyonu, kahvalti meniilerinin belirlenmesi igin olusturulan modelin amag

fonksiyonuyla aymdir ve asagida verilmistir.
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enkz= D w,(d +d]) (3.19)
i=1

3.4.Karar Modelinin Lindo Paket Programi Kullanilarak Cézdiiriilmesi ve

Karsilasilan Sorunlar

Kahvalti ve 6g8le ve aksam yemekleri igin meniilerin hazirlanmasina iligkin her iki
model de Ek 2'de verilen enerji ve besin 6geleri degerlerine gore kurulup Lindo paket
programi kullanilarak ve biitiin hedeflerin agirliklan esit almarak ¢ozdirildagiinde, bu
¢oziimiin maliyetin en kiigiiklenmesi amaci i¢in olugturulan hedef digindaki higbir hedefi
gozonune almadigi gozlemlenmigtir. Ornegin 6gle ve aksam yemeklerine ait model 19-
30 yaglan arasindaki erkek hastalar igin ¢ozdurildaginde, ¢oziimler sadece agagidaki

"’ dort meniiden olugmaktadir. Ik giin 6gle yemeginde 1. menii ve akgam yemeginde 2.
meni ¢ikmugtir. Ikinci giin ise 6gle ve aksam yemeklerinde sirastyla 3. ve 4. meniiler
cikmigtir. Agagidaki giinlitk meniiler iki giinde bir tekrarlanmaktadir. Bunun nedeni ise

¢oziimiin sadece maliyetin en kiigiiklenmesi amaci igin olusturulan hedefi gozoniine

almasidir.

1. menii 2. menii 3. meni 4.menii

Piring ¢orbasi Domates ¢orbasi Un ¢orbasi Sehriye gorbasi
Haglama patates Patlican yemegi(etsiz)  Kabak kalye(etsiz) Taze fasulye(etsiz)
Sebzeli bulgur pilavi  Salcali makarna Arpa sehriyeli piring pilavi  Firin makarna
Ayran Enk Coban salata Portakal

Dikkat edilecek olursa ilk meniideki yemeklerin tamam kendi gruplarindaki en
ucuz yemeklerdir. 2. meniideki yemeklerin tamamu ise kendi gruplarindaki ikinci ucuz
yemeklerden olugmaktadir. 3. meniideki yemekler t¢glincii ucuz ve 4. gruptaki yemekler

de kendi gruplanindaki dordiinci ucuz yemeklerden olugmaktadir.



1. menii 2.meni

Piring ¢orbast Sehriye corbasi

Haglama patates Kiymali kabak

Sebzeli bulgur pilavi  Arpa sehriyeli piring pilavi
Ayran Elma

Bu menilerin maliyet, enerji ve besin 6geleri hedeflerinden olan sapmalan
agagida verilmigtir. (Enerji ve besin 6gelerinden olan sapmalar 19-30 yaglari arasindaki

Tip 2 diyabet hastas1 erkekler i¢in tanimlanan hedeflerden olan sapmalardir.)

1.menii 2 Menii Hedefler
Maliyet +112438 +364051 0
Enerji -113.8 -14.2 684.8
Protein +8.64 +7.94 8.16
Yag -12.34 -10.24 <34.24
Kalsiyum +117.3 +4.6 168
Demir +0.98 +1.28 1.92
A Vitamini  -1202 -656 2000
Thiamin +0.38 +0.12 0.08
Riboflavin -0.1 -0.1 0.6
Niacin +1.82 -0.74 4.64

C Vitamini +11.1 +7.6 24
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Yukarida ornek olarak ele alinan 2. menii maliyet hedefi digindaki hemen hemen
butun hedefleri daha iyi saglamasina ragmen modelin ¢6zdiiriilmesi ile 1. menii elde
edilmigtir. Gorildagi gibi maliyet hedefi digindaki diger hedefler ne kadar daha iyi
saglamrsa saglansin, model ¢ozdirildiginde sadece maliyet hedefi gozonine
alinmaktadir. Birinci meniiniin amag fonksiyonu degeri 113895.12 olmasina karsin, 2.
meniiniin amag fonksiyonu degeri 364753.8'dir. Goriildigi gibi maliyet hedefi digindaki
hedeflerden olan sapma miktarlar: ne kadar daha iyi olursa olsun amag fonksiyonu biiyiik
olgiide maliyet hedefine iligkin sapmadan etkilenmektedir. Bu nedenle sadece diisiik
maliyetli yemekler segilmektedir. Sapma degiskenlerinin éncelikleri ve agirliklan esit
tutulmasmma ragmen yemeklere iliskin maliyet, enerji ve besin 6geleri degerleri farkh
araliklarda deger aldiklarindan ve bu araliklar birbirlerinden ¢ok farkli oldugundan
(6rnegin maliyetler 11853-714023 araliginda degerler aliyorken riboflavin miktar1 0-0.5
arahiginda degerler almaktadir) model, sapma degiskenleri arasinda agirliklar yoniinden
farkhilik varmig gibi hareket etmektedir. Bu sorunu gidermek amaciyla her bir niteligin
degerleri kendi iginde normalize edilmigtir. Bunu yapmak i¢in ilk olarak 6gle ve aksam
yemeklerine iligkin 54 adet yemegin maliyet, enerji ve besin 6geleri miktarlari ayr ayri
toplanmugtir. Daha sonra her bir yemegin maliyet, enerji ve besin ogeleri degerleri elde
edilen toplamlara bolinmiigtir. Boylece maliyet, enerji ve besin 6gelerinin her bir
yemege iliskin degerlerinin 0-1 araliginda degerler almalan saglanmigtir. Ayrica maliyet,
enerji ve besin ogelerine iligkin hedefler de bu toplamlara béliinerek normalize edilmis
verilere uygun hale getirilmigtir. Aymt iglemler mimkin oldugunca gegitli meniilerin
olusturulmasina iligkin hedef igin de yapilmigtir. Ayrica bu iglemlerin tamami kahvaltiya
iligkin yemekler icin de yapilmistir. Ogle ve aksam yemeklerine iligkin normalize edilmis
degerler Ek-5'de verilmigtir. Kahvaltiya iligkin yemeklere ait normalize edilmig degerler
ise Ek-6'da verilmigtir. Normalize edilmis degerlerin kullamlmasiyla 6rnek olarak 19-30
yaslar1 arasindaki Tip 2 diyabet hastasi erkekler igin 2 giinlik kahvaltt meniilerinin
olusturulmasina iligkin model Ek-7'de, 6gle ve aksam yemeklerine ait meniilerin
olusturulmasina iligkin model Ek-8'de verilmistir. Ayrica normalize edilmemis degerler
kullanmilarak 6rnek olarak 19-30 yaglari arasindaki Tip 2 diyabet hastas: erkekler igin 1
gunlik kahvalti menilerinin olugturulmasina iliskin model Ek-9'da, 6gle ve aksam

yemeklerine ait meniilerin olugturulmasina iligkin model Ek-10'da verilmistir.
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Lindo paket programi kullanilarak bir haftalik meniilerin elde edilmesi amaciyla
modelin ¢ozdiiriilmesinin ¢esitli zorluklari vardir. Bunlardan ilki modelin sirekli
giincellenmek zorunda olusudur. Bu durum hem hata yapmaya ¢ok misait hem de
oldukca zaman alicidir. Ornegin ogle ve aksam yemeklerine iligkin modelde giincelleme
iglemlerini yapmamak icin model bir giinliik yerine bir haftalik ve her bir yag grubunu
kapsayacak gekilde olugturulabilir. Boylece modelin sadece bir kez ¢ozilmesi yoluyla
tiim meniiler elde edilebilir. Ancak bu durumda da karar degiskeni ve kisit sayis1 gok
fazla olacaktir. Lindo paket programinin diger bir sakincasi da programin en fazla 4000
tamsayili degisken igeren modelleri ¢ozebilmesidir. Qysa model bir haftalik ve tiim hasta
gruplarimt kapsayacak gekilde kuruldugunda karar degiskeni sayisi 54 iken 4536' a
¢ikmaktadir. Bu nedenle bu tip biyiik modellerin ¢éziimiinde Lindo paket programu
yetersiz kalmaktadir. Ayrica etkilesim!i tamsayili dogrusal hedef programlama s6zkonusu
oldugunda Lindo paket programi biiyiik ol¢iide zaman kaybina neden olmaktadir. Bunun
nedeni ise etkilesimler sonucu elde edilen bilgiler dogrultusunda modelin strekli

giincellenerek ¢ozdirtilmesinin gerekmesidir.

Yukarida bahsedilen sakincalardan dolay1 bu ¢alismada her bir hasta grubu igin
bir haftalik kahvalti, 68le ve aksam yemeklerine iligkin meniilerin hazirlanmas: igin
Turbo Pascal programlama dili kullanilarak bir program yazilmustir. Cozimler geligtirilen
program yoluyla elde edilmigtir. Bu program Kisim 3.6'da anlatilmgtir.

3.6. Karar Moddlinin Cézdiriilmesi Amaciyla Turbe Pascal Programlama Dili

Kullanilarak Yeni Bir Program Geligtirilmesi

Lindo paket programmin Kisim 3.5'de deginilen sakincalarindan dolayr bu
calismada Turbo Pascal programlama dili kullanilarak diyet probleminin ¢oziilmesine

yonelik bir program geligtirilmistir. Gelistirilen programun 6zellikleri agagidadir.

1- Program matematiksel modelin girilmesini gerektirmemektedir. Bu sayede hata

yapma olasilig1 azalmakta ve zamandan tasarruf saglanmaktadir.
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Program hem kahvalti hem de 6gle ve aksam yemeklerine iligkin meniileri birlikte
belirlemektedir.

Program tamsayih dogrusal hedef programlama modelini ¢6zmek icin bitiniyle
sayimlama teknigini kullanmaktadir.

Program istenilen hasta grubu igin yemek menulerini model iizerinde giincellemeye
gerek kalmaksizin bulmaktadir.

Kag giin i¢in menii olusturulacagt kullanici tarafindan belirlenebilmektedir. Aynica
meniiler olugturulurken giincelleme gerekmemektedir. Bu sayede hata yapma olasilif
oldukga azalmakta ve zaman kaybi biiyiik ol¢iide onlenmektedir.

Program, verilerin normalize edilmesi iglemini kendisi yapmaktadir. Béylece zaman
kaybi biiyiik olgiide 6nlenmektedir.

Hedeflere iligkin agirbiklar kullanici tarafindan belirlenebilmektedir.  Etkilesimli
tamsayili dogrusal hedef programlama kullamldiginda bu o6zellik biyik olgide
kolaylik saglamaktadir.

Yemek listesinin degistirilmesi miimkiindiir. Bu durum kullamciya ek bir yik
getirmemektedir. Program yapilacak olan kugik bir degigiklikle bir yemegin
cikarilmasi, eklenmesi veya tamamiyla yeni bir yemek listesinin olusturulmasina
imkan vermektedir.

Hedefler kullanicinin istegine bagh olarak degistirilebilmektedir. Bu sayede sadece
Tip 2 diyabet hastalan igin degil, istenilen her durum icin meni

olusturulabilmektedir.

Bu 6zelliklerin tamami, Turbo Pascal programlama diliyle gelistirilen programin

ele alinan problem agisindan Lindo paket programina olan ustiinlikleridir. Gorildagu

gibi geligtirilen program kullanictya biiyiik olgiide kolaylik saglamaktadir. Gelistirilen

programin Turbo Pascal programlama dilindeki kodu Ek-11'de verilmigtir.
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3.7. Gelistirilen Yeni Program Kullamlarak Coéziimlerin Elde Edilmesi ve

Degerlendirilmesi

Kisim 2.8'de deginildigi gibi etkilesimli tamsayili dogrusal hedef programlama

karar verici ile etkilesimi gerektirir. Karar vericiden 6ncelikle agagidaki bilgiler alinr:

1- Hedefler,
2- Hedeflerin onceligi,

3- Hedeflerin agirhi:.

Bu c;almmadd hedefler hastalarin almalann gereken enerji “ve besin Ogeleri
miktarlaridir. Karar vericinin bu degerler tizerinde degisiklik yapmasi sézkonusu degildir.
Karar vericiyle yapilan gériigmeler sonucunda enerji ve besin 6gelerine iligkin hedeflerin
Oncelik ve agirhklarinin egit olmas: gerektigi 6grenilmistir. Ayrica karar verici maliyet
ve meniilerin ¢esitli ¢ikmasi hedeflerine iliskin agirliklarin dierlerine gére iki kat daha
fazla olmasinm istemistir. Bu nedenle kahvalti, 6gle ve aksam yemekleri igin maliyet ve
mentilerin gesitli gikmalar1 hedeflerinin agirhiklari 2 ve diger hedeflerin agirhiklar: 1
olarak alinmigtir. Verilen bu ilk bilgiler dogrultusunda her bir hasta grubu i¢in bir haftalik
kahvalt1, 6gle ve aksam yemegi meniileri Turbo Pascal programlama diliyle gelistirilen

programin kullanilarak belirlenmigtir.
Turbo Pascal programlama diliyle gelistirilen program kullamilarak bulunan
¢oziimlere 6rnek olarak 19-30 yaslan arasindaki erkek hastalar igin elde edilen 1. giine ait

meniiler agagida verilmigtir.

1. Giiniin Meniileri

Kahvalt1

Maliyet Sapmalar
Beyaz peynir Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Zeytin 141322 | +148.6 | +3.72 +12.18 2.4 +0.34
Margarin A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Elma -318 -0.04 -0.1 -1.92 24




Ogle Yemegi

Maliyet Sapmalar
Piring Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Haglama Patates | 150458 | -27.8 +4.34 -6.94 +17.9 -0.02
Arpa Sehriyeli A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Piring Pilavi
Cacik -1163 +0.32 0 +0.66 -0.2
Aksam Yemegi

Maliyet Sapmalar
Sehriye Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Kiymali Kabak | 351489 | -13.2 | +10.34 -10.74 +8.3 +1.38
Salgali Makarna A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Elma -620 +0.12 -0.2 -0.94 +7.9

Ik siitundaki yemekler her bir ogiine iliskin meniide yer alan yemeklerdir.
Maliyet siitunu ise ilgili meniiniin toplam maliyetini géstermektedir. Sapmalar siitununda
her bir meniniin enerji ve 9 adet besin oZesine iligkin hedeflerden olan sapmalari yer
almaktadir. Ornegin aksam yemegi meniisiniin maliyeti 351489 TL'dir. Bu meniiniin
enerji hedefinden olan sapmasi eksi yonde 13.2kkal ve protein hedefinden olan sapmast

art1 yonde 10.34gr 'dir.

Elde edilen ¢ozimler karar vericinin fikri alinmak iizere karar vericiye
sunulmugtur. Goriigmeler sonucunda karar verici maliyetin agirhifinin yan yanya
diigirillmesini istemis ve elde edilen sonuglart gormek istemistir. Bu nedenle kahvalts,
Ogle ve akgam yemekleri i¢in meniilerin g¢esitliligi hedefinin agirlig1 2 olarak kalmig ve
diger tiim hedeflerin agirliklar1 1 alinarak program ¢aligtirilmigtir. Elde edilen sonuglar
karar vericiye sunulmusgtur. Karar verici bu sonuglart uygun bulmug ve elde edilen bir
haftalik meniilerin kullanilabilecegini belirtmigtir. Ayrica karar verici ¢esitlilik ve yeterli
ve dengeli beslenme bakimindan yemeklerin yetersiz oldugu ve her bir 6giinde ¢ikmasi
s6zkonusu olan yemeklerin ¢ogaltilabilecegini sGylemigtir. Bu nedenle etkilesim siireci
sona ermi§ ve son olarak her bir hasta grubu i¢in elde edilen goziimler sirasiyla Ek-12,
Ek-13, Ek-14, Ek-15, Ek-16, Ek-17'de verilmigtir.



Turbo Pascal programlama diliyle gelistirilen program kullamlarak elde edilen
¢ozimler ile Lindo paket programu kullamlarak elde edilen ¢oziimler aym olmasina
ragmen geligtirilen programin Lindo paket programina gére bir ¢ok ustiinlugii vardir.
Geligtirilen program istenilen hasta grubu i¢in yemek meniilerini model tizerinde
giincellemeye gerek kalmaksizin bulmaktadir. Oysa Lindo paket programi kullanildiginda
modelin her ¢ozdiiriliisiinden sonra giincellenmesi gerekmektedir. Lindo paket programi
ile ¢oziim elde etmek igin kahvaltiya ve 6gle ve akgsam yemeklerine ait iki modeli ayn
ayn ¢ozdiirmek gerekmektedir. Geligtirilen program hem kahvalti hem de 6gle ve aksam
yemeklerine iligkin meniileri birlikte belirlemektedir. Béylece zaman kayb: biyiik dlctide
Onlenmektedir. Geligtirilen program karar wverici ile olan etkilesim sirecini
hizlandirmaktadir. Ciinkii karar vericiyle yapilan etkilegim sonucunda alinan bilgiler tiim
modelin giincellenmesiyle degil programda yapilacak kigik degisiklikler ile ¢ozim
siirecine yansitilabilmektedir. Oysa Lindo paket programi kullanildiginda karar vericiyle
yapilan her etkilesim sonucunda modelin alinan bilgilere gore giincellenmesi
gerekmektedir. Ayrica program kullaniciya yemek listesinin degistirilmesi, listeye yeni
bir yemegin eklenmesi, bir yemegin listeden ¢ikartilmast ve istenen giin sayis1 kadar

yemek meniilerinin olusturulmasi gibi segenckler de sunmaktadir.
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4.BOLUM : SONUC ve ONERILER

Bu c¢aligmada yetigkin Tip 2 diyabet hastalant igin, hastalarin enerji ve besin
ogeleri ihtiyaglanim1 miimkin oldufunca karsilayacak, aymi zamanda maliyeti en
kugiikleyecek ve mentilerin mamkiin oldugunca gesitli ¢ikmasim saglayacak bir haftalik
kahvalt1, 6gle ve aksam yemeklerine iligkin mentilerin hazirlanmas: problemi tizerinde
cahgilmistir. Sozkonusu problem etkilegimli tamsayili dogrusal hedef programlama

modeli olarak modellenmis ve ¢ozilmiigtiir.

Diyabet hastalan icin yeterli ve dengeli beslenmenin ne kadar 6nemli oldugu
gozonine alinacak olursa, hastanelerde diyabet hastalarina 6zel bir diyetin
uygulanmasinin gerekliligi aciktir, Incelenen hastanenin yetkilileri ile yapilan goriigmeler
sonucunda uygulamada hastalara o6zel bir diyetin uygulanmadigi 6grenilmistir.
Sozkonusu yetkililerden 01 Mayis 2001-31 Mayis 2001 tarihlerinde hastanede
cikabilecek 64 adet yemegin listesi alinmig ve bu listeye dayamilarak bir haftalik kahvalti,

Ogle ve aksam yemegi menileri olugturulmugtur.

Hedef programlama c¢ok amagh karar verme smnifindadir ve bu yontemler
kullamilarak ¢ozilen karar modelleri birden fazla amaca veya hedefe sahip modellerdir.
Bu tip karar modellerinin ¢ozilmesi ile elde edilmek istenilen ¢ozim i¢in en iyi ¢6zim
ifadesi yerine karar vericiyi en fazla tatmin eden uzlagik ¢6ziim ifadesi kullanilmaktadir.
Bu nedenle elde edilen ¢dziimiin karar vericiyi tatmin edip etmediginin anlagilmasi
amaciyla karar vericinin ¢6ziim siirecine dahil edilmesi olduk¢a faydalidir. Etkilegimli
hedef programlama karar vericiyi problemin belirlenmesinden modelin ¢6zimiine kadar
olan siirece dahil eder ve ¢oziimii karar vericinin istek ve 6nerileri dogrultusunda bulur.
Bu nedenle bu galigmada etkilesimli hedef programlama benimsenmigtir. Karar vericiyle
kargilikli olarak etkilegime girilerek karar vericinin elde edilen her bir ¢6ziim igin istek ve

onerileri gozoniine alinmugtir.

