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HAYVAN BESLEMEDE "EGRISEL PROGRAMLAMA" PROBLEMI

(A Nonlinear Programming Problem For Ammal Feeding)

Siileyman GUNAY (*) Alaettin KUTSAL (*%)

GIRIS

Dogrusal programlama yontemlerinin uygulama alanlarindan biri de, hayvan beslen-
mesinde en uygun yem karisiminin hesaplanmasidir. Bu problem, yemlerin icerdikleri be-
sin maddeleri (protein, yag, mineral maddeler, iz elementler, vitaminler), yemlerin piyasa
degeri, hayvanin giinliik besin maddeleri gereksinimleri gézoniinde tutularak, cesitli yem-
lerin karigiminin bulunmasiyla ilgilidir. Yetistirici ambarindaki yemler, besleyecegi hay-

vanlar ile ilgili sayisal degerleri verebiliyor ise, problem dogrusal programlama tekniklerile
¢oziilebilir. Bununla ilgili iki uygulama, genel bilgilerde verilmistir.

Bu calismada, konunun dogrusal programlama yerine egrisel programlama problemi
olarak ele alinmasi1 konusu aciklanacak ve bununla ilgili uygulama yapilacaktir.

LITERATUR BIiLGISi

Kutsal, Hocaoglu, Giindiiz (4), ambarda 11 ¢esit yemin bulundugunu benimseyerek,
yemlerden herbirinin igerdikleri besin maddelerini Akyildiz (1 ) verilerinden almis ve
DPT (2) nin O -8 haftalik civcivlerin beslenmesi i¢in 6nerileri ve 1974 yilinda yemlerin
piyasa degerleri dikkate alinarak, dogrusal programlama yontemi ile ¢oziim yapilmis ve
sonuglar alinmustir.

Kutsal, Hocaoglu, Oznacar, Oktay (5) ikinci bir caligma ile Lalahan Zootekni Aras-
tirma Enstitiistiniin verilerini kullanarak, dogrusal programlama yontemi ile ¢6ziime var-
musglardir.

(*) Dog. Dr., Hacettepe Universitesi Istatistik Boliimii Ogretim Uyesi
(**) Prof. Dr., Hacettepe Universitesi Istatistik Boliimii Ogretim Uyesi
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Sozii edilen her iki arastirmada, hayvan beslemede kullanilacak her bir yemin, iger-
digi herbir besin maddesi kesin bir degerle belirtilmis idi. Ornegin bugdayin protein de-
geri icin 11 alinmis idi. Bu da, bugdayin bir biriminde % 11 protein ya da bugdayin bir
kilosunda 110 gram protein bulundugu kabul ediliyor idi. Aslinda birdrnek bir bugday
yigmindan ¢ok sayida numune alinip kimyasal analizleri yapilirsa, protein bakimindan el-
de edilen sonuglarin ortalamasinin % 11 olabilecegi ve diger sonuglarin bu ortalama etra-
finda normal bir dagilis gosterecekleri tabiidir. Bu dagilisin da standart sapmasi ve stan-
dart hatas1 hesaplanabilir. Bu durum, tiim yemlerden herbirinin icerdikleri herbir besin
maddesi i¢in diistiniilebilir. iste besin maddelerinin standart sapmalart da biliniyor ise, di-
ger bir deyimle, besin maddelerinin normal dagilis gosteren birer degisken olduklart be-
nimseniyor ise, bu durumu dikkate alarak, ¢oztimlerde dogrusal programlama yontemi ye-
rine, egrisel programlama yonteminin kullanilmasi uygun olur.

MATERYAL VE METOT

Ambardaki yemler ve herbir yemin icerdigi besin maddeleri Kutsal, Hocaoglu,
Giindiiz (4) ve Akyildiz (1 ) den alinmis, Akyildiz (1 ) in verilerinden yararlanilarak prote-
in, yag, selliiloz i¢in standart sapma degerleri hesaplanmig, 1980 yiliin piyasa degerleri
de katilarak bu caligmanin materyali saglanmistir. Bu degerler 1 no. lu tabloda verilmis-
tir.

