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Hayvan besleme biliminde, beslenecek canlinin tiu-
ru ,irkr ,cinsi yasi ve verimi gibi hususlar g6z o6nidnde
tutularak, yasama ve verim paylarini karsilayacak en
uygun rasyonu dizenlemek temel amactir. Canlinin fiz-
yolojik faaliyetlerini normal dizeyde siurdirmek ve
beklenen verimi optimum dizeyde saglamak icin gerekli
olan protein, karbon hidrat, ya$, mineral maddeler,iz
elementler ve vitaminler gibi gunlik besin maddeleri
thtiyaclar:t cesitli yem maddeleri ile katki maddele-
rinden saglanmaya calisilir. Bir hayvanin yasama ve
verimini garanti altina alacak bicimde hazirlanan
yemleri olusturan yem maddelerinin piyasa delerleri
degisik olduSu gibi, yeme katilma oranlari da deSi
siktir.

Dengeli ve en ucuz rasyonu duzenlemek oldukca zor
ve vakit alan karisik hesaplari gerektirir. Bu neden-
ledir ki, yem maddelerinin kapsadiklari besin madde-
leri, yem maddelerinin piyasa delerleri ve hayvanin
gunlik besin maddeleri ihtiyaclari goézoninde bulundu-
rularak rasyonel ve ayni zamanda ekonomik yemlerin
bulunmast1 o6nemli bir konudur.
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Bu calismamizda hayvan beslemede bazi o6rnekler
ele alinarak bunlarin dogrusal programlama yardimi
ile cozumindeki esaslari aciklamak istiyoruz.

GENEL BIiLGILER

Problemin tertip ve c¢cOzumu icin doSrusal program-
lama tekniginden vyararlanilir (Hadley 1962) .Bu tek-
nikte rasyonel beslenmeyi en ucuz fiatla saglayan yem
karisimi saptanabilir. Problemin nasil formule edile-
bilecegini kisaca aciklayalim:

Yetistirici dizenleyecegi bir tabloda, yemleyece-

gi hayvan grubu icin, yem. karisiminin bir birimdnde
ne gibi besin maddelerinin bulunmasi1 gerektigini |,
bildirir.

Yetistirici dizenleyecegi ikinci bir tabloda, an-
barindaki yemlerin cesidini ve her cesidin kapsadigi
besin maddeleri ve miktarlarini ve bir birimin kendi-
sine malolus degerini bildirir.

Bu bilgiler yardimiyla problem,

arr XN+ “1

seklinde formile edilir. Burada,

ajy , 1. yemin biriminin kapsadigr j. besin maddesi

bj, Verilen beslenme tanimina goére, hayvanin bir gin-
de almasi1 gerekli J. besin maddesi ya da birim
yem karisiminda olmasi gereken j. besin maddesi,

Xj, rasyonel beslenmenin saglanmasi icin gereken j.
yem miktari, seklinde tanimlanir (). kisitlayi-
cilarini1 saglayan, ayni zamanda
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7 = X2+.. .+

ama¢ fonksiyonunu minumum yapan cOzum
takimi, yem Kkarisiminin, hangi yemlen ne miktarda
kapsayacaginit verir. Burada, cj, j- yemin biriminin
fiatidir.

Bu tir problemlerde c¢6zum genellikle Simpleks
yontem (ya da revize Simpleks yontem) ile vyapilir
(Hadley 1962). Kisitlayici ve bilinmeyen sayisi art-
tikgca ¢Ozumu bulmak icin elle islem yapmak zorlasir,
hatta olanaksiz hale gelebilir. Bu nedenle dogrusal
programlama problemlerinin ¢o6zumunde bilgi sayarlar-
dan yararlanmak gerekir. Bunun ic¢in hazirlanmis prog-
ramlar vardir.

CEStTLt PROBLEMLER VE COZUMLERI

Yukaridaki kisa aciklama ile ilgili olarak basit-
den karisiga doSru bir ka¢c ornek alalim:

ornek 1) Bir yetistirici, koyunlarinin beslenmesinde
kullanacagt rasyonun 1 kg. nin, en az, 100 gr. haz-
molabilir protein ve en az 600 birim nisastayir kapsa-
masini istiyor. Ambarindaki yemlerin cinsi, besin
maddeleri ve fiatlarini soyle veriyor.