Cozim safhasinda ilk olarak Lindo (for DOS) paket programi kullamlmugtir.
Lindo paket programi kullanilirken gesitli zorluklarla karsilagitmigtir. Bu zorluklardan
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ilki bir haftalik menileri olugturmak igin modelin her bir giiniin her bir 6gini igin ayri
ayn ¢ozdurilmesinin gerekmesidir. Ayrica her bir giniin her bir 6gini igin model
gincellenmek durumundadir. Bu iglemler oldukga zaman alici ve hata yapmaya miisait
islemlerdir. Diger bir zorluk ise yemek listesindeki kiigiik bir degisikligin bile tim
modelin degigmesine sebep olmasidir. Model her bir guniin her bir 6gunt igin ayr1 ayn
degil de biitiin 6Ziinler ve biitiin hasta gruplan i¢in bir haftalik ¢o6ziim verebilecek sekilde
olusturulmak istenseydi, model hem karar degiskeni sayisi agisindan hem de kisit sayist

acisindan agin biyiyecekti.

Lindo paket programiyla ¢oziimlemede kargilagilan zorluklan gidermek ve
etkilesim siirecini daha hizli kilmak amaciyla Turbo Pascal programlama dili kullanilarak
bitiiniiyle sayimlama teknigini kullanan bir program gelistirilmigtir. Turbo pascal
programlama diliyle geligtirilen programin en 6nemli dzelligi sadece diyabet hastalar
i¢in degil tiim diyet problemleri i¢in kullanilabilir olmasidir. Gelistirilen program ele
alinan problem agisindan Lindo paket programina bir ¢ok yénden ustiinliik saglamaktadir,
Gelistirilen programin en 6nemli tistiinliigii istenilen hasta grubu i¢in bir haftalik kahvalt,
6gle ve aksam yemegi menilerini model (zerinde gincelleme yapmaksizin
belirlemesidir. Ayrica Turbo pascal programlama dili kullamlarak geligtirilen program,
meniilerin bir haftalik yerine istenilen herhangi bir giin sayist igin belirlenmesine imkan
vermektedir. Geligtirilen programun diger bir Gstinkigii ise hedeflerin, hedeflere iligkin
agirliklarin ve yemek listesinin kullanici tarafindan degistirilmesine izin vermesidir.
Geligtirilen programin bu ozelligi 6zellikle etkilegimli hedef programlama i¢in buyik
olgiide zaman tasarrufu ve kolaylik saglamaktadir. Geligtirilen program kullamlarak her
bir hasta grubu i¢in bir haftalik kahvalti, 6gle ve aksam yemegi meniileri karar vericiyle

karsilikl1 etkilesim halinde bulunarak olusturulmustur.

Etkilesimli hedef programlama kullamlirken dikkat edilmesi gerekli gesitli
hususlar tespit edilmigtir. 1lk olarak etkilegimli hedef programlamanin ne oldugunun ve
burada karar vericinin roliniin ne oldugunun karar vericiye ayrintilt olarak anlatilmasi

gerekmektedir. Ayrica karar vericiye hedeflere iligkin agirliklarin ne anlama geldigi ve
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agirhiklar arasindaki farkliliklarin  ¢6ziimii nasil etkileyebilece@inin  anlatilmasi
gerekmektedir.

Elde edilen ¢oziimler gostermektedir ki ¢esitlilik ile yeterli ve dengeli beslenme
bakimindan 64 adet yemek gegidi yetersizdir. Coziimlere bakildiginda ¢ogu meniide
enerji ve besin ogeleri hedeflerinden olan sapmalarin yiksek olduklann goriilmektedir.
Bunun en 6nemli sebebi yemek cesitliliginin az olmasidir. Ozellikle kahvaltida ¢ikmas:
s6zkonusu olan yemeklerin ¢esitliliginin arttirilmas: gerekmektedir. Hem hedeflerin daha
iyi saglanmast hem de yemek cesitliliginin arttirilmas:t icin aylik yemek listelerinin

genigletilmesi faydali olacaktir.

Bu caligmada sadece yetigkin Tip-2 diyabet hastalarimin ginliik enerji ve besin
Ogeleri ihtiyaglarint miimkin oldugunca kargilayacak bir haftalik meniilerin olugturulmast
problemi iizerinde calisilmistir. Incelenen hastanenin yetkilileri ile yapilan goriismeler
sonucunda, hastanede yatmakta olan biitiin hastalara aym yemeklerin verildigi
Ogrenilmigtir. Bu nedenle bu konu tizerinde bundan sonra yapilacak olan ¢aligmalarda
hastanedeki biitiin hasta gruplarina iliskin meniilerin belirlenmesi tizerinde galigilabilir.
Boylece her bir hastaliga yonelik ayn meniiler olusturulup, hastalarin yeterli ve dengeli

beslenmeleri saglanabilir.

Diyet meniilerinin hazirlanmasina iligkin yapilacak olan ileriki g¢aligmalarda
etkilegimli hedef programlama kullanigh bir yontem olacaktir. Boylece hem karar
vericiyle ctkilegim saglanabilecek hem de hasta gruplarina bagl olarak alinmasi gereken
enerji ve besin 6geleri miktarlarina iligkin birbiriyle gatigan hedefleri miimkiin oldugunca

kargilayacak yemek meniileri hazirlanabilecektir.
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EK—I:(")gle ve Aksam Yemeklerinde Cikmas: Stzkonusu Olan Yemeklerin Listesi ve

Birim Porsiyon Maliyetleri

Yemekler Birim Porsiyon Maliyetleri (TL)
1-Kirmizi Mercimek Corbasi 42469
2-Yayla Corbasi 38562
3-Ezogelin Corbast 40468
4-Yesil Mercimek Corbasi 40555
5-Tavuksuyu Corbasi 29724
6-Pirin¢ Corbast 11853
7-Sehriye Corbasi 29584
8-Domates Corbasi 14994
9-Un Corbasi 17695
10-Tas Kebabi 549619
11-Firin Kofte 411438
12-Rosto Kofie (Patates piireli) 547115
13-Sehriyeli Giveg 196726
14-Orman Kebabi 430222
15-Sebzeli Kofte 400269
16-Terbiyeli Kofte 309352
17-Firin Pili¢ But 286734
18-Patlican Musakka 246601
19-Etli Taze Fasulye 239750
20-Etli Bezelye 251325
21-Etli Bamya 324775
22-Kiymal Kabak 221621
23-Etli Turli 202675
24-Etli Nohut 211475
25-Haglama Et 714023
26-Haglama Patates 20000
27-Pathcan Yemegi (Etsiz) 48622
28-Kabak Kalye (Etsiz) 51047
29-Bezelye (Etsiz) 78751
30-Taze Fasulye (Etsiz) 72351
31-Bamya (Etsiz) 128701
32-Konserve Bezelye (Etsiz) 96247
33-Konserve Taze Fasulye (Etsiz) 95503
34-Ispanak (Etsiz) 120897
35-Haglama Pilic But 291795
36-Haglama Pili¢ Gogiis 291795
37-Arpa Sehriyeli Piring Pilav1 42846
38-Sebzeli Bulgur Pilavi 27585




EK-1: (Devari)

39-Firin Makarna 77806
40-Salcali Makarna 30284
41-Patatesli Tepsi Boregi 91461
42-Serpme Borek (Peynirli) 124298
43-Serpme Borek (Kiymalr) 117798
44-Coban Salata 61886
45-Tursu 84825
46-Portakal 70000
47-Elma 70000
48-Cilek 160000
49-Erik 60000
50-Yenidiinya (MaltaErigi) 100000
51-Cacik 75759
52-Ayran 53000
53-Yogurt 106000
54-Kase Yogurt 120000




EK-2: Kahvaltida Cikmas: Sézkonusu OQlanYemeklerin Listesi ve Birim Porsiyon
Maliyetleri

1-Yumurta (1 Adet) 38427
2-Beyaz Peynir (30gr) 11777
3-Kagar Peyniri (30gr) 82788
4-Zeytin (30gr) 40607
5-Tereyag (20gr) 58078
6-Margarin (20gr) 18938
7-Cay(Sekersiz) (1 Fincan) 7000
8-Sit(Sekersiz) (1 Fincan) 42800
9-Elma (1 Adet) 70000
10-Portakal (1 Adet) 70000
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EK-7: Ornek Olarak Olusturulan 2 Giinlilk Tamsayih Dogrusal Hedef
Programiama Modeli { Kahvalti icin )

1.giin kahvalt: icin oclusturulan model

MIN DIA + D2E + D2A + D3E + D3A + D4A + DSE + D5A + D6E + D6A + D7E + D7A + DSE +
D8A + D9E + D9A + D10E + D10A + D11E + D11A + 2D12A
SUBJECT TO

2) X1+X2+X3 = 1

3) X4=1

4) X5+X6 = 1

5) X7T+X8+X9+X10 = 1

6) 0.0873 X1+0.0267 X2 +0.1880 X3 +0.0922 X4 + 0.1319 X5 +0.0430 X6 +0.0159 X7
+0.0972 X8 +0.1589 X9 +0.1589 X10 -D1A= 0

7) 0.0723 X1+ 0.0786 X2 +0.1093 X3 + 0.0560 X4 + 0.2258 X5 + 0.2177 X6 + 0.0000 X7
+0.0867 X8 +0.0912 X9+ 0.0623 X10 + D2E -D2A = 0.3093

8) 0.2196 X1 +0.2333 X2 +0.2779 X3 + 0.0172 X4 + 0.0172 X5 + 0.0000 X6 + 0.0000 X7
+0.1801 X8 +0.0172 X9 + 0.0377 X10 + D3E-D3A = 0.14

9) 0.0741 X1+ 0.0845 X2 +0.1235 X3 + 0.0819 X4 + 0.3589 X5 + 0.2081 X6 + 0.0000 X7
+0.0585 X8 +0.0065 X9 + 0.0039 X10 +D4E - D4A = 0.2226

10) 0.0743 X1 +0.1348 X2 +0.0578 X3 + 0.0633 X4 + 0.0173 X5 + 0.0000 X6 + 0.0000 X7
+0.4952 X8 + 0.0264 X9 + 0.1309 X10 + D5E - D5SA = 0.2311

11) 0.3155 X1 +0.0485 X2 +0.0728 X3 +0.1214 X4 + 0.0170 X5 + 0.0000 X6 + 0.0000 X7
+0.0364 X8 +0.1456 X9 + 0.2427 X10 + D6E - D6A = 0.2330

12) 0.1739 X1 +0.0751 X2 +0.1043 X3 + 0.0063 X4 + 0.3478 X5 + 0.1391 X6 + 0.0000 X7
+0.0783 X8 +0.0167 X9 + 0.0584 X10 + D7E - DTA = 0.3478

13) 0.3846 X1 + 0.0000 X2 + 0.0000 X3 + 0.0000 X4 + 0.0000 X5 + 0.0000 X6 + 0.0000 X7
+0.2308 X8 + 0.0000 X9 + 0.3846 X10 + DSE - DSA = 0.1538

14) 0.1205 X1 +0.1205 X2 +0.2410 X3 + 0.0000 X4 + 0.0120 X5 + 0.0000 X6 + 0.0000 X7
+0.3855 X8 +0.1205 X9 + 0.0000 X10 + DIE - DA = 0.3614

15) 0.0000 X1 +0.1053 X2 +0.0000 X3 +0.0000 X4 + 0.1053 X5 +0.0000 X6 + 0.0000 X7
+0.1579 X8 +0.3158 X9 + 0.3158 X10 + DIOE - DIOA = 2.4421

16) 0.0000 X1 + 0.0000 X2 +0.0000 X3 + 0.0000 X4 + 0.0000 X5 + 0.0000 X6 + 0.0000 X7
+0.0160 X8 +0.1025 X9 + 0.8815 X10 + D11E - D11A = 0.1281



EK-7:(Devanu)
17) 0.0000 X1 + 0.0000 X2 + 0.0000 X3 + 0.0000 X4 + 0.0000 X5 + 0.0000 X6 + 0.0000 X7
+0.0000 X8 + 0.0000 X9 + 0.0000 X10 +DI12E -D12A= 0

END
INTE X1
INTE X2
INTE X3
INTE X4
INTE X5
INTE X6
INTE X7
INTE X8
INTE X9

INTE XI0



EK-7:(Devam)
2.giin kahvalt: icin olusturulan model

l.giin kahvalti icin olusturulan model ¢ézdiirildiigiinde X2=1, X4=1, X6=1 ve X9=1 ¢oziimi elde
edilmigtir. Bu nedenle yukandaki modelde 17. kisit asagidaki sekilde giincellenmelidir:

17) 0.0000 X1 +0.3333 X2 + 0.0000 X3 + 0.3333 X4 + 0.0000 X5 + 0.3333 X6 + 0.0000 X7 + 0.0000X8
+0.3333 X9+0.0000X10-DI2A = 0



EK-8: Ornek Olarak Olusturuian 2 Gijinliik Tamsayih Dogrusal Hedef

Programlama Modeli ( Ogle ve aksam yemegi icin )
1.giin 6gle yemegi icin olusturulan model

MIN DI1A+D2E+D2A +D3E +D3A +D4A + DSE + D5A + D6E + D6A + D7E + D7A + DSE +
D8A + DYE + D9A + DI10E + D10A + D11E + D11A + 2D12A
SUBJECT TO

2) XI+X2+X3+X4+X5+X6+X7+X8+X9= 1

3) X1I0+X11+X12+X13+X14+X15+X16 + X17 + X18 + X19 + X20 + X21 + X22 + X23 + X24
+ X25+X26+X27+X28+X29+X30+X31+X32+X33+X34+X35+X36= 1

4) X37+X38+X39+X40+X41+X42+X43= 1

5) X44+X45+X46+X47+X48+X49+X50+X51 +X52+X53+X54 = 1

6) 0.0050 X1 + 0.0045 X2 +0.0047 X3 + 0.0047 X4 + 0.0035 X5 + 0.0014 X6 + 0.0034 X7 + 0.0017X8
+0.0021 X9 +0.0641 X10 + 0.0480 X11 + 0.0638 X12 + 0.0229 X13 + 0.0501 X14 + 0.0467 X15
+0.0361 X16 + 0.0334 X17 + 0.0287 X18 + 0.0279 X19 + 0.0293 X20 + 0.0379 X21 + 0.0258 X22
+0.0236 X23 +0.0247 X24 + 0.0832 X25 + 0.0023 X26 + 0.0057 X27 + 0.0060 X28 + 0.0092 X29
+0.0084 X30 +0.0150 X31 +0.0112 X32 +0.0111 X33 + 0.0141 X34 + 0.0340 X35 + 0.0340 X36
+0.0050 X37 +0.0032 X38 +0.0091 X39 +0.0035 X40+ 0.0107 X41 + 0.0145 X42 + 0.0137 X43
+ 0.0072 X44 + 0.0099 X45 + 0.0082 X46 + 0.0082 X47 + 0.0187 X48 + 0.0070 X49 + 0.0117 X50
+ 0.0088 X51 + 0.0062 X52 +0.0124 X53 + 0.0140 X54 -DIA= 0

7y 0.0165X1+0.0104 X2 +0.0114 X3 +0.0119 X4 + 0.0160 X5 +0.0103 X6 + 0.0104 X7 + 0.0145X8
+0.0166 X9 +0.0314 X10 + 0.0279 X11 +0.0281 X12 + 0.0417 X13 + 0.0353 X14 + 0.0274 X15
+0.0209 X16 +0.0165 X17 + 0.0182 X18 + 0.0201 X19 + 0.0269 X20 + 0.0168 X21 + 0.0107 X22
+0.0150 X23 +0.0316 X24 + 0.0629 X25 + 0.0069 X26 + 0.0098 X27 +0.0224 X28 + 0.0131 X29
+0.0150 X30 + 0.0057 X31 + 0.0131 X32 + 0.0160 X33 + 0.0089 X34 + 0.0234 X35 + 0.0103 X36
+0.0304 X37 +0.0263 X38 + 0.0456 X39 + 0.0304 X40 + 0.0380 X41 + 0.0133 X42 + 0.0424 X43
+ 0.0052 X44 + 0.0009 X45 +0.0062 X46 + 0.0091 X47 + 0.0051 X48 + 0.0053 X49 + 0.0034 X50
+0.0118 X51 +0.0081 X52 +0.0134 X53 +0.0107 X54 +D2E - D2A = 0.0619

8) 0.0158 X1+0.0066 X2 +0.0112 X3 +0.0116 X4 + 0.0190 X5 + 0.0024 X6 + 0.0036 X7 + 0.0068X8
+0.0056 X9 +0.0338 X10 + 0.0308 X11 + 0.0372 X12 + 0.0396 X13 + 0.0456 X14 + 0.0294 X15
+0.0256 X16 +0.0446 X17 + 0.0192 X18 +0.0222 X19 + 0.0366 X20 + 0.0244 X21 +0.0182 X22
+0.0182 X23 +0.0348 X24 + 0.0681 X25 + 0.0042 X26 + 0.0056 X27 + 0.0238 X28 + 0.0094 X29
+0.0182 X30 +0.0042 X31 + 0.0094 X32 + 0.0070 X33 + 0.0104 X34 + 0.0525 X35 + 0.0464 X36
+0.0094 X37 +0.0130 X38 + 0.0388 X39 + 0.0142 X40 + 0.0300 X41 + 0.0090 X42 + 0.0230 X43
+0.0028 X44 +0.0012 X45 +0.0022 X46 + 0.0010 X47 + 0.0022 X48 + 0.0014 X49 + 0.0004 X50
+0.0090 X51 +0.0140 X52 +0.0142 X53 + 0.0114 X54 +D3E - D3A = 0.0163



EK-8: (Devamu)

9)

10)

11)

12)

13)

0.0122 X1 + 0.0105 X2 + 0.0044 X3 + 0.0056 X4 + 0.0227 X5 +0.0113 X6 + 0.0114 X7 + 0.0174X8
+0.0209 X9 + 0.0420 X10 + 0.0298 X11 + 0.0336 X12 + 0.0498 X13 + 0.0487 X14 + 0.0285 X15
+0.0283 X16 + 0.0147 X17 + 0.0216 X18 + 0.0214 X19 + 0.0218 X20 + 0.0174 X21 + 0.0084 X22
+0.0209 X23 + 0.0300 X24 + 0.0835 X25 + 0.0002 X26 + 0.0080 X27 + 0.0260 X28 + 0.0093 X29
+0.0209 X30 + 0.0051 X31 +0.0093 X32 + 0.0189 X33 + 0.0054 X34 + 0.0191 X35 + 0.0031 X36
+0.0229 X37 +0.0234 X38 + 0.0387 X39 + 0.0220 X40 + 0.0321 X41 + 0.0124 X42 + 0.0548 X43
+ 0.0065 X44 + 0.0004 X45 + 0.0005 X46 + 0.0009 X47 + 0.0007 X48 + 0.0004 X49 + 0.0009 X50
+0.0153 X51 + 0.0049 X52 + 0.0118 X53 + 0.0094 X54 +D4E - D4A = 0.0622

