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GÎRİŞ
Hayvan besleme biliminde, beslenecek canlının tü

rü , ırkı , cinsi yaşı ve verimi gibi hususlar göz önünde 
tutularak, yaşama ve verim paylarını karşılayacak en 
uygun rasyonu düzenlemek temel amaçtır. Canlının fiz
yolojik faaliyetlerini normal düzeyde sürdürmek ve 
beklenen verimi optimum düzeyde sağlamak için gerekli 
olan protein, karbon hidrat, yaŞ, mineral maddeler,iz 
elementler ve vitaminler gibi günlük besin maddeleri 
ihtiyaçları çeşitli yem maddeleri ile katkı maddele
rinden sağlanmaya çalışılır. Bir hayvanın yaşama ve 
verimini garanti altına alacak biçimde hazırlanan 
yemleri oluşturan yem maddelerinin piyasa delerleri 
değişik olduŞu gibi, yeme katılma oranları da deŞi 
şiktir.

Dengeli ve en ucuz rasyonu düzenlemek oldukça zor 
ve vakit alan karışık hesapları gerektirir. Bu neden
ledir ki, yem maddelerinin kapsadıkları besin madde
leri, yem maddelerinin piyasa delerleri ve hayvanın 
günlük besin maddeleri ihtiyaçları gözönünde bulundu
rularak rasyonel ve ayni zamanda ekonomik yemlerin 
bulunması önemli bir konudur.
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Bu çalışmamızda hayvan beslemede bazı örnekler 
ele alınarak bunların doğrusal programlama yardımı 
ile çözümündeki esasları açıklamak istiyoruz.

GENEL BİLGİLER

Problemin tertip ve çözümü için doŞrusal program
lama tekniğinden yararlanılır (Hadley 1962).Bu tek
nikte rasyonel beslenmeyi en ucuz fiatla sağlayan yem 
karışımı saptanabilir. Problemin nasıl formüle edile
bileceğini kısaca açıklayalım:

Yetiştirici düzenleyeceği bir tabloda, yemleyece
ği hayvan grubu için, yem. karışımının bir birimdnde 
ne gibi besin maddelerinin bulunması gerektiğini , 
bildirir.

Yetiştirici düzenleyeceği ikinci bir tabloda, an- 
barındaki yemlerin çeşidini ve her çeşidin kapsadığı 
besin maddeleri ve miktarlarını ve bir birimin kendi
sine maloluş değerini bildirir.

Bu bilgiler yardımıyla problem,
aıı x^+ ‘’l

( 1)

m

şeklinde formüle edilir. Burada,
aĵ j , i. yemin biriminin kapsadığı j. besin maddesi 
bj, Verilen beslenme tanımına göre, hayvanın bir gün

de alması gerekli j. besin maddesi ya da birim 
yem karışımında olması gereken j. besin maddesi, 

Xj, rasyonel beslenmenin sağlanması için gereken j. 
yem miktarı, şeklinde tanımlanır (1). kısıtlayı
cılarını sağlayan, aynı zamanda
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amaç fonksiyonunu minumum yapan çözüm
takımı, yem karışımının, hangi yemlen ne miktarda 
kapsayacağını verir. Burada, cj, j. yemin biriminin 
fiatıdır.

Bu tür problemlerde çözüm genellikle Simpleks 
yöntem (ya da revize Simpleks yöntem) ile yapılır 
(Hadley 1962). Kısıtlayıcı ve bilinmeyen sayısı art
tıkça çözümü bulmak için elle işlem yapmak zorlaşır, 
hatta olanaksız hale gelebilir. Bu nedenle doğrusal 
programlama problemlerinin çözümünde bilgi sayarlar
dan yararlanmak gerekir. Bunun için hazırlanmış prog
ramlar vardır.

