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OZET

Toplu beslenme sistemleri i¢in aylik menii planlama, saglikli beslenme; kisitli biitce; mevsimselligin tedarike
etkisi; kisith siirede toplu yemek ¢ikarabilme kapasitesi; tiiketici memnuniyeti; planlanan yemeklerin dénemler
arasindaki etkilesimi; birlikte sunulan yemeklerin uyumu; 6n hazirlik gerektiren yemeklerin uzun siiren
tatillerden sonra planlamamasi gibi durumlari dikkate almay1 gerektiren gok karmasik bir siirectir. Literatiirde
sozili edilen faktorleri es zamanl olarak dikkate alan bir bilimsel ¢aligmaya rastlanmamistir. Uygulamada ise
menii planlama c¢alismasi deneyimlerle elde edilen bilgilere dayanmakta ve sistemlesmis bir yapi
bulunmadigindan planlama sonunda goézden kacirilan pek c¢ok hususa rastlanabilmektedir. Literatiirde ve
uygulamada tespit edilen bu eksiklikleri kargilamak amaciyla ¢ok sayida faktorii es zamanl dikkate alan ve yil
boyunca kullanilabilen bir karar destek sistemi tasarlanmistir. Tasarlanan karar destek sisteminin uygulama ve
test calismalar1 DEU Kantin — Kafeteryalar ve Beslenme Sube Miidiirliigii’nde yapilarak elde edilen sonuglar
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Menii planlama, karar destek sistemi, ¢cok amagli matematiksel programlama, tamsayili
programlama

DEVELOPMENT OF A MENU PLANNING DESICION SUPPORT SYSTEM FOR
MASS CATERING WITH AN APPLICATION

ABSTRACT

Monthly menu planning in mass catering is a complex decision problem with many objectives, constraints and
factors like healthy eating, limited budget, seasonality effects, capability of producing food for thousands of
people within a limited time, customer satisfaction, interactions between periods of planned meals, harmony of
meals which are served together, preparation constraints etc. In the scientific literature, there is no serious study
which simultaneously considers all of the aforementioned factors simultaneously within a decision support
framework. In practice, menu planning studies are usually based on information gathered from experts and
previous practices. Due to lack of a systematic procedure it is almost impossible to satisfy most of the objectives
and constraints. In the present work, first time in the literature an integrated decision support system is designed
which considers many operational and practical constraints and objectives simultaneously. A real life application
of the proposed decision support system is also carried out at DEU Canteen-Cafeterias Department with real data
for model verification and validation.

Keywords: Menu planning, decision support system, multi objective mathematical programming, integer
programming

1. GIiRIiS INTRODUCTION) secimine ve servisine, dolayisiyla meniiye ve menii

planlamasina baghdir [2]. Bu sistemlerde meni
Menii; tiiketicilerin gereksinim ve/veya talepleri  planlama ¢alismasi: saglikli beslenme; mevsimselligin
dogrultusunda tasarlanan yiyecek ve igeceklerin bir  tedarike etkisi; kisithh  biitge;  ¢alisan/tliketici
planidir. Genellikle menii planlama ve gelistirme az ~ memnuniyeti; planlanan  yemeklerin ~ donemler
anlasilan ve en ¢ok ihmal edilen bir konudur [1].  arasindaki etkilesimi; birlikte sunulan yemeklerin
Toplu beslenme sistemlerinin basarist yiyeceklerin  renk, kivam, tat olarak uyumu; uzun siiren tatillerden
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sonta  6n  hazirhk  gerektiren  yemeklerin
planlanamamasi ve dogrudan alim gerektiren istisnai
durumlar gibi konulardan etkilenen karmasik bir karar
stirecidir. S6z konusu problem bilimsel yazinda temel
hali ile gesitli yontemler kullanilarak incelenmistir.
Soden vd. [3] dogrusal programlama, Sklan vd. [4] ile
Senol [5] karma tam sayili dogrusal programlama;
Anderson vd. [6] dogrusal ve hedef programlama;
Balintfy vd. [7] dogrusal olmayan programlama ve
dal — smur algoritmasi;; Ediz vd. [8] hedef
programlama; Mamat vd. [9], Mamat vd. [10], Orug
vd. [11] bulanik dogrusal programlama; Orug [12]
bulanik hedef programlama yontemlerini kullanarak
¢oziim Onerilerinde bulunmuslardir. Bu c¢alismalar
diyet ve menii planlama problemlerinde dikkate
almmasi gereken temel prensipleri dikkate alan model
onerilerinde bulunmakla birlikte, kisith siirede toplu
yemek hazirlama siirecinde karsilasilan giigliikler
(calisan memnuniyeti), tiikketici geri bildirimi ve uzun
siren tatil doniislerinde o6n hazirlik gerektiren
yemeklerin sunulamamasi gibi menii planlama
siirecinin  uygulanabilirligini dogrudan etkileyen
unsurlar1 géz ardi etmis ve birlikte sunulan yemekler
arasindaki kivam ve renk uyumlar1 gibi detaylara
model yapisi igerisinde (amag¢ ve/veya kisit olarak)
yer vermemislerdir. Ayrica Onerilen modellerde
kullanilan yontemler ¢esitli olsa da, tim modeller
giinliik, haftalik veya aylik ¢oziimler iiretecek sekilde
tasarlanmistir. Bu durum menii planlama gibi
mevsimlere bagli olarak veri tabani (yemek havuzu)
ve tiiketici tercihlerinden etkilenen kisitlar1 (yazlar
ferahlatici, kislar1 enerji verici yemek tercihi gibi)
degisen problemlerde her plan donemi igin yeni bir
model tasarlama sorununa yol agmakta ve tasarlanan
modellerin  gergek hayattaki uygulanabilirligini
azaltmaktadir. Mevcut ¢aligmanin temel amaci toplu
beslenme sistemlerinde aylik menii planlamasida
kullanilmak tizere yukarida ifade edilen tiim etmenleri
es zamanl dikkate alarak yil boyunca biitiinlesik
calisabilen bir karar destek sistemi tasarlamaktir.
Tasarlanan karar destek sistemi dort temel bilesenden
olusmaktadir: “Veri Taban1”, “Model”, “Makro
Tabanl Kullanic1 Arayiizii” ve “Karar Birimi” (Bkz.
Sekil 1). “Veri Tabanmi” modellemede kullanilan
parametrelerden  olusmaktadir. “Makro Tabanl
Kullanict Arayiizii” ile modelleme bilgisi kisitli son
kullanicilarin  aligkanliklar1 dikkate alinarak uzun
vadede degisim gostererek planlamay1 etkileyen
parametreleri hesaplayabilen bir bilgisayar programi
gelistirilmistir. Menii planlama siirecinde dikkate
almmas1 gereken faktorleri es zamanl dikkate alan
biitiinlesik bir “Model” olusturulmus ve “Karar
Birimi” ile senaryo analizleri yapilarak modelin
gerekli hallerde revize edilmesine olanak tanmmistir.
Calismanin  ger¢ek veriler ile dogrulanmasi ve
uygulanmasi1 “Dokuz Eyliil Universitesi Kantin—
Kafeteryalar ve Beslenme Sube Midiirligi’nde
gerceklestirilmistir (Calismanin yapildigr yer bundan
sonraki kisimlarda “kurum” olarak ifade edilecektir.).
Kurum toplu beslenme sistemini uzun yillardir
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uygulamakta olup, yemekhanelerinde 6gle yemegi
igin giinde ortalama 6000 kisiye dort kap set -
secimsiz yemek sunmaktadir. Calisma kurum
gorevlilerinin yogun destegi ile 18 aya yakin bir
calisma siirecinde gergeklestirilmis olup sistemin
uygulamaya almmasi igin gerekli olan faaliyetler
halen devam etmektedir.

