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Hayvancilik isletmelerinde amag, diger isletmelerde oldugu gibi kar elde etmektir; ancak bunu yaparken
hayvan beslemenin ¢ok ciddi bir is oldugu goz ardi edilmemelidir. Zira hayvanlarin tam ve dogru beslenmeleri
gereckmektedir. Bu da ancak dogru bir besleme programi ve rasyonla olur. Hayvanlarin verimlerinin arttirilmasi
i¢in en diisiik maliyetli yemle en fazla iriin elde etmek ve hayvanlart dengeli rasyonlarla beslemek gerekir. En
disiik maliyetle rasyon hazirlama problemi ise hedef programlama problemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Caligsmada, rasyon hazirlama problemi ¢ok amacl karigik tamsayili dogrusal programlama problemi olarak ele
almmustir; yem ihtiyaci igin belirli bir sermaye miktarin1 agmadan, belirli bir hayvan sayis1 ve giinliik siit iiretim
miktarinin altina diismeden, bazi kisitlar altinda en tatminkar yem karmasini bulmak amaglanmistir. Problemin
matematiksel modeli kurulmus ve ¢6ziimiinde WinQsb 2.0 paket progranmu kullanilmistir.

Anahtar kelimeler: Rasyon optimizasyonu, Hedef programlama, Yem maliyeti, Siit tiretimi, Hayvan besleme

GOAL PROGRAMMING APPROACH FOR ECONOMICALLY
DETERMINING BASIC FEED QUANTITIES IN PREPARATION OF
RATION

ABSTRACT

The aim at livestock industries is to make profit, as at other industries; but animal nutrition is a very important
business and this point should not been ignored while implementing that. Likewise animals must be fed
completely and properly. This hardly takes place with an accurate feed formulation and ration. For increasing
animal’s efficiency, getting the maximum product with least-cost feed and feeding animals with balanced rations
are required. Preparing a balanced ration with minimum cost problem appears to be a goal programming
problem. In this paper, the least-cost ration preparation problem is discussed as multi-objective mixed integer
linear programming problem; thus it aims to determine the optimum animal number at a specific investment
range by meeting a specific demand, preparing the least-cost ration in order to feed these animals and
determining the required acreage and feed storage capacities to product some feeds within the firm.
Mathematical model of the problem is formulated within the study and WinQsb 2.0 packaged software is utilized
for solution.
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1.GIRIS

Hizla artan diinya niifusunun beslenme probleminin ¢6ziilebilmesi igin bitkisel iiriinlerden ziyade hayvansal
iiriinlere ihtiya¢ vardir ve ekonomik yonden durumu ne olursa olsun hemen hemen biitiin iilkelerde hayvan
beslemek i¢in bir zorunluluk bulunmaktadir [1]. Hayvancilik, bugiin, gelismis iilkelerde bir endiistri haline
gelmis, ekonominin ayrilmaz bir pargasi olmustur. Bu durum, tarimin ve dolayisiyla hayvanciligin ulusal
diizeyde gelistirilmesi gereken stratejik bir sektér oldugunu ortaya koymaktadir [2].

Bununla birlikte, ¢ogu iilkede niifusun 6nemli bir béliimiiniin temel ugrag alanini tarim olusturmaktadir. Tarim
icerisinde ise hayvanciligin ne denli biiyiik bir agirliga sahip oldugu bilinen bir gergektir. Bilinen bir baska
gercek ise hayvansal verimliligin disiikligiidiir. Hayvansal iiretimdeki verimliligin istenilen diizeyde olmaktan
bu denli uzak olusunun nedenlerinin énemli bir kismi ise 6ncelikle bilgisizlikten ve buna bagli olarak beslenme
yetersizliginden kaynaklanmaktadir [3].

Hayvanlarin beslenecekleri gida; hayvanlarin biiyliimeleri, ¢cogalmalar1 ve sagliklari i¢in hayati fizyolojik
fonksiyonlarini siirdiirmeleri amaciyla tiim gerekli bilesenleri ve enerjiyi saglamalidir. Ayrica, gidanin
sindiriminin olabildigi kadar kolay olmas1 ve gevreye olumsuz etkilerinin de miimkiin oldugu kadar az olmasi
gerekmektedir [4]. Bu nedenlerle, iiretimin belirli bir asamasinda hayvanin gereksinimlerini kargilamak igin,
gidayt etkili bir sekilde formiile etmek ¢ok dnemlidir. Hayvan tarafindan giinliilk alinan gida “rasyon” olarak
isimlendirilir. Rasyon, farkli metabolizma asamalarindaki hayvanlara yeterli miktarda enerji ve besin saglamak
acisindan etkili bir bigimde farkli besin bilesenlerini birlestirme ile yakindan ilgilenir ve hayvansal iiriin
sanayilerinin temel ihtiyaglarindan biridir. Rasyon hazirlamak, gida bileseni besin maddelerinin bir
kombinasyonunun se¢ilmesi ve hayvanin belirtilen gereksinimlerinin yeteri kadar karsilanmasi zorunlulugundan
dolay1 zor bir istir. Yeterli rasyon formiilasyonunun ana amaci, hayvan tiirlerinin belirli besin seviyesini en az
maliyetle basarmaktir [5]. Isletmeler igin ise, hazirlanan yem rasyonlarinin maliyeti, rasyonun hayvan igin yeterli
olmasi kadar 6nemli bir husustur.

Yem maliyetleri, hayvansal {iretimdeki toplam maliyetlerin %50-80’ini olusturmaktadir. Domuzlarin
tiretiminde yem maliyetleri %75-85’¢ [6] ulagmakta, kiimes hayvanlariin {iretiminde maliyetlerin %60’dan
fazlasina yol agmakta ve siit liretimi yem maliyetlerinde ise en fazla masrafa yol agmaktadirlar [7]. Ancak
hayvanlar rasyonel bir beslenmeye tabi tutulmuyorsa bu oran daha da biiyiiyerek iiriiniin maliyetini yiikseltebilir.
Bunun yaninda besin maddelerinin ve enerjinin hangi yemden daha ucuza saglanacagini bilmek de hayvancilik
ekonomisini etkileyen faktorlerden biridir. Bu nedenle, yem maliyetlerini azaltan prosediirlerin hayvan
tarimindaki net gelirleri arttirmasi muhtemeldir. Rasyon formiilasyonu da, yemin maliyetini azaltmak igin
kullanilabilecek alanlardan birisidir [8].

1878°de Atwater ekonomik yemlemenin temel prensiplerini son derece giizel bir sekilde ifade etmistir:
“Stirtilerin dogru beslenmesi onlara ne kadar ot ya da ne kadar tahil verildigi ile degil, bunlarin ne kadar su,
nisasta, gliiten vb. kapsadigi ile ilgilidir.” [9]. Bu degerlendirme yaklagik 140 yil 6nce yapilmistir ve giinlimiiziin
modern hayvanciligi i¢in de gegerlidir. Bu noktada karsimiza hayvanlarin verimlerine uygun bir sekilde
hazirlanmis rasyon ile beslenmeleri ¢ikmaktadir. Bilingli yapilacak bir beslemeyle yiiksek verimlilik garanti
edilebilecegi gibi en ekonomik {iriin elde etme ortami da yaratilir. Eger rasyon formiilasyonu iyi yapilmazsa,
karmaya giren yem hammaddelerinde bulunan besin maddelerinden geregi gibi yararlanilamaz. Ciinkli dengesiz
bir besin maddeleri kompozisyonu bunlardan bazilarmnin degerlendirilmeden digar1 atilmasina neden olur [10].