ÇEŞtTLt PROBLEMLER VE ÇÖZÜMLERİ

Yukarıdaki kısa açıklama ile ilgili olarak basit- 
den karışığa doŞru bir kaç örnek alalım:
örnek I) Bir yetiştirici, koyunlarının beslenmesinde 
kullanacağı rasyonun 1 kg. ının, en az, 100 gr. haz- 
molabilir protein ve en az 600 birim nişastayı kapsa
masını istiyor. Ambarındaki yemlerin cinsi, besin 
maddeleri ve fiatlarını şöyle veriyor.

Tablo I. Ambardaki yemlerin, cinsi, kapsadıkları 
besin maddeleri ve fiatları

Z =  X2+...+ ,

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

Hazmolabilir protein Nişasta birimi kg/kr. miktarı

Arpa 80 715 97 ^1

Yulaf 88 635 90 ^2

Kepek 110 475 80 ^3

Mısır 72 800 135 X4

Çiğit küspesi 319 590 125 ^5
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Acaba, rasyonda hangi yemden ne miktar bulunursa ras
yonel ve en ucuz besleme sağlanabilir ?
Yukarıdaki açıklamalara göre problem,

8G 88 X2**- 110 72 319 x^
715 x^t 635 X2+ 475 X3f 800 x^t 590 x^

min Z= 97 x^+ 90 x^+ 80 x^+ 135 x^+ 125 x^
şeklinde formüle edilir.

Problemin çözümü, 0,129 kg. çişit küspesi 0,731 
kg. arpa kırması ile hazırlanan yem karışımının, 1,kg 
ında 100 gr. hazmolabilir protein ve 600 birim nişas
ta ihtiyacını karşılayacağını gösterir. 1 kg. yemin 
fiatı 87,239 kr. olacaktır.
vörnek II) Bir yetiştirici, bocaların beslenmesinde 
kullanacağı yemin 1 kg.ının en az 220 gr. hazmolabi
lir protein, en az 650 birim nişastayı kapsamasını 
istiyor. Ambarındaki yemlerin, cinsi, besin maddeleri 
ve fiatlarını şöyle veriyor.

Tablo II. Junbardak: yemlerin, cinsi, kapsadıkları 
besin maddeleri ve fiatları

1 kg . yemin içindeki besin maddeleri
Fiat

Gerekli
yem

Yem in cinsi liazmol abi lir protein Nişasta birimi kg/kr. mi kt.dr 1

Soya küspesi 380 720 176 ''"1

Ayçiçeği küspesi 310 600 136 ^2

Çiğit küspesi 319 590 125 ^3

Kepek 110 475 80 X4

Arpa kırması 80 715 97 ^5

Yulaf b'8 635 90 ^6
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a) Yetiştirici rasyonda soya küspelerinden her 
birinin en az % 10, çiğit küspesinin ise en çok 7 10 
olmasını istiyor.

Bu koşullar altında, rasyonel ve en ucuz beslenın.eyi 
sağlamak için problem.

380 x^+ 310 x^+ 319 X3+ 110 x^+ 80 x^+ 88 Xg^220 
720 Xj_+ 600 x^+ 590 x^+ 475 x^ + 715 X5+635 Xg^650

X

Xj ^  0,1
^  o j = l--- ,6

rain Z = 176xĵ + 136x2+125x^ + 80x^+97x^+90xg 

şeklinde formüle edilir.
Sonuç olarak,rasyonun 0,425 kg.arpa kırması,O,463 kg. 
çişit küspesi ve 0.099 kg. soya küspesinden oluştuÇu 
görülür. Bu karışımın 1 kg.ında 220 gram hazmolabilir 
protein ve 650 birim nişasta vardır.Fiatı 116,864 ku
ruştur .

b) (a) daki problemde gerek hazmolabilir protein 
ve gerekse nişasta deŞeri için alt sınırlar verilmiş, 
üst sınır için kısıtlama konulmamış idi. Şimdi de 
problemi şöyle ele alalım: Nişastanın en az 650 en
çok 700 birim ve hazmolabilir proteinin tam 220 gr.ve 
soya ile ayçiçeği küspelerinin her birinin en az 
% 10, çiöit küspesinin en çok % 10 olması istendie^ini 
varsayalım. Bu durumda problem:
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380 xı+ 310 x^+ 319 X3+ 110 x^+ 80 x^+ 88 X g * 220