§

Makro Tabanli Kullanict
Ara Yiizii

-------

Modelleme

Karar Birimi

Sekil 1. Karar destek sistemi (Decision support system)

2. KARAR DESTEK SIiSTEM
(DECISION SUPPORT SYSTEM DESIGN)

TASARIMI

Saglikli bir karar destek sistemi olusturmak igin
kurumdaki mevcut ig akisi ve karar alma siiregleri
detayli bir sekilde incelenmistir. Sube miidiiri,
diyetisyen ve gida teknikeri ile yapilan goriismelerden
edinilen bilgilerle aylik menii listesi hazirlik
asamasindan mutfagin yiyecekleri kabuliine kadar
olan siire¢ ek boliimiinde Sekil E1°de gosterilmistir.

2.1 Veri Tabani (Data Base)

2.1.1 Aylik yemek havuzlari olusturma (Creating the
pool of monthly meal)

Yiyecek bulma olanagi mevsimlere gore ayricalik
gosterir. Yazm bulunan bir yiyecek kisin, kismn
bulunan yazin bulunamayabilir. Bu nedenle meni
mevsimlere gore degisik bicimde hazirlanir.
Meniideki mevsimsel degisikliklerden ise en c¢ok
meyve ve sebzeler etkilenmektedir. Bu giin seraciligin
gelismesi ile pek cok meyve ve sebzeyi mevsimi
disinda bulma olanagi vardir. Ancak bu tiir meyve ve
sebzeler, tabii olanlara oranla besin degeri ve kalitesi
daha diistiktiir. Ayrica hem daha lezzetsiz hem de
daha pahalidir [5]. Menii listesinde ¢ikma ihtimali
olan  yemekler, = matematiksel = modellemede
kullanilacak karar degiskenlerini etkilemektedir.
Meyve ve sebzelerin mutfaklara tedariki aylara gore
degistiginden, aylilk meni listesi dolayisiyla
tasarlanan modelin karar degiskenleri de aylara gore

degismektedir. Bu nedenle yemek havuzu
olusturulurken uygulama yapilan kurumun
tedarikgilerle yaptigt anlasma kosullar1 dikkate

almarak her ay igin ayr1 yemek havuzu olusturulmus
ve  havuzdaki  yemek  regeteleri  (tarifler)
giincellenmistir.
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2.1.2 Porsiyon basmma besin degerlerinin
hesaplanmasi (Calculation of nutrition values per meal)

Menii planlama g¢aligsmasinda en 6nemli noktalardan
biri dengeli beslenme kisidinin saglanmasidir. Bu
nedenle tiim yemeklere ait porsiyon basina besin
degerlerinin  hesaplanmasi  gerekmektedir. Besin
degerleri birlikte ¢alisilan kurumdaki diyetisyenler ile
iletisime gecilerek hesaplanmis ve veri tabanina
aktarimi saglanmistr. FAO/WHO (Gida ve Tarim
Orgiitii/Diinya Saglik Orgiitii) standart degerleri ise
dengeli beslenme kisidinin smir degerleri kabul
edilmistir.

