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ABSTRACT

Several works involving economical diets, balanced diets, medical diets utilizing a selection of foods are
encountered in the literature. The present model includes all of these diets and is quite easy to utilize in terms
of versatility.
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DENGELI- SECME VE SECTIiRMELIi- EKONOMiK BESLENME
OZET

Literatiirde; ekonomik, dengeli, uzman tavsiyeleri iceren beslenme modellerinin yanisira, yiyeceklere se¢ilme
olasiliklar1 veren beslenme modellerine rastlanmaktadir [1,2]. Bu ¢aligmada yukarida gecen modelleri ayni
anda belirli agirliklar 6lgiisiinde gergeklestiren yeni bir model sunulmaktadir. Bu nedenle gerek ihtiyaglara
cevap vermesi ve gerekse beslenme uzmani ile kullaniciya segme dahil, belirli bir kullanma kolaylig:
saglamasi modelin etkinligidir.

Anahtar Sozciikler: Ekonomik ve dengeli beslenme, matematik programlama

1. GIiRiS

Insanlarin yasamlarinda beslenme problemi birinci derece o6nemli bir problemdir. Insanlar
giyinmeden ve barinaksiz bile hayatlarini siirdiirebilir. Ancak; yeteri kadar besin almadan
yasamlarini slirdiiremezler. Alinan besin yetersizligi sorun oldugu gibi, fazla alman besinin de
insanlarm saglik dengesini bozdugu giinlimiizde bir gergektir. Beslenmenin yanisira dengeli
beslenilmesinin de 6n planda gozoniine alinmasi gerekmektedir. Ayrica, beslenme ve diet
uzmanlarinin, kullanicinin 6zel durumuna gore besin gruplarindan Onerecegi miktarlara da
miimkiin oldugu kadar uymak, dengesiz beslenmenin getirebilecegi bir¢ok hastaligi dnleyecegi
gibi, varolan bazi hastaliklarin tedavisinde de ¢ok 6nemli rol oynayacaktir. Bunun yaninda her
insan ayni yiyecegi yememektedir. Kisiler farkli yiyeceklerden hoslanmaktadirlar. Bu nedenle
kisilerin besin gruplari i¢erisinden segecekleri besinlerin bilesenleri farkli olacaktir. Beslenme igin
onerilecek ¢oziim modeli, kisilere bu esnekligi vermelidir.

Glinliimiiziin en biiylik problemlerinden birisi haline gelen ekonomik problemlerin,
insanlarin beslenmesine de yansidig: bir gergektir. Bu nedenle; insanlar, beslenme ihtiyaglarimi
olabildigince ekonomik bir sekilde karsilamak isteyeceklerdir. Sonugta; yeterli, dengeli ve
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ekonomik bir beslenme modeli gelistirilmesi gerekmektedir. Literatiirde, baz1 beslenme modelleri
sadece yeterli ve dengeli beslenmeyi oOnerirken [1], bazilari se¢meli beslenme modelleri
onermektedir [2]. Ayrica, sadece ekonomik [3] ve sadece diyet uzmanina uyan ¢dziim metodlari
da vardir [4]. Biitiin bunlarin degisik kombinasyonlarini igeren, yani, yeterli, dengeli, secmeli ve
ckonomik beslenmeyi saglayan ¢6ziim metodlari da gelistirilmistir.

Biz bu ¢alismamizda, cok daha genis kapsamli bir model énermekteyiz. Onerdigimiz
model, yeterli ve dengeli beslenmeyi saglarken, diyet uzmanini goriislerini de biiyiik Slgiide
dikkate almaktadir. Ayrica, kullaniciya besin gruplar icerisinden istedigi besinleri segme imkani
vermektedir. Bunlara ek olarak, biitiin bu islemleri ekonomik bir sekilde ger¢eklestirmektedir.