0.0076 X1 +0.0132 X2 + 0.0074 X3 + 0.0095 X4 + 0.0020 X5 +0.0016 X6 + 0.0019 X7 + 0.0181X8
+0.0020 X9 +0.0062 X10 +0.0215 X11 + 0.0056 X12 + 0.0040 X13 +0.0123 X14 + 0.0108 X15
+0.0049 X16 + 0.0034 X17 + 0.0146 X18 + 0.0291 X19 + 0.0145 X20 + 0.0479 X21 + 0.0458 X22
+0.0159 X23 +0.0231 X24 +0.0126 X25 + 0.0021 X26 + 0.0037 X27 + 0.0485 X28 + 0.0080 X294
+0.0159 X30 +0.0282 X31 + 0.0080 X32 + 0.0278 X33 + 0.0154 X34 + 0.0097 X35 + 0.0034 X36
+0.0023 X37 + 0.0077 X38 + 0.0855 X39 + 0.0034 X40 + 0.0333 X41 + 0.0081 X42 + 0.0070 X43
+0.0101 X44 + 0.0052 X45 + 0.0146 X46 + 0.0029 X47 + 0.0127 X48 + 0.0035 X49 + 0.0043 X50
+0.0510 X51 +0.0761 X52 +0.0921 X53 + 0.0737 X54 +D5E - D5A= 0.0516

0.0237 X1 + 0.0052 X2 + 0.0196 X3 +0.0299 X4 + 0.0067 X5 + 0.0021 X6 + 0.0021 X7 + 0.0052X8
+0.0052 X9 +0.0289 X10 +0.0258 X11 + 0.0320 X12 +0.0247 X13 + 0.0252 X14 + 0.0299 X15
+0.0206 X16 + 0.0103 X17 + 0.0278 X18 + 0.0371 X19 + 0.0433 X20 + 0.0245 X21 + 0.0186 X22
+0.0278 X23 + 0.0505 X24 + 0.0557 X25 + 0.0062 X26 + 0.0072 X27 + 0.0217 X28 + 0.0196 X29
+0.0278 X30 + 0.0062 X31 + 0.0196 X32 + 0.0258 X33 +0.0113 X34 + 0.0268 X35 + 0.0072 X36
+0.0062 X37 +0.0196 X38 + 0.0165 X39 + 0.0072 X40 + 0.0567 X41 + 0.0227 X42 + 0.0217 X43
+0.0101 X44 +0.0217 X45 + 0.0103 X46 + 0.0062 X47 + 0.0144 X48 + 0.0062 X49 + 0.0062 X50
+0.0052 X51 +0.0021 X52 +0.0031 X53 + 0.0025 X54 +D6E - D6A = 0.0198

0.0064 X1 +0.0073 X2 + 0.0067 X3 + 0.0080 X4 + 0.0109 X5 + 0.0107 X6 + 0.0107 X7 + 0.0145X8
+0.0071 X9 + 0.0058 X10 + 0.0099 X11 + 0.0040 X12 + 0.0071 X13 + 0.1061 X14 + 0.1491 X15
+0.0127 X16 + 0.0026 X17 + 0.0190 X18 + 0.0498 X19 + 0.0335 X20 + 0.0338 X21 + 0.0244 X22
+0.0184 X23 +0.0081 X24 + 0.0116 X235 + 0.0000 X26 + 0.0004 X27 + 0.0264 X28 + 0.0226 X29
+0.0184 X30 + 0.0183 X31 + 0.0243 X32 + 0.0442 X33 + 0.0113 X34 + 0.0042 X35 + 0.0010 X36
+0.0106 X37 + 0.0108 X38 + 0.0248 X39 + 0.0119 X40 + 0.0186 X41 + 0.0337 X42 + 0.0266 X43
+0.0514 X44 + 0.0035 X45 + 0.0059 X46 + 0.0017 X47 + 0.0015 X48 + 0.0048 X49 + 0.0110 X50
+0.0083 X51 + 0.0067 X52 + 0.0106 X53 +0.0085 X54 +D7E - D7TA= 0.0705

0.0229 X1 +0.0114 X2 +0.0114 X3 + 0.0286 X4 + 0.0057 X5 + 0.0000 X6 + 0.0000 X7 + 0.0114X8
+0.0114 X9 +0.0229 X10 + 0.0229 X11 +0.0114 X12 + 0.0114 X13 + 0.0297 X14 + 0.0229 X15
+0.0114 X16 +0.0229 X17 + 0.0114 X18 + 0.0229 X19 + 0.0686 X20 + 0.0343 X21 + 0.0114 X22
+0.0114 X23 + 0.0343 X24 + 0.0457 X25 +0.0229 X26 + 0.0114 X27 + 0.0229 X28 + 0.0571 X29



EK-8: (Devanu)

14)

15)

16)

17)

+0.0114 X30 + 0.0114 X31 + 0.0571 X32 +0.0114 X33 +0.0229 X34 +0.0229 X35 + 0.0229 X36
+0.0114 X37 +0.0229 X38 + 0.0229 X39 +0.0114 X40 + 0.0343 X41 + 0.0229 X42 + 0.0229 X43
+ 0.0080 X44 + 0.0000 X45 + 0.0114 X46 + 0.0000 X47 + 0.0000 X48 + 0.0000 X49 + 0.0000 X50
+0.0114 X51 + 0.0069 X52 +0.0229 X53 +0.0183 X54 +DS8E - D8A = 0.0091

0.0105 X1 + 0.0105 X2 + 0.0063 X3 + 0.0126 X4 + 0.0095 X5 + 0.0000 X6 + 0.0000 X7 + 0.0105X8
+0.0000 X9 +0.0211 X10 +0.0211 X11 +0.0211 X12 +0.0211 X13 + 0.0274 X14 +0.0211 X15
+0.0105 X16 +0.0211 X17+0.0211 X18 + 0.0316 X19 + 0.0316 X20 + 0.0411 X21 + 0.0316 X22
+0.0105 X23 +0.0211 X24 +0.0421 X25 +0.0211 X26 +0.0211 X27 +0.0316 X28 + 0.0211 X29
+0.0211 X304+ 0.0211 X31 +0.0211 X32 + 0.0211 X33 + 0.0526 X34 + 0.0211 X35 + 0.0211 X36
+0.0105 X37 + 0.0000 X38 + 0.0316 X39 + 0.0000 X40 + 0.0211 X41 + 0.0105 X42 + 0.0105 X43
+ 0.0063 X44 + 0.0021 X45 + 0.0000 X46 + 0.0105 X47 + 0.0105 X48 + 0.0000 X49 + 0.0000 X50
+0.0316 X51 +0.0316 X52 +0.0526 X53 +0.0421 X54 +DI9E - D9A = 0.0632

0.0049 X1 + 0.0021 X2 + 0.0042 X3 + 0.0061 X4 + 0.0244 X5 +0.0021 X6 + 0.0014 X7 + 0.0035X8
+0.0035 X9 + 0.0209 X10 + 0.0285 X11 + 0.0362 X12 + 0.0153 X13 + 0.0497 X14 + 0.0292 X15
+0.0195 X16 + 0.0898 X17 + 0.0188 X18 + 0.0209 X19 + 0.0369 X20 + 0.0204 X21 + 0.0167 X22
+0.0153 X23 +0.0188 X24 + 0.0418 X25 + 0.0264 X26 + 0.0188 X27 + 0.0188 X28 + 0.0348 X29
+0.0153 X30 + 0.0084 X31 + 0.0348 X32 + 0.0084 X33 + 0.0070 X34 + 0.0898 X35 + 0.0898 X36
+0.0070 X37 + 0.0153 X38 + 0.0063 X39 + 0.0056 X40 + 0.0341 X41 + 0.0104 X42 + 0.0139 X43
+ 0.0045 X44 + 0.0000 X45 + 0.0021 X46 + 0.0021 X47 + 0.0042 X48 + 0.0042 X49 + 0.0014 X50
+0.0014 X51 +0.0011 X52 +0.0021 X53 + 0.0017 X54 +D10E - DIOA = 0.0323

0.0031 X1 + 0.0004 X2 + 0.0016 X3 + 0.0038 X4 + 0.0030 X5 + 0.0050 X6 + 0.0004 X7 + 0.0018X8
+ 0.0000 X9 + 0.0192 X10 +0.0212 X11 + 0.0194 X12 + 0.0000 X13 + 0.0153 X14 + 0.0191 X15
+0.0075 X16 + 0.0028 X17 + 0.0283 X18 + 0.0576 X19 + 0.0577 X20 + 0.0042 X21 + 0.0303 X22
+0.0096 X23 + 0.0032 X24 +0.0385 X25 +0.0279 X26 + 0.0070 X27 + 0.0361 X28 -+ 0.0376 X29
+0.0096 X30 -+ 0.0432 X31 + 0.0112 X32 + 0.0530 X33 + 0.0070 X34 + 0.0204 X35 + 0.0014 X36
+ 0.0000 X37 + 0.0146 X38 + 0.0006 X39 + 0.0004 X40 + 0.0046 X41 + 0.0056 X42 + 0.0042 X43
+ 0.0558 X44 + 0.0098 X45 + 0.1152 X46 + 0.0134 X47 + 0.1391 X48 + 0.0095 X49 + 0.0109 X50
+0.0003 X51 +0.0014 X52 +0.0042 X53 +0.0033 X54 +D11E - D11A= 0.0335

0.0000 X1 + 0.0000 X2 + 0.0000 X3 + 0.0000 X4 + 0.0000 X5 + 0.0000 X6 + 0.0000 X7 + 0.0000X8
+ 0.0000 X9 + 0.0000 X10 + 0.0000 X11 -+ 0.0000 X12 +0.0000 X13 + 0.0000 X14 + 0.0000 X15

+ 0.0000 X16 + 0.0000 X17 + 0.0000 X18 + 0.0000 X19 + 0.0000 X20 + 0.0000 X21 -+ 0.0000 X22
+ 0.0000 X23 + 0.0000 X24 + 0.0000 X25 + 0.0000 X26 + 0.0000 X27 + 0.0000 X28 + 0.0000 X29
+ 0.0000 X30 + 0.0000 X31 + 0.6000 X32 + 0.0000 X33 + 0.0000 X34 + 0.0000 X35 + 0.0000 X36
+0.0000 X37 + 0.0000 X38 -+ 0.0000 X39 + 0.0000 X40 + 0.0000 X41 + 0.0000 X42 + 0.0000 X43
+ 0.0000 X44 + 0.0000 X45 + 0.0000 X46 + 0.0000 X47 + 0.0000 X48 + 0.0000 X49 + 0.0000 X50
+0.0000 X51 + 0.0000 X52 + 0.0000 X53 + 0.0000 X54 -DI2A = 0



EK-8:(Devarnnu)

END
INTE X1 INTE X28
INTE X2 INTE X29
INTE X3 INTE X30
INTE X4 INTE X31
INTE X5 INTE X32
INTE X6 INTE X33
INTE X7 INTE X34
INTE X8 INTE X35
INTE X9 INTE X36
INTE XI10 INTE X37
INTE Xi1 INTE X38
INTE Xi2 INTE X39
INTE Xi3 INTE X40
INTE Xl14 INTE X41
INTE X15 INTE X42
INTE Xi6 INTE X43
INTE X17 INTE X4
INTE XI8 INTE X45
INTE X19 INTE X46
INTE X20 INTE X47
INTE X21 INTE X438
INTE X22 INTE X49
INTE X23 INTE X50
INTE X24 INTE X351
INTE X325 INTE X52
INTE X26 INTE X53

INTE X27 INTE X54



EK-8:(Devanu)

1.giin aksam yemegi icin olusturulan model

1.giin 6gle yemegi icin model ¢ozdiiriildiiginde X6=1, X26=1, X37=1 ve X51=1 ¢6ztimii elde edilmistir.
Bu nedenle yukandaki modele 18. kisit olarak agagidaki kusit eklenmeli ve 17. kasit asagidaki sekilde
gincellenmelidir;

- 17) 0.0000 X1 + 0.0000 X2 + 0.0000 X3 + 0.0000 X4 + 0.0000 X5 + 0.2500 X6 + 0.0000 X7 + 0.0000X8
+0.0000 X9 + 0.0000 X10 + 0.0000 X11 + 0.0000 X12 + 0.0000 X13 + 0.0000 X14 + 0.0000 X15
+0.0000 X16 + 0.0000 X17 + 0.0000 X18 + 0.0000 X19 + 0.0000 X20 + 0.0000 X21 + 0.0000 X22
+0.0000 X23 + 0.0000 X24 + 0.0000 X25 + 0.2500 X26 + 0.0000 X27 + 0.0000 X28 + 0.0000 X29
+ 0.0000 X30 + 0.0000 X31 + 0.0000 X32 + 0.0000 X33 + 0.0000 X34 + 0.0000 X35 +0.0000 X36
+ 0.2500 X37 + 0.0000 X38 + 0.0000 X39 + 0.0000 X40 + 0.0000 X41 + 0.0000 X42 -+ 0.0000 X43
+ 0.0000 X44 + 0.0000 X45 -+ 0.0000 X46 + 0.0000 X47 + 0.0000 X48 + 0.0000 X49 -+ 0.0000 X50
+0.2500 X51 + 0.0000 X52 + 0.0000 X53 +0.0000 X54 -D12A = 0

18) X6+X26+X37+X51=0

2.giin 6gle yemegi icin olusturulan model
1.giin akgam yemegi icin model ¢ozdiiriildiginde X7=1, X22=1, X40=1 ve X47=1 ¢oziimii elde edilmigtir.
Bu nedenle modelde 17. ve 18. kasitlar asagidaki sekilde giincellenmelidir:

17) 0.0000 X1 + 0.0000 X2 + 0.0000 X3 + 0.0000 X4 + 0.0000 X5 + 0.1250 X6 + 0.1250 X7 + 0.0000X8

+0.0000 X9 + 0.0000 X10 + 0.0000 X11 + 0.0000 X12 + 0.0000 X13 + 0.0000 X14 + 0.0000 X15

+ 0.0000 X16 + 0.0000 X17 + 0.0000 X138 + 0.0000 X19 + 0.0000 X20 + 0.0000 X21 + 0.1250 X22
+0.0000 X23 + 0.0000 X24 + 0.0000 X25 + 0.1250 X26 + 0.0000 X27 + 0.0000 X28 + 0.0000 X29
+ 0.0000 X30 + 0.0000 X31 + 0.0000 X32 + 0.0000 X33 + 0.0000 X34 + 0.0000 X35 + 0.0000 X36
+0.1250 X374 0.0000 X38 -+ 0.0000 X39 +0.1250 X40 + 0.0000 X41 + 0.0000 X42 + 0.0000 X43
+ 0.0000 X44 + 0.0000 X45 + 0.0000 X46 + 0.1250 X47 + 0.0000 X438 + 0.0000 X49 + 0.0000 X50
+0.1250 X51 + 0.0000 X52 + 0.0000 X53 + 0.0000 X54 - D12A = 0

18) X6+X26+X37+X51+X7+X22+X40+X47=0

2.giin aksam yemegi icin olusturulan model
2.giin 6le yemepi igin model ¢ozdiiriildiigiinde X8=1, X34=1, X38=1 ve X49=1 ¢oziimii elde edilmistir.
Bu nedenle modelde 17. ve 18. lasitlar agafidaki sekilde glincellenmelidir;

17) 0.0000 X1 +0.0000 X2 + 0.0000 X3 + 0.0000 X4 + 0.0000 X5 + 0.0833 X6 + 0.1250 X7 + 0.0833X8
+0.0000 X9 + 0.0000 X10 + 0.0000 X11 + 0.0000 X12 + 0.0000 X13 + 0.0000 X14 + 0.0000 X15
+ 0.0000 X16 -+ 0.0000 X17 + 0.0000 X18 + 0.0000 X19 + 0.0000 X20 + 0.0000 X21 + 0.0833 X22
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+0.0000 X23 + 0.0000 X24 + 0.0000 X25 + 0.0833 X26 + 0.0000 X27 + 0.0000 X28 +0.0000 X29
+0.0000 X30 + 0.0000 X31 + 0.0000 X32 + 0.0000 X33 + 0.0833 X34 + 0.0000 X35 + 0.0000 X36
+0.0833 X37 +0.0833 X38 + 0.0000 X39 + 0.0833 X40 + 0.0000 X41 + 0.0000 X42 + 0.0000 X43
+ 0.0000 X44 + 0.0000 X45 + 0.0000 X46 + 0.0833 X47 + 0.0000 X48 + 0.0833 X49 + 0.0000 X50
+0.0833 X51 + 0.0000 X52 + 0.0000 X53 +0.0000 X54 -D12A = 0

18) X6+X26+X37+X51+X7+X22+X40+X47+X8+X34+X38+X49=0



EK-9: Ornek Olarak Normalize Edilmemis Degerler Kullanilarak Olugiurulan 1. Giine Ait
Kahvaltiya fligkin Tamsayil: Dogrusal Hedef Programlama Modeli

MIN DIA+D2E +D2A +D3E +D3A +D4A + D5SE + D5A + D6E + D6A + D7E + D7A + DSE + D8A + D9E
+D9A + DI10E + DI10A+ D11E + D11A +2D12A

SUBJECT TO

2) X1+X2+X3 = 1

3) X4=1

4) X5+X6 = 1

5) X7+X8+X9+X10 = 1

6) 38427 X1+ 11777 X2 + 82788 X3 + 40607 X4 + 58078 X5 + 18938 X6 + 7000 X7
+ 42800 X8 + 70000 X9+ 70000 X10-D1A= 0

7 80X1+87X2+121X3+62X4+250X5+241X6+0X7
+96 X8+ 101 X9+ 69 X10+D2E -D2A= 3424

8) 64X1+68X2+81X3+05X4+05X5+0X6+0X7
+525X8+05X9+1.1X10+D3E -D3A= 4.08

9) 57X1+65X2+95X3+63X4+276X5+16X6+0X7
+4.5X8+0.5X9+0.3 X10+D4E - D4A = 17.12

10) 27X1+49X2+21 X3+23X4+63X5+0X6+0X7
+180 X8 +9.6 X9 +47.6 X10 +D5E - D5SA= 84

11) 1.3X14+02X2+03X3+05X4+007X5+0X6+0X7
+0.15X8+ 0.6 X9+ 1 X10 + DOE - D6A = 0.96

12) 500 X1 +216 X2 + 300 X3 + 18 X4 + 1000 X5 + 400 X6 + 0 X7
+225 X8 +48 X9 + 168 X10 + D7E - D7TA = 1000

13) 0.1 X1+0X2+0X3+0X4+0X5+0X6+0X7
+0.06 X8 +0X9+0.1 X10+ DSE - D8A = 0.04

149 0.1X1+01X2+02X3+0X4+0.01X5+0X6+0X7
+032X8+0.1X9+0X10+DIE-D9A= 0.3

15 0X1+0.1X2+0X3+0X4+0.1X5+0X6+0X7
+0.15 X8+ 0.3 X9+0.3X10+DI10E -D10A = 2.32

16) 0 X1+0X2+0X3+0X4+0X5+0X6+0X7
+1.5X8+9.6X9+82.6X10+DIIE-DIl1A= 12

17) 0.0000 X1 + 0.0000 X2 + 0.0000 X3 + 0.0000 X4 + 0.0000 X5 + 0.0000 X6 + 0.0000 X7
+0.0000 X8 + 0.0000 X9 + 0.0000 X10 +D12E -D12A= 0
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END

INTE Xl
INTE X2
INTE X3
INTE X4
INTE X5
INTE X6
INTE X7
INTE X8
INTE X9

INTE X10



EK-10: Ornek Olarak Normalize Edilmemis Degerier Kullandarak Olugturuian 1. Giine
Ait Ofle Yemegine fliskin Tamsayih Dogrusal Hedef Programlama Modeli

MIN Di1A+D2E+D2A+D3E +D3A +D4A + D5E + D5SA + D6E + D6A + D7E
+D7A +D8E + D8A + D9E + D9A + DIOE + DICA+D11E+ D11A+2 D12A