2.1.3 Yemeklerin gruplandirilmasi (Bundling of meals)

Meniiler ¢ok ¢esitli sekillerde siniflandirilabilir.
Ancak genellikle ¢aligan personele hizmet veren toplu
beslenme sistemlerinde  “set-se¢imsiz  meniiler”
kullanilir. Se¢imsiz meniiler set seklindedir ve yemek
secim sanst tanimamaktadir. Bu meniilerde yer alan
yemek sayist 3 — 4 kapla smirlandirihir [8]. DEU
Yemekhaneleri'nde set - se¢imsiz dort kap yemek
sunulmaktadir. Bu nedenle uygulama yapilan
kurumun diyetisyeni ile goriisiilerek yemekler Tablo

1’de  gosterildigi  gibi  dort gruba  ayrilmistir
(Tablodaki  kisaltmalar ~matematiksel —modelde
kullanilmustir):

Tablo 1. Yemek guruplari ve kisaltmalart (Foods groups
and their abbreviations)

Gruplar I¢cerdigi Yemekler
Balik (ba), Etli Dolma (edl), Etli Kurubaklagil
1.Grup (ek1), Etli Sebze (esl), Etsiz Kurubaklagil (ek2),

(gl) Hindi (h), Kebap (ke), Kofte (kof), Mant1 (ml),

Pargal1 Et (pe), Tavuk (t), Yumurtal: Yemek (y1)

2.Grup Borek (bp), Corba (cl), Makarna (m2), Pilay

(@) (pl), Etsiz Dolma (ed2), Kizartma (ki), Etsiz
Sebze (es2)

Ayran (a), Cacik (c), Piyaz (p2), Salata (s),

3 '((g};‘)‘p Yogurt (y2), Tursu (t)
4.Gru Corba (c2), Komposto (kom), Meyve (m3), Siitlii
.(g 4)p ve Serbetli Tatli (st), Asure (a), Kabak Tatlisi (kt)

2.1.4 Maliyetlerin hesaplanmasi (Calculations of costs)

Planlanan ve planlanma ihtimali olan yemeklere ait
malzemelerin birim fiyatlar1 ve recete degerleri MS
Excel ortaminda porsiyon basina maliyetler cinsinden
hesaplatilip elde edilen degerlerin  modelde
kullanilacak parametrelerin bulundugu veri tabanina
aktarilmasini saglayacak bir yap1 gelistirilmistir.

2.1.5 Calisan memnuniyet katsayisi (Staff satisfaction
index)

Toplu beslenme sistemlerinde kisitli siire igerisinde,

planlanan yemeklerin sunuma hazir hale getirilmesi
oldukga zahmetli bir istir. Bu nedenle menii planlama
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sirecinde her bir yemegin ne kadarlik c¢abayla
hazirlanabilecegi ve giinde ortalama ne kadar caba
gerektiren yemek sunumu yapilabilecegi sorularina
yanit aranmistir. Her bir yemek igin harcanan caba
miktarmi1 puanlayabilmek i¢in toplam 7 mutfagi
bulunan kurumun tiim yemekler hakkinda ayrintili
bilgiye sahip 3 mutfak bas asgisi ile yiiz yiize
goriigmeler yapilarak yemeklere 10 iizerinden puan
verilmistir. Hazir yemekler (ayran, serbetli tathi gibi)
icin 10 puan verilirken 6n hazirlik, pisirme, sunuma
hazirlik gerektiren yemeklere harcanan caba arttikca
verilen puan azaltilmigtir. Mutfaklarda giinde
ortalama ne kadar ¢aba gerektiren yemek sunumu
yapilabilecegini tespit edebilmek icin “Delphi
Teknigi” kullanilmistir. Bir gorlis birligi saglama
aract olarak ifade edilen Delphi yontemi bir problem
durumuna farkli agilardan bakan bireylerin ya da
gruplarin yiiz yiize gelmeden uzlagsmalarini amaglayan
bir yontemdir [13]. Delphi teknigi kullanilarak bir
problem durumuna farkli agilardan bakan bireylerin
ve gruplarm goriis birligine (consensus) ulasmalari
amaclanir [14].

Bu calisma da once ascibasilarinin her birinden,
diyetisyenden, gida  teknikerinden ve  sube
miidiiriinden ortalama bir puan istenmis sonra ortak
bir puanda karar kilinana kadar puan istenmeye
devam edilmigtir. Yapilan goriismeler sonunda
mutfaklarda giinde ortalama 20 puanlik yemek
¢ikarilabilecegine karar verilmistir.

2.1.6 Miisteri

satisfaction index)

memnuniyet katsayisi1 (Customer

Miisteri memnuniyet katsayisini  belirleyebilmek
amaciyla  “anket” yontemi kullanilarak DEU
yemekhanelerini  kullanan  tiiketici  kitlesi  ile
etkilesime gegilmistir. Mevcut ¢alisma kapsaminda
uygulamasi yapilan ankete
http://web.deu.edu.tr/baykasoglu/deumenu. pdf
adresinden erisilebilir. Orneklem biiyiikliikleri su
sekilde belirlenmistir. p: bayan - erkek orani (0,58); a:
onem diizeyi (0,05); E: goz ardi edilebilecek
maksimum hata (0,05) olmak iizere,

p(1-p) (—) M)

Esitlik 1 kullanilarak %95 giiven diizeyinde, %5
yanilma payiyla 6000 kisilik bir kitle hakkinda
istatistiksel analiz yapabilmek igin 6rneklem olarak
624 kisiye anket uygulanmasi gerektigi anlasilmistir.
Yemekhaneleri kullanan 6000 kisilik  kitlenin
heterojen bir yap1 olusturdugu tespit edilmis ve oranli
tabakali 6rnekleme teknigi kullanilmistir. Tabakali
ornekleme, evrendeki alt gruplarin belirlenip bunlarm
evrende var olduklari ayni oranlariyla 6rneklemde
temsil edilmelerini saglayan bir orneklem se¢me
teknigidir [15]. Bu c¢aligma da hedef kitle tabaka adi
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verilen ve daha homojen olan “Personel” ve
“Ogrenci” adh iki gruba ayrilmistir. Personel adli
grup kitlenin %16’smi, 6grenci adli grup ise kitlenin
%384’linlin olusturmaktadir. Bu nedenle 624 anketin
%16’s1 personel grubuna, %84’l ise 6grenci grubuna
uygulanmustir.

