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OZET

“Karisim problemleri” bagligi altinda toplanabilecek problemler Dogrusal
Programlama (DP)’nin 6nemli bir uygulama alanini olusturmaktadir. Genel
olarak karisim problemi, farkli girdilerin belirli oranlarda karigimindan bir
tirlin elde edilmesidir. Bu problemin ¢6éziimiinde DP kullanildiginda mutlaka
saglanmasi gereken belirli kisitlar altinda maliyet en azlanmaya caligilir.
Ancak gergek yasamda kisitlar her zaman, DP’de oldugu gibi, kat1 kurallara
bagl degildir. Karisim problemlerinde besin dgelerine iliskin kisitlar hayati
Onem tasiyan degerlerin altina diismeyecek yada listiine ¢ikmayacak sekilde
ihlal edilebilir. DP’dan farkli olarak Bulanik Dogrusal Programlama (BDP)
amag ve kisitlarda esneklige izin vererek ¢atisan amag ve kisitlar arasinda
uzlagik bir ¢oziiml garanti eder. Bu g¢aligmada karigim problemlerinin
coziimiinde kullanilabilecek bir alternatif teknik olarak BDP tanitilmistir.
Teknigin uygulamasi beslenme donemlerine gére Broiler etlik piligleri i¢in
yem karigimlarinin hazirlanmasinda yapilmstir.

Anahtar  Kelimeler: Dogrusal Programlama, Bulantk Dogrusal
Programlama, Yem Karigim Problemi

PREPARATION OF FEED MIXTURES FOR BROILER CHICKENS
USING FUZZY LINEAR PROGRAMMING

ABSTRACT

Problems that could be gathered under the title of “blending problems”
constitute an important application field of Linear Programming (LP).
Blending problems concern situations in which various inputs must be
blended in some desired proportion to produce goods. In finding a solution to
this problem by LP, focus is to minimize cost under some constraints that
must be met strictly. However, in the real world problems not all constraints
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are subject to strict rules which are the case in LP. In feed mixture problems,
constraints regarding nutrients may be violated so as not to exceed or fall
below vital values. As distinct from LP, Fuzzy Linear Programming (FLP)
guarantees a compromise solution among conflicting objective and
constraints, allowing flexibility in objective and constraints. In this study, as
an alternative technique that could be employed in the solution of the
problem, FLP is introduced. Application of this technique is made for
preparing feed mixtures for Broiler chickens according to feeding terms.

1. GIRIS

Tarimsal isletmeciligin énemli bir kismini olusturan hayvancilik sektoriinde
yem maliyetleri yiiksek paya sahiptir. Herhangi bir hayvancilik isletmesi igin
yem maliyetleri toplam maliyetin yaklasik %70-80’ini olusturmaktadir. Bu
nedenle, hayvancilik sektériinde gérev yapan yoneticilerin ¢6zmek zorunda
oldugu en ¢énemli problemlerin baginda ekonomik yem karisimlarinin
hazirlanmasi gelmektedir. Yemin hazirlanmasinda dikkat edilecek nokta,
diger bir deyisle amag, yas dénemlerine ve beklenilen verime gore kalite ve
miktar bakimindan hayvanlart dengeli bir sekilde besleyerek en ekonomik
verimi saglamaktir. Buradaki dengeli besleme kavrami, yem karisimlarinin
belirli diizeylerde protein, vitamin, mineral vb. besin maddelerini igermesi
anlamina gelmektedir[1],[3],[4].

Yem karisimlarimin hazirlanmasinda DP ’dan siklikla faydalaniimaktadir.
DP kullanilirken mutlaka saglanilmasi gereken belirli kisitlar altinda maliyet
en azlanmaya calisihr. Gergek yasamda amag¢ ve kisitlar her zaman bu
sekilde kati kurallara bagli olmayabilir. Ger¢ek yasam problemlerinde
birbiriyle ¢atisan amag¢ ve kisitlar arasinda ddiinlesmeye izin vermek daha
gercekeidir