Egrisel programlama yontemini soyle aciklayabiliriz. 1 no. lu tabloda 11 yem tiirii
ve bunlardan herbirinin igerdigi 7'ser besin maddesi ve herbir yemin bir biriminin piyasa
degeri goriilmektedir.

Herbir yemin igerdigi herbir besin maddesini aij ile gosterelim. Burada i besin
maddesini, j yemin tiiriinii gostersin. Ornegin a 11 ' birinci yemin igerdigi birinci besin
maddesi anlamina gelecektir ki bu da arpanin protein degeri olan 9.5 dur. Bu durumda
il,....... Jvejil,......... ,11 olacaktir.

Bir birim yemin karistminda istenen besin maddeleri kisitin1 b1 ile gosterelim. Or-
negin bi., bir birim yemde istenen protein miktari ile ilgili kisit1 gostersin. Tabiiki bunu
bizden yetistirici, besleyecegi hayvan topluluguna gore kendisi isteyecektir. Ele alinan
konuda kisit sayisina gore i degisecektir.

Bir birim yemin karisiminda her bir yemden ne miktar bulunmasi gerektigini xj
ile gosterelim. Ornegin x1, bir birim yem karigiminda arpanin bulunmast gerekli miktari-
n1 verir. Bu miktar sifir da olabilir. Bu da, yem karistminda o yem tiiriiniin bulunmayacagi
anlamina gelir.
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TABLO: 1- Ambarlardaki yemlerin cinsi, 100 graminin i¢erdikleri besin maddelerinin ortalamalart

ve bazilarinin standart sapma ve piyasa degerleri

Protein Yag Selliiloz M. enerji Fiat1
No | Cinsi X S X S X S Kalori/kg | Kalsiyum | Fosfor TU/Kg
1 Arpa 9.5 1.25 1.6 0.325 5.1 0.65 2300 0.05 0.36 18
2 Yulaf 7.9 0.85 4.9 0.750 13.2 1.45 2600 0.10 0.36 15
3 Bugday 11.0 0.85 49 0.250 22 0.05 3000 0.04 0.39 24
4 Misir 8.3 1.50 1.9 0.825 3.9 0.925 3350 0.02 0.25 44
5 Akdar 12.8 1.25 3.9 0.500 1.6 0.275 3300 0.04 0.32 25
6 Kepek 9.3 1.10 2.9 0.475 10.2 1.067 1100 0.11 0.21 16
Soya
7 Kiispesi 38.3 1.80 7.0 0.300 6.7 0.45 2200 0.29 0.69 38
Aycicegi
8 Kiispesi 28.5 2.25 7.9 1.883 24.6 3.667 2500 0.43 1.00 14
9 Balik unu 50.0 1.10 9.4 2.517 0.0 0.0 2900 6.50 3.60 75
Et - Kemik
10 | Unu 45.0 2.00 8.0 0.750 0.0 0.0 4000 10.80 5.70 35
11 | Yonca unu 18.0 1.10 2.8 0.675 26.1 4.333 2300 1.40 0.21 20
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Bu aciklamalardan sonra, yetistiricinin istedigi kisitlar1 agsagidaki bicimde gostere-

biliriz.

11

=

i= 1 aij.X]zbi i= 1, ...... ,7 (1)

11

z

j= 1 %=1 %
X1_>0, X2 = 0, ....... ,X11 >0 (3)

Yalnizca yemlerin maliyeti diisiiniildiiginde, yem karigiminin bir biriminin (Kg) ma-
liyeti asagidaki bicimde belirtilir:

Pl S ;i (4)
j=1

Burada C i j inci yemin bir biriminin (Kg) piyasa degeridir.

Esnek Hosgorii Yontemi (The Flexible Tolerance Method)

Esnek hosgorii yontemi, Egrisel programlama yontemlerinden biridir. Bunun bagli-
ca oOzellikleri asagidaki gibi verilebilir (3): Egrisel optimizasyon problemi asagidaki gibi
verilsin.