SUBJECT TO

2) X1+X2+X3+X4+X5+X6+X7+X8+X9= 1
3) X10+X11+X12+X13 +X14 + X15 + X16 + X17 + X18 + X19 + X20+ X21 + X22 + X23 + X24 + X25
+X26+X27+X28+X29+X30+ X31+X32+X33+X34+X35+X36= 1
4) X37+X38+X39+X40+X41+X42+X43= 1
5) X44+XA45+ X46+X47 +X48+X49+X50+X51+X52 +X53 +X54= 1
6) 42469 X1 + 38562 X2 + 40468 X3 + 40555 X4 + 29724 X5 + 11853 X6 + 29584 X7 + 14994 X8 + 17695 X9
+ 549619 X10 + 411438 X11 + 547115 X12 + 196726 X13 + 430222 X14 + 400269 X15 + 309352 X16
+286734 X17 + 246601 X18 + 239750 X19 + 251325 X20 + 324775 X211 + 221621 X22 + 202675 X23
+ 211475 X24 + 714023 X25 + 20000 X26 + 48622 X27 + 51047 X28 + 78751 X29 + 72351 X30
+ 128701 X31 + 96247 X32 + 95503 X33 + 120897 X34 + 291795 X35 + 291795 X36 + 42846 X37
+ 27585 X38 + 77806 X39 + 30284 X40 + 91461 X41 + 124298 X42 + 117798 X43 + 61886 X44 + 84825 X45
+ 70000 X46 + 70000 X47 + 160000 X48 + 60000 X49 + 100000 X50 + 75759 X51+ 53000 X52 + 106000 X53
+ 120000 X54 -D1A= 0
7) 183X1+115X2+1263X3+131.6 X4+177X5+114X6 + 115 X7 + 161 X8+ 184 X9 + 348 X10
+309 X11 + 311 X12 + 461 X13 + 391 X14 + 303 X15 + 231 X16 + 182.5 X17 + 201 X18 + 222 X19
+298 X20 + 186 X21 + 118.6 X22 + 166 X23 + 350 X24 + 696 X25 + 76 X26+ 108.8 X27 + 248 X28
+145.3 X29 + 166 X30 + 63.6 X31 + 1453 X32 + 177 X33 + 99 X34 + 259 X35 + 114 X36 + 336 X37
+291 X384+ 505 X39 + 337 X40 + 421 X41 + 146.8 X42 + 469 X43 + 58 X44 + 10 X45 + 69 X46 + 101 X47
+ 57 X48 +- 59 X49 + 38 X50 + 131 X51 + 90 X52 + 148 X53 + 118.4 X54 + D2E -D2A = 684.8
8 79X1+33X2+56X3+58X4+95X5+12X6+18X7+34X8+28X9+169X10+154X11
+18.6 X12+19.8 X13 +22.8 X14 + 14.7 X15 + 12.8 X16 +22.3 X17 + 9.6 X18 + 11.1 X19 + 18.3 X20
+122X21+91X22+9.1X23+174X24+34X25+2.1X26+28X27+11.9X28+4.7X29+9.1X30
+2.1X31+47X32+35X33+52X34+262X35+23.2X36+4.7X37+6.5X38+19.4X39+7.1X40
+15X41+45X42+11.5X43+1.4X44+0.6 X45+ 1.1 X46+0.5X47+ 1.1 X48+0.7X49+ 0,2 X50
+45X51+7X52+7.1X53+57X54+D3E-D3A= 8.16
9 67X1+58X2+24X3+3.1X4+125X5+62X6+63X7+9.6X8+11.5X9+23.1X10+16.4X11
+185X12+274X13+268 X14+15.7X15+15.6 X16 +8.1 X17+11.9 X18 + 11.8 X19+ 12 X20
+9.6X21+4.6X22+11.5X23+165X24 +46 X25+0.1 X26+4.4 X27+ 143 X208+ 5.1 X29+ 11.5X30
+2.8X31+5.1X32+10.4X33+3X34+10.5X35+1.7X36+12.6 X37+12.9X38+21.3 X39+12.1 X40
+177X41+68X42+302X43+36X44+02X45+03X46+0.5X47+0.4X48+0.2X49+0.5X50
+84X51+27X52+65X53+52X54-D4A+D4E= 34.24
10) 249X1+429X2+24X3+31X4+65X5+53X6+6.2X7+59X8+6.5X9+203X10+70X11
+182X12+13.1X13+40X14 +35.3 X15+ 16.1 X16 + 11 X17 +47.5 X18 + 94.8 X19 + 47.1 X20
+156 X21 +149.3 X22 +51.7X23 + 754 X24 + 41 X25 + 7X26 + 12 X27 + 158.1 X28 + 26 X29 + 51.7 X30
+92X31+26X32+90.7X33+50X34+31.5X35+11X36+75X37+25X38+278.6 X39+11.2X40
+108.6 X41 +26.4 X42 +22.9 X43 +33 X44 + 17 X45 +47.6 X46 + 9.6 X47 +41.3 X48 + 11.3 X49 + 14 X50
+166.1 X51 + 248 X52 + 300 X53 + 240 X54 + D5E - D5A = 168
11) 23X1+05X2+1.9X3+29X4+0.6499999X5+0.2X6+02X7+05X8+05X9+28X10+2.5X11
+3.1X12+24X13+244X14+29X15+2X16+X17+2.7X18+3.6X19+4.2X20+238X2]1 +1.8X22
+27X23+49X24+54X25+06X26+07X2+2.1X28+19X29+2.7X30+0.6X31+1.9X32
+25X33+1.1X34+26X35+0.7X36+0.6X37+1.9X38+1.6X39+0.7X40+55X41+2.2X42
+2,1X43+098X44+2.1X45+X46+0.6X47+1.4X48 +0.6 X49+ 0.6 X50+ 0.5 X51 +0.2 X52
+0.3X53+0.24 X54 +DOE - D6A= 1.92
12) 182 X1+ 208 X2 + 190 X3 + 228 X4 + 309 X5 + 303 X6 + 303 X7 + 410 X8 + 200 X9 + 164 X10 + 282 X11
+ 114 X12 +200 X13 + 3007 X14 + 4228 X15 + 360 X16 + 73 X17 + 539 X18 + 1412 X19 + 950 X20
+958 X21 + 693 X22 + 521 X234+ 231 X24 + 328 X25 + 10 X27 + 748 X28 + 640 X29 + 521 X30 + 520 X31
+690 X32 + 1252 X33 + 320 X34 + 120 X35 + 28 X36 + 300 X37 + 305 X38 + 704 X39 + 336 X40 + 527 X41
+ 956 X42 + 755 X43 + 1456 X44 + 100 X45 + 168 X46 + 48 X47 + 43 X48 + 135 X49 + 312 X50 + 234 X51
+ 190 X52 + 300 X53 +240 X54 + D7E - D7TA= 2000
13) 02X1+0.1X2+0.1X3+025X4+005X5+0.1X8+0.1X9+0.2X10+0.2X11+0.1X12+0.1X13
+0.26 X14+0.2X15+0.1 X16+0.2X17+0.1 X18+0.2 X19+ 0.6 X20+ 0.3 X21 + 0.1 X22 + 0.1 X23
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+0.3X24+04X25+0.2X26+0.1 X27+0.2 X28 + 0.5X29+0.1 X30+0.1 X31 +0.5 X32+0.1 X33
+0.2X34+02X35+02X36+0.1 X37+02X38+0.2X39+0.1X40+0.3X41+0.2X42+0.2X43
+0.07X44 + 0.1 X46 + 0.1 X51 +0.06 X52+ 0.2 X53 +0.16 X54 + DSE - D8A = 0.08

14) 0.1 X1+ 0.1 X2 +0.006 X3+0.12 X4 +0.009 X5+ 0.1 X8 +0.2 X10+0.2 X11 + 0.2 X12 + 0.2 X13
+0.26 X14+02X15+0.1X16+ 0.2 X17+0.2 X18+0.3 X19+ 0.3 X20+0.39 X21 + 0.3 X22 + 0.1 X23
+02X24+04X25+02X26+0.2X27+0.3X28+0.2X29+0.2X30+02X31+0.2X32+0.2X33
+05X34+0.2X35+02X36+0.1X37+0.3X39+02X41+0.1X42+ 0.1 X43 +0.06 X44 + 0.02 X45
+0.1X47+0.1X48+03X51+03X52+05X53+04X54+DIE-~-D9A= 0.6

15) 0.7X1+03X2+06X3+088X4+35X5+03X6+02X7+05X8+0.5X9+3X10+4.1X11
+52X12+22X13+714X14+42X15+28X16+129X17+2.7X18+3X19+5.3X20+2.93X21
+24X22+22X23+27X24+6X25+38X26+2.7X27+2.7X28+5X29+22X30+1.2X31+5X32
+12X33+X34+129X35+129X36+X37+2.2X38+0.9X39+0.8X40+4.9X41+1.5X42+23X43
+0.64 X44 + 0.3 X46 + 0.3 X47 + 0.6 X48 + 0.6 X49 + 0.2 X50 + 0.2 X51 + 0.16 X52 + 0.3 X53 + 0.24 X54
+DI10E -DI0A= 4.64

16) 22X1+03X2+1.13X3+275X4+213X5+3.6X6+03X7+13X8+138X10+152X11
+139X12+11X14+13.7X15+5.4X16+2 X17+203 X18+41.3 X19+414 X20+3 X21+21.7X22
+6.9X23+23X24+276X25+20X26+5X27+259X28 +27X29+6.9X30+31X31+8X32+38X33
+5X34+146X35+X36+10.5X38+0.4X39+0.3 X40 +3.3 X41 +4 X42 +3 X43 + 40 X44 +7 X45
+82.6 X46+ 9.6 X474+ 998 X48 + 6.8 X49+ 7.8 X50+ 0.2 X51 + X52+ 3 X53 +2.4 X54
+DI11E-D1l1A= 24

17 0X1+0X2+0X3+0X4+0X5+0X8+0X10+0X11+0X12+0X13+0X14+0X15+0X16
+0X17+0X18+0X19+0X20+0X21+0X22+0X23+0X24+0X25+0X26+0X27+0X28
+0X29+0X30+0X31+0X32+0X33+0X34+0X35+0X36+0X37+0X39+0X41+0X42
+0X43+0X44+0X45+0X47+0X48+0X51+0X52+0X53+0X54-DIi2A= 0

END

INTE X1

INTE X2

INTE X3

INTE X4

INTE X5

INTE X6

INTE X7

INTE X8

INTE X9

INTE X10
INTE Xl11
INTE X12
INTE X13
INTE Xi4
INTE XI5
INTE X16
INTE X17
INTE X18
INTE X19
INTE X20
INTE X21
INTE X22
INTE X23
INTE X24
INTE X25
INTE X26
INTE X27
INTE X28
INTE X29
INTE X30
INTE X3l

INTE X32



EK-10:{Devamn)

INTE X33
INTE X34
INTE X35
INTE X36
INTE X37
INTE X38
INTE X39
INTE X40
INTE X41
INTE X42
INTE X43
INTE X44
INTE X45
INTE X46
INTE X47
INTE X48
INTE X49
INTE X50
INTE X51
INTE X52
INTE X53

INTE X54




X-11l: Gelisgtirilen Programin Turbo Pascal Kodu

ses crt;

ar

J:text;

avl,al,a2,a3,a4,kl,k2,k3,kd:integer;
uns,yem,ay,p,r,s,t,pp,rx,ss,tt,i,3,k,1,4i,33,kk,11,3iii, 333, kkk,e,gun, say:integer;
yemeklerin ¢ikis sayisi}

array[l..54] of integer; {6dle ve akSam yemedi}

y: array[l..10] of integer; {kahvalti}

6gle ve akSam yemedl icin maliyet,enerji, ve besin 8Jeleri}
alil,mali2, mali3, mali4: array[l..10}] of real; {maliyetler}
nerl,enerZ,ener3,enerd: arrayl[l..54] of real; {enerji miktarlarai}
rotl,prot2,prot3,protd: arrayl[l..54] of real; {protein miktarlari}
ragl,yag2,yag3,yvag4: arrayl[l..54]1 of real; {vad miktarlari}
;alsl,kals2,kals3,kals4: array[l..54] of real; {kalsiyum miktarlari}
lemil,demi2,demi3,demid: array[l..54] of real; {demir miktarlari}
sital,vita2,vita3,vita4: array[l..54] of real; {a vitamini miktarlari}
chial,thia2,thia3,thiad4: arrayl[l..54)] of real; {thiamin miktarlari}
rikel, ribo2, ribo3,ribod: array(l..54] of real; {riboflavin miktarlarai}
alacl,niacZ2,niac3,niac4: arrayf{l..54] of real; {niasin miktarlari}
vitel,vite2,vite3,vitcd: array[l..54] of real; {c vitamini miktarlara}
{kahvalti ig¢in maliyet,enerji ve besin &§eleri}
kmalil, kmaliZ, kmali3, kmalid: array[l..10] of real; {maliyetler}

kenerl, kener?2, kener3, kenerd: arrayl[l..10] of real; {enerji miktarlari}
kprotl, kprot2, kprot3, kprotd: arrayl[l..10] of real; {protein miktarlari}
kyagl, kyag2, kyag3, kyagd: arrayl[l..10] of real; {vag miktarlari}

kkalsl,kkals2,kkals3,kkalsd: array{l..10] of real; {kalsiyum miktarlara}
kdemil, kdemiZ, kdemi3, kdemid: array[l..10] of real; {demir miktarlarai}
kvital, kvita2,kvita3, kvitad: arrayl[l..10] of real:; {a vitamini miktarlari}
kthial,kthia2, kthia3,kthia4: array[l..10] of real; {thiamin miktarlari}
kribol, kribo2,kribo3, kribod: array{l..10] of real; {riboflavin miktarlari}
kniacl,kniac2,kniac3,kniacd4: arrayl[l..10] of real; {niasin miktarlarai}
kvitcl,kvitce2,kvitc3, kvitcd: arrayll..10] of real; {c vitamini miktarlari}
sts:array[1l..10] of real; {56Jle ve aksam igin sa§ taraf sabitleri}
rhs:arrayl{l..10] of real; {kahvalti ig¢in sad taraf sabitleri)
coz:array[1l..30,1..78Jof real; {g¢dzimlerin kayitlari}

tmali, tener, tprot, tyag, tkals, tdemi, tavit, tthia, tribo, tniac, tevit:ireal;
tkmali, tkener, tkprot, tkyag, tkkals, tkdemi, tkavit,tkthia, tkribo,tkniac,tkecvit:real;
ctarray[l..12]of real; {Agirliklar}

d:array[l..44]of real; {Sapma dediskenleri}

datal:file of real;

top,enk,enkl,enk2,z,zz:real;

grup:integer;

label devaml;

procedure verioku;
begin
clrscr;

assign(datal, 'malil.hed"');

reset (datal);

for i:=1 to 9 do begin
read(datal,malilfi]l};

end;

close (datal) ;

assign(datal, 'maliZ.hed');

reset (datal);

for i:=1 to 27 do begin
read(datal,mali2fil);

T.C. YOKSEKOCRETIM KURULD
POKOMANTASYON MERKREZI
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d;
lose{datal);

ssign(datal, 'mali3.hed’);

a2set (datal);

or i:=1 to 7 do begin
read {datal,mali3[i]);

nd;

lose(datal);

ssign(datal, 'malid.hed');

‘egset (datal);

‘ior i:=1 to 11 do begin
read(datal,malid[i]});

:ind;

xlose(datal);

assign(datal, "enerl.hed');

reset (datal);

for i:=1 to 9 do begin
read(datal,enerl(i]);

end;

close({datal);

assign(datal, "ener2.hed');

reset (datal) ;

for i:=1 to 27 do begin
read{datal,ener2{il);

end;

close(datal);

assign(datal, 'ener3.hed’);

reset {datal);

for i:=1 to 7 do begin
read (datal,ener3[i]}:

end;

close(datal):;

assign(datal, "enerd.hed'};

reset (datal);

for i:=1 to 11 do begin
read(datal,ener4[il);

end;

close (datal);

assign(datal, 'protl.hed');

reset {datal);

for i:=1 to 9 do begin
read (datal,protl[il);

end;

close(datal);

assign(datal, 'prot2.hed');

reset (datal) ;

for i:=1 to 27 do begin
read (datal,prot2([i]);

end;

close(datal);
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sign{datal, 'prot3.hed');

iset (datal) ;

v 1:=1 to 7 do begin
read{datal,prot3[i]):;

1d;

Lose(datal);

ssign(datal, '"protd.hed");

eset (datal);

or i:=1 to 11 do begin
read{datal,protd{i]);

nd;

lose(datal);

issign(datal, 'vagl.hed');

reset (datal);

for i:=1 to 9 do begin
read(datal,yagl[il]);

:nd;

zlose(datal):;

assign(datal, 'yag2.hed');

reset (datal);

for i:=1 to 27 do begin
read(datal,yag2(il};

end;

close{datal);

assign{datal, 'vag3.hed');

reset {datal);

for i:=1 to 7 do begin
read(datal, yag3[i]);

end;

close({datal);

assign(datal, 'yvagd.hed'};

reset (datal);

for i:=1 to 11 do begin
read{datal,yagdlil);

end;

close(datal) ;

assign{datal, 'kalsl.hed');

reset (datal);

for i:=1 to 9 do begin
read(datal,kalsl{i]}:;

end;

close{datal) ;

assign{datal, 'kals2.hed');

reset {(datal) ;

for i:=1 to 27 do begin
read(datal,kals2[il);

end;

close(datal);

assign{datal, 'kals3.hed");
reset {datal);
for i:=1 to 7 do begin
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read(datal,kals3[il);
1d;
Llose (datal) ;

ssign(datal, 'kalsd4.hed');

eset (datal);

or i:=1 to 11 do begin
read{datal,kals4[i]);

nd;

lose(datal);

.ssign(datal, 'demil.hed");

‘eset (datal};

ior i:=1 to 9 do begin
read(datal,demilfil]);

and;

xlose(datal);

assign(datal, '"demi2.hed"'};

reset (datal);

for 1:=1 to 27 do begin
read(datal,demi2{i]);

end;

close(datal);

assign{datal, 'demi3.hed")};

reset (datal);

for i:=1 to 7 do begin
read(datal,demi3([il]);

end;

close(datal};

assign{datal, 'demid4.hed');

reset (datal);

for i:=1 to 11 do begin
read(datal,demidi]);

end;

close(datal);

assign{datal, 'avitl.hed');

reset (datal);

for i:=1 to 9 do begin
read(datal,vitallil):

end;

close(datal);

assign(datal, 'avit2.hed');

reset (datal);

for i:=1 to 27 do begin
read{datal, vita2([i]);

end;

close(datal):;

assign(datal, "avit3.hed"');

reset (datal):;

for i:=1 to 7 do begin
read(datal,vita3([i}):

end;

close{datal);
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isign{datal, 'avit4.hed');

:set (datal);

3r i:=1 to 11 do begin
read (datal,vitad[il);

1d;

lose{datal);

ssign({datal, 'thial.hed');

eset (datal);

or i:=1 to 9 do begin
read{datal,thialfi]l):

nd;

lose{datal);

1ssign(datal, "thia2.hed');

eset {(datal) ;

lor i:=1 to 27 do begin
read(datal,thia2il);

and;