Rasyonlar1 formiile etme ve dengeleme icin kullanilan bazi yontemler mevcuttur. Bunlardan bazilari; Pearson
Kare Yontemi (Rasyon hazirlarken, bir besin maddesi agisindan belli bir diizeyin elde edilmesi i¢in kullanilan,
gereksinim duyulan diizeye gore biri yiiksek digeri diisiik olmak {izere segilen iki yemin kisim itibartyla
kargilagtirilmasi teknigi), esanli denklemler (Tek yonlii nedenselligin s6z konusu oldugu tek denklemli
modellerde, birden fazla denklemin yer aldig1 ve nedenselligin tek yonlii olmadigi denklem sistemleri kullanilir
ve bunlar esanli denklem sistemi veya esanli denklem modelleri olarak adlandirilir), deneme yanilma yontemi,
dogrusal programlama ve hedef programlamadir. Bu ¢alismada rasyon hazirlama problemi hedef programlama
problemi olarak ele alinmigtir.

Rehman ve Romero [11] ¢aligmalarinda, besin maddelerinin minimum seviyelerinin daha esnek ve gercekei
olmasini saglamak igin besi hayvani besin formiilasyonu problemini ceza iglevlerinin de déhil edildigi bir hedef
programlama olarak formiile etmislerdir. Dogan ve ark. [1] ¢aligmalarinda, ¢cok degisik alanlarda kullanilabilen
hedef programlama metodunu rasyonel hayvan beslemede kullanmislardir. Zgajnar ve ark. [12] ¢alismalarinda,
giinlik siit sigir1 rasyonunun optimizasyonu igin ceza islevinin dahil oldugu dogrusal ve agirlikli hedef
programlamanin kombinasyonunu ele almislardir. Rundengan [13], Endonezya’da bir vaka ¢alismasi yaptig
calismasinda hedef programlamay1 kullanarak entegre ciftgilik sistemlerinin optimizasyonunu ele almistir. Giiler
ve ark. [14] caligmalarinda, Tiirkiye’nin Izmir ilinde bir yem iiretim sirketinin optimum tesis yerlesimi
problemini hedef programlama ile incelemislerdir. Rohaeni ve ark. [15] ¢calismalarinda, siirdiiriilebilir mahsul ve

635



OHU Miih. Bilim. Derg. / OHU J. Eng. Sci., 2018, 7(2): 634-648

RASYON HAZIRLAMADA TEMEL YEM MIKTARLARININ EKONOMIK OLARAK BELIRLENMESI ICIN COK
AMACLI PROGRAMLAMA YAKLASIMI

sigir entegrasyonunun optimizasyonu i¢in hedef programlama yaklagiminin bir analizini kullanmiglardir. Heidari
ve ark. [16] ¢aligmalarinda kaynaklarin yonetimi ve kirsal kalkinma planlanmas: i¢in 2013 yilinda Hezarjarib
bolgesindeki orman koyliilerinin ¢esitli aktivitelerindeki optimum paternleri belirlemek igin dogrusal ve hedef
programlama kullanmislardir.

Bahsedilen yem girdi maliyetlerinin azaltilmasi sadece ekonomik besleme agisindan degil, isletme kérinin
maksimum diizeye ulastirilabilmesi acisindan da olduk¢a 6nemlidir. Klasik yontemlerle yemlerin hazirlanmast
konusu, hem beslenme normlarinin yerine getirilmesinde hem de ucuz yem hazirlanmasinda zorluklar
tagimaktadir. Bu yiizden daha karmagik ama etkili matematiksel modellere ihtiya¢ duyulmaktadir.

2. BILIMSEL HAYVAN BESICIiLiGi VE BESIN MADDELERI

Bircok calisma ve kaynak; hayvan beslemenin hayvancilikla ugrasanlarin 6nemli sorunlarindan biri oldugunu,
hayvanlarin saglikli olabilmeleri i¢in yeterli ve dengeli beslenmeleri gerektigini, 6zellikle yeterli ve dengeli
beslenme konusunda gerekli besin dgelerinin daha ucuz besinlerden saglanmasinin hayvancilikta 6nemli bir yer
tuttugunu; hayvanlarin yasamasi, biiyiimesi ve verimli olabilmesi i¢in tiikettikleri yemlerin belirli bir besin
madde igeriklerinin olmasi gerektigini, aksi halde ucuz yemin daha ekonomik bir iiretim degil daha pahali bir
tiretime neden olabilecegini, hayvancilikta isletme giderlerinin %60-70’den fazla kisminin yem giderlerinin
olusturdugunu belirtmektedir [1, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24].

Giinliik bir siit {iretim igletmesinde hayvanlar1 beslemek i¢in satin alinacak veya iiretilecek gida bileseninin
miktar1, hem bilesenin elde bulunmasi hem de goreceli ekonomik degeri tarafindan saptanir. Goreceli ekonomik
deger, sadece fiyata ve besinin igerigine dayali degildir; ayn1 zamanda verilecek gidanin tipine, sinirlamalara
veya sinirlara da bagldir.

Bu nedenle, bir siit iiretim isletmesinin ekonomik amaci hayvan basina optimum siit ¢iktisini elde etmeye
dayanir. Her hayvanin elde edecegi pratikteki laktasyon araligi dahilinde, satilan veya ¢ikt1 olarak alinan siitiin
degeri ve girdilerin maliyeti arasindaki farki optimize etmek i¢in inege ayrilacak gida bilesenleri (girdi) i¢in bir
seviye mevcuttur. Bunun meydana geldigi durum, mutlaka inegin maksimum genetik potansiyelinde iiretim
yaptig1 nokta ile kesismez. Optimum besleme seviyesi, hem girdilerin maliyetine hem de firetilen ¢iktinin
fiyatina duyarhdir. Ayrica, hedef programlama yontemi de, sagmal inekler igin en az maliyet formiilasyonlarini
tiretmek amaci ile kullanilan bir aragtir ve beslenme uzmaninin ve iireticinin beslenme stratejisi ile ilgili kararlar
almasini kolaylastirir [25].

2.1. Yemler

Siit ineklerinin besin madde ihtiyaglarimi karsilayabilmek igin temel olarak kaba ve kesif yem olmak iizere iki
¢esit yem kullanilmaktadir.

2.1.1. Kaba yemler

Kaba yemler, seliiloz (odunsu maddeler) yani dolgu maddesi bakimindan zengin yemlerdir ve hayvanin sagligi
ve sindirim diizeni icin mutlaka gereklidir. Ozellikle yiiksek verimli ineklerin beslenmesinde kaliteli kaba
yemlerin kullanilmasi, dengeli ve ekonomik beslemenin birinci sartidir. Siit ineklerine verilecek giinliik toplam
yemin yarisi kaba yemlerden karsilanmalidir. Bu; hayvanin sagligi, sindirim faaliyetlerinin diizenli olmasi ve
istenilen siit yagmin ile siit veriminin saglanabilmesi i¢in mutlaka gereklidir. Cinkii siit ineklerinin
beslenmesinde saman ve diisiik kaliteli kuru otlar gibi zayif kaba yemler kullanildiginda hayvanin ihtiyaglari
karsilanamaz ve siit verimi diiser. Hayvanin gereksinimlerini karsilamak {izere giinliik kaba yem oram diisiiriiliip,
fabrika siit yemleri gibi yemlerin miktarinin artiritlmast durumunda ise siit yagi diiser, asidoz ve ayak hastaliklari
gibi birgok metabolik hastalik ortaya ¢ikar. Ayrica, daha fazla kesif yem kullanilmasi gerektiginden dolay1
besleme programi ekonomikligini kaybeder. Kaba yem kalitesi ne kadar artarsa kesif yem ihtiyaci ve maliyeti de
o kadar azalmaktadir.