2. BESLENME MODELI

Modelde kullanilan besinler, su bagliklar altinda toplanmuistir.
1. Etler ve Kuru Bakliyat grubu 4. Un ve Unlu Yiyecekler
2. Siit ve tiirevleri grubu 5. Yag ve Tatlilar grubu.
3. Sebzeler ve Meyvalar grubu

Beslenme i¢in gerekli olan belli bagli besin ise,

1. Enerji 5. Kalsiyum 9. Vitamin-B2
2. Karbonhidrat 6. Demir 10. Niasin

3. Protein 7. Vitamin-A 11. Vitamin-C
4.Yag 8. Vitamin-B1

seklinde gruplandirilmstir.
Modelin Girdileri
ajj : j.besin grubunun k.bileseninin 100 graminda bulunan i.besin 6gesi miktari,
Cik : J. besin grubunun k. bileseninin 100 graminin fiyat,
g; . glinliik gerekli olan besin 6gesi miktar1
f; :j.besin grubundan kisilere uzmanlarca 6nerilen miktar,
Djk : j.besin grubunun k. bileseninin se¢ilme olasilig:.
Arananlar
h; : j. besin grubundan yenilecek miktar,
hyc : j. besin grubunun k. bileseninden yenilecek miktar.
Modelin Yapisi
Modelin uymasi gereken kisitlar,
i) Besin 6gelerine uyma kisiti;

Z Z%k hy *g, (1
7k

dir. Burada, “*” operatoru, “2 , <, =" yerine kullanilmistir. j. besin grubundaki besin sayist, n; ,

olmak tizere;
n

j
hjk = hj Pjs k= 1,...,nj andzpjk =1 esitligini (1) denklemine uygularsak;
k=1

Domh *g i=1,....m @)
J

denklemi elde edilir. Burada,
m; j- besin grubunun 100 gramindaki i. besin 6gesi miktar olup,

n
n;, = z Ay P jk seklinde tanimlanmustir.
k=1

95



M. Ahlatcroglu, N. Giizel, M. Sivri Sigma 2004/3

, h.
. J i
(2) denkleminde, n,—=a; ve =X; doniisiimiinii yaparak,
i J
Zang*l i=1,...,m 3)
J
elde edilir.Genel olarak, belirlenen hedeflere yaklasabilmek icin, “*” yerine “=” sembolu

alindiginda ve hedeflerden sapma miktarini, d ;ve d [+ ile tanimlayarak besin dgelerine uyma
kasiti;

Za[jxj+d[—dl.+:l; i=1,...,m ()
J

yapisindadir. (4) kisitinin 1 den negatif yonde sapmast, d ., pozitif yénde sapmasi da, d ;r , ile
gosterilmistir.
i) Beslenme Uzmaninin 6nerilerine uyma kisitlar::

X =1; j =1,...,n dir. Burada, 1’ den poxzitif ve negatif yonde sapmalari, sirasiyla, e; ve
e;.r ile gosterilerek, kisitlar;

X;+e; —e; =1, j=L..n )

yapisinda olmaktadir.
iii) Beslenmenin ekonomik sartlara uyma kisiti;
Beslenmenin Maliyeti;

ZE :Z chkh_/k :Z Zklcjkpjkhj :Z Zk:C_/kp_/-k h_/ dir.
1 J

J=1 k=
h/
Zk:cjk P fj =c;ve —_Q0 = X ; doniisiimleri yapildiginda;
J

J

Z = z c;x; beslenmenin maliyeti olur. Besin 6gelerini karsilamak kaydiyla en ekonomik
—

n
beslenme degeri, Z a;x; *1 ve X >0, j= 1,...,n, kisitlan altinda
j=1
*
min Z = z c /x i dir. Bulunan minimum degeri, V4 £ » olmak tizere; mevcut kisitlar altinda

J

ZC X > Z; dir. Z; >0 oldugundan esitsizligin heriki tarafi Z; ile boliinerek;
J

1

" ZC 2T >1 olur. Probleme beslenme uzmammn tavsiye kisitlari da eklendiginde
E J

ekonomiklikten sapma daha da artacaktir. Ekonomiklikten sapma olgiisii d g olmak lizere;

ekonomik sartlara uyma kisiti;
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1
Z; ;cjxj—dEzl (6)

yapisinda olacaktir.

3. MODELIN AMACLARI

1) Alinmasi gereken besin 6gelerinden sapmanin minimizasyonu:
m

minZ, = Z(wjdi+ + Wl-_d,-_) )
i=1

yapisindadir.Burada; W; ve Wi_ , siastyla, d ; ve d i_, sapmalarina verilen agirliklardir.