~lose{datal);

assign{datal, "thia3.hed'};

reset (datal):

for i:=1 to 7 doc begin
read(datal,thia3{i]):

end;

close(datal);

assign(datal, 'thiad4.hed");

reset (datal);

for i:=1 to 11 do begin
read{datal, thiad[i]):

end;

close (datal);

assign{datal, 'ribol.hed");

reset (datal);

for i:=1 to 9 do begin
read{datal, ribol{il);

end;

close(datal);

assign({datal, 'ribo2.hed');

reset (datal);

for i:=1 to 27 do begin
read({datal, ribo2[il};

end;

close(datal);

assign{datal, 'ribo3.hed');

reset (datal);

for i:=1 to 7 do begin
read (datal,ribo3[il);

end;

close{datal) ;

assign(datal, 'ribod.hed'};
reset (datal);
for i:=1 to 11 do begin
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read(datal,ribo4[il);
id;
Lose(datal) ;

ssign(datal, ‘niacl.hed');

eset (datal);

or i:=1 to 9 do begin
read{datal,niaclil);

nd;

lose({datal);

ssign(datal, *niac2.hed");

‘eset (datal);

‘or i:=1 to 27 do begin
read{datal,niac2[il]l);

ind;

rlose (datal);

assign{datal, 'niac3.hed');

reset (datal);

for i:=1 to 7 do begin
read(datal,niac3[i]);

end;

close{datal);

assign(datal, 'niac4.hed');

reset (datal) ;

for i:=1 to 11 do begin
read (datal,niac4([il);

end;

close(datal);

assign(datal, 'cvitl.hed');

reset(datal);

for i:=1 to 8 do begin
read(datal,vitcl{i]l);

end;

close({datal);

assign(datal, 'cvit2.hed'):;

reset (datal);

for i:=1 to 27 do begin
read{datal,vitc2[il);

end;

close{datal);

assign(datal, 'cvit3.hed");

reset (datal);

for i:=1 to 7 do begin
read (datal,vitc3[i]):;

end;

close({datal);

assign(datal, "cvit4d.hed');

reset (datal);

for i:=1 to 11 do begin
read({datal,vitcd[il};

end;

close(datal);
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grup=1 then assign(datal,
grup=2 then assign{datal,
grup=3 then assign(datal,
grup=4 then assign(datal,
grup=5 then assign(datal,

i ih Hh o Fh FhoBh

eset (datal);
for j:=1 to 10 do begin
read(datal,sts{jl1);
end;
:lose{datal);

issign{datal, 'kmalil.hed');

reset {datal);

for i:=1 to 3 do begin
read(datal,kmalil[i]);

and;

close(datal);

assign(datal, 'kmaliZ.hed');

reset (datal) ;

for 1i:=1 to 1 do begin
read(datal, kmali2[il};

end;

close(datal) ;

assign(datal, 'kmali3.hed'");

reset (datal) ;

for i:=1 to 2 do begin
read{datal,kmali3[il);

end;

close{datal);

assigni{datal, 'kmali4.hed');

reset (datal) ;

for i:=1 to 4 do begin
read(datal,kmalid{i]);

end;

close{datal);

assign{datal, 'kenerl.hed');

reset (datal);

for i:=1 to 3 do begin
read(datal, keneri{il);

end;

close(datal);

assign{datal, 'kener2.hed');

reset (datal);

for i:=1 to 1 do begin
read{datal, kener2[il);

end;

close(datal);

assign(datal, 'kener3.hed');

reset{datal);

for i:=1 tc 2 do kegin
read{datal, kener3[il):;

'stslBe.
'sts3le.
'stséle.
'stsl9k.
'sts31lk.
grup=6 then assign(datal, 'sts60k.
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ad;
lose(datal);

ssign{datal, 'kener4.hed');

eset (datal):;

or i:=1 to 4 do begin
read (datal, kenerd[i]);

nd;

:lose (datalj);

issign(datal, "kprotl.hed');

ceset (datal);

lor i:=1 to 3 do begin
read{(datal, kprotl[i});

and;

zlose(datal) ;

assign{datal, 'kprot2.hed');

reset {datal);

for i:=1 to 1 do begin
read{datal, kprot2[i]}:;

end;

close(datal);

assign(datal, "kprot3.hed');

reset({datal);

for i:=1 to 2 do begin
read{datal, kprot3[il]):;

end;

close(datal);

assign(datal, 'kprot4.hed');

reset (datal);

for i:=1 to 4 do begin
read(datal, kprot4([il);

end;

close(datal);

assign(datal, ‘kyagl.hed");

reset (datal);

for i:=1 to 3 do begin
read(datal, kyagl[il};

end;

close(datal);

assign{datal, 'kyag2.hed');

reset (datal);

for i:=1 to 1 do begin
read(datal, kyag2[i]);

end;

close(datal);

assign(datal, 'kyag3.hed');

reset (datal);

for i:=1 to 2 do begin
read (datal, kyag3[il);

end;

close (datal) ;
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sign({datal, ‘kyagd.hed');

rset (datal);

sr 1:=1 to 4 do begin
read({datal,kyag4[i]):

1d;

lose (datal);

ssign{datal, 'kkalsl.hed'};

eset {(datal};

or i:=1 to 3 do begin
read(datal,kkalsl1[i});

nd;

lose(datal);

issign(datal, 'kkals2.hed"};

reset (datal);

for i:=1 to 1 do begin
read{datal, kkals2[i]);

and;

2lose{datal);

assign(datal, "kkals3.hed');

reset (datal)};

for i:=1 to 2 do begin
read (datal, kkals3[i]};

end;

close(datal);

assign(datal, "kkals4d.hed");
reset (datal);
for i:=1 to 4 do begin

read (datal,kkalsd{il); -
end;
close(datal);

assign{datal, "kdemil.hed');

reset {datal};

for i:=1 to 3 do begin
read (datal, kdemil[i]);

end;

close{datal);

assign(datal, "'kdemi2.hed');

reset (datal);

for i:=1 to 1 do begin
read{datal, kdemi2[i]);

end;

close({datal);

assign{datal, "'kdemi3.hed");

reset (datal);

for i:=1 to 2 do begin
read (datal, kdemi3{i]);

end;

close(datal);

assign{datal, 'kdemid.hed');
reset (datal);
for i:=1 to 4 do begin
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read (datal, kdemid[i]);
1d;
.ose(datal);

sgign (datal, 'kavitl.hed');

sset (datal};

>r i:=1 to 3 do begin
read(datal, kvitallil):

nd;

lose(datal};

ssign(datal, 'kavit2.hed'};

eset (datal);

‘or 1:=1 to 1 do begin
read{datal, kvita2[i]):

nd;

:lose(datal):;

issign{datal, 'kavit3.hed');

reset {datal);

for i:=1 to 2 do begin
read(datal, kvita3([i]):

end;

close{datal);

assign(datal, 'kavitd.hed’);

reset(datal):;

for i:=1 to 4 do begin
read(datal,kvitad4iil):

end;

close{datal);

assign{datal, 'kthial.hed');

reset (datal);

for i:=1 to 3 do begin
read(datal, kthiallil);

end;

close(datal);

assign{datal, 'kthia2.hed’);

reset (datal) ;

for i:=1 to 1 do begin
read(datal, kthia2{il);

end;

close(datal);

assign{datal, 'kthia3.hed");

reset (datal) ;

for i:=1 to 2 do begin
read(datal, kthia3[il):

end;

close (datal);

assign(datal, "kthiad4.hed");

reset (datal);

for i:=1 to 4 do begin
read (datal,kthiad[il);

end;

close(datal);
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'sign{datal, 'kribol.hed');

rset (datal);

yr i:=1 to 3 do begin
read(datal, kribol[i]);

1d;

Lose(datal);

ssign{datal, 'kribo2.hed'};

eset {(datal);

or i:=1 to 1 do begin
read(datal, kribo2[i]);

nd;

Jose(datal);

issign(datal, 'kribo3.hed’);

eget (datal};

for i:=1 to 2 do begin
read(datal, kribo3[il};

snd;

>lose (datal);

assign(datal, "'kribod.hed");

reset (datal);

for i:=1 to 4 do begin
read {datal, kribod [i]l};

end;

close{datal);

assign{datal, 'kniacl.hed');
reset (datal);
for i:=1 to 3 do begin

. read(datal, kniacl[i]});
end;
close(datal);

assign{datal, 'kniac2.hed");

reset (datal);

for i:=1 to 1 do begin
read (datal,kniac2{il);

end;

close({datal);

ssign(datal, 'kniac3.hed’);

reset (datal):

for i:=1 to 2 do begin
read{datal,kniac3[il);

end;

close (datal) ;

a

assign(datal, 'kniacd4.hed');

reset (datal);

for i:=1 to 4 do begin
read{datal, kniacd{il);

end;

close{datal);

assign(datal, 'kcvitl.hed');
reset (datal) ;
for i:=1 to 3 do begin
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read(datal, kvitcl[il});
nd;
lose (datal);

nssign(datal, 'kcvit2.hed');

reset (datal) ;

for i:=1 to 1 do begin
read(datal, kvitc2[i]);

end;

close{datal);

assign(datal, 'kcvit3.hed');

reset (datal) ;

for i:=1 to 2 do begin
read(datal, kvitc3[i]);

end;

close(datal);

assign(datal, 'kcvitd.hed');

reset (datal) ;

for i:=1 to 4 do begin
read(datal, kvitcd[il);

end;

close (datal);

i1f grup=1 then assign(datal,’'rhsl%e.sts');
if grup=2 then assign(datal, 'rhs3le.sts');
if grup=3 then assign(datal, 'rhsé60e.sts’');
if grup=4 then assign(datal, 'rhsl19%k.sts');
if grup=5 then assign(datal, 'rhs3lk.sts'});
if grup=6 then assign(datal, 'rhsé0k.sts');

reset (datal);
for j:=1 toc 10 do begin
read (datal, rhs([j]1);
end;
close(datal);

end;

procedure normalize;
begin

tmali:=8578881;tener:=11068.2;tprot:=499.5;tyag:=550.6;tkals:=3257.2;
tdemi:=96.99;tavit:=28351;tthia:=8.75;tribo:=9.5;tniac:=143.69;tcvit:=717.31;
tkmali:=440415;tkener:=1107;tkprot:=29.15;tkyag:=76.9;tkkals:=364;tkdemi:=4.12;
tkavit:=2875;tkthia:=0.26;tkribo:=0.83;tkniac:=0.95;tkcvit:=93.7;

for i:=1 to al do begin
enerl{i] :=enerl[i]/tener;
protl[i] :=protl[i]/tprot;
vagl{il:=yagl[i]l/tyag:
kalsli[i]:=kalsl[i]l/tkals;
demil[i] :=demil[i]/tdemi;
vital{i]:=vital[il/tavit;
thial([il:=thial[i]l/tthia;
ribol(i]:=ribol{i]/tribo;
niacl[i]:=niaclfil/tniac;
vitel[il:=vitcl[il/tecvit;
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alilf[i]:=malillil/tmali;
nd;

or i:=1 to k1l do begin
:enerl[i] :=kenerl[i]/tkener;
tprotl[i] :=kprotl[i]/tkprot;
tyagll[il:=kyagl[i]/tkyag;
tkalsl[i] :=kkalsl[i]/tkkals;
demil[i] :=kdemil[il/tkdemi;
vital[i] :=kvital[il/tkavit:
thial[il:=kthial[i}/tkthia;
kribol[i] :=kribol[i]/tkribo;
kniacl[i] :=kniacl[il/tkniac;
kvitecl[i] :=kvitecl([il/tkevit;
kmalil({i]:=kmalil[i]/tkmali;
end;

for i:=1 to a2 do begin
ener2[i] :=ener2[il/tener;
prot2[i] :=prot2[i]/tprot;
vag2[i] :=yag2[i]/tyag:
kals2[i]:=kals2[1]/tkals;
demi2[i] :=demi2[i]/tdemi;
vita2[i]:=vita2[i]/tavit;
thia2[i]:=thia2([i]}/tthia;
ribo2[i] :=ribo2[i]/tribo;
niac2[il:=niac2[il/tniac:;
vite2[i]:=vitc2[i]/tcvit;
mali2[i) :=mali2[i]/tmali;
end;

for i:=1 to k2 do begin
kener2[i] :=kener2[i]/tkener;
kprot2[i}:=kprot2[il/tkprot;
kyag2[i] :=kyag2[il/tkyag;
kkals2[i]:=kkals2[i]/tkkals;
kdemiZ2[i] :=kdemi2[i]/tkdemi;
kvita2[i] :=kvita2[i]/tkavit;
kthia2[i] :=kthia2[il/tkthia;
kribo2[i] :=kribo2[i}/tkribo;
kniac2[i] :=kniac2[i]/tkniac;
kvitc2[i] e=kvitc2[i]/tkecvit;
kmali2[i] :=kmali2[i]/tkmali;
end;

for i:=1 to a3 do begin
ener3[i] :=ener3[i]/tener;
prot3[i] :=prot3[i]/tprot;
vag3[i]:=yag3[i]/tyag;
kals3[i]:=kals3[i)/tkals;
demi3[i] :=demi3[i]/tdemi;
vita3[i]l:=vita3[i]/tavit;
thia3[i]:=thia3[i]/tthia;
ribo3[i] :=ribo3[i]/tribo;
riac3{i] :=niac3[i}/tniac;
vitc3[i]:=vitc3[i]l/tecvit;
nali3[i]:=mali3[il/tmali;
and;
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or i:=1 to k3 do begin
ener3[i] :=kener3[i]/tkener;
prot3[i] :=kprot3[i]/tkprot;
:yag3[i] :=kyag3[i]/tkyag;
tkals3[i] :=kkals3[i]/tkkals;
demi3[i] :=kdemi3[i]/tkdemi;
svita3[il:=kvita3[i]/tkavit;
¢<thia3[i] :=kthia3[i]/tkthia;
kribo3[i] :=kribo3([i]/tkribo;
kniac3[i]:=kniac3[i]/tkniac:
kvite3[i]):=kvitc3[i]/tkevit;
kmali3[i] :=kmali3[i]/tkmali;
end;

for i:=1 to a4 do begin
enerd[i] :=ener4[i]/tener;
protd[i] :=protd[i]/tprot;
yag4[il:=yag4[i]/tyag;
kals4[i]:=kals4[il/tkals;
demid[i] :=demi4 [i]/tdemi;
vitad[i]:=vitad[il/tavit;
thia4[i]:=thia4[i]/tthia;
ribo4[i] :=ribod[i]/tribo;
niac4[i]:=niac4[i]/tniac;
vitcd4[i]:=vitcd[i]/tevit;
mali4[i]:=malid4[i]/tmali;
end;

for 1:=1 to k4 do begin
kenerd4[i] :=kener4[i]/tkener;
kprotd{i] :=kprot4[i]/tkprot;
kyagd [i] :=kyvag4[i]/tkyag:
kkals4[i] :=kkals4[i]/tkkals;
kdemi4 [i] :=kdemid [i]/tkdemi;
kvitad[il:=kvitad[i]/tkavit;
kthiad4[i] :=kthia4[i]l/tkthia;
kribo4[i] :=kribo4[il/tkribo;
kniac4[i] :=kniac4[i]/tkniac;
kvitc4[i] :=kvitc4[i]/tkevit;
kmalid[i]:=kmalid4[il/tkmali;
end;

and;

>rocedure kahvalti;

label devam;

>egin

op:=0;

‘or gun:=1 to 7 do begin

.f gun>1 then top:=top+3;

:nk:=999999999;

lor i:=1 to k1 do begin
for j:=1 to k2 do begin
for k:=1 to k3 do begin

for 1:=1 to k4 do begin

{kahvalta ig¢in maliyet hedefil}

d[1l]:=kmalil[i]+kmali2[j]+kmali3[k]+kmalid[1];
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{kahvalti ig¢in enerji hedefi}

di2] :=kenerl[il+kener2[j]+kener3[k]+kenerd[1]1~(rhs[1]/tkener);
d[3]:=(rhs[1]/tkener)~ (kenerl[i]+kener2[j]l+kener3[k]+kenerd[1l]):;
if d[2]1<0 then d[2]:=0;

if d[3]1<0 then d[3]:=0;

{kahvalti ig¢in protein hedefi}

d[4] :=kprotlli]+kprot2[j]+kprot3[k]+kprotd[1l]l-(rhs{2]/tkprot);
df5]:=(cths[2]}/tkprot)- (kprotl[i]+kprot2[j]+kprot3[k]+kprotd[l]):
if d[4]1<0 then d[4]:=0;

if d[5]1<0 then d[5]:=0;

{kahvalt: i¢in yad hedefi}

d[6] :=kyagl[i]+kyag2[j]l+kyag3[k]+kyagd[1l]-(rhs[3]/tkyag);
d[71:=(rhs[3]/tkyag)-(kyagl[i]+kyag2[jl+kyag3[k]l+kyagd[1l]);
if d[6]<0 then d[6]:=0;

if d[71<0 then d[7]:=0;

{kahvalti ic¢in kalsiyum hedefi}

df8] :=kkalsl{i)+kkals2[j]+kkals3[k]+kkals4[1l]-(rhs[4]/tkkals);
df{9]:=(rhs[4]/tkkals)~-{kkalsl{il+kkals2[j]+kkals3[k]+kkalsd[1l]):
if d[8]1<0 then d[8]:=0;

if d[9]1<0 then d[9]:=0;

{kahvalti igin demir hedefi}

d[10} :=kdemil[i]+kdemi2[j]+kdemi3[k]+kdemi4[1]~ (rhs[5]/tkdemi);
d{11]:=(rhs[5]/tkdemi) - (kdemil[i] +kdemi2[j]+kdemi3 [k]+tkdemid[1])};
if d[{101<0 then d[10]:=0;

if d[11]<0 then d[11]:=0;

{kahvalti icin a vitamini hedefi}

d{12]:=kvital[i]l+kvita2[jl+kvita3[k]+kvitad[1l]-(rhs[6]/tkavit);
d[13]:=(rhs[6]/tkavit)—-(kvitall[il+kvita2[j]l+kvita3(kl+kvitad[1l]):
if d4[121<0 then d[12]:=0;

if d[131<0 then d[13]1:=0;

{kahvalti ig¢in thiamin hedefi])
d[14]:=kthial[il+kthia2[j]+kthia3[k]+kthiad4[ll~(rhs[7]1/tkthia);
d[15] :=(rhs[7]/tkthia)~-(kthial[i]+kthia2[j]l+kthia3[k]+kthiad[l]);
if d[{141<0 then d[14]:=0;
if d[15]1<0 then d[15]:=0;

{kahvalti ic¢in riboflavin hedefi}

d[l6é]}:=kribol[i]+kribo2[jl+kribo3[k]+kribo4[1l]-(rhs[8]/tkribo);
d[171:=(xrhs[8]/tkribo)-(kribol[i]+kribo2[j]l+kribo3[k]+kribo4[1]);
if d[16]<0 then d[16]:=0;

if d[17]<0 then d[17]:=0;

{kahvalty icg¢in niacin hedefi}

d[18]:=kniacl[il+kniac2[j]l+kniac3[kl+kniac4[1l]-(rhs[9]/tkniac);
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end;
end;
end;

yltrunc(coz[gun, 53]

d[19]:=(rhs[9]1/tkniac)~(kniacl[i]+kniac2[jl+kniac3[kl+kniac4[1l]):;
if d[18]1<0 then d[18]:=0;
if d[19]1<0 then d[19]:=0;

{kahvalti ig¢in c vitamini hedefi}
d[20] :=kvitcl{il+kvitc2(jl+kvitc3[k]l+kvitcd[1l]l-(rhs([10]/tkecvit);

df21]:=(rhs[10]/tkcvit)~(kvitcl[i]+kvitc2[j]+kvitc3[k]+kvitcd[1l]);
if d[20]<0 then d[20]:=0;

if d[21]<0 then d{21]:=0;

{cezalar}

if gun>l then d[22]:=((yy[il)/top)+({yyl[k])/top)+({yy[1ll)/top)
else d[22]:=0;