Kaba yemin rasyondaki orani veya giinliik kaba yem tiiketimi hayvanin verim devresine gore degismektedir
[23]. Laktasyonun basinda, siit veriminin yiiksek oldugu dénemlerde rasyonda Kaba yem/Kesif yem orani 40/60,
diger devrelerde ise 50/50°dir. Hatta siit verimi diisiik ineklerde bu oran 60/40 bile olabilir. Kurudaki ineklerde,
kisir ineklerde ve diivelerde rasyonun kaba yem orami % 80-90 olabilir, eger kaba yem Kkaliteli ise bu oran %
100’e kadar ¢ikarilabilir; ancak buna tuz, mineral ve vitamin ilave edilmelidir. Yesil yemler, kuru otlar, hasillar,
silajlar, hasat artiklar1 ve sanayi yan iiriinleri; siit ineklerine verilen kaba yemlerdir [19]. Bir inegin giinde
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tilketecegi kaba yem miktar1 canli agirliginin % 2.5 ila 4.5’u kadardir [26] ve kaba yemsiz sigircilik miimkiin
degildir.

Siit ineklerinin giinliik olarak yasama payi igin kuru kaba yeme ihtiyacglar1 bulunmaktadir. Bugdaygil, baklagil
kuru otlar1 ve saman ise kuru kaba yemlerdir. Kuru kaba yemler araba motorundaki yag gibidir. Motor nasil
yagsiz calistiginda cesitli problemler ile karsilasiyorsa, aym sekilde kuru kaba yemden yoksun beslenen bir
hayvanda da ¢esitli sindirim bozukluklar1 (asidoz, kabizlik veya ishal, bagirsak tikanmalari) ve buna bagli bazi
hastaliklar (laminitis yani eklemlerin sigmesi, ayagin 6k¢e kisminin istiiniin sismesi ve topallama) olugmaktadir
[27]. Kaba yemi az, kesif yemi ¢ok olan rasyonlar; sigirlari, mide eksimesi (yem vurmasi) ya da asidoz
dedigimiz hastalikla kars1 kargiya getirmektedir [28]. Kaba yemler asagida listelenmistir:

1. Cayir-Mera Otlari,

2. Kuru Otlar,

3. Samanlar,

4. Harman ve Hasat Artiklari,
5. Silajlar,

6. Kimyasal-Biyolojik Uriinler.

2.1.2. Kesif yemler

Kesif yemler (konsantre yemler); enerji ve protein igerigi bakimindan zengin, lif icerigi bakimindan ise fakir
olan yemlerdir. Fabrikalarda hazirlanmis tescilli siit yemleri, igletmelerde hazirlanan karma siit yemleri ile enerji
ve protein igerigi yiiksek kesif yem maddeleri bu gruba girmektedir [29]. Dolgu maddesi (seliilloz) bakimindan
fakir olmakla birlikte, kolay sindirilen besin maddeleri iceren yemlerdir. Kesif yemler; gerek siit hayvani,
gerekse besi hayvanminin beslenmesinde kaba yemle birlikte kullanilan, protein ve enerji bakimindan zengin
yemlerdir. Kesif yemler isletmelerde uygun rasyon hazirlanarak iiretilebildigi gibi digaridan satin alinarak da
temin edilebilir [23]. Besiye hazirlik doneminde %70 kaba yem %30 kesif yem verilebilir [30]. Kesif yemler
asagidaki gibi siniflandirilabilir:

1. Tescilli Karma Yemler (Fabrika Yemleri)
2. Enerji Agirlikli Yemler
2.1. Hububat Daneleri; bugday, arpa, musir, yulaf, cavdar, sorgum.
2.2. Degirmen Artiklari; razmol, kepek, elek alt1 kirtk bugday.
2.3. Gida Sanayi Yan Uriinleri; melas, pancar posasi, patates posasi.
3. Protein Agirlikli Yemler
3.1. Kiispeler,
3.2. Yemlik Ure,
3.3. Tavuk Giibresi.

2.2. Siit ineklerinin Besin Madde Ihtiyaglari

Siit ineklerinin besin madde ihtiyaglari; enerji, protein, lif, mineral ve vitamin olmak {izere bes grup altinda
toplanmaktadir. Bir inegin giinliik almasi gereken biitiin besin maddelerini, hayvanin bir giinde tiiketebilecegi
miktarda kuru madde ile saglayan ve degisik yemlerden olusan bir giinliik istihkaki belirlemeye “rasyon
hazirlama” denir. Siit ineklerinin gilinliik tiiketebilecekleri kuru madde miktarlari canli agirliklarima ve siit
verimlerine gore degismektedir [31].

2.2.1. Kuru madde tiiketimi

Kuru madde; yem maddelerinin %100 susuz kismini ifade eder. Rasyon diizenlenmesinde ¢ok 6nemli bir dlgiit
olup yliksek verimli siit sigirlarinda ayricalik tagiyan bir konudur. Cilinki etkin bir siit verimi i¢in inegin
yeterince kuru madde tiikketmesi gerekmektedir. Yiiksek miktarda kuru madde tiiketimi, yliksek miktarda enerji
ve besin maddesi alimini ifade eder [32]. Siit ineklerinin kuru madde ihtiyac1 asagidaki (1) formiili ile
hesaplanir:

Kuru madde ihtiyaci, kg= (0.025 x canli agirlik)+siit verimi x 0.1 (1)
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2.2.2. Enerji ihtiyaci

Siit ineklerinin enerji ihtiyaclari laktasyonun farkli donemlerine, siit verimine ve canli agirliklarina gore
degismektedir. Gilinliik enerji ihtiyaci; rasyondaki karbonhidratlar, yaglar ve proteinlerden saglanir. Bir siit
ineginin giinliik enerji ihtiyaci, yasama pay1 ve giinliik siit verimi goz oniine alinarak hesaplanan verim payinin
toplamudir. Siit inegi rasyonlarinda enerji birimi olarak metabolik enerji (ME Kcal / kg ) ve toplam sindirilebilir
besin maddesi (%TDN) en ¢ok kullanilan birimlerdir. Tiirkiye’de gegerli olan Karma Yem Tebligi’nde yem
fabrikalarinin hazirladigi karma siit yemlerinin en az 2,400 ME Kcal / kg bulundurmasi 6n goriilmiistiir [32].

2.2.3. Protein ihtiyaci

Siit ineklerinin giinliik protein ihtiyaglar1 Hazmolabilir Ham Protein (HP) birimi ile ifade edilir ve gram (gr)
olarak gosterilir; yasama payi ve verim payinin toplamidir. Hazmolabilir protein, sindirilebilir ham protein
anlamina gelmektedir. T1p dilinde ¢okga kullanilan kelimelerdendir.

Protein Ihtiyacinin Belirlenmesi
Siit sigirlarinda ham protein (HP) ihtiyacinin belirlenmesinde asagidaki (2) esitliginden yararlanilir.

Woy75  : Metabolik viicut agirligini,
SV : Siit verimini (kg) ifade etmektedir.