Ogle yemeginde porsiyon basina saglanmasi gereken
besin degerleri: %95 giiven diizeyinde, %5 yanilma
payiyla uygulanan anketlerden elde edilen sonuglara
gore oOrneklemin  %062’si giinde 3 0Ogiinden fazla
beslenmektedir. Bu nedenle kurum diyetisyeni ile
goriigiilerek hedef kitlenin FAO—WHO standartlarina
gore gilinlik almasi gereken besin degerlerinin
2/5’inin 6gle yemeginde karsilanmasi hedeflenmistir.
Miisteri memnuniyet katsayisi: r;, Kkriterin grup
i¢indeki siralamasi olmak iizere,

wi=(2)/2E )

Esitlik 2°deki “Kriterleri Karsilikli Siralama” formiilii
kullanilarak, yiyecek gruplarmi siralayan anket
verileri miisteri memnuniyet katsayisina
dontstiiriilmiistiir.

2.2 Kullanici Arayiizii (User Interface)

Uzun donemli c¢alisan biitiinlesik  bir  sistem
tasarlayabilmek i¢in, menii planlama c¢aligmasini
etkileyen cesitli parametreleri dikkate alarak sistemi
adapte edebilen bir yapiya ihtiyag vardir. Kisa
donemli planlama da sabit olarak diisiinlilen bazi
parametreler  uzun  donemli  modeller  de
degisebilmektedir. Bu nedenle her planlama
oncesinde bu degiskenlerin hesaplanip elde edilen
sonuglarm modele parametre olarak aktarilmasi
gerekmektedir. Uygulama yapilan kurumun meni
planlama c¢aligmasimi siireg boyunca etkileyen
degiskenler, yapilan goriismeler ve analizler ile
belirlenmistir. Bu degiskenler: planlama yapilacak
ayin “is giini sayis1”; tatil doniisleri; “18 Mart’in
denk geldigi is giinii; “Asure Ayr”; dogrudan alim
durumu ve biitcedir. Bu degiskenlerin degisim
periyotlart farkli olmakla birlikte, tamami menii
planlama c¢aligmas1 yapilmadan Once sabit hale
gelmektedir. Bu nedenle kullanict ile etkilesime
gecerek tiim bu degiskenleri hesaplayan, hesapladig
bu degerleri ve planlama yapacagi aya ait veri
tabanin1 matematiksel programa parametre olarak
aktaran ve programin elde ettigi ¢ozimii aylik menii
listesi haline getirip yaziciya gonderen makrolar
Visual Basic dili kullanilarak Excel ortaminda
programlanmustir.

Makro programlama bilmeyen kullanicilarin degisken
bilgilerini giincellestirme islemini kolaylastirmak
amaciyla Excel programi iizerinden kullanici
aliskanliklarina uygun olarak Sekil 2’deki “kullanici
arayiizii” gelistirilmistir.
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AYLIK DEGISKENLER ‘ YILLIK DEGISKENLER AYLIK DEGISKENLER

Baslangic Tarihi 011120013 =
Bitis Tarihi 30112013 ¥
m [

Mevsim 1

Baglangic Giluii | Cummartesi.

is Gitnil Sayist _':w

Porsiyon Bagma Biitge it

Resmi Tatiller

BASLA

PLANLA

- YAZDIR ‘
Bitis Tarihi

Sekil 2. Kullanici arayiizii ekran goriintiisii (Screen shot
of user interface)

2.3 Model (Model)

2.3.1 Matematiksel  programlama  modeli
(Mathematical programming model)

Matematiksel  programlama  modelinde  karar

degiskenleri her ay icin (yemek havuzu*is giinii
sayis1) adet yemekten olusmaktadir. Miisteri/galisan
memnuniyet katsayisi; besin degerleri, porsiyon
basina maliyet ve degisken degerleri ise modelin
parametrelerini olusturmaktadir. Gelistirilen
matematiksel modelde;

Karar Degiskenleri: Aj: i. siradaki yemek gesidinin j.
giin ¢ikip ¢ikmama durumu; Indisler: i: yemekleri
ifade eden indis, j: giinleri ifade eden indis;

Parametreler: CalisanMem;: i. siradaki yemege ait
¢alisan memnuniyet katsayisi, E;: 1. siradaki yemegin
icerdigi enerji miktari, K;: i. siradaki yemegin icerdigi
Kalsiyum miktari, Maliyet;: i. swradaki yemegin
porsiyon basma maliyeti, MiisteriMem;: i. siradaki
yemege ait miisteri memnuniyet katsayisi, N i
siradaki yemegin icerdigi Niasin miktari, VA;: 1.
siradaki yemegin i¢erdigi Vitamin A miktari, VBI;: i.
siradaki yemegin igerdigi Vitamin B1 miktari, VB2;:
i. siradaki yemegin icerdigi Vitamin B2 miktari, VC;:
i. siradaki yemegin igerdigi Vitamin C miktar1 Q:
Ortalama ne kadarllk puan degerinde yemek
cikarabilecegini gosteren parametre;

Degiskenler: agun: 18 Mart anma giiniiniin denk
geldigi is glinli, asure: asure ayinda olup olmama
durumu, ay: kaginct ayda olundugunu ifade eden
degisken, butce: porsiyon basina gilinliik biit¢e, dn:
negatif sapma degiskeni, dp: pozitif sapma degiskent,
mev: mevsimleri ifade eden degisken, td: iki ya da
daha uzun siiren tatil doniisiine denk gelen is giinii,
top: menii planlama yapilacak is giinii sayisi;

I[fadeler: az: tiiketiciler tarafindan az tercih edilen
yemekler, benzer: benzer malzemelere sahip
yemekler, dalim: dogrudan alim iriinleri, kuru: kuru
yemekler, on: on hazirlik gerektiren yemekler, ps:
planlama siklig1, renk: benzer renge sahip yemekler,
ts: tavuk suyu iceren yemekler, x: yemek
havuzundaki her hangi bir yemek, y: x yemegi ile
birlikte sunulamayan yemek, yh: yemek havuzunda
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bulunan tim yemekler, z: ana malzemesi ayni olan
yemekler olmak iizere, “O—1 tam sayili ¢ok amach
matematiksel programlama” yontemi kullanilan
modelin iki temel amacit vardir: galisanlarin porsiyon
basina gosterebilecegi performansa ait negatif ve
pozitif sapma toplamini minimize etmek ve tiiketici
memnuniyetini maksimize etmek. Bu amaglar kurum
calisanlarm istekleri dogrultusunda gelistirilmistir.