[Ta—T3

islemi “2” yerine kullamlmus ise; Wi_ >> W; dir. Eger “*” islemi “=

sk

Eger

sk

yerine kullanilmais ise; Wi_ = W;r , eger islemi “<” yerine kullanilmis ise; W;r >> Wi_
seklinde belirlenen agirliklardir.(Yukaridaki ifadede, “>>”, ¢ok biiyiikk anlaminda olup,
istenmeyen yondeki sapmanin en aza indirgenmesi igin, bu yondeki sapmaya biiylik agirlik
vermeyi saglar.)

2) Uzmanin tavsiyelerinden sapmanin minimizasyonu:

Diyet Uzmani, yenilmesi gereken miktar1 yaklasik olarak belirlemektedir.ilave bir baglayic1 kosul
olmadikea, bu miktarlarda yapilabilecek sapmanin pozitif yada negatif yonde olmasi ayni 6nemi
tasimaktadir. Dolayisiyla, sapma agirliklar1 esit alinabilir. Buna gore, belirlenen degerlerde
sapmanin minimizasyonu;

n
. _ + _

minZ, —Z(ej +ej) ®)
j=1

yapisinda olacaktir.

3) Ekonomik(en diisiik) maliyetten sapmanin minimizasyonu:

minZ, =d, ©)

olmalidir. Buna gore model; (7), (8), (9) amaglarmi, (4), (5), (6) ve pozitiflik kisitlart altinda

optimize eden Cok Amach (iic amagli) Lineer Programlama(CALP) problemi yapisindadir. Zl.

amacina W, agirhigmi vererek, bu CALP problemi ayni kisitlar altinda;

min Z = w, Zl +w, 22 + W3Z3 Lineer Programlama Problemine indirgenir. Burada, W, ,

agirliklari, uygulayicilarin amaglara verdigi onemi yansitacak biyiikliikte segilmelidir. Bu LP
probleminin ¢6ziimii ile, beslenme modelinin aranan ¢dztimleri elde edilmis olur.

4. ORNEK

[6]dan yaz mevsimi 1.hafta yaz meniisii icerisinde gecen besinler, bu besinlerin 2003 yilina ait
fiyatlar1 ve secilme olasiliklariyla birlikte tablo 1, 2, 3, 4 ve 5’de verilmistir. Her tablo, bir besin
grubunu igermektedir. Bu besinlere ait, besin 6geleri [1] den, 4 kisilik bir ailenin 1 haftalik besin
ogeleri gereksinimleri [6] dan alindi.

Onerilen matematiksel model, Uzman tavsiyesi, dengeli ve ekonomik beslenmelere
belirli agirliklar vererek, 4 kisilik bir ailenin 1 haftalik tiiketimleri tablo 1, 2, 3, 4 ve 5°deki son
siitiinlarda verilmistir. Onerdigimiz modelden hesaplanan bu sonuglarin, [6] daki sonuglarla da
celismedigi goriilmektedir.
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Tablol. Etler ve kuru Bakliyat grubu besinlerin fiyatlari, secilme olasiliklar1 ve yenmesi
gerekli miktarlar

Cinsi Fiyati(100gr) Secilme olasiliklart Hesaplanan
(1000 TL) sonuglari (Kg)
Balik 750.00 0.185 0.6174375
Sigir Eti 1.200.00 0.085 0.2836875
Karaciger 800.00 0.117 0.3904875
Yumurta 150.00 0.21 0.700875
Barbunya 150.00 0.0445 0.314851875
K.Fasulye 150.00 0.09 0.300375
Mercimek 120.00 0.07 0.233625
Nohut 120.00 0.05 0.166875
Tavuk Eti 300.00 0.1485 0.49561875

Et ve Kuru Bakliyat grubu besinlerden toplam hl =3.3375 kg alinmalidir.

Tablo 2. Siit ve tiirevi grubu besinlerin fiyatlari, secilme olasiliklar1 ve yenmesi gerekli miktarlar

Cinsi Fiyati(100gr) Secilme olasiliklart Hesaplanan
(1000 TL) sonuglari (Kg)

Inek Siitii 120.00 0.5 3.875

Yogurt 150.00 0.45 3.4875

Lor Peyniri 350.00 0.028 0.2170

Beyaz Peynir 600.00 0.022 0.1705

Siit ve tiirevleri grubu besinlerden toplam hz =7.75 kg alinmalidur.