Yem karigim problemlerinde muglak olarak dile getirilen “ ekonomik olma”
amacini, tam doyumu ifade eden “maliyeti en kiigiiklemek” seklinde ele
almak yerine, gercek yasama daha uygun olarak maliyet igin belirlenen
hedef degere olasi en iyi derecede ulagsmak seklinde bulanik olarak ele almak
daha dogrudur. Benzer sekilde besin gelerinin onerilen diizeylerini kesin
olarak saglamak yerine, bu kisitlarda esneklige izin vererek, bu kisitlari
bulanik olarak ele almak daha gergekei olabilir. Boylece BDP kullanarak,
amag ve kisitlarda ddiinlesmeye izin verilerek birbiriyle gatigan ekonomik
olma amaci ile karigimin igerecegi besin maddelerinin belirli diizeylerde
karsilanmasina iligkin kisitlar igin ortak bir uzlagsma noktasi, yani problem
icin bir uzlasik ¢6ziim elde edilebilecektir. Dolayistyla bu tiir gercek yasam
problemlerinde BDP  kullanilarak ger¢ege daha yakin ¢Oziimlere
ulasilabilinir.
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Yem karigim problemlerinin ¢dziimiinde bir alternatif teknik olan BDP’nin
nasil uygulanacagini gésteren bu ¢alisma dért kisimdan olusmaktadir.
Birinci kisimda yem karigim problemi kisaca tanitilmis ve BDP’nin neden
bu problemin ¢6ziimiinde kullanilabilecegine deginilmistir. Izleyen kisimda
modellerde kullanilacak karar degiskenleri ile parametreler tanimlandiktan
sonra yem karigim problemine iliskin DP ve BDP modelleri gelistirilmistir.
Galigmanm uygulama kisminda, beslenme dénemlerine gére Broiler etlik
piligleri igin yem karigimlart BDP kullanilarak hazirlanmistir.  Sonug ve
oneriler kisminda ise arastirict ve uygulamacilara bazi oneriler sunulmustur.

2. YEM KARISIM PROBLEMINE iLISKiN BDP VE DP MODELLERi
2.1. Karar Degiskenleri ve Parametrelerin Tanimlanmasi

Yem karigim probleminin ¢6ziimiinde kullanilacak karar degiskenleri ve
parametreler asagida tanimlanmstir.

Karar Degiskenleri:

X; :1. Yemin karigimdaki kullanim orani,

Parametreler:

¢i = 1. yemin kilogram maliyeti (i=1,2,...,13)

a;; = 1. yemin bir kilograminda bulunan j. besin 6gesi ve enerji miktar
(G=12,....7)

A = aj; teknoloji katsayilar1 matrisi

bj = 1000 gr’lik bir yem karigiminda bulunmasi dnerilen i. besin 6gesi ve

enerji miktari

2.2. DP ve BDP Modelleri
Yem karigim probleminin genel DP modeli asagidaki gibi yazilabilir:

Amac Fonksiyonu:

Minz = Zc,x, (1)

i=l

Kisitlar:

" m

> > ax b, Y jQ)

i=l =l
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Yukaridaki modelin ama¢ fonksiyonu  yem karigim maliyetini en
kiiciiklemektedir. Buradaki maliyet fonksiyonu yem karigimina giren
yemlerin kilogram maliyetleri ile karar degiskenlerinin bir dogrusal
fonksiyonudur. Kisit seti-(2) karigimin igermesi istenen enerji ve besin
ogeleri miktarlarini kargilanmasii  saglar. Karsimi olusturacak — yem

oranlarinin toplami “1” olacagindan modele in =l seklinde ek bir
i=1

kisitlayict eklemek gerekir. Bundan baska kamsimin ozelliklerine gore

modele ilave kisitlayicilar konulabilir.

Bellman ve Zadeh tarafindan oOnerilen bulanik ortamda karar verme
kavramina dayali olarak gelistirlen BDP, klasik dogrusal programlamanin bir
uzantisidir. Ama¢ ve kisitlarn  bulanik  kiimelerle ifade edilebilen
problemlerin ¢oziimiinde, DP’yi uygulamak isteyenler igin BDP biiyiik bir
esneklik getirmistir[S].

Yem karisim probleminin ¢oziimiinde kullanilacak BDP modeli genel
olarak,

~ n
min z= Zc,x,
ar <)

n m

D> ax=b, VY, )

i=1 jol
x>0ve ael0,1]

seklinde gosterilebilir [6]. Bu modele kangimin ozelliklerine gore
istenildiginde ek bulanik ve yapisal kisitlayicilar eklenebilir.