Sindirilebilir ham protein (SHP) ihtiyaci ise; asagidaki (3) formiili ile hesaplanir.
SHP,gr = (C.A/2) + 100 + (DSV x 60) ?3)

CA : Canlt Agirligy,
DSV  : % 4 yaga gore diizeltilmis siit verimini gostermektedir.

Degisik oranlarda yag iceren siitiin, standart siite ¢evrilmesi (4) formiili ile hesaplanir.
DSV, kg = SV (0.4 + (0.15 + siit yagt)) 4)

*Normal siit % 4 yagl siit olarak kabul edilmektedir.

2.2.4. Mineraller

Mineraller, hayvanin sagligi ve verimi igin gerekli olan elementlerdir. Siit ineklerinin rasyonlarinda bulunmasi
gereken mineraller; Kalsiyum (Ca), Fosfor (P), Magnezyum (Mg), Sodyum (Na), Klor (Cl), Kiikiirt (S) ve
Potasyum (K) dur. Sodyum ve Klor rasyonlara tuz olarak katilir. Burada 6nemli bir diger konu da Ca/P oranmidir.
Siit ineklerinin rasyonlarinda kalsiyum ve fosforun belli oranlarda bulunmasi sarttir. Viicutta Ca/P oraninin
yaklagsik olarak 2/1 seklinde olmasi nedeniyle, rasyonda da benzer bir oranda bulunmas1 tercih edilmektedir. Bu
oranin, Ca/P, 1/1 ~ 2/1 arasinda olmas1 gerekmektedir [32].

Siit ineklerinde Ca gereksinimi (5) formiilii ile hesaplanabilmektedir.

Ca,gr = (0.0154 x C.A) + (1.22 x DSV)/0.38 (5)

Burada 0.38, ineklerde yemdeki Ca’un emilim etkinligini gostermektedir. Siit ineklerinde P gereksinimi (6)
formiilii ile hesaplanabilmektedir.

P, gr = (0.143 x C. A) + (0.99 x DSV)/0.50 (6)
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3. MATERYAL VE METOT

Hayvancilikta en 6nemli husus en az ve ucuz yemle en fazla iirlin elde etmektir. Bu da hayvanlarin dengeli
rasyonlarla beslenmesiyle olur. Daha o6nce de belirtildigi gibi giinliik besin madde ihtiyaglar1 6nceden
belirlenmis hayvanlarin istenilen diizeyde beslenebilmesi i¢in fiyatlar1 ve igerdigi besin maddelerine gore belirli
yem maddelerini en ucuz ve dogru oranlarda ayarlamak “rasyon hazirlamak” olarak tamimlanabilir. Rasyon
hazirlarken 6nce hayvanin tiim ihtiyaclari belirlenir. Daha sonra elimizde mevcut bulunan veya piyasada bize
gore en ucuz yem maddeleri ve bu yem maddelerinin icerikleri hesaplanir ve rasyon hazirlanir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2016 verilerine gore [33] Tiirkiye’de siit iiretimi 18,489,161 Ton olup
bunun 16,786,263 Tonu (%90.8) siit sigirlarindan saglanmistir. Toplam sagilan siit sigirlar1 5,431,714 adet olup
bunun 2,542,043 adedi kiiltiir; 2,221,571 adedi melez; 668,100 adedi ise yerli wrktir. Bu veriler de bize siit
iretiminin iilkemiz i¢in gelistirilmesi gereken stratejik bir sektdr oldugunu gostermektedir.

Giintimiizde karar vericiler kar maksimizasyonu veya maliyet minimizasyonu gibi tek amagtan ziyade ¢ok
farkli amaglar iizerinde odaklanir. Once kendisine dncelik ve agirligina gore hedefler belirler ve daha sonra
onceden belirlemis oldugu hedef degerlerine, 6ncelik ve agirliklart da dikkate alarak tiim sapmalar toplamini
minimize etmeye ¢alisir. Cok amagli programlama, Yoneylem Arastirmasi’nin hizla gelisen alanlarindan birisi
olup ¢oklu amaglarin ayni anda ger¢eklesmesinin diisiiniildiigii bir matematiksel programlamadir. Pek ¢ok
optimizasyon problemi dogasi geregi birden ¢ok ve birbiriyle celisen amaglar igermektedir. Cok amacl
matematiksel programlama, bir matematiksel programlama yapisi iginde ¢oklu amaglarin ayni zamanda
gerceklesmesinin diisiiniildiigii bir yoldur. Hedef programlama ise yodneylem arastirmasinda, ¢ok amagh
problemlerin ¢dziimii i¢in yayginca kullanilan ve en ¢ok bilinen tekniktir [34].

Hedef Programlama modelinde, karar verici ilk olarak ilgili hedefleri ve bu hedefler i¢in kabul edilen
oncelikleri belirler. Daha sonra her bir hedef i¢in basar1 fonksiyonu formiile edilir ve bu basar1 fonksiyonlarindan
sapmalart minimum yapacak bir ¢6ziim aranir. Hedef Programlama ile esanli olarak birden fazla ve farkli 6lgekli
hedefler saptanabilir ve belirlenen kisitlar altinda bu hedeflere ulagilmaya ¢alisilir. Bu teknik vasitasiyla, amaglar
ile belirlenen hedeflerden sapmalar minimize edilmeye ¢aligilir.

Hedef Programlama modeli, yonetimin her bir amaci i¢in dnceden belirlemis oldugu hedef degerlerine, 6ncelik
ve agirliklarn da dikkate alarak, nasil ulasilacagim arastiran bir modeldir. Yoneticiler, hangi hedeflerin
digerlerinden daha 6ncelikli olduguna karar verirler. Yontem, yapisal olarak, tim sapmalar toplamini minimize
eden bir teknik olmasindan ziyade, miimkiin oldugu kadar daha yiiksek oncelikli sapmalari minimize eden bir
tekniktir [35].

n boyutlu uzayda herhangi bir reel degeri alabilen siirekli degiskenler (x) ve herhangi bir tamsay1 degeri
alabilen tamsayili degiskenler (y) olsun. Eger bir optimizasyon probleminde y degiskenleri yer almiyorsa ve
f(x), g(x) ve h(x) fonksiyonlart dogrusalsa o problem bir dogrusal programlama problemi olarak tanimlanir.
Optimizasyon problemlerinde y degiskenleri yer aliyorsa f(x,y), g(x,y) ve h(x,y) fonksiyonlarmin dogrusal
olmasi durumda problem tamsayili karisik dogrusal programlama problemidir. Bu agidan bakildiginda
calismamiz ¢ok amacli tamsayili karigik dogrusal programlama problemi [36] olup, calismamizda yem ihtiyaci
icin belirli bir sermaye miktarin1 agsmadan, belirli bir hayvan sayist ve giinliik siit liretim miktarinin altina
diismeden yemler ile ilgili baz1 kisitlar altinda en tatminkdr yem karmasimmi bulmak amaglanmistir. Hedef
Programlama, ama¢ fonksiyonunun dogrusal oldugu ve hedeflerdeki sapmalarin en kii¢iiklenmesinin istendigi
problemlerin ¢oziimiinde kullanildigindan, ele alinan rasyon problemi hedef programlama big¢iminde formiile
edilmis ve problem WinQsb 2.0 paket programi “Goal Programing” modiilii ile ¢oziilmiistiir.