Tablo 1. Ambardaki yemlerin, cinsi, kapsadiklari
besin maddeleri ve fTiatlari

1 kg. Yemin igindeki besin maddeleri Gerekli
Yemin cinsi Fiat yem

Hazmolabilir protein Nisasta birimi kg/kr. miktar:

Arpa 80 715 97 NI
Yulaf 88 635 90 no
Kepek 110 475 80 ~3
Misir 72 800 135 X4
Cigit kuspesi 319 590 125 Ag
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Acaba, rasyonda hangi yemden ne miktar bulunursa ras-
yonel ve en ucuz besleme saglanabilir ?

Yukaridaki aciklamalara goére problem,
8G 88 X~ 110 72 319 x»

715 x~t 635 X2+ 475 x3f 800 x~t 590 x»~

min Z= 97 x™+ 90 x™ 80 x™M+ 135 x™M+ 125 x»
seklinde formule edilir.

Problemin c¢6zumi, 0,129 kg. cisit Kkuspesi 0,731
kg. arpa kirmasi ile hazirlanan yem karisiminin, 1,kg
inda 100 gr. hazmolabilir protein ve 600 birim nisas-
ta ithtiyacint karsilayacaginit gosterir. 1 kg. yemin
fiat1 87,239 kr. olacaktir.

vormek 11) Bir yetistirici, bocalarin beslenmesinde
kullanacagr yemin 1 kg.inin en az 220 gr. hazmolabi-
lir protein, en az 650 birim nisastayr kapsamasini
istiyor. Ambarindaki yemlerin, cinsi, besin maddeleri
ve Tiatlarini soyle veriyor.

Tablo 11. Junbardak: yemlerin, cinsi, kapsadiklari
besin maddeleri ve fiatlari

1 kg . yemin icindeki besin maddeleri i Gerekli
Fiat yem

Yem in cinsi liazmol abi lir protein Nisasta birimi kg/kr. mikt.drl
Soya kuspesi 380 720 176 -
Aycicegi kuspesi 310 600 136 A
Cigit kuspesi 319 590 125 A3
Kepek 110 475 80 X4
Arpa kirmasi 80 715 97 N
Yulaf b8 635 90 G
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a) Yetistirici rasyonda soya kiuspelerinden
birinin en az % 10, cigit Kkispesinin ise en cok 7 10
olmasini 1istiyor.

Bu kosullar altinda, rasyonel ve en ucuz beslenin.eyi
saglamak ic¢in problem.

380 x™M+ 310 x™M+ 319 X3+ 110 x™M+ 80 x™M+ 88 Xg~n220
720 Xj_+ 600 x™M+ 590 x™M+ 475 xM+715 X5+635 Xg”650

X

Xj ~ 0,1

N0 j=1— .6
rain Z = 176xj™ 136x2+125x™+80xM+97xM+90xg

seklinde formule edilir.

Sonu¢ olarak,rasyonun 0,425 kg.arpa kirmasi,0,463 kg.
cisit kispesi ve 0.099 kg. soya kuspesinden olustuCu
gorulir. Bu karisimin 1 kg.inda 220 gram hazmolabilir
protein ve 650 birim nisasta vardir_.Fiat1 116,864 ku-
rustur .

b) (@ daki problemde gerek hazmolabilir prote
ve gerekse nisasta deSeri icin alt sinirlar verilmis,
Ust sinir icin kisitlama konulmamis idi. Simdi de
problemi soyle ele alalim: Nisastanin en az 650 en
cok 700 birim ve hazmolabilir proteinin tam 220 gr.ve
soya ile aycicegi kuspelerinin her birinin en az
% 10, cioit kispesinin en cok % 10 olmasi istendie™ini
varsayalim. Bu durumda problem:



380 x1+ 310x~+ 319 X3+ 110 x~+ 80 x~+ 88 Xg* 220
720 XjN+ 600X2+ 590 X3+ 475 x~+715 x~+635 Xg”~650
720 XN+ 600X2+ 590 x~™+ 475 x"+715 x”~+635 x~"~700