Birinci amag fonksiyonu:
min z = (d, + d,) 3)
Yieyn(CalisanMem; * A;;) +dn —dp = Q, Vj 4

Esitlik 4 birinci amag¢ fonksiyonundaki sapma
degiskenlerini hesaplamak i¢in kullanilmaktadir. Bu
esitlik ama¢ programlamadaki yumusak kisitlar gibi
fonksiyon gostermektedir, d,,d,>0. Ortalama ne
kadarlik puan degerinde performans
gosterilebilecegini ifade eden Q parametresindeki
pozitif yondeki sapmalar meniiniin agirlikli olarak
hazir {irinlerden (serbetli tatli, ayran vb.) olugmasina,
negatif yondeki sapmalar ise meniiniin belirlenen
sirede  yetistirilememesine sebep oldugu igin
galisanlarm  porsiyon  basina  gosterebilecegi
performansa ait negatif ve pozitif sapmalar toplamimin
minimize edilmesi amag¢lanmigtir. Q parametresinin
degeri ise uygulama yapilan kuruma goére farkli
degerler alabilir.

Tkinci amag fonksiyonu:

max z = Z;Z’i ieyn(MiisteriMem; * A;;) %)
Ikinci amag fonksiyonu ile miisteri memnuniyetinin
maksimize edilmesi amaglanmigtir. Cok amagl
programlamada siklikla  kullanilan  e-kisit ~ (e-
constraint) yaklagimi ile model &nce birinci amag
fonksiyonu i¢in ¢6ziilmiis sonra bu amag¢ modele kisit
olarak eklenip ikinci amag¢ fonksiyonu maksimize

edilmeye ¢aligilmistir.

Kisitlar: Karar degiskenlerinin 0 veya 1 tamsayi
degerini alma durumu:

A;=0veyal, Vij (6)

Biitce fkisin: Basarili bir meni plan1 i¢in menii
maliyetinin ve bu maliyetin kurum biit¢esi i¢indeki
yerinin ¢ok iyi belirlenmesi ve kontroliiniin etkin bir
bicimde yapilmasi gerekir. Yiyecek igin harcanan
para her kurumda farklhidir [5]. Uygulama yapilan
kurumda tiiketicilerin porsiyon basina 6dedigi licret
miktarindan porsiyon basina gaz icreti ve ekmek
iicreti disiildiikten sonra elde edilen miktar, porsiyon
basina giinliik biitge olarak kabul edilmektedir. Bu
miktar ile is giinii sayisi ¢arpilarak porsiyon basina
aylik  biitce miktar1 hesaplanmaktadir. Menii
listesindeki yemekler i¢in yapilacak aylik harcamanin
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aylik biit¢eyi asamayacagini gosteren kisit su sekilde
ifade edilmistir:

(X7 Yieyn(Maliyet; * Ay;)) — (butce x top) <0 (7)
Meniilerde kap sayisimi dikkate alma durumu:

Zieyh(Aij) = 4a V] (8)

Kurumda gilinde porsiyon basma dort kap yemek
sunulmaktadir. Bu nedenle grup sayist dort alinmis ve
yemek havuzundaki yemekler dort gruba ayrilmistir.
Her kap icin her gruptan bir adet yemek se¢me kisiti
ise esitlik 6 kullanilarak ifade edilmistir.

Ziegl(Aij) =1 ZiegZ(Aij) =1 2ieg3(Aij) =
1 Zeg4(Aij) =1,V ©

FAO-WHO standartlarina gére 19-24 yas arasi orta
fiziksel aktivite gosteren kisilerin ekmek hari¢ ogle
yemegi i¢cin almast gereken besin degerlerini saglama
kisutlart:

Yieyn(Ei * Aij) = 758; Ticyn(VA; * A;j) = 0,240;
Yieyn(VB1; % 4;;) =0,38;

Yieyn(VB2; % Aij) = 0,62; Yieyn(N; * Aj;) =6,72;
Yieyn(VCi % Ajj) = 12,0604;

Yieyn(Ki* Aij) =162, V) (10)
Tkinci gruptaki corbalart yalnzca balik veya mant: ile
birlikte sunma kisidi: Yemek havuzu gruplara
ayrilirken corbalar dordiincii gruba yerlestirilmistir.
Ancak baliklar geleneksel olarak c¢orba, salata ve
helva ile birlikte; mant1 ise ¢orba, salata, meyve veya
salata ile sunulmayr gerektirmektedir. Daha &nce
matematiksel olarak ifade edilen her kaptan yalnizca
bir adet yemek sunma kisidi ile geligen bu kisit balik

ve mantt yemeklerinin planlanmasma  engel
olmaktadir. Gelistirilen matematiksel program ile
gelisen kisitlar  6zel duruma bagli  olarak

gevsetilemedigi igin ikinci gruba da ¢orbalar eklenmis
ve asagidaki kisit ile birlikte bu ¢orbalarin yalnizca
balik ve manti ile birlikte planlanmasi garanti
edilmistir:

Ziégl/(ba,ml)(Aij) +2iecl(Aij) <1, Vv (11)
Zié(ba,ml)(Aij) +2i€g2/(cl)(Aij) <l Vv (12)
Birlikte sunulan yemekler arasinda tat uyumu

saglamaya yédnelik kisitlar: Bu kategoride yer alan
kisitlar tiiketici  kitlesinin damak zevkine gore

degisiklik gosterebilmekle birlikte genel olarak
asagidaki sekilde ifade edilebilir:
Ziex(Aij) +2iey(Aij) < 1a V] (13)

Ifade 13 kurumun tiiketici kitlesinin damak zevki ve
kurum istekleri dikkate alinarak diizenlenmistir.
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Ormegin kurum istegi iizerine eksi tada sahip tursu ile
tathmin birlikte sunulmasi damak zevkini bozan bir
unsur olarak kabul edilmektedir.