Min F (x) (6)
Kisitlar: hi(x)=0, i=1,......... ,m
ci(x)>0, i=m-1,........ P

Esnek hosgorii yonteminde uygun bir ¢éziim vektoriinden baslanip esnek ¢okyiizlii
tarama yontemi (Flexible Polyhedron Search) ile ama¢ fonksiyonu minimum yapan x*
noktast bulunur. Ote yandan esnek ¢ok yiizlii tarama yontemi ile bulunan noktanin kisit-

lar1 saglayip saglamadigi asagida tanimlanan T(x(k)) fonksiyonu ile denetlenir (3) O:
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T(x )= [-

’; h2i (x(k))+ % u; czi (x(k))]”2 (7)

| i=m+1

Burada u ja

u;=0, c¢;(x) 20 igin

=1, c;(x) <0 igin

dir. Taramanin k'.inci asamasinda T (x (k) )=0 vyada

0<T(x (k) )< o f )i(k) ) ise x (k) uygun ¢oziim olur. Burada ¢ ( i(k) ), hosgorii
dlgiitii (Tolerance criterion)olarak adlandirilir ve asagidaki gibi tanimlanir:
(k) (k)

1
1
T2 1 ~xpag ] k=12,
e

8 (x K e min [ ¢ (x &1,

m+
r+

$(x@) -2 (me1) e (8)

Burada,

t: Baslangi¢ cokyiizliiniin biiyiikligii
m : Esitlik kisitlari sayisi

x (k) ; E ™ ge gokyiizliiniin i inci ksesi
r :(n=m), F(x)"inserbestlik derecesi

k)
X r( 47 ¢ k inci asamada elde edilen gokyiizliiniin merkezi

Yonteme iliskin algoritma asagida verilmistir. | 3| .
: ,i(o) baslangig vektorii secilir.

2, % () noktasinin uygun olup olmadig (7) fonksiyonu ile denetlenir.

X (o) uygun nokta ise 3 iincii adima degilse 4 iincii adima gegilir.
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3. Esnek cokyiizlii tarama yontemi ile yeni bir x &) noktast bulunur. X &) 'nin
uygun olup olmadig1 (7) fonksiyonu ile denetlenir. Uygun nokta ise ve

o(x®<y

ise X &) aranan optimal ¢oziim noktasidir (9), saglanmiyorsa bu adimin bagina doniiliir.
Burada ) ¢ok kiiciik art1 bir sayidir. 3 iincii adimda elde edilen x (&) poktast uygun de-
gilse 4 lincii adima gegilir.

4. Esnek ¢okyiizlii tarama yontemiyle (7) fonksiyonunu minimum yapan x noktasi
bulunur. Bu noktanin kisitlart saglayip saglamadigr arastirilir. Sagliyorsa 3 iincii adimdan
¢6ziime devam edilir (3).

UYGULAMA VE SONUCLAR

Yetistiricinin O -8 haftalik civcivlerin beslenmesinde kullanacagi yemin karigimin-
da, bulunmasini istedigi besin maddelerinin miktarlar1 ve kisitlar asagidadir.

en az % 20 protein ;b =20
enaz % 2.5 yag ;by =25
en ¢cok % 3.5 yag ;b3 =-3.5
en ¢cok % 5 selliiloz ybg ==5
en az 2800 m. enerji ; bs =2800
en az % 1 kalsiyum ;bg =1.0
en ¢cok % 5 kalsiyum ;b7 =5
en az % 0. 5 fosfor ;bg =0.5

Herbir yemin igerdigi protein, yag, selliilloz gibi besin maddelerinden herbirinin nor-
mal dagilima sahip olduklart ve yukaridaki kisitlart en az % 95 olasilikla saglamasi istendi-
ginde, Tablo 1 'den yararlanilarak, egrisel programlama problemi asagidaki gibi formiile
edilebilir.