Kusitlar i¢in iiyelik fonksiyonlari £,(x), x ’in i. kisit1 tatmin etme derecesini
gosterir ve agagidaki sekilde tamimlanir.

1 ,(Ax); 2 b,
1, (x)=41=[p, ~ (40, ]1d, b, —d, <(4x), <b, )
0 (Ax); <b;,—-d,;

Buradaki (d>0 j=1,........ ,m); siibjektif olarak se¢ilmis kabul edilebilir sapma
sabitleri, yani en biiyiik sapma degerleri (toleranslar)dir [7],[8],[9].
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Amag fonksiyonu igin tanimlanan iiyelik fonksiyonu z,(x), x’in amaci

tatmin etme derecesini gosterir ve Werners’in yaklasimryla

1 ,cx<z°
Uo(X) = 1—(ex—2)/(z"'=2") ,z2°<ex<z! (6)
0 ex >z

seklinde tamimlanir[6]. Buradaki z% ve z' degerleri asagidaki gibi
tammlanir[6]:

z" = minex

(Ax)j > bj —a’j ., Y, @)
x>0
z' = mincx
(Ax)_l. Sbj .V, (8)
x>0

Bellman ve Zadeh’in yaklagimma gore bulanik karar;

D(X) = 1ni1] {ILIO (x)9 /‘ll (x)"“'Hle ()C)} (9)
olarak tanimlanir ve BDP ’nin ¢dziimii max(min) operatorii kullanilarak
D(x,, ) = max D(x) (10)

esitliginden belirlenir[11],[12],[13],[14]. Burada kisitlar1 ve amaci olasi en
yiiksek derecede tatmin eden bir x bulmaya calisilir. Amag ve kisitlarin ortak
tatmin derecesi o ile gosterilirse, Esitlik-(10);

max o
min (gt (), £, (¥)ees 1, ()} 2 2 (an
ael0,1], xeR"

olur. Bu da,
max (12)

HUo(X)Za, 1 (X) 2 e u,(x)za
a<[0,1], xeR"

seklinde ifade edilebilir [14], [15]. Boylece Esitlik (3-4)’de verilen BDP
modeli;
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n
Zc,.x,. +(z' -z2Na <z
max a (13)
n mn

Zz%xi -d,azb,-d, Y ael0]]

i=l j=I

olarak ifade edilebilir [10].

BDP modellerini ¢6zmek amaciyla max(min) islemcisi kullanildiginda, bu
modeller ama¢ fonksiyonunun en biyiiklendigi klasik DP modellerine
dontisiir [9]. Esitlik 13’de verilen model de bu sekilde elde edilmis bir klasik
DP modelidir. Bu modelin ¢6ziimi, Esitlik (3-4)’de verilen BDP modelinin
de ¢oztmi olacaktir.

3. Broiler Etlik Piliclerinin Beslenmesine Yonelik Bir Yem Karisim
Probleminin Bulanmk Dogrusal Programlama Ile Coziimii

Broiler (Etlik Pilig) yetistiriciliginde hayvanlarin ihtiyaglarim karsilayacak
yem Kkarigimlar1 3 farkli beslenme doénemi i¢in farkli olmaktadir. Bu
beslenme dénemlerti;

1. Dénem: 0-2 haftalar1 kapsayan “Civciv Baglatma” Donemi

2. Donem: 3-5 haftalar kapsayan “Broiler Bliylitme” Dénemi

3. Donem: 6. hafta itibariyle “Broiler Bitirme” Do6nemidir[2].
Yem kangimlarinda girdi olarak kullanilacak yemlerin 1000 gram’inda
bulunan besin maddeleri igerikleri ve girdi yemlerinin fiyatlari Tablo 1°de
gosterilmistir. Bir Broiler yeminin besin maddeleri (protein, mineral, vitamin
vs.) komposizyonlar1 beslenme donemlerine gére farklilik gostermektedir.
Beslenme dénemlerine gore bir Broiler yeminde bulunmasi 6nerilen besin
maddeleri miktarlar1 Tablo 2’de verilmigtir. Tablo 1 ve 2’deki veriler Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Béliimii Yemler ve Hayvan Besleme
A.B.D ’dan almmustir.