Icerik uyumuna ait kisitlar: Meniilerde ayn1 tiir
malzeme iceren yemeklerin bir arada bulunmamasi
tercih edilir [8]. Bu nedenle ana malzemesi ayni olan
yemekler birlikte sunulmamalidir:

Yie4y) <1, V) (14)

Bu kisit uygulama yerine ait veri tabami dikkate
alinarak diizenlenmistir.

Kiwvam uyumu kisidi: Ayni gin igerisinde ikiden fazla
kuru yemek ¢ikarilmast tiiketicilerin yemekleri
yemesini zorlagtirmaktadir. Bu nedenle ikiden fazla
kuru yemegin birlikte sunulmasi engellenerek tiiketici
memnuniyetini artirict kisit olusturulmustur:

ZiEkuru(Aij) < 2a Vj (15)

Ayran, cacik ve komposto, benzer amaglarla tiikketilen
sulu yemeklerdir. Bu nedenle bu yemeklerin birlikte
sunulmalar1 istenmemektedir:

Ageay) + Adieey) + Lickom(Aij) < 1, V) (16)

Renk wuyumu kisidi: Birlikte sunulan yemeklerin
benzer renge sahip olmasi istah kapatici 6zellige sahip
bir durumdur. Yapilan analizler sonucunda bu tiir
durumlarla karsilasilan giinlerde atik miktarinda artig
goriildiigi tespit edilmistir. Bu nedenle yemeklerde
renk uyumuna dikkat edilerek planlama hatasina bagh
atik miktarinda artig goriilme problemi azaltmaya
yonelik kisit gelistirilmistir:

Zierenk(Aij) < 2a Vj (17)

Birlikte sunulabilen veya sunulamayan yemekler icin
kisitlar: Kurumda tavuk suyu ile yapilan yemekler
yalnizca tavuk yemegi ¢iktiginda sunulmaktadir. Bu
nedenle tavuk yemegi ¢ikmayan giinlerde tavuk suyu
ile yapilan yemeklerin planlamasmi engelleyici bir
kisida ihtiyag¢ duyulmustur:

Yicgr/e(Aif) *oiers(Aij) < 1, ) (18)

Tiketicilere uygulanan anket sonuglarina goére bazi
yiyeceklerin tercih oranmnm diisik oldugu tespit
edilmigtir. Toplu beslenme sistemlerinin temel goérevi
saglikli beslenme oldugu i¢in bu yiyeceklerin yemek
havuzundan tamamen ¢ikarilmasi istenmemektedir.
Ancak tiiketici memnuniyetini artiracak bazi kisitlar
gelistirilebilir. Ornegin tercih edilme oram diisiik
yemeklerin birlikte sunumu engellenebilir:

Yiear(4i) <1, V) (19)
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Yemeklerin planlama sikhig1 ile ilgili  Fkisitlar:
Tiiketiciler tarafindan tercih edilme orani diisiik olan
yemeklerin ayni ay igerisinde planlanma sikligina
sinirlandirma getirilerek aylik tiiketici memnuniyeti
artirilabilir:

2;1’1 Yicaz(4y) <ps (20)
Benzer malzemelere sahip yemeklerin  aylik
sikliklarini sinirlayan kisit:

Zjipl Ziebenzer(Aij) < ps (21)

Kurum, tavuk; kofte; etli dolma veya etli sebze; etsiz
kurubaklagil veya  yumurtali yemek; etsiz
kurubaklagil veya etli kurubaklagil; kebap veya
parcali et yemeklerinin haftada en fazla bir kez
planlanmasini istemistir. Bu nedenle séz konusu
yemeklerin haftalik ¢ikig sikliklart kurum istegine
bagli olarak simirlandirilmistir:

2§+4(2iebenzeTAU) <1, j=1,6,11,16 (22)

Zj‘+2(2i6benzerAij) <1, Jj=21 (23)
Temel model olusturulduktan sonra senaryo analizleri
yapilmig ve bazi yemek kategorilerinin sunumunda
ayni hafta igerisinde asir1 siklik olabilecegi tespit
edilmisti. Bu nedenle bu tir durumlarla
kargilagilabilecek yemeklerin ayni hafta icerisindeki
planlama sikligmna iliskin kisitlar gelistirilmistir.

Benzer yemeklerin pes pese ¢tkmasint engelleyici
kisitlar: Yemek se¢iminde menii Oriintiisii agisindan
yemekler birbirini izleyen giinler itibariyle de
gesitlilik gostermeli sik tekrarlardan kaginilmalidir
[16].

Y (Sicvenzer Aij) <1 j =1 ... toplam-1 (24)

Excel Makro ile biitiinlesik ¢alisan kisitlar: Kurum
Asure Ayi’na 6zel yilda bir defa asure tatlisi, 18 Mart
Canakkale Deniz Zaferi ve Schitleri Anma Giinii’ne
o0zel olarak bugday c¢orbasi ve iiziim hosafi
sunmaktadir. Asure ay1 icerisinde olunup olunmadigi
ve 18 Mart tarihinin is giiniine denk gelip gelmedigi
bilgileri  kullanici  arayliziinden = matematiksel
programlama modeline gonderilmektedir.