X1 N 0,1
X2~ 0,1

~3
Xj Oj-1,...6
min Z= 176 x™+ 136 x™+ 125 X3+ 80 x™+ 97 x™+ 90 xA

Problemin ¢6zumu, rasyonun 0,407 kg. arpa kirmasi ,
0,100 cigit kiuspesi, 0,378 aycicegi kiuspesi ve 0,999
kg. soya kuspesinden olustugu ve mayiyetin 121,119
kr. oldugunu gosterir. Goruldigu gibi nisasta icin
dusunulen ust sinir maliyeti yikselmistir. Cunkd ras-
yondaki soya klUspesinin miktari derismemis ama cigit
kiispesi ve arpa kirmasinin miktart azalarak yerine
daha yuksek fiatlt bir yem olan aycicegi kiuspesi gir-
mistir.

®)) simdide JUreticinin (@ daki kisitlayicilara
ilaveten soya ve ayciceSi kuspelerinin herbirinin
rasyondaki miktarinin 1571 gegmemesini, cisit kis-
pesinin ise en az 5 olmasinit istedigini varsayalim.
Bu durumda problem,

380 x™+ 310 X2+ 319 x™M+ 110 x™+ 80 x™M+ 88 Xg>220
720 x1+ 600 X2+ 590 x™M+ 475 x™M+715 xM+635 Xg>650

X1 0,15
X2 "~"0,15
X2~0,1
~3 70,1
0,05
XJ o, N —-1,...,6

min ZF 176 ¥ 136 X2+ 125 x™+ 80 x™M 97 x™+ 90 xg



Sonu¢ olarak, rasyon 0,108 kg. yulaf, 0,682 kg.kepek,
0,099 kg. «c¢isit kuspesi, 0,149 kg. Aycicegi kuspesi
ve 0,149 kg. soya kuspesinden olusur. Maliyet 123.649
kr. tur. Goruldugu gibi fiat birat daha artmistir ve
bu rasyonun 1 kg. 1nda 220 gr. hazmolabilir protein
ve 650 birim nisasta vardir.

ornek I111) Bir yetistirici, 0-8 haftalik civcivlerin
beslenmesinde kullanacagi yemin, en az, 20 protein,

2,5 yag, 1 Calsium, 0,5 fosfor, 2800 cal/kg. M.
enerji ve en cok 5 sellulozu kapsamasini istiyor
Ambarindaki yemlerin, cinsi, kapsadiklarit besin mad-
deleri ve fiatlarini soyle veriyor.

Tablo IH Ambardaki yemlerin, cinsi, kaosadiklar:
besin maddeleri ve fiatlar:

KAPSADIKLARI BESIN MADDELERI

Yemin Cinsi Protein Yaej Seliloz M.Enerji Ca P Fiat Gerekli
callkg. Kqikg. Yem
X t z X M iktari

Arpa 9.62 2.25 4.59 2332 0.07 0.36 97
Yulaf 11.20 4.80 10.21 2640 0.10 0.36 90
Bugday 11.12 2.23 2.28 3080 0.04 0.39 92
Mausar 8.50 3.93 1.62 3366 0.02 0.27 125
Akdar: 12.81 3.88 1.60 3300 0.04 0.32 110
Kepek 14.69 4.22 9.49 1122 0.11 1.21 80 +6
Soya kiUspesi 44.00 2.40 4.11 2244 0.25 0.60 176 X7
Aycicegi

kispesi 38.00 1.85 16.38 2500 0.43 1.00 136 s g
Balik unu 55.44 11.95 . 2926 5.75 3.20 377 X9

Et-kemik wunu 40.37 14.9 - 4000 10.85 5.70 194

Kemik wunu 26.56 6.75 - 926 2

00 13.00 150

Yetistirici, soya kuspesinin en az % 10, aycgicegi
kispesinin en az % 8, balik unu ve et-kemik ununun
herbirinin en cok % 3, kemik wununun en cok % 5 olma-
sint istiyor. Ayrica, M.enerji/protein oraninin en az
140 olmasi ve yefn karmasinin % 65 inin dane yem olma-
s1 kisitlayicilarinit da veriyor. Bu kosullar altinda
problemi asagidaki gibi formule edebiliriz.
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Problemin ¢6zumi, 0.02 kg. kemik unu,0.29 kg.et-kemik
unu, 0.177 kg.aycicegi kiuspesi, 0.097 kg.soya kispesi
ve 0.649 kg. bugday sonucunu verir. Maliyet 109.867
kr._tur.