Calismamizda beslenme doénemlerine gore Broiler etlik piliglerinin dengeli
beslenmesini saglayacak en ekonomik yem karisimlart belirlenecektir. Bu
amacla her beslenme dénemi i¢in ti¢ farkli BDP yem karisim modeli kurulup
coziilecektir. Etlik piliglerin dengeli beslenmesinin anlami, beslenme
dénemlerine gore olusturulan yem karigimlarinin protein, vitamin, mineral
vb. besin maddelerini belirli diizeylerde igermesidir.

Beslenme donemlerine gore kurulacak BDP modellerinde besin maddelerine
iligkin bulanik kisitlar, Tablo2’ye gore olusturulmustur. Besin maddesi
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kisitlarina ek olarak her dénem igin yem karigimlarinda bitkisel yag oraninin
0.05 (3. donem ic¢in 0.07)’de, tuz oranmin 0.003’de sabit tutulmasi, VOK
(vitamin 6n karma) oraninin en az 0.0025 ve MOK (mineral 6n karma)
oraninin en az 0.001 olmasi istenmistir. Bu kisitlar da herhangi bir esneklige
izin verilmediginden bu kisitlar modellerde yapisal kisit olarak yer almigtir.
Ayrica karisima girecek yemlerin karisimdaki oranlari 0°dan kiigiik olamaz
ve yemlerin karisimdaki oranlar toplami 1° e esit olmalidir.

Civciv baglatma doénemindeki Broiler etlik pili¢lerinin beslenmesinde
kullanilacak yem karigimlarinin hazirlanmasina yénelik yukarida tanimlanan
ek kisitlayicilarla birlikte Esitlik 3-4 gore olusturulan BDP modeli asagida
verilmistir:

min z = ex = 175000x, +130000x, +110000x; +300000x, +150000x,
+700000x, +250000x, +4000x, +350000x, +550000x,, +10000x,, +
2500000x,, + 750000x,,

93x, +120x, +110x, +400x, +320x, +650x, +400x,>260 (d, =30)

3300 x, + 3038 x, + 2761 x; + 2254 x, + 2250 x; + 2560 x, + 2160 x,
+9000 x,, 23300 (d, = 200)

1.9x, +1.8x, +2x; +6.9x, + 6x5 +18x; +3.8x,27 (d; =1.8)

3.9x, +4.5x, +4.4x, +13.6x, +14x, +343x, +6.2x, 212 (d, =2.6)
(14 N

2.7x, +3.4x, +2x, +27x, +17x; +40x; +18x, 215 (ds =2.5)

0.4x, +0.7x, +0.7x; +2.8x, +2x5 + 62.5x, +162.7x,; +381x,
+23.5x, 211 (dg =1.5)

2.8x, +4x, +4x, +6.6x, +11.8x; +36.5x, +78.4x, +0.4x,
+1.7x,29 (d; =1.5)

x,, =0.05

x,, =0.003

x,, = 0.0025
X, >0.001

X, Xy X X, X+ X X, X+ Xy F Xy X F X, Xy =1
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X15Xg5 X35 X45Xs55 X5 Xg, Xgs Xg5 X1, X115 X155 X3 2 0

> "
Burada “ ~ ” bulanik kisitlari, T Z = €X°de bulanik amaci gdstermektedir.

Esitlik 14 ile verilen BDP modeli Esitlik 13’e gore diizenlenirse asagidaki
model elde edilir. Esitlik 13°de yer alan z° ve z' degerleri Esitlik 7-8°de
verilen formiilasyona gore belirlendigine dikkat edilmelidir.

maxa

cx +108000a < 368000

93x, +120x, +110x; +400x, +320x, + 650x, +400x, —30ca = 230
3300 x, + 3038 x, + 2761 x, + 2254 x, + 2250 x, + 2560 x, + 2160 x,
+ 9000 x,, — 200 ¢ = 3100