Asure Ayi’na ézel asure sunma kisidi:
1, ay = agure aylt
¢ .
Y2 AG,)) = (25)
0, aksi halde

18 Mart’a ozel bugday ¢orbast (bc) sunma kisitlart:
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1, Jj = agun
A(bc,j) = (26)
0, aksi halde

Kurum aybaginda alacagi karara gore o ay igerisinde
dogrudan alim malzemesi igeren yemeklere yer
vermek isteyebilmektedir. Bu nedenle planlama
yapilmasi istenen ay icerisinde dogrudan alim yapilip
yapilmayacagi  bilgisi kullanici ara yiiziinden
matematiksel programlamaya aktarilip 27 nolu ifade
ile ifade edilen kisitlar ile dikkate alinmaktadir:

Z;g(Ziedazim Aij =
1, dogrudan alim durumu
(27)
0, aksi halde

Ifade 27, kurumda kabak tatlisi, ciger ve mant1 icin
aynen kullanilmistir. Hindi yemegi i¢in ise dogrudan
alim durumunda s6z konusu ay igerisinde birden fazla
planlamaya izin verecek sekilde diizenlenme
yapilmistir.  On  hazirlik  gerektiren  yemeklerin
ctkamadigr durumlarla ilgili kisitlar: Toplu beslenme
sistemlerinde iki giin veya daha uzun siiren tatillerden

sonraki is giinlerinde o6n hazirhik gerektiren
yemeklerin sunumu yapilamamaktadir. Bu nedenle bu
durumu dikkate alan ek bir kisida ihtiyag
duyulmustur:

Yieon(dy) =0 j=1d (28)

On hazirhik gerektiren yemeklerden komposto uzun
stiren tatil doniislerinde sunulmasi miimkiin olmayan
yemeklerdendir. Ancak 18 Mart tarihi tatil doniisiine
denk gelse bile bu tarihe 06zel olarak {iziim
kompostosu sunulmak istenmektedir:

1, ((j = agun) V (agun = td))
A(uh,j) = (29)
0, aksi halde

Mevsimsel siklik kisitlarr: Hava degisimi tiiketicilerin
yiyecek tercihini etkiler. Soguk havalarda daha sicak,
enerjisi yiiksek yiyeceklere agirlik verilirken; sicak
havalarda taze, soguk ve ¢ig yiyeceklere agirlik
verilerek meniiler olusturulmalidir [5]. Bu nedenle
mevsimlere bagli olarak c¢orbalarin, serbetli tatlilarin,
balik ve tursularin planlama sikligma smirlama
getiren kisitlara ihtiyag duyulmustur:

25(;1)1(21:53,}114”) S pS Vmev, (30)
Aylik siklik kisitlarr: Saglikli yasam kosullarini farkli
besinlerle saglamak igin yemeklerin ay icerisindeki

¢ikis sikliklarina sinirlama getirilmelidir. Bu durumu
ifade eden kisit ifade 31°de verildigi gibidir:

2;1111(2ieyhAij ) 2 ps Vay, (31)
Yukarida ifade edilen kisitlarla model olusturulduktan

sonra senaryo analizleri yapilmis ve anket
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sonuglarmdaki belirsizlige bagli olarak bazi yemek
kategorilerinin sunumunda asir1 siklik olabilecegi
tespit edilmistir. Bu nedenle anket sonuglarindaki
belirsizliklere karsit proaktif bir tutum sergilenerek
tim yemek kategorilerine {ist sinir getirilmesine karar
verilmistir. Bu durum esitlik 29 ile ifade edilmistir:

2§ipllam(2ieyhAij )Spsa Vay, (32)

(288 * igglinii) adet karar degiskeni, 2880 adet
parametre ve 16 adet degisken kullanilarak
matematiksel programlama modeli tasarlanmis ve
LINGO 14 cebirsel modelleme yazilimi kullanilarak
kodlanmistir. Kodun uzunlugu 1700 satir civarinda
oldugundan burada yer verilememistir.

3. ORNEK UYGULAMA (CASE STUDY)

Menii planlama c¢aligmasinda karar destek sistemi
kullanmanin tecriibeye dayali klasik yonteme gore
sagladigl avantajlar1 ve performanstaki iyilestirmeleri
oOlgebilmek amaciyla karar destek sistemi 2013 yilinin
verileri kullanilarak 12 ay igin c¢alistirilmis ve
sonuglar Tablo 2°de sunulmustur.

Tablo 2. 2013 yih
(Comparative results for 2013)

igin karsilagtirma tablosu

Planlama sikliklar
Klasik Yontemle Karar Destek Sistemiyle
Saglanamayan Giin Saglanamayan Giin
Sayist Sayist
1. Kap 26 0
2. Kap 139 0
3. Kap 175 0
4. Kap 154 0
Tatil doniislerinde ¢ikamayacak yemek kisidi
Klasik Yontemle Karar Destek Sistemiyle
Saglanamayan Giin Saglanamayan Giin
Sayist Sayist
1. Kap 27 0
2. Kap 0 0
3. Kap 3 0
4. Kap 0 0
Benzer yemekleri pes pese planlayamama kisidi
Klasik Yontemle Karar Destek Sistemiyle
Saglanamayan Saglanamayan Giin
Giin Sayisi Sayist
Sebzeler 18 0
Makarnalar 8 0
Pilavlar 10 0
Corbalar 24 0
Salatalar 12 0
Meyveler 62 0
Tatlilar 8 0
¥?gurt ve 48 0
tirevleri
Ozel kisitlar
Klasik Yontemle Karar Destek Sistemiyle
Saglanamayan Saglanamayan Giin
Giin Sayisi Sayist
glrllkte 19 0
unulamama
Kivam
Uyumu 48 0
Renk Uyumu 4 0
Mevsimsellik
Etkisi 34 0
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Tablodan da anlasilabilecegi gibi gelistirilen karar
destek sitemi tim kisitlar1 ve amaglar1 saglayacak
meniileri hatasiz olarak olusturabilmistir. Aynt dénem
i¢in tecriibeye dayali sistemle olusturulmus meniiler
ayrintilt olarak analiz edildiginde ise menii planlama
da dikkate alinmasi gercken amag¢ ve kisitlarin es
zamanli olarak saglanamadigi ve planlanan menii
listelerinde bir y1l boyunca Tablo 2’de ayrintili olarak
rapor edildigi lizere, 819 kere hata yapildigi tespit
edilmistir. Onerilen karar destek sistemi ile 2013 yil1
Kasim ayt i¢in olusturulan aylik menii plan
igerisinden 11 — 15 Kasim tarihlerinde sunulmasi
planlanan menii 6rnegi Tablo 3’te sunulmustur. 2013
yilinin tim aylart igin olusturulan aylik meni
listelerinin ayrintil haline ise
http://web.deu.edu.tr/baykasoglu/deumenu. pdf
adresinden erisilebilir.