Tablo 3. Sebze ve Meyve grubu besinlerin fiyatlari, secilme olasiliklart ve yenmesi gerekli

miktarlari

Cinsi Fiyati(100gr) Secilme Olasiliklar1 | Hesaplanan

(1000 TL) sonuclar (kg)
Karpuz 40.00 0.1547 1.93375
Limon 200.00 0.025 0.3125
Uziim 150.00 0.045 0.5625
Biber 100.00 0.0096 0.120
Domates 100.00 0.139 1.7375
T.Fasulye 120.00 0.042 0.314
Havug 100.00 0.018 0.314
Salatalik 50.00 0.036 0.135
Y. Kabag 50.00 0.036 0.270
Kereviz 200.00 0.0027 0.020179
Kivircik 300.00 0.026 0.1943
Marul 400.00 0.016 0.11958
Patlican 120.00 0.088 0.65769
Patetes 100.00 0.20 1.49475
Pirasa 70.00 0.005 0.03737
Roka 400.00 0.034 0.2541
K.Sogan 60.00 0.077 0.57547
Y. Sogan 50.00 0.012 0.089685
Tere 400.00 0.034 0.2541

Sebze ve Meyve grubu besinlerden toplam /’l3 =7.47375 kg alinmalidir.
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Tablo 4. Un ve Unlu yiyecekler grubu besinlerin fiyatlari, se¢ilme olasiliklar1 ve yenmesi gerekli

miktarlar
Cinsi Fiyati(100gr) Secilme olasiliklart Hesaplanan
(1000 TL) sonuglari (Kg)

Bulgur 100.00 0.04 0.12

Ekmek 150.00 0.75 2.250

Irmik 150.00 0.035 0.105
Makarna 100.00 0.028 0.084

Un 100.00 0.117 0.351

Piring 200.00 0.03 0.09

Un ve Unlu yiyecekler grubu besinlerden toplam h 4=3.00 kg almmalidir.

Tablo 5. Yag ve Tatlilar grubu besinlerin fiyatlari, secilme olasiliklar1 ve yenmesi gerekli

miktarlar
Cinsi Fiyati(100gr) Secilme olasiliklart Hesaplanan
(1000 TL) sonuglari (Kg)
Pekmez 500.00 0.065 0.195
Recgel 250.00 0.07 0.210
Seker 175.00 0.30 0.900
A.Yagi 350.00 0.14 0.420
Margarin 350.00 0.26 0.780
Tahin 250.00 0.066 0.198
Zeytin 450.00 0.099 0.297

Yag ve Tatlilar grubu besinlerden toplam l’ls =3.00 kg alinmalidir.

5. SONUC VE KARSILASTIRMALAR

Bu caligmayla kisilere se¢gme sansi veren, uzman tavsiyelerine uyan , ekonomik beslenmeyi de
gozoniine alan bir model Onermekteyiz. Bu modeli Onerirken uzman onerilerine uyma kisit
say1sint literatiirdekine nazaran yartya indirdik[4].

Calismada 2003 yilinia ait ilgili donemdeki yiyecek fiyatlar1 semt pazarlarindan
alinmistir. Sadece ekonomik beslenmeyi planliyorsak, 4 kisilik bir ailenin haftalik yiyecek gideri
49.607.600 TL olurken, uzman oneriler ve belirli agirliklar Slgiisiinde ekonomik beslenme
gbzoniine alindiginda ayni ailenin haftalik mutfak masrafinin yiikseldigi goriilmektedir.

Modelin en biiyiik etkinligi olasiliklar kullanilarak gruplandirma 6zelliginin olmasidir.
Bu sayede ¢ok sayida yiyecek az sayida gruplarda toplanarak kiiciik boyutlu bir problem
yapisinda incelenebilmektedir. Bu diisiinceden hareketle, model istenildigi kadar biiyiik boyutlu
hastane, okul, 6zel grup hastalar vs. gibi makro beslenme modellerine uygulanabilir. Bunun igin
Uzmanlardan beslenecek kisi veya gruplar hakkinda gerekli besin 6gesi dnerilerinin almak yeterli
olacaktir. Onerilen modelin ¢dziim sonuglari, kisi veya grublara istenen niteliklerde bir beslenme
plani saglacaktir.
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