Uygulama

Bu ¢alismada 500 kg canli agirliga sahip giinde 20 kg, % 3.5 oraninda yagl siit veren inek cinsi 6rnek
alinmistir. Caligmada incelenen donem 11. aydan 4. aya kadar olan, havalarin sogudugu ve taze besin bulma
imkaninin zor oldugu 6 aylik (180 giinliik) dénemi igerir. Kaba yemin isletmenin kendi biinyesinde iiretildigi,
kesif yemin ise piyasadan temin edildigi varsayillmigtir. Kaba ve kesif yemler ve bunlarin 6zellikleri Tablo 1°de,
bir siit sigiriin giinliik besin gereksinmeleri Tablo 2°de ve isletmede yetistirilecek yem bitkilerinin bir tonunun
iiretimi igin gerekli arazi miktarlart doniim olarak Tablo 3°de verilmistir.
Amacg

Belirli bir sermaye miktarin1 agmadan, belirli bir hayvan sayis1 ve giinliik siit {iretim miktariin altina
diisgmeden yemler ile ilgili bazi kisitlar altinda en tatminkar yem karmasini bulmak.

Hedefler

1. Hedef : N (=180) giinde yem i¢in yapilacak harcama S ( < 600,000 TL) miktarin1 agmasin.
2. Hedef : Glinliik siit tiretimi T (> 7,500 kg) miktarimin altina diismesin.

3. Hedef : Hayvan sayis1 Y (> 350 adet) miktarmin altina diismesin.
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Eger amacimizi hedefler dogrultusunda genisletirsek, 1. hedefin istiine ¢ikmayi, 2. ve 3. hedefin altina
diismeyi minimize yapmaya g¢alisiriz. Karar vericiye gore 1. hedef digerlerinden kuvvetli derecede 6nemlidir; bu
da analitik hiyerarsi prosesinde kullanilan 6nem 6lgegine gore 5 kat 6nemli anlamina gelir. Dolayisiyla 1. hedef
i¢in karar verici tarafindan belirlenmis agirlik w = 5°dir [37].

Karar degiskenleri

y : Hayvan sayis1,y = 1,2,...,M

X; : i. yem ¢esidinin miktar1 (Ton), i = 1,2,...,14, x; =0 (i = 1,2,...,6 Kaba yemler; i=78,..,14
Kesif yemler)

Sapma degerleri

d; : j. Hedeften negatif (erisim alt1) sapma degeri, j = 1,2,3

df : j. Hedeften pozitif (erigim {istii) sapma degeri, j = 1,2,3

Tablo 1. Optimizasyon modelinde bulunmasi 6ngoériilen kaba ve kesif yemler ve 6zellikleri [38, 39]

ligrar . Fiyat Kuru Metabc_)!ik Hazmolqbilir Kalsiyum | Fosfor
TEMEL .. . | Degiskeni Madde Enerji Protein (Ca) P)
YEMLER | Yem Cesitleri (Ton) (TL/Ton) (Kg/Ton) | (Mcal/Ton) | (Kg/Ton) | (Kg/Ton) | (Kg/Ton)
X; a; KM; ME; HP; K; P;
Kuru Ot X1 850 890 1800 162 5.1 2.1
Yonca Silaj X, 800 365 1120 128 2.9 2.3
KABA Misir Silaj X3 250 330 2200 97 2.6 1.7
YEMLER| Sorgum Silaj X4 600 280 1850 91 5.0 2.1
Arpa, Fig Silaj X5 600 230 2700 36 4.8 3.0
Bugday Sap1 Xg 300 910 820 48 3.1 1.0
Bira Posast X7 650 930 3180 234 6.3 6.3
Fabrika Yemleri Xg 862 880 2500 120 10.0 5.0
Bugday Kepegi X9 550 890 1610 173 13 11.8
KESIF | Aysicegi Kiispesi | x50 650 930 2480 284 4.8 10.0
YEMLER | Soya Kiispesi X1q 1110 900 2750 378 75 11.0
Kanola Kiispesi X1 870 920 2810 350 6.6 104
Pancar Kiispesi X13 150 920 2480 930 5.6 0.9
Misir Kiispesi X14 850 915 2900 151 3.0 5.0

Tablo 2. 500 Kg Canli Agirliga Sahip 20 Kg, %3.5 Yagh
Siit Veren Bir Siit Sigirinin Giinliik Besin Gereksinmeleri
[17, 21, 38, 40, 41]

Besin Giinliik Miktar
Kuru Madde (KM) 17.00 Kg/Giin
Metabolik Enerji (ME) 37.26 Mcal/Giin
Hazmolabilir Protein (HP) 2.09 Kg/ Giin
Kalsiyum (Ca) 77.38 gr/Giin
Fosfor (P) 50.00 gr/Giin

Tablo 3. Kaba yem bitkileri i¢in gerekli iiretim alani [21]

. . Gerekli Uretim Alam _| Saklama Yeri
Kaba Yemler Ton*(x;) Temin yeri A Saklama Yeri Gerekli
(Doniim/Ton) (4;) .

Kapasite* Ton
Kuru ot X1 Isletmede Uretilecek 1.00 Depo X4
Yonca yesil ot Xy Isletmede Uretilecek 0.49 Silo Xy
Misir X3 Isletmede Uretilecek 0.22 Silo X3
Sorgum yesil ot X4 Isletmede Uretilecek 0.29 Silo X4
Arpa X Isletmede Uretilecek 0.72 Silo X
Bugday sap1 Xg Disgaridan Temin Depo Xg
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* 1 ton yem i¢in 1 tonluk saklama yerine ihtiyac vardir.

Parametreler

A; : 1. kaba yem ¢esidinin 1 tonunu iiretmek i¢in gereken doniim miktar1 i = 1,2,3,4,5
a; : 1. yem ¢esidinin fiyat1 (TL) i = 1,2, ...,14

HP; : i. yem ¢esidinin Hazmolabilir Protein miktar1 (kg/Ton) i = 1,2, ...,14
K; : 1. yem ¢esidinin glinliik Kalsiyum miktari (kg/Ton) i = 1,2, ...,14
KM; :i. yem gesidinin Kuru Madde miktar1 (kg/Ton) i = 1,2, ...,14

KY; : 1. kesif yem ¢esidinin Kuru Madde miktar1 (kg/Ton) i = 7,8, ...,14
ME; : 1. yem ¢esidinin Metabolik Enerji miktar1 (Mcal/Ton) i = 1,2,...,14
N : Glin (sabit say1)

P; : i. yem ¢esidinin giinliik Fosfor miktar1 (kg/Ton) i = 1,2, ...,14

S : Yem icin harcama (TL) (sabit say1)

T : Siit iiretimi (kg/giin)

w : 1. hedef i¢in karar verici tarafindan belirlenmis agirlik.

Kabuller

Kaba yemlerden, x;: Kuru ot, x,: Yonca, x3: Misir, x,: Sorgum ve xg: Arpa; isletmenin kendi arazisinde
yetistirilecektir (bknz Tablo 3).

x;: Kuru ot ve x4: Bugday sap1 depoda; x,: Yonca, x5: Misir, x,: Sorgum ve xg: Arpa silaj olarak siloda
saklanacaktir (bknz Tablo 3).

1 ton yem igin 1 tonluk saklama hacmine ihtiyag¢ vardir.

500 kg canli agirliga sahip 20 kg, %3.5 yagli siit veren bir siit sigir1 ele alinmistir.

Modelleme

Amag Zpy, =wxdf +d; +d3 (7)
1. Hedef: N (=180) giinde yem i¢in S ( < 600,000 TL) den fazla para harcanmayacak.