{z degerinin hesaplanmaszi}

:=0;

c=c[1]*d[11+c[2]1*d[2]+c[2]1*d[3]}+c[3]1*d[4]+c[3]1*d[5]+c[4]*d[6]
+c[51*d[8]+c[5]1*d[8]+c[6]*d[101+c[6]1*d[111+c[71*d[12]1+c[7]1*d[13]
+c[8]1*d[14]1+c[8]1*d[15]+c[9]1*d[16]+c[2]1*d[17]1+c[10]*d[18]+c[10]*d[19]
+c[111*d[20])+c[111*d[21]1+c[12]1*d[22];

{en iyi c¢ézimiin belirlenmesi}

if z<enk then begin
enk:=z;{write(z:15:15) ;readln;writeln(d[1]:15:15);}
coz[gun, 53] :=i;cozlgun,54]:=j;coz[gun,55] :=k;coz[gun, 56]:=1;
coz[gun, 57] :=z;
coz[gun, 58] :=d[1];
coz[gun,59]:=d[2];
cozgun, 60] :=d[3];
coz[gun, 61]:=d[4];
cozl[gun, 62] :=d[5];
cozlgun, 63] :=d[6];
coz[gun, 64]:=d[7];
coz[gun,65] :=d[8];
coz[gun, 66]:=d[92];
coz[gun,67]:=d[10];
coz{gun,68]:=d[11];
coz[gun, 69] :=d[12];
coz{gun,70]:=d[13];
coz{gun,71] :=d[14];
coz[gun,72]:=d[15];
coz[gun, 73] :=d[16];
cozgun,74]):=d[17];
coz[gun, 751:=d[18];
coz[gun,76] :=d[19];
coz[gun,77] :=d[20]:;
coz[gun,78]:=d[21];
end;

=yy[trunc(cozgun,53])]+1;

)1z
yl[trunc(coz[gun,55])]:=yy[trunc(coz[gun,55])1+1;
)1:

y[trunc(coz[gun, 56]

=yyl[trunc(coz[gun,56])]1+1;
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nd;
nd;
mnd;

srocedure rapor;

segin

“or i:=1
zoz[1,6]:
zoz[i,7]:
oz[i,8]:
coz[i,9]:
coz[i,10]
coz[i,11]}
coz[i,12]
coz[i,13]
coz[i,14]
coz[i,15]
coz[i,16]

‘coz[i, 18]
coz[i,19]
coz[i,20]
coz[i,21]
coz{i,22]
coz[i,23]
coz[i,24]
coz[i,25]
cozl[i,26]
coz[i,31]
coz[i,32]
coz[i, 33}
coz[i,34]
cozi,35]
coz{i, 36]
coz[i,37]
coz[i, 38]
coz[i,39]
coz([i,40]
coz[i,41}

coz[i,43]
coz[i,44]
coz[i,45]
coz{i,46]

coz[i,48]
coz[i,49]
zoz[i,50]
zozli,51]
coz[i,58]
roz[1,59]
roz[i,60]
roz[i,61]
oz [i,62]
0z [i,63]
roz[i, 64]
rozfi,65]
r0z[i, 66]
roz[i,67]

to 7 do begin
=coz[i,6]*tmali;
=coz[i, 7] *tener;
=coz[i,8]*tener;
=coz[i,8]*tprot;
:=coz[i,1l0]*tprot;

:=coz[i,1ll]*tyag;
:=coz[i,12]*tyag;
:=cozf[i,13]*tkals:;
:=cozl[i,14]*tkals;
:=coz([i,15]*tdemi:;
:=coz[i,16] *tdemi;
cozfi,1l7]:
:=coz[i,18]*tavit;

=coz[i,17]*tavit:

=coz[i,19]*tthia;

:=coz[i,20]1*tthia;
:=coz[i,21]*tribo;
:=cozl[i,22]*tribo;
:=cozfi,23]1*tniac;
:=cozli,24] *tniac;

.

r=coz[i,25]*tcvit;

t=coz[i,26]*tcvit;
:=coz[i,31]*tmali;
t=coz[i,32] *tener;
:=coz[i,33]*tener;
:=coz[i,34] *tprot;
:=coz[i,35] *tprot;
1=coz[i,36]*tvag;

:=cozfi,37]*tyag;

:=coz[i,38]*tkals;
:=coz{i,39] *tkals;
t=coz[i,40] *tdemi;
r=coz[i,41] *tdemi;
coz[i,42]:
:=coz[i,43]*tavit;
t=coz[i,44]*tthia;
:=coz[i,45]*tthia;
t=cozl[i,46]*tribo;
coz[i,47]:
:=coz[i,48]*tniac;

:=coz[i,49] *tniac;

i=coz[i,50]*tcvit;

:=coz[i,51]*tcvit;

:=coz[i,58]*tkmali;
:=coz[i,59] *tkener;

°

=coz[i,42] *tavit;

=coz[i,47]*tribo;

:=coz[i, 60]*tkener;
:=coz[i,61]*tkprot;

:=cozl[i,62]*tkprot;
:=coz[i,63]*tkyag;
i=coz[i, 64]*tkyag;
:=coz[i,65]*tkkals;
:=coz[i,66]*tkkals;
t=coz{i, 67]*tkdemi;
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oz[i, 68]
0z [1i,69]
0z [i,70]
oz[i,71]
oz [i,72]
0oz[i,73]
oz [1i,74]
zoz[i,75]
oz [i,76]
cozli, 77}
coz([i, 78]
end;

:=coz[i, 68]*tkdemi;
:=coz[i,69]*tkavit;
s=coz[i,70]*tkavit;
:=coz[i,71]*tkthia;
t=coz[i,72]*tkthia;
:=coz[i,73]*tkribo;
r=coz[i,74]*tkribo;
:=cozl[i,75]*tkniac;
:=cozl[i,76]*tkniac;
t=coz[i, 77} *tkcvit;
t=cozl[i, 78] *tkcvit;

for i:=1 to 7 do begin
for j:=1 to 78 do begin

write(dd,coz[i,j1:20:3,"

end;

writeln({dd):;

end;

close(dd) ;

end;

begin

');:

al:=9;a2:=27;a3:=7;a4:=11;k1:=3;k2:=1;k3:=2;k4:=4;

clrscr;
writeln ('

')

writeln(' DIYET PROBLEMININ HEDEF PROGRAMLAMA KULLANILARAK C6ZULMESI');

writeln(’
writeln ('

readln;clrscr;

write('Varolan yemek listesinde dediSiklik yapilacak mi?(l:Evet,2:Hayir)->"')

readln(cevl);

clrscr;
writeln ('
Write('
Write("'
Write("
Write('
Write ('
Arite("’
Write("'
Nrite ('
Hrite ('
frite(’
Jrite ("
Irite ("’
vriteln(’
iriteln (!
iriteln(®
iriteln(?
Ilriteln ('

rrite ('Seciminiz

.op:=0;

HAZIRLAYAN: EYLEM KOC'):;

AGIRLIKLARIN GIRILMESI');

giriniz-—-->'");readln(c[1l]):
giriniz--->');readln(c[2]):;
giriniz--->");readln(c[3]):
giriniz--->');readln(c(4}):
giriniz--->');readln{c[5]);
giriniz--->') ;readln(c[6]);
giriniz--->'");readln(c[7]);
giriniz--->"');readln(c[8]):
giriniz--->");readln{(c(%]):
giriniz--->');;readln(c[10]};
giriniz--->"');;readln(c[11]);
giriniz--->");;readln(c[12]);

Hangi yas grubu ve cinsiyet ic¢in menii belirlenecek?');

Maliyet hedefinin agirligini
Eneriji hedefinin agirligini
Protein hedefinin agirligini
Yag hedefinin agirligini
Kalsiyum hedefinin agirligini
Demir hedefinin agairligini
A Vitamini hedefinin agirlagini
Thiamin hedefinin adirligini
Riboflavin hedefinin agirlidini
Niasin hedefinin agirlidaina
C Vitamini hedefinin adirligini
Cesitlilik hedefinin adirlidina
1:19~30E 2:31-60E
4:19-30K 5:31-60K

dosyaya yazdirmal

ssign{dd, '19%ede.sos'); rewrite(dd);

erioku;
ormalize;

Y):
3:60+E") ;
6:60+K");
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for i:=1 to 54
for i:=1 to 10

kahvaltay;

do y[i]:=0;
do yyl[il:=0;

for gun:=1 to 7 do begin

enk:=9999938999;

enk1:=99999989899;
enk2:=999999999%9;
if gun>1 then top:=tocp+4;

for i:=1 to al

do begin

for j:=1 to a2 do begin
for k:=1 to a3 do begin

for 1:=1

to a4 do begin
{6Glen i¢in maliyet hedefi}
d[1]:=malilli]l+mali2([j]l+mali3[k]+malid[1];
{6dlen ic¢in eneriji hedefi}

d[2] :=enerl[i]+ener2[jl+ener3[k]+enerd[1l]-(sts[1l]/tener);
d[3]:=(sts[1]/tener)-({enerl[i]+ener2[j]+ener3[k]+enerd[1l]);
if d[2]<0 then d[2]:=0;

if d[3]<0 then d[3]:=0;

{63len igin protein hedefi}

d[4] :=protl[i]+prot2[jl+prot3[k]+protd[1]-(sts[2]/tprot);
d[5]:=(sts[2]/tprot)~(protl[i]+prot2[jl+prot3[k]+protd(1]);
if d[4]1<0 then d[4]:=0;

if d[51<0 then d[5]:=0;

{6len igin yag hedefi}

dl6]:=yagllil+yag2[jl+yag3[kl+yagd[l]-(sts[3]1/tyaqg);
dl7):=(sts[3]1/tvag)-(vaglliil+yvag2{jl+yvag3[kl+yagd[1l]);
if d[6]1<0 then d[6]:=0;

if d{71<0 then d[7]:=0;

{68len igin kalsiyum hedefi}

d[8]:=kalslfil+kals2[jl+kals3[kl+kals4[1]~(sts[4]/tkals);
d{9]:=(sts[4]/tkals)-(kalsl[i]+kals2[]j]l+kals3[k]l+kals4[1]);
if d[8]1<0 then d[8]:=0;

if d[9]1<0 then d[9]:=0;

{6&len i¢in demir hedefi}
d[10] :=demil[i]+demi2[j]+demi3[k]+demid[1])~-(sts[5]/tdemi);
dfl1}:=(sts[5]/tdemi)~ (demil[i]+demi2{j]+demi3[k]+demid [1]);
if d[101<0 then d[10]:=0;
if d[11}1<0 then d[11]:=0;

{6§len igin a vitamini hedefi}

d[12]:=vital[i}+vita2[j]+vita3[k]l+vitad[l]-(sts[6]/tavit):
d[13):=(sts[6]/tavit)~(vital[i]+vita2[j]l+vita3[k]+vitad([l])~
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if d[121<0 then df{12]:=0;
if d[131<0 then d[13]:=0;

{6§len ig¢in thiamin hedefi}

dl{14]1:=thial[il+thia2[j]l+thia3(k]l+thiad{l]l-(sts[7]/tthia);
d[15]:=(sts[7]/tthia)~(thial[i]+thia2[j]+thia3[k]+thia4[l]);
if d[14]1<0 then d[14]:=0;

if d[15]<0 then d[15]:=0;

{6§len icin riboflavin hedefi}

d[1l@e] :=ribol(i]+ribo2[jl+ribo3[kl+ribod[1l]-(sts[8]/tribo);
d[17}:=(sts[8]/tribo) - (zxibol[i]l+ribo2[j]+ribo3 (k] +ribod[1]);
if d[161<0 then d[16]:=0;

if d[17]<0 then d[17]:=0;

{8glen ig¢in niacin hedefi}

d[l8]:=niaclli]+niac2[jl+niac3[k]+niac4[l]-(sts[9]/tniac);
d[19]:=(sts[9]/tniac)-(niacl[il+niac2[j]l+niac3[k]l+niac4([1l]);
if d(181<0 then d[18]:=0;

if d[19]1<0 then d[19]:=0;

{6glen igin c vitamini hedefi}

df20]:=vitcl[i]+vitc2[jl+vitc3[k]}+vitcd[1l]-(sts[10]/tcvit);
d[21]:=(sts[10]/tcvit)—(vitcl[i]+vitc2[jl+vite3[k]l+vitcd[1l]);
if d{201<0 then d[20]1:=0;

if d[21]<0 then d[21]:=0;

{cezalar}

if gun>1 then
d[22] :=((y[i])/top)+((y[jl)/top)+((yl[k])/top)+((y[1l])/top)
else d{22]:=0;

{ z dederinin hesaplanmasi}

:=0;

t=c{1]*d{1]+c[2]*d[2]+c[2]*A[3]+c[3]*d[4]4+c[3]*d[5]+c[4]*d[6]
+c[5]*d[8]+c[5]*d[9]+c[6]*d[10]+c[6]*d[11]1+c[7]*d[12]+c[7]*d[13]
+c[8]1*d[14]1+c[81*dA[{15]+c[2]1*d[16]+c[91*d[17]}+c[10]1*d[18]+c[101*d[19]
+c[111*d[20]+c[11]1*d[21]1+c[12]*d[22];

N

N

{2 glin ard arda ayni olmama kisiti}

if gun>l then begin
if coz[gun-1,1]=i then z:=999999999;
if cozigun-1,2]=3) then z:=9999929999;
if coz[gun-1,3]=k then z:=999999899;
if coz[gun-1,41=1 then z:=999999999;
if coz[gun-1,27]=1i then z:=999999999;
if coz[gun-1,28]=j then z:=999999999;
if cozlgun-1,29]=k then z:=999999999;
if cozlgun~-1,30]=1 then z:=9999999989;

end;
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end;

end;
end;
end;

for ii:=1
for jj
for

L4

to
=1

kk:
for

{en iyi ¢oézimiin belirlenmesi)

al
to
=1
11:

if z<enk then begin
enk:=z;{write(z:15:15) ;readln;writeln(d[1]:15:15);}

coz[gun,1]
coz[gun, 5]
coz[gun, 6]
coz[gun, 7]
coz[gun, 8]
coz[gun, 9]
cozf[gun, 10}
coz[gun,11]
coz[gun, 12]
coz[gun, 13]
coz[gun, 14}
coz[gun, 15]
coz[gun, 16]
coz[gun,17]
coz [gun, 18]
coz[gun, 19]
coz[gun, 20]
coz[gun,21]
coz[gun,22]
coz[gun, 23]
coz[gun,24]
coz[gun, 25]
coz[gun, 26]
end;

do begin
a2 do begin

i=i;coz[gun,2):=j;cozlgun, 3] :=k;coz[gun,4]:=1;
1=z;

i=d[1];

:=d[2];

:=d[3];

:=d[4];

:=d[5]:

:=d[e6l;

:=d[7];

:=d[8];

:=d[9];

:=d[10];
:=d[11];
:=d[12];
:=d[13];:
:=d[14];
:=d[15];
:=d[16];
:=d[17];
:=d[18];
:=d[19];
:=d[20];
:=d[21];

to a3 do begin

=1 to a4 do

begin

{aksam icin maliyet hedefi}

d[23]:=malil[iil+mali2[jj]+mali3[kk]+malidill];

{aksam ig¢in enerji hedefi}

df24] :=enerl[ii]+ener2{jjl+ener3[kk]+enerd4[ll]~(sts[1l]/tener);

df25]:=(sts[1l]/tener)-(enerl[ii]l+ener2[jjl+ener3[kk]+enerd[11]):
if d[241<0 then d[24]:
if d[25]}<0 then d[25]:

{aksam i¢in protein hedefi}

=0;

d[26] :=protl[iil+prot2[jjl+prot3[kk]l+protd4[11]-(sts[2]/tprot);
d[27]:=(sts[2]/tprot)—(protl[ii]+prot2[jj]+prot3[kk]+prot4[ll]);
if d[261<0 then d[26]:=0;

if d[271<0 then d[27]:=0;
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{aksam i¢in yag hedefi}

d[28]:=yagl[iil+yag2{]jjl+yvag3[kkl+yagd[1ll]-(sts[3]/tyaqg):
d[29]1:=(sts[3]1/tyag)—~(yagl[iil+yag2[jjl+yag3[kkl+yagd[1ll]};
if d[28]<0 then d[28]:=0;

if d[29]<0 then d[29]:=0;

{aksam ig¢in kalsiyum hedefi}

d[30]:=kalsl[iil+kals2[jj]l+kals3[kk]+kals4[11l]-(sts[4]/tkals);
d[311:=(sts[4]/tkals)-(kalsl[ii]+kals2[jjl+kals3[kkl+kals4[11]);
if d[30]<0 then d[30]:=0;

if d[31]1<0 then d[31]:=0;

{aksam icin demir hedefi}

di32] :=demil[iil+demiZ[jj]+demi3[kk]l+demi4[11]-(sts[5]/tdemi) ;
d[33]:=(sts[5]/tdemi)-(demil[ii]+demi2[]jjl+demi3 [kk]+demid[11]);
if d[32]<0 then d[32]:=0;

if d[33]<0 then d{33]:=0;

{aksam icin a vitamini hedefi}

dl34]:=vitalliil+vita2[jjl+vital3[kk]l+vitad[1ll]-(sts[6]/tavit);
d[35]:=(sts[6]/tavit)—-{(vitalliil+vita2(jjl+vitald3[kk]l+vitad{ll]);
if d[34]<0 then d[34]:=0;

if d[35]<0 then d[35]:=0;

faksam icin thiamin hedefi]

d[36] :=thialf[iil+thia2[jjl+thia3[kk]+thiad[l1]-{sts[7]/tthia);
d[37]:=(sts[7]1/tthia)-(thial[ii]+thia2[jj]+thia3[kk]+thiad[11l]);
if d[361<0 then d[36]:=0;

if d[371<0 then d[371:=0;

{aksam icin riboflavin hedefi}

d[38}:=ribol[iil+ribo2[jjl+ribo3[kk]l+ribod{11]~(sts[8]/tribo);
d[39]:=(sts[8]/tribo)~(ribol[iil+ribo2[jjl+ribo3[kk]l+ribo4[11]);
if d[38]1<0 then d[38]:=0;

if d[39]<0 then d[39]:=0;

{aksam icin niacin hedefi}
dl40}:=niacl[iil+niac2[jjl+niac3{kkl+niac4[1l1l]~-(sts[9]/tniac):;
di4l]:=(sts[9]/tniac)-(niacl[ii]+niac2[jj]l+niac3[kk]l+niacd[11l]);
if d[401<0 then d[40]:=0;
if d[411<0 then d[41]:=0;

{aksam icin c vitamini hedefi}

d[42] :=vitcl[iil+vite2[jjl+vite3[kkl+vitcd[11]-(sts[10]/tcvit);
d[43]:=(sts[10]/tevit)—(vitel[iil+vitec2|jjl+vite3[kkl+vitecd[11]);
if d[42]<0 then d[42]:=0;

if d{431<0 then d[43]:=0;

{cezalar}

if gun>1 then



K-11: (Devamzi)

dl44):=((y[iil)/top)+{(y[ij])/top)+{(ylkk]})/top)+((y[1l1l])/top)
else d[44]:=0;

{z deJerinin hesaplanmasi}

zz:=0;

zz:=c[1]1*d[23]1+c[2]1*d[24]1+c[2]*d[25]+c[3]*d[26]+c[3]1*d[27]+c[4]*d[28]
+c[5]1*d[30]+¢c[5]1*d[31]+c[6]*d[32]+c[6]1*d[33]+c[7]1*d[34}+c[7]*d[35]
+c[81*d[36]14+c[8]1*d[37]14+c[9]1*d[38]1+c[9]1*d[39]+c[10]1*d[40]
+c[10]1*d[41]+c[11]1*d[42]) +c[11]1*d[43]1+c[12]1*d[44];

{6gle ve aksam ayni yemeklerin g¢ikmasini engelleyen kisat}

if coz[gun,l]l=ii then zz:=929999999;
if cozl[gun,2]=37 then zz:=999999999;
if coz[gun,3]1=kk then zz:=999999999;
if cozlgun,4]=11 then zz:=9993%99999;

{2 glin ard arda ayni olmama kisitzi}

if gun>1 then begin
if cozl[gun-1,27]1=ii then 2z:=999999899;
if coz[gun-1,28]=jj then zz:=999999999;
if cozlgun-1,29]=kk then zz:=999999999;
if coz[gun-1,30]1=11 then zz:=9899999%58989;
if cozlgun-1,1]=ii then zz:=999999999;
if cozlgun-1,2]=j)j then zz:=999999999;
if coz[gun-1,3]=kk then zz:=999990009;
if cozlgun-1,4]1=11 then zz:=9999992999;

end;

{en iyi ¢ozimin belirlenmesi}

if zz<enkl then begin
enkl:=zz;
cozlgun,27):=ii;cozlgun,28]:=jj;cozlgun,29]:=kk;
coz[gun, 307:=11;
coz[gun,31] :=d[23];
coz[gun,32]:=d[24};
coz[gun, 33] :=d[25];
cozlgun,34]:=d[26];
coz[gun, 35] :=d{27];
coz[gun, 36] :=d{28];
cozlgun,37]:=d[29];
coz[gun,38]:=d[30};
coz[gun,39]:=d[31];
cozl[gun,40] :=d{32];
coz[gun,41]:=d[33];
coz[gun,42]:=d{34];
coz[gun, 43] :=d[35];
coz[gun, 44]:=d[36];
cozfgun,45]1:=d[371;
coz[gun, 46} :=d[38];
cozfgun,47]1:=d[391;
coz[gun, 48] :=d[40];
coz[gun,49]:=d[41}];
cozlgun, 501 :=d[421;
coz[gun,51]:=d[43];
cozlgun,b2] :=zz;
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end;
end;
end;
end;

v[trunc(coz[gun,1]

y[trunc(coz[gun, 3]
yl[trunc(coz[gun,4]

yltrunc(cozgun,27]
yl[trunc(coz[gun, 28]
yltrunc{coz[gun,29]
yltrunc(cozgun, 30]

writeln (gun);
end;

rapor;

end.