3.9x, +4.5x, +4.4x, +13.6x, +14x, +34.3x, +6.2x, —-2.600 29.4

(15)
2.7x, +3.4x, +2x, +27x, +17x5 +40x, +18x, —2.5a 212.5

0.4x, +0.7x, +0.7x; +2.8x, +2x5 +62.5x, +162.7x, +381x, +23.5x,

-1.5a29.5
2.8x, +4x, +4x; +6.6x, +11.8x5 +36.5x, +78.4x, +0.4x, +1.7x,

-1.5a2>7.5

x,, =0.05

x,;, =0.003

x,, =2 0.0025

x;; 20.001

X, Xy F Xy F X, F Xy F X+ X+ XX+ XX X, Xy =1
Xy, Xy, X3, X5 X5, X, Xy, Xgy Xy X105 X5 X5, %5 20

a0 , a<l

modeli elde edilir. Esitlik 14’de verilen BDP modeli bu modelin
¢oziimiinden elde edilir.

Bu modelin ¢6ziim sonuglart Tablo 3’i{in ilk stitununda verilmistir.
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4. SONUC VE ONERILER

Prof. Lofti A. Zadeh tarafindan 1965 yilinda bulanik kiime kuraminin
temellerini olusturan ve ileriki ¢alismalar derinden etkileyen bir calismanin
yaymlanmasindan sonra bulanik kiime kurami yoéneylem aragtirmasinin ¢ok
farkli alanlarinda kullanilmistir[16]. Bellmann ve Zadeh (1970) tarafindan
bulantk  kiime kuramma dayali olarak bulanik karar ortaminin
tanimlanmasiyla problemlerin ifade edilmesindeki muglakliklar karar
siiregclerinde matematiksel olarak ele alinabilmistir. Bulanik ortamda karar
verme yaklasimi olan BDP, giiniimiize kadar bir ¢ok alandaki gercek yasam
problemlerinin modellenmesi ve ¢dziimiinde kullanilmistir.

Calismamizda BDP kullanilarak Broiler etlik pili¢lerin ii¢ farkli beslenme
donemi i¢in yem karigimlart hazirlanmistir. Besin 6gelerine iligskin kisitlarda
ve “ekonomik olma” amacinda goriilen esnekliklerden yararlanmak igin s6z
konusu amag ve kisitlar bulanik olarak ele alinmis ve kurulan modellerin
¢cozumi icin Werners’in yaklasimindan faydalanilmustir.

BDP kullanilarak farkli beslenme donemlerine gére bulunan Broiler yem
komposizyonlart Tablo3 ’de verilmistir. Elde edilen ¢oziime gore, civeiv
baslatma donemindeki Broiler etlik piliglerini beslemek i¢in hazirlanan yem
karisimlart %53,35 musir, %3,7 soya kiispesi, %21,6 balik unu, %5 bitkisel
yag, %0,3 tuz, %0,25 vitamin 6n karma ve %0.1 oraninda mineral 6én karma
icermelidir. Birbirleriyle ¢atisan amag ve kisitlar 0,5 iiyelik derecesine sahip
coziimde uzlasmislardir. Daha yiiksek iiyelik derecesine sahip baska bir
¢ozim elde edilemez. Tablo 3’den yararlanarak diger donemler igin de
benzer yorumlar yapilabilir

Civeiv  baslatma donemindeki Broiler etlik piliglerini beslemek igin
hazirlanan yem karigimmin maliyeti 314000 TL/Kg’dir. Broiler biiyiitme ve
bitirme dénemleri i¢in hazirlanacak yemlerin maliyetleri de sirasiyla 306700
ve 291000 TL/Kg’dir. Bu sonuglara gére maliyeti en yiiksek dénem 1.
donem ve maliyeti en diigiik dénem ise 3. dénemdir.

Bu c¢alismada kullanilan modellerde amag¢ ve kisitlar i¢in pargali dogrusal
tiyelik fonksiyonlart benimsenmistir. S6z konusu yem karigim probleminin
yapist i¢in en uygun tyelik fonksiyonunun ne oldugu baska bir arastirma
konusu olabilir. Caligmamizda yalnizca amag ve kisitlarlarm bulanik oldugu
distintilmistiir. Ayrica yem karisim problemindeki ama¢ ve kisit
parametrelerini  bulanik ktimelerle tanimlayarak bu problemlere ¢6ziim
aramak da olasidur.
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