Y arx+di —df =S, x>0, i=12,..,14 ®)
2. Hedef: Gunliik siit iiretimi en az T (> 7,500 kg) olsun.

Yy y*N#*20+d; —di =T*N,y=12,...M 9)
3. Hedef: Hayvan sayist en az Y ( >350 adet) olsun.

Yy +ds—di=Y ,y=12,..,M (10)
Kisitlamalar

Asagidaki veriler Tablo 2’den alinmigtir.

y adet hayvan i¢in N giinlik Metabolik Enerji (ME, Mcal) ihtiyac1 temel yem ¢esitlerinden kargilanmalidir.
2 ME; xx; = Y1y *N*37.26,x,20,i=12,..,14, y=12,..,.M (11)

y adet hayvan i¢in N giinliik Hazmolabilir Protein (HP) ihtiyaci temel yem gesitlerinden karsilanmalidir.
2 HP xx; =Y y*N%209,x,20,i=12,..,14, y=12,..,M (12)

y adet hayvan i¢in N giinliik Kalsiyum (Ca) ihtiyaci temel yem cesitlerinden karsilanmalidir.
2 Kixx; =X y*N+7738%1073,x, 20, i=1.2,..,14, y=12,..,.M (13)

y adet hayvan i¢in N giinliik Fosfor (P) ihtiyac1 temel yem ¢esitlerinden kargilanmalidir.

2iPxx; =YV y*N+50%1073,x,20, i=12,..,14, y=12,...M (14)
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e Ca/P oraninin 1/1~2/1 arasinda olmasi kosulu saglanmalidir.
e yadet hayvan i¢cin N giinliik Kuru Madde (KM) ihtiyaci temel yem cesitlerinden karsilanmalidir.

HOKM; * x; = szly *N*17,x, =20, i=12,..,14, y=12,...M (15)
e vy adet hayvan i¢in N giinlik Kesif Yem Kuru Maddenin %30’u olmali ve kesif yem c¢esitlerinden
karsilanmalidir.
iKY xx; =Y y*N*17%03,x,20, i=78,..,14, y=12,..,.M (16)

Asagidaki veriler Tablo 3 ’den alinmigtir.
e x;: Kuru ot, x, :Yonca, x3: Misir, x,: Sorgum ve xs: Arpa; isletmenin kendi arazisinde yetistirilecektir.

Bunun i¢in gerekli arazi alani (17) denklemi ile hesaplanir.

Toplam Arazi Alam (déniim)= Y7, A; xx; , x; >0, i =1,2,3,45 a7

e X, :Yonca, x3: Mistr, x,: Sorgum ve xs: Arpa; silaj olarak siloda depolanacaktir. Bu yemler icin gerekli
toplam silo kapasitesi (18) denklemi ile hesaplanir.

Toplam Silo Kapasitesi (ton)= Y?_,x; , x; = 0,x; >0, i=2,34,5 (18)
e 1tonyem igin 1 tonluk saklama kapasitesine ihtiya¢ vardir:

e  Kuru ot depolama kapasitesi = x;: Kuru ot ihtiyac1 (ton),

e Bugday sap1 depolama kapasitesi = x4: Bugday sap1 ihtiyaci (ton) olacaktir.

4. BULGULAR VE TARTISMA

Modelin ¢6ziimiinden elde edilen sonuglar karar degiskenleri ve kisitlardan elde edilen sonuglar olmak {izere
asagida iki baslik altinda degerlendirilmistir.

4.1. Karar degiskenlerinden elde edilen sonuclar

Sekil 1°de programin sonuglarinin ekran ¢iktisi verilmistir.

& BT
B - i)
e ATE[A[ETS I
Valss | Status Geal 1
T Kunoe o Mo °
2 Sepday Samst 73958 Besle °
3 Yenca SLAJ 9 3¢ Bouna °
=) Mise SLAY W Besie °
L] Sargem SLAJ ° 3t boand °
. Arpa+Fig MAd L] 2t Bound °
T FaReks Yo G106 Bamie °
L B2 Posas) 109,27 bamic °
T8 Korols Kispess o sneem °
10 Say3 Kemposi ° 31 dound °
" Apureql Kisges: Kl 2t et °
12 Misir Kuspes! 19284 hasic °
12 Pancar Kwsposs L 3 Bask o
1% Bigsay Kepey! 05 e °
15 Mayvas sayini J6a.00 Bawic °
1" " L] at Beomm °
17 e 2 3¢ Bound 5.20
1n - 25,2000  hawic o
Cw e ®  sbcum 100
0 = ° 3t Bound 180
n e %00 Basic °
————
doal 11 Minmize Ze 29.200,00

Sekil 1. WinQsb2.0 Program ¢iktisi, Rasyon optimizasyonu karar degiskenleri ¢oziim degerleri

Bu sonuglar analiz edildiginde:
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1. Hedef; 180 giinliik siire i¢inde maliyet tam hedeflendigi gibi 600,000 TL olmustur ve bu degeri agmamastir.
Bu hedef istenildigi gibi gergeklesmis ve sapma olmamistir (d] = 0, df = 0).

2. Hedef; 180 giinliik siire iginde siit iiretimi toplamda 25.2 ton eksik gergeklesmistir. Giinliik siit {iretimi 140
kg eksik gerceklesmis; giinliik siit {iretimi en az 7,500 kg tiretim yerine 7,360 kg olmustur. Negatif yonlii sapma
gergeklesmistir (d; = 25.2, df = 0).

3. Hedef; Hayvan sayis1 ise 3. hedefin 18 adet iistiinde 368 adet olarak gerceklesmistir. Pozitif yonlii sapma
gergeklesmistir (d; = 0,d§ = 18).

Isletme 180 giinde 600,000 TL yem maliyeti ile 368 adet hayvana bakabilmektedir ve bu siirede 1,324.8 ton siit
iretimi gergeklestirecektir. Bu sonuclart alabilmek igin rasyonda Kaba yem olarak; 359.18 ton Misir Silaj,
735.96 ton Bugday Sapi kullanilmalidir.

Kesif yem olarak ise 108.27 ton Bira Posasi, 61.06 ton Fabrika Yemi, 6.93 ton Pancar Kiispesi, 192.84 ton
Misir Kiispesi kullanilmalidir.

Tablo 1 ve Tablo 4’de goriildiigii gibi temel yemler kaba ve kesif yemlerden olusmaktadir. Kaba yem ise silaj
ve kuru kaba yemden (Bugday sapi, samani gibi) olugsmaktadir. Konu ile ilgili detayli agiklama 2. konu basligi
altinda verilmistir.

Elde edilen sonuglara gore 500 Kg canli agirliga sahip giinde 20 Kg, %3.5 yagh siit veren bir siit inegini
beslemek icin gerekli olan temel yemlerin %74.8’1 kaba yem, %25.2’si de kesif yem olmalidir. Temel yem
maliyeti bir hayvan i¢in 9.06 TL/giin olmaktadir.

Bir hayvana canli agirhiginin %3.3’l kadar kaba yem, %1.1°1 kadar da kesif yem; toplamda canli agirliginin
%4.4°1i kadar temel yem verilmelidir.

Kaba yemlerin %32.8’1 silaj, %67.2’si kuru kaba yem ( bugday samani) olmalidir. Havyana canli agirliginin
%1,1’1 kadar silaj, %2.2’si kadar da kuru kaba yem ( bugday samani) verilmelidir.