minF(x)= 18 Xq+ 15x9 + 24x3 + 4dx4 + 25X + 16xg + 38x5 + 1dxg + T5xg

10
+35x]0+20(1—2 xi)
i= 1
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¢ (x)= X1 20, cz(x)=x230, C3 (x)= x3 >0, C4(X)= x4 20, c5 (x)=x5 =0,

CG(X)= sto, C-I (X):X7 :0,

cg(x)=xg >0, cq(x)=x920, cqq(x)=x7920,

10
C-I-I(X):]'- » Xlao
i=1

cq2 (x) =9.5%; + 7.9%5 + 11xg+ 8.3x4 +12. 8x5+9. 3xg + 38. 3x4+ 28. 5xg +

10
50xg+45x1g+ 18 (1— I x; )+ (—1,645) [(1.25)2 x$+ (0. 85)2 x§
i=1

2 =2 2 =2 2i-2 2.2 2 2 2 2
+ (0.85 xS +(1.50)° x“+ (1.25)° x“+ (1.10)“ x=+(1.80)“ x~+(2.25)° x
(0.85) 5 (1. 50) i (1.25) . (1.10) = (1.80) - (2.25) 5

10
(1122422 2,12 (1- 2 x21Y2 2050 (5)
9 10 i1

13 (x)=1.6 x1+4.9x9+ 4.9x3 +1.9x4 +3.9x5 +2.9xg +7x5 + 7. Ixg

10
+ 9.4xg +8xqg +2.8(1— T x;)+ (~1.645) [ (0.325)2 xf+ (0. 75)2 xg
i=1

+0.25)2 x§+ (0. 825)2 xi+(0.5)2 xz +(0. 475)2 xé +(0.3)2 x_2,

10
+ (1.883)2 x§+ (2.517)2 x§+ (0. 75)2 xfoaf (0.675)2 (1- = x)2112_25 >0
i= 1

14 (x) = 1.6x7 + 4.9x9 + 4.9x3 +1.9x4 + 3.9x5 + 2. 9%g + Txy + 7. 9xg + 9. 4xg

10
+ 8x10+2.8(1— 21 x; )+ (—1.645) [ (0.325)2 x$+(0. 775)2 x§
i=
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+(0.25)2x2 +(0.825)2 x2 +(0.5)2 %2 + (0. 475)2 x2 +(0.3)2 x2
3 4 5 6 7

10
+(1.883)2 x§ +(2.517)2 xg +(0.75)2 x$0+ (0.675)2 (1=  x)211/2 3 5 o
=1 3

15 (f) =5. %) +13. 2% + 2. 2x3 + 3.9%4 +1.6x5 + 10. 2x5 + 6. Txq + 24. 6xg

10
+0.0x19 +26.1 (1= 2 x;)+ (1.645) [(0.65)2 x?+(1 —45)2 xg
i=1

+(0.05)2 x? +(1.45)2 x§ +(0.05)2 x§ +(0.925)2 xi+ (0. 275)2 xg

10
+(1.067)2 x§+(_0. 45)2 x$+ (3. 667)2 xg* o.xfo»f (4.333)2(1- = x)2] 2_5020
i=1

©16 (x) = 2300x7 + 2600x; + 3000x3 + 3350x4 + 3300x5 + 1100x + 2200x + 2500xg

10
+2900xg+ 4000x;5 +2300 (1~ X x;,) —2800 > 0
P =

¢q7 (x) = 0.05x; + 0. 10xy + 0. 04x3 + 0.02x4 + 0. 04x5 + 0. Txg + 0. 29x5 +

10
+0.43xg +6.5xg +10.8x15+1.4 (1— Z x;)-1.0>0
I= 1

cig(x)=0. 05x7 +0.10x5 + 0. 04xg + 0. 02x4 + 0. 04x5 + 0. 11xg + 0. 29x5 +

10
+0.43xg +6.5xg+ 10.9x19+1.4 (1~  x)—5.0<0
i=1

19 (x) =0. 36x1 +0.36x, + 0. 39x%3 + 0. 25x,4+ 0. 32x5 + 0. 21x¢ + 0. 69x; +

10
1000 xg+ 3.60xg +5. 0% +0.21 (1— 2 x) —0.5 >0
+10.00:xg+ 3.60xg o021 (1 =2, %} 2
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Esnek hogsgorii yontemi ile (5) egrisel programlama problemi ¢oziimlenmis ve asa-
gidaki sonuglar bulunmustur.