SONUCLAR VE TARTISIVIA

Yukarda uU¢ ornek alinarak, deSisik canli grupla-
rinda cesitli kisitlamalar altinda, en uygun ve ayni
zamanda en ekonomik rasyonu bulmak icin problemler
formile edildi ve Revize Simpleks ydntemle c¢c6zim bu-
lundu. Yetistirici amacina gore her cesit kisitlama-
lar i1leri surebilir. Bu kisitlamalara gore problemler
formile edilerek, dogrusal programlama yontemleriyle
¢6zim bulunur. Burada dikkat edilecek husus, kisitla-

yicilar ve ama¢ fonksiyonunun dogrusal olmasidir.

Belli bir canli turu icin Kkisitlayicilar saptan-
diktan sonra, yeni satin alinan yem fiatca ve kapsa-
diJM besin maddelerince eskisinden farklr olabilir.
Bu durumda, TFformulasyonda esas olarak bir degisiklik
olmaz; ancak degisen yeni delerler yerlerine yazila-
rak c¢cozume gecilir.

Verilen kisitlayicilari saklayan yem karisimlari
icin de, bu yontemle bulunandan daha ekonomik baska
herhangi bir karisimin bulunmasi olanaksizdir.

OZET

Bu yazida, hayvan beslenmesinde en ekonomik ve en
uygun rasyonu dizenlerken, dogrusal programlamadan
nasil yararlanilacagr basit ornekler lUzerinde godste-
rilmistir. Birinci 0Ornekte koyunlarin beslenmesinde
kullanilacak rasyonun 1 kg. 1nin Kkapsamasi gereken
hazmolabilir protein ve nisasta birimi ile ambarda
bulunan yemlerin cinsi, kimyasal yapilari ve fiatlari
verilmistir. Problemin ¢6zumd protein ve nisasta ih-
tiyacini saglayan ve en ucuz olan yem karisimini ver-
mistir .

ikinci ornekte,bogalarin beslenmesinde kullani-

lacak rasyonu 1 kg. 1nin kapsamasi gereken hazmolabi-
lir protein ve nisasta birimi ile, ambarda bulunan
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yemlerin cinsi, Kkimyasal yapilari ve fiatlari veril-
mistir. Problemin ¢Ozimu, protein ve nisasta ihtiya-
cint ayrica u¢ sik halinde verilen derisik kisitlama-
lar1 saklayan en ekonomik yem karisimlarini vermis-
tir .

Uclincli 6rnek, 0-7 haftalik civcivlerin beslenme-
sinde kullanilacak yemin, kapsamafer gerekli, M.enerji
ile yuzde olarak protein, yaS, calsium, fosfor, seli-
loz miktarlari ve ambardaki yemlerin cinsi, Kkimyasal
yapitlar1 ve fiatlart verilmistir. Bu ihtiyaclari ve
yemlerle ilgili olarak verilen diSer kisitlayicilari
saglayan en ekonomik yem karisimi bulunmustur.

SUMMARY

In this paper, usage of linear programing iIn pre-
paration of the most approgriate and most economical
ration in animal nutrition has been shown with simple
examples. 1In the first examples, the digestible pro-
tein and starch unit that must be present 1in one kg
ration of sheep®s nutrition, the kinds of the chemi-
cal cemposition and the cots of the (feed) diet pre-
sent in the storage have been given. The solution to
problem_has given the cheapest diet mixture that will
provide the protein and starch reguiremetn.

In the second example, the digestible protein and
starch unit that must be present in one kg ration of
buli®s nutritionf the kinds, the chamical composition
and the costo of the diet present in the storage have
been given. The solution to the problem has given the
most economical diet mixture that will provide, the
protein and starch reguirement, and also will provide
various restrictions that is given in three alterna-
tives.

In the third example, the M. energy content of
the diet that will be used in the nutrition of 0-7
weeks old chicks, the amount of protein, fat, calci-
um, phosphorus, cellulose as percentage, the Kinds,
the chemical compostion and the costs of the diets
in the storage have been given. The most economical
diet mixture that will provide these reguirements,
and also the other restrictions related to the diets
has been faund.
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