Bu 6nemli sonuglar toplu olarak asagidaki tabloda goriilmektedir.

Tablo 4. Yem sonuglari analizi

ihtiyac¢
Hayvan Canh
Toplam 1 Siit inegi I¢cin % Agirhginin %
Temel Yemler si Olarak
1. Kaba Yem 1,095.14 Ton 16.53 Kg/giin 74.8 3.3
1.1. Silaj 359.18 Ton 5.42 Kg/giin 32.8 11
1.2. Kuru Kaba Yem (Bugday 735.96 Ton 11.11 Kg/giin 67.2 22
Sap1, Samani)
2. Kesif Yem 369.74 Ton 5.58 Kg/giin 25.2 1.1
Toplam 1,464.88 Ton 22.11 Kg/giin 100 4.4
Toplam Yem Maliyeti 600,000 TL 9.06 TL/giin

Eger isletme 180 giinde 1,350 ton siit elde etmek istiyorsa; yem igin gerekli yatirim miktarini arttirmast
gerekmektedir. Bunun sebebi, 1.Hedef’in diger iki hedeften 5 kat daha fazla 6nemli (w=5) olacak sekilde
belirlenmis olmasidir. Bundan da yem i¢in yatirim miktarinin asilmamasi gerektigi anlagilmaktadir. Eger isletme
bu hedefi diger hedefler ile ayn1 agirliga (esit dneme) getirir ise o zaman 2. Hedef de tam olarak karsilanmis olur.
Bunun sonucu da asagidaki Sekil 2’de goriildiigii gibidir. Bu durumda, 10,642.85 TL yem maliyeti artis1 ile
isletme tam istenildigi gibi siit tiretimini gerceklestirecektir. 1. Hedef 610,642.85 TL olacak, 2. Hedef i¢in 1,350
ton iiretim karsilanacak, 3. Hedef 375 adet hayvan sayisina ¢ikacaktir.
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Sekil 2. WinQsb2.0 Program ¢iktisi, yem maliyeti artig miktari
4.2. Kisitlardan elde edilen sonugclar

Kisitlardan elde edilen sonuglara gore 180 giin boyunca 368 adet hayvanin ihtiyaci olan;

ME toplamda 0.08 Mcal eksik gerceklesmistir.

HP, Ca, P, KM ve KY tam istenildigi gibi gergeklesmistir.

Ca/P oramt (77.38/50 = 1.55) olmus ve bu deger “Ca/P orami 1/1~2/1 arasinda olmalidir” kisidini
saglamaktadir.

Kaba yemi kendi arazisinde yetistirmek isteyen isletmenin, sonuglara gére kaba yem iiretimi i¢in 79.02 déniim
araziye ihtiyag¢ duydugu ortaya ¢ikmaktadir.

Silaj i¢in 359.18 tonluk silo kapasitesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bugday sap1 depolamak i¢in ise 735.96 tonluk depo kapasitesine ihtiyag duyulmaktadir.

Isletmenin, “Hayvan icin kuru madde (KM) ihtiyac1 temel yem cesitlerinden karsilanmalidir; bunun %30’u da
kesif yem cesitlerinden olmalidir” kisidina gore 1,126,080 Kg toplam kuru maddeye ihtiyag duydugu ve bunun
337,824 Kg’in1 kesif yemlerdeki kuru maddeden saglanmasi gerektigi ortaya ¢ikmistir.

Bu sonuglar Sekil 3°de programin sonu¢ alinmis ekran gériintiisiinde goriilmektedir.

B ot ot b gy WEITON AT ALY
T leme Beaiy Dne Nadoe oy i
. . - X
02212018 Le#t Hand I I-.m— Slack  |Shadow Price
240 Consteaint Side  Direction,  Side of Surples Goal 4 {
1 ‘ 1,280000.00 = 1235000000 O w0 |
| Hayvan sayisi 350.00 : 350,00 0 0 |
s | Yom matyes 6000000 = 60000000 O 000 |
4 | WE, Mcal 008 . 0 0 000 |
5 ™ 0.00 = 0 0 000 ||
s Ca, kg 090 . 0 0 0.00 J
7 P.xg 0.00 . 0 0 000 ||
s KM, kg, o . 0 0 000 ||
9 KN, Kesityem [%30) ° . 0 0 000 ||
10 Kaba Yem Gretim, Odnism 02 e 0 18.02 o |
11| ShokmpasmesisiicinTen 35018 e 0 35048 v |
42 Kwu ot depolama kapasitesi, Tea @ > 0 0 o |
13 | Bugtsysamanidep.kapss.Ten 73596 > 0 73596 o
14| ToplambuumaddeKp  1,126,08000 5= 0 1a2608080 o ||
15 Kes kuru madde Kg. 37RM400 > 0 337,324.00 0 '

Sekil 3. WinQsb2.0 Program ¢iktisi, Rasyon optimizasyonu kisitlari ¢6ziim degerleri
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Sonug olarak isletme 180 giinde 600,000 TL yem maliyeti ile 368 adet hayvana bakabilecek; bu siirede 1,324.8
ton siit iiretimi gergeklestirecektir. Eger isletme siit iretimini 1,350 ton’un altina diisiirmek istemiyor ise, yem
maliyetini arttiracak ve 610,642.85 TL’lik bir yem maliyeti ile 375 adet hayvana bakabilecektir.

Modele farkli kaba yem iiretim alani, depo kapasitesi gibi kaynak degerleri girilerek farkli kilo ve siit {iretim
kapasitesine sahip farkli hayvan sayilar icin degisik rasyon sonuclar1 da elde edilebilir. Ayrica; modelleme,
yemlerin fiyat1 donemsel olarak degistiginde yeni yem fiyatlar1 modele parametre olarak girildiginde daha diistik
fiyatli yemlerin rasyonda kullanilabilmesine olanak tanimaktadir.

Daha dnce de belirtildigi gibi amacimiz; en az girdi ile en fazla ¢iktiy1 en az kayipla saglamak, giinliik besin
madde ihtiyaglar1 dnceden belirlenmis hayvanlarin istenilen diizeyde beslenebilmesi i¢in fiyatlar1 ve igerdigi
besin maddelerine gore belirli yem maddelerini en ucuz ve dogru oranlarda belirlemektir.

Calismamizda, siit tretimi esnasinda tesisten atik olarak ¢ikan hayvan diskilarinin israf edilmeyerek
degerlendirilmesi diisliniilmiis, bugiin {ilke olarak da Onemli bir ihtiyacimiz olan enerji {retiminde
kullanilabilecegi planlanmig; buna konuya dikkat ¢ekmek ve daha sonra yapilacak caligmalara igik tutmak,
konunun 6nemini belirtmek amaciyla bir 6n hesaplama yapilmistr.

Diski, kiiresel 1sinma agisindan 6nemli bir gaz iiretim (biyogaz) potansiyeline sahiptir. Biyogaz, biyokiitlenin
islenmesi sonucunda elde edilen yanici bir gazdir. Yanici diger gazlardan (6rnegin dogalgaz) farkli olarak sadece
hayvansal veya bitkisel, yani organik hammaddelerden elde edilmektedir; biyolojik atiklar, gida sanayi kaynakli
organik atiklar, misir veya seker pancari gibi enerji bitkileri ile hayvan besiciliginde olusan hayvansal diskilar
biyogaz tesislerinde kullanilabilir [42].