x] (Arpa) = 0. 54905, x5 (Yulaf) =0.00000, X3 (Bugday) =0.02114
xj (Misir) =0.00000, x5 (Akdari) =0. 00456, xg (Kepek)= 0. 06778,
X7 (Soya kiispesi) =0. 00000, xg (Aygigegi kiispesi) = 0.01005,
xg (Balik unu) =0.00000,  x)q (Et-kemik unu) =0. 32939

x]7 (Yonca unu) =0.01803

Buna gore istenen kosullara uygun olarak, 0.54905 kg arpa, 0.02114 kg bugday,
0.00456 kg akdar1, 0.06778 kg kepek, 0.01 kg aycicegi kiispesi, 0.32939 kg. et kemik
unu ve 0.018 kg yonca unu maddeleri kullanilarak en uygun yem karisimi yapilabilir. Ha-
zirlanacak 1 kg karistmin maliyeti 23.62 TL. olur. Bu optimal noktada (7) fonksiyonu
sifir bulunmugtur .-

Optimal ¢dziim noktasinda kisitlarin degerleri asagida verilmistir (10).

R rrEer g nes 4 e s > o -

cq(x") =0.54905 ¢5 (x ) =0.00000 c3 (x)=0.02114

¢z (x )= 0.00000 cs (x )= 0.00456 cg (x)=0.06778 P
¢ (x ) =0.00000 cg (x)=0.01005 cg (x ) =0.00000

cyo (x )=0.32939 ¢q; (x)=0.01803 c15 (x ) =0.00000

cq3 (x)=0.95589 c1g (x)=0.044110 c1s (x )= 1.35239
cjg(x)=1.3771058  c7 (x )= 0.00000 cig (%)= —2.62289

%
cq9 (x) =1.3771058

Boylece hazirlanan yem karigiminin bir biriminde,

% | cqq (x*)—20] = %20 protein, %lcy3 (x") = 2.5 |= % leg4(€') — 3. 51-% 3.45589
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ya, % |cqs(x’) —5|= %3,45589 selliloz |c;q (x*)—2800 |
= 2801,81295 m.enerii  %lcyp(x) —1]= % 1ile
% | cqg (x*) —5|= % 3.4 arasinda kalsiyum ve

*
% | 19 (x) —0.5|= %1.8771058 fosfor verilmis olmaktadir.

Verilen veriler ve istenen kisitlara gére en uygun ¢oziim bulunmus oldu. Veriler ya da
kisitlar degisirse, sonuclarin da degisecegi agiktir. Goriildiigu gibi karisimda yulaf, misir,
soya kiispesi, balik unu, yer almistir. Bu yemlerin icerdikleri besin maddelerinin, fiat ba-
kimindan diger yemlerinkinden daha pahali olmasi ya da, kisitlarin sinirlari igerisinde yer
alamamalar1 nedeniyle karisimin disinda kaldiklari s6ylenebilir.

OZET

Bu calismada, hayvan besleme ile ilgili bir problem "Kisitl egrisel programlama
problemi" olarak diizenlendi ve bu problem "Esnek Hosgorii" yontemiyle c¢oziimlendi.
Ortaya konan egrisel programlama formiilasyonunda kisitlarin katsayilarinin "Stokastik”
oldugu varsayildi.

SUMMARY

In this study one problem concerning preperation of the most suitable animal feed
mixture is formulated using constrained non-linear mathematical programming. This is
solved using the flexible tolerance method and the results discussed.
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