Tablo 3. Bir haftalik 6rnek menii listesi ( Sample menu
list for a week)

Karar Destek Sistemi Ile Elde Edilen
Giinliik Menii Listesi

Etli Bezelye; Sehriyeli Piring Pilavi;

1. Giin Yogurt; Basma Kadayif

Balik Izgara; Ezogelin Corbasi; Mevsim

2. Giin Salatast; Siitlii irmik Tatlis1

Bahgevan Kebabi; Napoliten Soslu

3. Giin Makarna; Yogurt; Mandalina

Piireli Dalyan Kofte; Nohutlu Bulgur

4. Giin Pilavi; Tursu; Yayla Corbasi

Yogurtlu Bitez Kebabi; Zeytinyagli

3. Giin Brokoli; Havug Salatasi; Burma Kadayif

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calisma ile toplu beslenme sistemi uygulayan
biiyiik bir kurumun menii planlama problemi
incelenmis ve etkin meniiler olusturabilmek igin
matematiksel programlama temelli bir karar destek
sistemi gelistirilmistir.

Onerilen model 6nce her hangi bir toplu beslenme
sisteminde uygulanabilecek ozellikleri (temel meni
planlama kurallari) saglayabilecek sekilde tasarlanmis
daha sonra da uygulama yapilan kurumun &zel
ihtiyaglarini (dogrudan alim durumlari, asure ayina
ozel asure tatlisi sunma durumu vb.) karsilayacak
sekilde oOzellestirilmistir. Boylece hem diger toplu
beslenme sistemlerinde uygulanmasi olasi olan bir
karar destek sistemi elde edilmis hem de kurumun
ihtiyaglar1 ve kullanict aligkanliklart dikkate alinarak
tecriibeye dayali klasik yontemden bilgisayar temelli
karar destek sistemine gecisin kabullenme siireci
hizlandirilmistir. Bir bagka deyisle tasarlanan model
ile Dbirlikte Dbasarili  bir degisim  yoOnetimi
gergeklestirilmistir. Karar destek sistemi kullanilarak
elde edilen meni listeleri, programlanan makro
yardimiyla modelleme bilmeyen kullanicilarin
anlayabilecegi formata donistiiriilmektedir. Boylece
kullanicinin matematiksel modelleme aracina ait
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sonug ekrani {izerinden ¢ikt1 analizi yapmasina gerek
kalmamakta ve her ay igin rutin olarak hazirlanan
aylik menii listesini planlamak ic¢in harcanan siire
kisalmaktadir. Bu durum, c¢alisanlarin is akiginda
bulunan diger islere ayirdigi siireyi artirmakta ve is
akis siirecinde bulunan islerin tamaminda performans
artis1 saglamaktadir.

Mevcut galigma ile birlikte, bilimsel yazinda énerilen
modellerden [3-12] farkli olarak modelleme yapisi
igerisinde, calisan ve tiiketici memnuniyetine yer
verilmis ve meniilerin hazirlanmasinda aktif rol
oynayan ¢alisanlar ile menii planlama siirecinden
etkilenen tiiketicilerin istek ve ihtiyaglarmi dikkate
alan bir karar destek sistemi tasarlanmigtir. Ayrica,
tasarlanan modelin yil boyunca biitiinlesik ¢alisabilen
bir dzellige sahip olmasi yapilan ¢alismayi literatiirde
onerilen modellerden [3-12] aywran en Onemli
ozelligidir. Zira 6nerilen modellerde planlama dénemi
degistikge uygulayicilar ya model yapisinda
oynayarak kisit ekleyip ¢ikartmak zorunda kalmakta
ya onerilen modelin ¢éziimiindeki menii listesinde el
ile baz1 degisiklikler yapmak zorunda kalmakta ya da
her ay i¢in ayri-ayri model tasarlanmak zorunda
kalinmaktadir. Halbuki bu ¢alismada tasarlanan karar
destek sisteminde kullanicinin belirli periyotlarla
degisen ihtiyaclar1 (planlama yapilacak is giinii sayisi,
ihale ile belirlenen yiyecek maliyeti vb.) uygun bir
kullanic1 arayiizii yardimiyla hesaplanmakta, meni
planlama siirecinde dikkate almmasi gereken tiim
faktorleri es zamanli olarak saglayabilen tek bir model
kullanilmakta ve modelin ¢oziimleri yine kullanici ara
yiizli {izerinden kullanicinin anlayabilecegi diizende
sunulmaktadir.  Boylece  uygulayici,  kullanici
arayiiziinden baska higbir program gdrmedigi igin
giincelleme sirasinda modelde yapilabilecek olasi
hatalar (yanlig satir1 silme, hatali karakter girisi vb.)
onlenmekte ve meni listeleri ek bir diizeltmeye
ihtiyag duyulmadan kullanilabilmektedir. Bu da
tasarlanan karar destek siteminin tasarlayan kisiler
disndaki  kullanicilar  tarafindan  da  rahatca
kullanilmasina olanak vermektedir.
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