Bunlara ilaveten, biyogaz, ¢ok yonlil bir enerji kaynagi olarak dogrudan isitma ve aydinlatma amaciyla
kullanildig1 gibi, elektrik enerjisine ve mekanik enerjiye ¢evrilerek kullanimi da miimkiin olmaktadir. Ayrica
biyogaz iiretimi sonucu ortaya ¢ikan yan iriinler de ¢esitli amaglarla kullanilabilmektedir [43].

Genelde organik giibre olarak degerlendirilen digk1 ayn1 zamanda biyogaz {iretiminde de kullanilmaktadir [44].
Sigir, at, koyun, tavuk gibi hayvanlarin digkilari, mezbahane atiklar1 ve hayvansal {irlinlerin islenmesi sirasinda
ortaya ¢ikan atiklar 6zellikle kirsal kesimler i¢in Onerilen biyogaz tesislerinde kullanilmaktadir [43].

Hayvan agirligi bazinda iiretilebilecek giinliik yas giibre miktarlari, biiyiikbag hayvanlar i¢in canli agirhgm %
5-6's1 kg yas giibre/giin’diir. 1 ton sigir giibresinden elde edilebilecek biyogaz miktar: ise 33 m®dir. 1 m®
biyogazin sagladigi 1s1 miktar1 4,700-5,700 kcal/m*diir. 1 m® biyogaz; 0.62 litre gazyag, 1.46 kg odun komiirii,
3.47 kg odun, 0.43 kg biitan gaz1, 12.3 kg tezek ve 4.70 KWh elektrik ve 0.25 m® propan’dir [43, 45, 46].

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan (YEK) elektrik iireten tesisler icin YEK destekleme mekanizmasinda
biyokiitleye dayali iiretim tesisi i¢in (¢Op gazi dahil) 0.133 $/KWh destek verilmektedir [45]. (1 ABD Dolar
3.77 TL olarak alinmistir). 2017 verilerine gore elektrigin degeri ise 0.3624 TL/KWh’dir [47].

Literatiirde digki miktarinin hesaplanmasi ile ilgili gesitli ¢aligmalar bulunmaktadir [48, 49]. Calismamizda,
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligii niin verileri temel alinmistir [50].

Calismada, tesisten ¢ikan hayvan digkilarimin enerji iiretiminde de kullanilacagi planlanmustir. Isletme siit
gelirine ek olarak enerji ihtiyacini da karsilayabilmektedir ve 572.908,38 Kwh/y1l’lik bir enerji lretebilecek
durumdadir. Bunun parasal geliri giinliik tesviklerle beraber 1,355.85 TL’yi bulmaktadir.

Hayvan diskilarinin biyogaz ve elektrik enerjisi olarak kullanilmasi i¢in yapilan hesaplamalar sonucu elde
edilen bulgular ise Tablo 5’de 6zetlenmistir.

Tablo 5. Sigir giibrelerinden elde edilecek biyogaz ve elektrik enerjisi

Tanim Gosterim Yillik Degeri Giinliik Degeri
Hayvan Sayist a 368.00 Adet ---

Hayvan Agirlig b 0.50 Ton -

Yillik Giibre Uretimi c=a*h*%5.5*365 3693.80 Ton/Y1l 10.12 Ton/Giin
Biyogaz Uretimi d=c*33 121,89540  m¥/Y1l 333.96 m*/Giin
Elektrik Enerjisi e=d*4.7 572,908.38 KWh/Y1l 1,569.61  kWh/Giin
Elektrik Enerjisi Geliri f=e*0.3624 207,622.00 TL/Y1l 568.83 TL/Giin
Devlet Destegi g=e*0.50141 287,262.00 TL/Y1l 787.02 TL/Giin
Toplam Gelir h=f+g 494,884.00 TL/Y1l 1,355.85  TL/Giin
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, yoneylem arastirmasi teknigi olan hedef programlama modeli kullanilarak belirli 6zelliklere
sahip siit inekleri i¢in bir uygulama yapilmistir. Calisma, farkli 6zelliklere sahip hayvan cinsleri icin de
yapilabilir.

Caligsmada, belirli bir dénem igerisinde belirli bir talep ve sermaye, belirsiz hayvan sayisi, yem depolama
kapasitesi ve araziye sahip bir tarim igletmesinin, hayvanlarin besin gereksinimlerini en ekonomik sekilde
karsilayacak minimum maliyetli kaba ve kesif yem ihtiyaglar1 belirlenmistir.

Besin degerleri yiiksek iyi kalite kaba yem ve enerji protein degerleri yeterince yiiksek kesif yemi olmayan
iireticiler ¢ok siitlii inek edindiklerinde, bu hayvanlarini ¢ok kisa zamanda elden ¢ikartmak, kasaba satmak
zorunda kalarak hiisrana ugramaktadir. Hayvanlarin yem rasyonlarinin hazirlanmasi 6grenilmeli ve bu konuda
yeterli bilince ulagilmalidir. Hayvanlarin saglikli ve verimli olmalari, neticede karlilik, yeterli, dengeli ve
ekonomik besleme ile miimkiin olabilmektedir.

Calismada uygulamanin yapildigi alan olan siit siircili§l; amaci kir olan ekonomik bir faaliyet olup,
milyonlarca {iretici tarafindan yapilmaktadir. Asir1 rekabetin yasandigt bu sektdrde bilingsizce ve tesadiiflere
bagli olarak, kar etmek ve yasamak miimkiin degildir.

Calismadan elde edilen sonuglara bakilarak hayvan beslemede bilimsel metotlarin kullanilabilecegi ve bu
metotlarin hayvan besleme problemlerine etkin bir ¢oziim getirebilecegi sdylenebilir.

Bundan sonra yapilacak ¢alismalarda eger kaba yem iiretimi i¢in arazi alani, silaj igin silo, kuru ot ve bugday
samani depolamak i¢in gerekli kapasite belirli ise, bu sartlarda, yem maliyetini minimize eden; en diisiik
maliyetli kaba ve kesif yemlerin miktarlari ve yetistirilebilecek optimum hayvan sayisi belirlenebilir.

Eger yetistirilecek hayvan sayisi belirli ise, bu durumda, yem maliyetini minimize eden kaba ve kesif yemler,
kaba yem firetimi i¢in gerekli arazi alani, silaj icin silo, kuru ot, bugday samani depolamak i¢in gerekli kapasite
belirlenebilir.

Ayrica farklt yem gesitleri ile daha farkli karisimlar tespit edilebilir. Talep tahmini yaparak gelecek
donemlerde siit ihtiyact belirlenerek bir planlama yapilabilir. Hayvan diskilarinin degerlendirilmesinde siit
iiretimi, beslenme ve digki arasindaki iligki incelenerek en fazla siit ve en fazla biyogaz iiretimini saglayacak
beslenme rasyonlar1 belirlenebilir. Siit ve yem tedarik ve dagitim ag1 incelenerek lojistik ve tedarik zinciri agi
tasarlanabilir.

Hayvanlarin beslenmesinde kullanilan yemlerin unsurlarinin rutin bir sekilde belirlenerek yem tablolarina
alimmas1 ve yem enerji iceriginin daha pratik, ekonomik ve kolay bir sekilde hesaplanmasi iilke hayvanciligina
yarar saglayacaktir. Ayrica bu yonlii arastirmalar tekrarlanarak ve daha fazla sayida yem maddesinde analizler
yapilarak, bunlar da ¢aligmaya dahil edilebilir.
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