)1
v[trunc(cozlgun,2])]
)1
)1

end;

:=y[trunc(coz[gun,1])]1+1;
:=y[trunc(cozlgun,2])1+1;

:=yltrunc(coz[gun,3])1+1;
:=y[trunc(cozgun,4])]1+1;

=y[trunc({cozgun,27])]1+1;

=y{trunc{cozi{gun,29])1+1;
=y[trunc(coz[gun,30])1+1;

11:
yl:=y[trunc{coz[gun,28])]1+1;
}1:
)1z



EK-12:19-30 yaslan arasindaki erkek Tip-2 diyabet hastalam i¢in her bir 8giine
iliskin elde edilen bir haftalik ¢6ziimler
1. Giiniin Meniileri

Kahvalt:

Maliyet Sapmalar
Beyaz peynir Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Zeytin 141322 | +148.6 | +3.72 +12.18 -2.4 +0.34
Margarin A Vit. | Thiamin | Riboflavin [ Niasin C Vit.
Elma -318 -0.04 -0.1 -1.92 -2.4
Ogle Yemegi

Maliyet Sapmalar
Piring Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Haglama Patates | 150458 | -27.8 +4.34 -6.94 +17.9 -0.02
Arpa Sehriyeli A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Piring Pilavi
Cacik -1163 +0.32 0 +0.66 -0.2
Aksam Yemegi

Maliyet Sapmalar
Schriye Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Kiymali Kabak | 351489 | -13.2 | +10.34 -10.74 +8.3 +1.38
Salgali Makarna A Vit. | Thiamin | Riboflavin Niasin C Vit,
Elma -620 +0.12 -0.2 -0.94 +7.9
2. Giiniin Meniileri
Kahvalti

Maliyei Sapmalar
Kagar peyniri Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Zeytin 188473 | +90.6 +5.02 +26.28 -33.7 -0.09
Tereyeg A Vit. | Thiamin [ Riboflavin | Niasin C Vit.
Cay +318 -0.04 -0.09 -2.22 -12
Ogle Yemegi

Maliyet Sapmalar
Domates Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Ispanak 223476 | -74.8 +7.64 -8.54 =227 +2.18
Sebzeli Bulgur A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Pilavt
Erik -830 +0.42 0 -0.34 -0.4
Aksam Yemegi

Maliyet Sapmalar
Yayla Cor. Enerji { Protein Yag Kalsiyum | Demir
Bamya 385061 | +0.8 +8.94 +5.06 +3.8 +1.88
Serpme Bérek A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
(Kiymali)
Yenidiinya -205 +0.32 -0.2 -0.94 +18.1




EK-12:(Devamnu)

3. Giiniin Meniileri

Kahvalt:

Maliyet Sapmalar
Beyaz peynir Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Zeytin 141322 | +148.6 +3.72 +12.18 -2.4 +0.34
Margarin A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Elma -318 -0.04 -0.1 -1.92 -2.4
Ogle Yemegi

Maliyet Sapmalar
Un Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Patlican Yemegi | 243615 | -155.2 +8.94 -8.84 +124.9 +1.68
Serpme Borek A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit
(Peynirli)
Ayran -644 +0.38 0 +0.22 -14
Aksam Yemegi

Maliyet Sapmaiar
Tavuksuyu Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Konserve Taze 252898 | +15.2 | +10.14 +1.46 -46.3 +3.93
Fasulye
Arpa Sehriyeli A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit
Piring Pilavi
Tursu -39 +0.17 -0.19 +1.06 +23.13
4. Giiniin Meniileri
Kahvalty

Maliyet Sapmaliar
Beyaz peyniri Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Zeytin 117462 | +56.6 +3.72 +23.28 -5.7 -0.19
Tereyed A Vit. | Thiamin | Riboflavin Niasin C Vit.
Cay +234 -0.04 -0.19 -2.12 -12
Ogle Yemegi

Maliyet Sapmalar
Ezogelin Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Taze Fasulye 204989 +2.5 +15.04 -4.64 -48.1 +4.36
Salgali Makarna A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Coban Salata +503 +0.29 -0.28 -0.4 +24.33
Aksam Yemegi

Maliyet Sapmalar
Piring Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Etsi Turla 362113 +4.6 +14.34 +1.56 +154 +3.12
Sebzeli Bulgur A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Pilaw1
Kase Yogurt -631 +0.8 -0.1 +0.3 -0.6




EK-12:(Devanu)

5, Giiniin Meniileri

Kahvalti

Maliyet Sapmalar
Yumurta Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Zeytin 167972 | +141.6 | +3.32 +11.38 -24.4 +1.44
Margarin A Vit, | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit
Elma -34 +0.06 -0.1 -2.02 -24

@e Yemegi

Maliyet Sapmalar
Kirmizi Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Mercimek Cor. 287814
Kabak Kalye -6 +16.64 -5.94 +51 +5.28
Serpme Borek A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit
(Peynirli)
Elma -66 +0.52 0 +0.56 +17.7
Aksam Yemegi

Maliyeti Sapmalar
Sehriye Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Haglama Patates | 227390 | +49.2 | +15.34 -6.04 +137.8 +1.08
Finn Makarna A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Yenidiinya -681 +0.32 -0.1 +0.46 +4.5
6. Giiniin Meniileri
Kahvait:

Maliyet Sapmaiar
Beyaz peynir Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Zeytin 141322 | +148.6 | +3.72 +12.18 -2.4 +0.34
Margarin AVit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Elma -318 -0.04 -0.1 -1.92 24
Ogle Yemegi

Maliyet Sapmalar
Yesil Mercimek Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Cor. 347054
Bamya +38.4 | +11.94 +2.06 -10.8 +4.28
Serpme Borek A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit
(Kiymali)
Enk -362 +0.47 -0.18 +0.04 +19.55
Aksam Yemegi

Maliyet Sapmaiar
Domates Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Patlican Yemegi | 168348 -21 +4.14 -4.04 -56.5 +0.86
Arpa Sehriyeli A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit
Pirin¢ Pilavi
Coban Salata +176 +0.29 -0.14 +0.2 +22.3




EX-12:(Devain)

7. Giiniin Meniileri

Kahvalt:

Maliyet Sapmalar
Beyaz peynir Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Zeytin 117462 | +56.6 | +3.72 +23.28 -5.7 -0.19
Tereyag A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Cay +234 -0.04 -0.19 -2.12 -12
Ogle Yemegi

Maliyet Sapmalar
Un Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Patlican 464353 =22 +13.24 +4.36 +78.5 +3.98
Musakka
Serpme Borek AVit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
(Peynirli)
Cacik -71 +0.42 0 +0.26 +0.5
Aksam Yemegi

Maliyet Sapmaiar
Yayla Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Etli Taze 393421 -0.8 +13.94 -4.34 -2.1 +4.98
Fasulye
Salcali Makarna A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit
Tursu 56 | 4032 -0.18 054 | +249




EK-13:31-60 yaslar arasindaki erkek Tip-2 diyabet hastalan igin her bir giine
iliskin elde edilen bir haftalik ¢oziimler
1. Giiniin Meniileri

Kahvalt:

Maliyet Sapmaliar
Beyaz Peynir Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Zeytin 141322 | +144 +2.95 +12.74 -4.4 +0.21
Margarin A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Elma -318 -0.02 -0.04 -1.43 -2.4
Ogle Yemegi

Maliyet Sapmalar
Sehriye Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Kiymali Kabak 364051 | -23.4 +6.4 -9.13 +0.6 +1.02
Arpa Sehriyeli A Vii. | Thiamin | Riboflavin Niasin C Vit.
Piring Pilav1
Elma -656 +0.16 +0.02 +0.24 +7.6
Aksam Yemegi

Maliyet Sapmaiar
Piring Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Haglama Patates | 137896 -36 +5.2 -6.33 +17.6 -0.18
Sal¢al: Makarna A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit
Cacik -1127 +0.36 +0.02 +1.44 +0.1
2. Giiniin Meniileri
Kahvalta

Maliyet Sapmalar
Kagar Peyniri Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Zeytin 188473 +86 +4.25 +26.84 -35.7 -0.22
Tereyag, A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Cay +318 -0.02 -0.03 -1.73 -12
Osle Yemegi

Maliyet Sapmalar
Domates Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Bamya 327993 | -263.6 +1 -13.73 +16.7 +1.72
Serpme Borek A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
(Peynirli)
Erik +21 +0.36 -0.08 +0.14 +19.1
Aksam Yemegi

Maliyet Sapmalar
Un Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Ispanak 266177 -82 +5 -5.23 -76.5 +1.92
Sebzeli Bulgur A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Pilavi
Yenidiinya -863 +0.46 +0.02 +0.24 -0.7




EK-13:(Devanun)

3. Giiniin Meniileri

Kahvalt:

Maliyet Sapmalar
Beyaz Peynir Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Zeytin 141322 | +144 +2.95 +12.74 -4.4 -0.21
Margarin A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Elma -318 -0.02 -0.04 -1.43 -2.4
Osle Yemegi

Maliyet Sapmalar
Yayla Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Patlican Yemegi | 191916 | -76.2 +2.5 -6.73 -76.6 +0.6
Arpa Sehriyeli A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Piring Pilavi
Coban Salata -26 +0.33 -0.02 +0.98 +21.3
Aksam Yemegi

Maliyet Sapmalar
Ezogelin Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Konseve Taze 338594 | +88.3 +11.5 +10.07 -17.4 +6.42
Fasulye
Serpme Borek A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
(Xiymalr)
Tursu +297 +0.36 -0.1 +0.14 +25.13
4. Giiniin Meniileri
Kahvalt:

Maliyet Sapmalar
Beyaz Peynir Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Zeytin 180462 | +153 +3.45 +24.34 +1.9 +0.28
Tereyag A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Elma +282 -0.02 -0.03 -1.33 -2.4

Ogle Yemegi

Maliyet Sapmalar
Piring Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Taze Fasulye 167488 +13 +14.7 -0.63 +144.2 +1.62
Salgali Makarna A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Ayran -650 +0.22 +0.02 -0.2 -12.2
Aksam Yemegi

Maliyet Sapmalar
Tavuksuyu Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Kabak Kalye 265069 | -63.2 +16.9 +0.67 +30.3 +3.37
Serpme Borek A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
(Peynirli)
Erik +148 +0.41 +0.01 +4.64 +14.83




EK-13:(Devanu)

5. _Giiniin Meniileri

Kahvalt:

Maliyet Sapmalar
Yumurta ] Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Zeytin 104972 | +36 +2.05 +11.44 -36 +0.71
Margarin A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Cay -82 +0.08 -0.14 -1.83 -12

Kgle Yemegi

Maliyet Sapmalar
Sehriye Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Etli Tarla 379844 -3.6 +13.4 +2.77 +150.9 +2.86
Sebzeli Bulgur A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Pilav1
Kase Yogurt -631 +0.42 +0.02 +1.18 -3.9
Aksam Yemegi

Maliyet Sapmaiar
Kirmizt Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Mercimek Cor.
Patlican Yemegi | 268897 | +1408 | +20.6 -0.23 +157.5 +3.02
Firin Makarna A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Yenidiinya -792 +0.46 +0.12 +0.84 -8.6
6. Giiniin Meniileri
Kahvalt

Maliyet Sapmaiar
Beyaz Peynir Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Zeytin 141322 | +144 +2.95 +12.74 -4.4 +0.21
Margarin A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Elma -318 -0.02 -0.04 -1.43 -2.4
Ogle Yemegi

Maliyet Sapmalar
Domates Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Bamya 256541 -32.4 +1 -7.63 -3.9 +0.12
Arpa Sehriyeli A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Piring Pilavi
Elma -722 +0.26 +0.02 -0.66 +17.9
Aksam Yemegi

Maliyet Sapmalar
Un Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Haglama Patates | 143738 | +34 +6.8 -1.03 +18.8 +0.12
Salgali Makarna A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Cacik -1230 +0.46 +0.02 +1.64 -3.5




EK-13:(Devanu)

7. Giiniin Memniileri

Kahvalta

Maliyet Sapmalar
Beyaz Peynir Enerji | Protein Yag Kalsivum | Demir
Zeytin 180462 | +153 +3.45 +24.34 +1.9 +0.28
Tereyag A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Elma +282 -0.02 -0.03 -1.33 -2.4
Ogle Yemegi

Maliyet Sapmalar
Yayla Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Patlican +101 +15.3 +14.97 -41.7 +5.22
Musakka 487786
Serpme Borek A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
(Kiymali)
Turgu -398 +0.36 -0.06 +1.34 +6.6
Aksam Yemegi

Maliyet Sapmalar
Yegsil Mercimek Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Cor.
Konseve +41.9 +16 -6.73 +7.6 +8.72
Bezelye 328263
Patatesli Tepsi A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Boregi
Yenidiinya -243 +1.01 +0.04 +7.32 -2.15




EK-14:60 yagin iizerindeki erkek Tip-2 diyabet hastalam icin her bir $giine iliskin
elde edilen bir haftahk ¢éziimler
1. Giiniin Meniileri

Kahvalt:

Maliyet Sapmaiar
Beyaz Peynir Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Zeytin 141322 | +199.4 | +2.18 +15.29 -26.4 +0.08
Margarin A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit
Elma -318 -0.02 0 -1.14 -2.4

—6gle Yemegi

Maliyet Sapmalar
Domates Cor. Enerji { Protein Yag Kaisiyum | Demir
Bamya 286541 | +154 -0.84 -2.51 -43.5 -0.14
Arpa Sehriyeli A Vit. | Thiamin | Riboflavin [ Niasin C Vit.
Piring Pilavi
Yenidiinya -458 +0.26 0 -0.18 +16.1
Aksam Yemegi

Maliyet Sapmalar
Sehriye Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Kiymali Kabak | 351489 | +88.4 | +7.26 -4.51 -39.7 +0.86
Salgalt Makarna A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Elma -620 +0.16 0 +0.62 +7.9
2. Giiniin Meniileri
Kahvalt:

Malivet Sapmaiar
Kagar Peyniri Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Zeytin 188473 | +1414 | +3.48 +29.39 -57.7 -0.35
Tereyag A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Cay +318 -0.02 +0.01 -1.44 -12
Ogle Yemegi

Maliyet Sapmalar
Piring Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Kabak Kalye 247198 | -154 +7.06 -0.51 -14.9 +2.66
Serpme Bérek A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit
(Peynirli)
Erik +142 +0.36 0 +2.02 +16.3
Aksam Yemegi

Maliyet Sapmaiar
Yayla Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Patlican Yemegi | 176655 | -10.4 +2.76 -1.31 -103.1 +1.64
Sebzeli Bulgur A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Pilavi
Coban Salata -21 +0.43 -0.04 +2.76 +31.8




EK-14:(Devami)

3. Giiniin Meniileri

Kahvalti

Maliyet Sapmalar
Beyaz Peynir Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Zeytin 141322 | +199.4 | +2.18 +15.29 -26.4 +0.08
Margarin A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.

| Elma -318 -0.02 0 -1.14 -2.4

Ogle Yemegi

Maliyet Sapmalar
Un Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Haglama Patates | 200326 | +191.8 | +13.66 +5.09 +93.1 +2.36
Firin Makarna A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Tursu -996 +0.46 +0.12 +2.12 +3.4
Aksam Yemegi

Maliyet Sapmalar
Ezogelin Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Konserve Taze 242014 | +188.1 | +9.46 +5.29 +76 +3.16
Fasulye
Salgali Makarna A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Cacik +12 +0.36 +0.16 -0.28 +15.63
4. Giiniin Meniileri
Kahvalt1

Maliyet Sapmalar
Beyaz Peynir Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Zeytin 180462 | 4+208.4 | +2.68 +26.89 -20.1 +0.15
Tereyag A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.

| Elma +282 -0.02 +0.01 -1.04 -24

Ogle Yemegi

Maliyet Sapmalar
Piring Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Taze Fasulye 180050 | +122.8 | +10.76 +4.99 +96.5 +1.26
Arpa Sehriyeli A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit
Piring Pilav1
Cacik -686 +0.22 +0.2 +0.58 -12.5
Aksam Yemegi

Maliyet Sapmaiar
Tavuksuyu Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Etli Turla 426697 | +76 | +1236 +3.29 -121.8 +3.71
Serpme Borek A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
(Peynirli)
Elma -166 +0.31 -0.01 +4.42 -1.37




EK-14:(Devanu)

5. _Giiniin Meniileri

Kahvalt:

Maliyet Sapmaiar
Yumurta Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Zeytin 104972 | 4914 +1.28 +13.99 -58 +0.58
Margarin A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Cay -82 +0.08 -0.1 -1.54 -12
Ogle Yemegi

Maliyet Sapmalar
Sehriye Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Ispanak 368279 | +137.8| +7.46 +11.99 -122.9 +1.56
Serpme Borek A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
(Kiymal)
Yenidiinya -310 +0.36 +0.2 +0.32 -7.9
Aksam Yemegi

Maliyet Sapmalar
Kirmizt Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Mercimek Cor. 454829
Etli Bamya +135.8 | +16.06 +1.39 +1.2 +4.74
Sebzeli Bulgur A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Pilav1
Erik -420 +0.66 +0.09 +3.35 -1.5
6. _Giiniin Meniileri
Kahvalt:

Maliyet Sapmaiar
Beyaz Peynir Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Zeytin 141322 | +199.4 | +2,18 +15.29 -26.4 +0.08
Margarin A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Elma -318 -0.02 0 -1.14 -2.4
Ogle Yemegi

Maliyet Sapmalar
Domates Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Bamya 271366 | -12.6 -0.44 -2.81 -40.5 +1.36
Arpa $ehriyeli A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit
Piring Pilavi
Turgu -670 +0.26 +0.02 -0.38 +15.3
Aksam Yemegi

Maliyet Sapmalar
Yayla Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Patlican Yemegi | 179354 | +35.6 +3.36 -2.11 -116.9 +0.44
Salgali Makarna A Vit. | Thiamin | Riboflavin Niasin C Vit.
Coban Salata +10 +0.33 -0.04 +1.36 +21.6




EK-14:(Devam)

7. Giiniin Meniileri

Kahvalt:

Maliyet Sapmalar
Beyaz Peynir Enerji | Protein Yag Kalsiyvum | Demir
Zeytin 180462 | +208.4 | +2.68 +26.89 -20.1 +0.15
Tereyag A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Elma +282 -0.02 +0.01 -1.04 -2.4
Ogle Yemegi

Maliyet Sapmalar
Un Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Haglama Patates | 281993 -58 +3.86 -4.41 +63.9 +1.1
Serpme Borek A Vii. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
(Peynirli)
Kase Yogurt -604 +0.62 0.3 +2.96 +2.4
Aksam Yemegi

Maliyet Sapmalar
Yesil Mercimek Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Cor.
Konserve 240146 | +115.7 | +10.26 +1.49 +32.1 +4.'76
Bezelye
Sebzeli Bulgur AVit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit
Pilavi
Cacik -543 +1.01 +0.22 +5.2 -2.55




EK-15:19-30 yaslar arasindaki kadin Tip-2 diyabet hastalan icin her bir 8giine
iliskin elde edilen bir haftalik ¢éziimler
1. Giiniin Meniileri

Kahvalti

Maliyet Sapmaiar
Yumurta Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir |
Zeytin 167972 | +163 +1.76 +14.9 -52.4 -1.48
Margarin A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Elma -34 +0.02 -0.02 -1.66 -5.4

“Ogle Yemegi

Maliyet Sapmalar
Sehriye Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Kabak Kalye 289754 -123 +7.52 +0.48 -16.3 -1.16
Serpme Boérek A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C vit.
(Peynirli)
Tursu +107 +0.24 -0.02 +0.48 +7.2
Aksam Yemegi

Maliyet Sapmalar
Domates Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyvum | Demir
Kiymali Kabak | 366899 | +12.2 | +8.52 -0.32 +9.5 -4.16
Sal¢ali Makarna A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Yenidiinya -249 +0.14 -0.04 -0.02 +1.1
2. Giiniin Meniileri
Kahvalt

Maliyet Sapmalar
Beyaz Peynir Enerji | Protein Yag Kalsiyam | Demir
Zeytin 117462 | +77.8 +2.16 +26.8 -33.7 -3.11
Tereyag A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Cay +234 -0.08 -0.11 -1.76 -15
Ogle Yemegi

Maliyet Sapmalar
Yesil Mercimek Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Cor.
Konserve Taze 238904 | +61.2 +3.42 -0.82 -83.5 -1.16
Fasulye
Arpa Sehriyeli A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Piring Pilavi
Erk -85 +0.29 -0.02 -0.24 +17.55
Aksam Yemegi

Maliyet Sapmaiar
Piring Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Bamya 302015 | +57.2 | +7.52 +0.08 -8.5 -0.86
Patatesli Tepsi A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Boregi
Elma -602 +0.24 +0.06 +2.78 +17.5




EK-15:(Devanu)

3. Giiniin Meniileri

Kahvalt

Maliyet Sapmaiar
Yumurta Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Zeytin 167972 | +163 +1.76 +14.9 -52.4 -1.48 -
Margarin | AVit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit,

| Elma -34 +0.02 -0.02 -1.66 -5.4

Ogle Yemegi

Maliyet Sapmalar
Ezogelin Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Haglama Patates | 163812 | -18.1 +7.42 -3.32 -1.9 -2.86
Sebzeli Bulgur A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Pilawv1
Cacik -1271 +0.44 +0.12 +2.88 +1.83
Aksam Yemegi

Maliyet Sapmaiar
Yayla Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Patlican Yemegi | 266868 | +108.4 | +7.72 +16.9 -113 -3.48
Serpme Borek AVit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit
(Kiymah)
(Coban Salata +429 +0.31 +0.02 +1.72 +18.3
4. Giiniin Meniileri
Kahvalt

Maliyet Sapmalar
Yumurta Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Zeytin 167972 | +163 +1.76 +14.9 -52.4 -1.48
Margarin A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Elma -34 +0.02 -0.02 -1.66 -5.4
Ole Yemegi

Maliyet Sapmaiar
Un Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Taze Fasulye 267344 | -55.6 +12.1 +5.38 +109 -2.16
Serpme Borek A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
(Peynirli)
Ayran -133 +0.3 +0.16 +0.44 -18.1
Aksam Yemegi

Maliyet Sapmalar
Kirmizi Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Mercimek Cor.
Patlican 416741 | +87.6 | +11.5 +4.28 -127 -0.06
Musakka
Arpa Sehriyeli A Vit. | Thiamin { Riboflavin | Niasin C Vit.
Piring Pilavi
Turgu -879 +0.24 -0.02 +0.48 -0.5




EK-15:(Devanu)

S. Giiniin Meniileri

Kahvalt:

Maliyet Sapmaiar
Beyaz Peynir Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Zeytin 180462 | +147 +3.26 +27.1 +13.9 -2.11
Tereyag A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Portakal +402 +0.02 -0.11 -1.46 +67.6

“Ogle Yemegi

Maliyet Sapmalar
Piring Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Etli Turla 362113 +47 +11.2 +8.68 +98 -2.72
Sebzeli Bulgur A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Pilav1
Kase Yogurt -631 +0.3 +0.06 +1.02 -6.6
Aksam Yemegi

Maliyet Sapmaiar
Tavuksuyu Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Ispanak 280905 | +8.6 +10.7 +0.98 -142 -4.71
Salgali Makarna A Vit. | Thiamin | Riboflavin Niasin C Vit
Yenidiinya -723 +0.19 +0.15 +1.58 -14.77
6. Giiniin Meniileri
Kahvalti

Maliyet Sapmalar
Yumurta Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Zeytin 167972 | +163 +1.76 +14.9 -52.4 -1.48
Margarin A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Elma -34 +0.02 -0.02 -1.66 -5.4
Ogle Yemegi

Maliyet Sapmalar
Sehriye Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Bezelye 246141 | +182 +15.3 +5.78 +98.1 -3.46
Firin Makarna A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Enk -218 +0.54 +0.06 +2.78 +4.5
Aksam Yemegi

Maliyet Sapmalar
Un Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Bamya 307857 | +1272 | +9.12 +5.38 -7.3 -0.56
Patatesli Tepsi A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Boregi
Elma -705 +0.34 +0.06 +2.98 +13.9




EK-15:(Devamn)

7. Giiniin Meniileri

Kahvalts

Maliyet Sapmaiar
Yumurta Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Zeytin 167972 | +163 +1.76 +14.9 -52.4 -1.48
Margarin A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Elma -34 +0.02 -0.02 -1.66 -5.4
Ogle Yemegi

Maliyet Sapmalar
Yayla Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Etli Taze 393421 | +41.6 +10.8 +2.78 -58.1 -0.86
Fasulye
Salgali Makarna A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Tursu +56 +0.24 -0.02 +0.18 +18.9
Aksam Yemegi

Maliyet Sapmaiar
Ezogelin Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum { Demir
Patlican Yemegi | 193822 | -13.3 +3.22 -4.12 -148 -3.58
Arpa Sehriyeli A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Piring Pilavi
Coban Salata -44 +0.21 -0.02 +1.02 +16.13




EK-16:31-60 yaslar arasindaki kadin Tip-2 diyabet hastalar: icin her bir 6giine
iliskin elde edilen bir haftalik ¢céziimler
1. Giiniin Meniileri

Kahvalt1

Maliyet Sapmalar
Yumurta Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Zeytin 167972 | +158 +0.98 +15.5 -54.4 -0.22
Margarin A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Elma -34 +0.04 +0.02 -1.5 -5.4
Ogle Yemegi

Maliyet Sapmalar
Domates Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Kiymali Kabak 351724 -25 +7.36 +0.51 +8.5 -0.14
Salcali Makarna A Vit. | Thiamin | Riboflavin Niasin C Vit
Tursu -461 +0.18 +0.06 +0.1 +0.3
Aksam Yemegi

Maliyet Sapmalar
Ezogelin Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Konserve Taze 238817 | +46.7 +1.66 -0.39 =945 +0.36
Fasulye
Arpa Sehriyeli AVit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Piring Pilavi
Erik -123 +0.18 0 -0.2 +15.9
2. Giiniin Meniileri
Kahvalt:

Maliyet Sapmalar
Beyaz Peynir Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Zeytin 117462 | +73.2 +1.38 +27 .4 -35.7 -1.85
Tereyag A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Cay +234 -0.06 -0.07 -1.6 -15
Ogle Yemegi

Maliyet Sapmalar
Sehriye Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Kabak Kalye 274929 | -40.8 +5.86 +1.91 -27.7 -0.14
Serpme Borek A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
(Peynirli)
Elma +55 +0.28 +0.14 +1.1 +9.8
Aksam Yemegi

Maliyet Sapmalar
Piring Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Taze Fasulye 211789 | -42.6 +4.16 +5.11 -132 +0.16
Sebzeli Bulgur A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Pilavi
Yenidiinya -559 +0.18 -0.16 +1.3 -1.2




EK-16:(Devanu)

3. Giiniin Meniileri

Kahvaltr

Maliyet Sapmaiar
Yumurta Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Zeytin 167972 | +158 +0.98 +15.5 -54.4 -0.22
Margarin A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Elma -34 +0.04 +0.02 -1.5 -5.4
Ogle Yemegi

Maliyet Sapmalar
Yayla Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Pathican Yemegi | 179354 | -32.8 +1.76 -0.09 -129 -2.36
Salgali Makarna A Vit. | Thiamin [ Riboflavin { Niasin C Vit.
(Coban Salata +10 +0.25 0 +0.84 +15.6
Aksam Yemegi

Maliyet Sapmalar
Un Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Bamya 339953 | +196 +8.06 +26.9 +59.5 -1.54
Serpme Borek A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
(Kaymaly)
Cacik -291 +0.38 +0.24 +0.3 +4.2
4. Giiniin Meniileri
Kahvalti

Maliyet Sapmalar
Beyaz Peynir Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Zeytin 180462 | +174 +1.88 +27.9 -26.1 -1.25
Tereyag A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Elma +282 -0.06 +0.03 -1.3 -5.4

Ogle Yemegi

Maliyet Sapmalar
Yesil Mercimek Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Cor.
Haglama Patates | 156401 -18 16.76 -7.49 +65.5 -0.94
Arpa Sehriyeli A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Piring Pilavi
Ayran -1282 | +0.49 +0.36 +2.24 -6.25
Aksam Yemegi

Maliyet Sapmalar
Piring Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Patlican 502752 | -71.4 +8.16 +4.11 +91.2 +0.1
Musakka
Serpme Borek A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit
(Peynirli)
Kase yogurt +38 +0.34 +0.34 +1.14 +0.3




EK-16:(Devann)

8. Giiniin Meniileri

Kahvalti

Maliyet Sapmaiar
Yumurta Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Zeytin 167972 | +158 +0.98 +15.5 -54.4 -0.22
Margarin A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Elma -34 +0.04 +0.02 -1.5 -5.4

T')gle Yemegi

Maliyet Sapmalar
Sehriye Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Etli Turli 410065 | +172 +17.7 +13.6 +123 -0.14
Finn Makarna A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Yenidiinya -160 +0.18 +0.04 -0.1 -14.6
Aksam Yemegi

Maliyet Sapmalar
Kirnuzi Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Mercime Cor. 250951
Ispanak -19.6 +7.46 -3.19 -117 +0.66
Sebzeli Bulgur A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Pilav1
Erik -1058 +0.48 +0.24 +0.9 -5.5
6. Giiniin Meniileri
Kahvalt:

Maliyet Sapmaiar
Yumurta Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Zeytin 167972 | +158 +0.98 +15.5 -54.4 -0.22
Margarin A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Elma -34 +0.04 +0.02 -1.5 -5.4

3@13 Yemegi

Maliyet Sapmalar
Tavuksuyu Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Bamya 334711 +20 +14.4 +7.21 -3.9 +3.61
Patatesli Tepsi AVit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Boregi
Tursu -544 +0.33 +0.15 +6 +13.4
Aksam Yemegi

Maliyet Sapmalar
Yayla Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Etli Taze 378596 | +1234 | +9.16 +4.21 -69.5 +0.16
Fasulye
Salcali Makarna A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Elma +4 +0.28 +0.14 +0.8 +21.5




EK-16:(Devanu)

7. Giiniin Meniileri

Kahvalt:

Maliyet Sapmalar
Beyaz Peynir Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Zeytin 117462 | +73.2 +1.38 +27.4 -35.7 -1.85
Tereyag A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.

| Cay +234 -0.06 -0.07 -1.6 -15

Ogle Yemegi

Maliyet Sapmalar
Un Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Bezelye 296503 | -445 +3.66 +5.81 -3 -0.14
Serpme Borek A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
(Peynirli)
Cacik +30 +0.78 +0.24 +3.6 +1.2
Aksam Yemegi

Maliyet Sapmalar
Ezogelin Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Patlican Yemegi | 193822 | -22.5 +1.66 -2.99 -152 -1.06
Arpa Sehriyeli AVit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit
Piring Pilavi
Coban Salata -44 +0.25 +0.06 +1.34 +16.1




EK-17:60 yasin iizerindeki kadin Tip-2 diyabet hastalari icin her bir §giine iliskin
elde edilen bir haftalik coziimler
1. Giiniin Memniileri

Kahvalts

Maliyet Sapmaiar
Yumurta Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Zeytin 167972 | +185.8 | +0.57 +16.77 -75.4 +0.72
Margarin A Vit, | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Elma -34 +0.02 +0.03 -1.48 -2.4
Ogle Yemegi

Maliyet Sapmalar
Sehriye Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyam | Demir
Kiymalt Kabak 381489 | +12.1 +4.55 +0.05 -89.3 -0.05
Salcali Makarna A Vit, | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Yenidiinya -356 +0.05 -0.03 +0.05 +6.1
Aksam Yemegi

Maliyet Sapmalar
Piring Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Patlican Yemegi | 141060 | +7.3 +3.85 +2.75 +20.3 -0.35
Sebzeli Bulgur A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vii.
Pilav
Ayran -1192 +0.21 +0.17 +1.81 -3.9
2. Giiniin Meniileri
Kahvalt:

Maliyet Sapmalar
Beyaz Peynir Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Zeytin 117462 | +100.8 | +0.97 +28.67 -56.7 -0.91
Tereyag A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Cay +234 -0.08 -0.06 -1.58 -12
Ogle Yemegi

Maliyet Sapmalar
Domates Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Bamya 246541 | +23.1 -2.75 +1.75 -100.2 -1.05
Arpa Sehriyeli A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Piring Pilavi
Erik -635 +0.15 +0.07 -0.25 +15.1
Aksam Yemegi

Maliyet Sapmalar
Un Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Haglama Patates | 237752 | -58.7 +0.25 +3.35 -64 +0.45
Serpme Borek AVit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
(Peynirli)
Cacik -610 +0.45 +0.27 +2.45 +0.2




EK-17:(Devanu)

3. Giiniin Meniileri

Kahvalt:

Maliyet Sapmaiar
Yumurta Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Zeytin 167972 | +185.8 | +0.57 +16.77 -75.4 +0.72
Margarin A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Elma -34 +0.02 +0.03 -1.48 -2.4
Ogle Yemegi

Maliyet Sapmalar
Yayla Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Konsrve Taze 249174 | +42.5 +0.85 +5.05 -108.2 +2.45
Fasulye
Salgal: Makarna A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Turgn -104 +0.15 -0.01 -1.25 +21.6
Aksam Yemegi

Maliyet Sapmalar
Ezogelin Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Taze Fasulye 260625 | +301.8 | +20.95 +12.25 +93.9 +3.45
Firin Makarna A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Elma -537 +0.25 +0.33 +0.45 -5.97
4. Giiniin Meniileri
Kahvalt:

Maliyet Sapmalar
Beyaz Peynir Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Zeytin 180462 | +169.8 | +2.07 +28.97 -9.1 +0.09
Tereyag A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Portakal +402 +0.02 -0.06 -1.28 +70.6
Ogle Yemegi

Maliyet Sapmalar
Yesil Mercimek Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Cor. 266184
Ispanak +28.1 +3.45 -1.15 -148.5 +2.23
Arpa Sehriyeli A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Piring Pilavi
(Coban Salata +304 +0.47 +0.45 -0.03 +23.75
Aksam Yemegi

Maliyet Sapmalar
Piring Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Eth Tirla 458826 | -51.3 +6.85 +6.25 +53.4 +1.99
Serpme Bérek A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
(Peynirli)
Kase Yogurt +20 +0.31 +0.27 +0.69 -7.1




EK-17:(Devanu)

8. Giiniin Meniileri

Kahvalti

Maliyet Sapmalar
Yumurta Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Zeytin 104972 | +84.75 +0.07 +16.27 -85 +0.12
Margarin A Vit, | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Cay -82 +0.02 -0.07 -1.78 -12
Ogle Yemegi

Maliyet Sapmalar
Sehriye Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Bamya 376083 | +89.1 +1.95 +16.35 -134.9 +0.15
Serpme Bérek A Vit. | Thiamin | Riboflavin { Niasin C Vit.
(Kiymalr)
Yenidiinya -110 +0.15 -0.03 +0.05 +18.1
Aksam Yemegi

Maliyet Sapmaiar
Tavuksuyu Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Kabak Kalye 168356 | +178.5 | +14.95 +16.45 -69.1 +1.9
Sebzeli Bulgur A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Pilavi
Erik -503 +0.3 +0.06 +5.45 +21.33
6. Giiniin Meniileri
Kahvalt:

Maliyet Sapmalar
Beyaz Peynir Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Zeytin 180462 | +201.8 | +1.47 +29.17 -47.1 -0.31
Tereyag A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Elma +282 -0.08 +0.04 -1.28 -2.4

Eﬁle Yemegi

Maliyet Sapmalar
Kirmiz1 Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Mercimek Cor. 145753
Haglama Patates +89.5 | +10.45 -1.85 1+21.1 +0.45
Salgali Makarna A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Ayran -1292 +0.41 +0.27 +1.91 -0.5
Aksam Yemegi

Maliyet Sapmalar
Domates Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Kiymali Kabak | 364286 | +29.1 +4.15 +3.55 -37.2 +1.65
Arpa Sehriyeli AVit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Piring Pilavi
Tursu -497 +0.15 +0.19 +0.35 +6




EK-17:(Devanu)
7._Giiniin Memniileri

Kahvalt:

Maliyet Sapmaiar
Yumurta Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Zeytin 104972 | +84.75 | +0.07 +16.27 -85 +0.12
Margarin A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Cay -82 +0.02 -0.07 -1.78 -12
Ogle Yemegi

Maliyet Sapmalar
Yayla Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Patlican 485220 -2.7 +8.25 +9.45 +12.9 +2.55
Musakka
Serpme Borek A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
(Peynirli)
Cacik -63 +0.35 +0.37 +1.15 +0.8
Aksam Yemegi

Maliyet Sapmalar
Un Cor. Enerji | Protein Yag Kalsiyum | Demir
Patlican Yemegi | 210423 | +3023 | +11.85 +14.25 +36.7 +0.05
Firin Makarna A Vit. | Thiamin | Riboflavin | Niasin C Vit.
Elma -1038 | +0.25 +0.27 +0.85 -9

VM PUROLD

ASYON sERKen!