720 Xj^+ 600 X 2 + 590 X 3 + 475 x^+715 x^+635 X g ^ 6 5 0

720 x^+ 600 X 2 + 590 x^+ 475 x^+715 x^+635 x ^ ^ 7 0 0

xı ^  0,1
X2 ̂  O ,1

^3
Xj O j-l,...6

min Z= 176 x^+ 136 x^+ 125 X3+ 80 x^+ 97 x^+ 90 x^
Problemin çözümü, rasyonun 0,407 kg. arpa kırması ,
0,100 çiğit küspesi, 0,378 ayçiçeği küspesi ve 0,999 
kg. soya küspesinden oluştuğu ve mayiyetin 121,119 
kr. olduğunu gösterir. Görüldüğü gibi nişasta için 
düşünülen üst sınır maliyeti yükselmiştir. Çünkü ras- 
yondaki soya küspesinin miktarı derişmemiş ama çiğit 
küspesi ve arpa kırmasının miktarı azalarak yerine 
daha yüksek fiatlı bir yem olan ayçiçeği küspesi gir
miştir.

c) şimdide üreticinin (a) daki kısıtlayıcılara 
ilâveten soya ve ayçiçeŞi küspelerinin herbirinin 
rasyondaki miktarının 15'i geçmemesini, çişit küs
pesinin ise en az 5 olmasını istediğini varsayalım. 
Bu durumda problem,

380 x^+ 310 X2+ 319 x^+ 110 x^+ 80 x^+ 88 Xg>220 
720 xı+ 600 X2+ 590 x^+ 475 x^+715 x^+635 Xg>650

X 1 0,15

X 2 ^ ^ 0 ,15
X 2 ^ 0 , l

^3 ̂ 0 , 1
0,05

X j o ,  ^j — 1,...,6
min Zı= 176 x̂ +̂ 136 X2+ 125 x^+ 80 x^+ 97 x^+ 90 xg



Sonuç olarak, rasyon 0,108 kg. yulaf, 0,682 kg.kepek,
0,099 kg. çişit küspesi, 0,149 kg. Ayçiçeği küspesi 
ve 0,149 kg. soya küspesinden oluşur. Maliyet 123.649 
kr. tur. Görüldüğü gibi fiat birat daha artmıştır ve 
bu rasyonun 1 kg. ında 220 gr. hazmolabilir protein 
ve 650 birim nişasta vardır.
örnek III) Bir yetiştirici, 0-8 haftalık civcivlerin 
beslenmesinde kullanacağı yemin, en az, 20 protein,

2,5 yag, 1 Calsium, 0,5 fosfor, 2800 cal/kg. M. 
enerji ve en çok 5 selülozu kapsamasını istiyor
Ambarındaki yemlerin, cinsi, kapsadıkları besin mad
deleri ve fiatlarını şöyle veriyor.

T a b l o  I H .  A m b a r d a k i  y e m l e r i n ,  c i n s i ,  k a o s a d ı k l a r ı  
b e s i n  m a d d e l e r i  v e  f i a t l a r ı

K A P S A D I K L A R I  B E S İ N  M A D D E L E R İ

Y e m i n  C i n s i P r o t e i n

X

Y a e j

t

S e l ü l o z M . E n e r j i  
c a l / k g .

C a

Z

P

X

F i a t  
K q / k q .

G e r e k l i
Y e m

M i k t a r ı

A r p a 9 . 6 2 2 . 2 5 4 . 5 9 2 3 3 2 0 . 0 7 0 . 3 6 9 7
* 1

Y u l a f 1 1 . 2 0 4 . 8 0 1 0 . 2 1 2 6 4 0 0 . 1 0 0 . 3 6 9 0 ’ ' 2

B u ğ d a y 1 1 . 1 2 2 . 2 3 2 . 2 8 3 0 8 0 0 . 0 4 0 . 3 9 9 2 >‘ 3

M ı s ı r 8 . 5 0 3 . 9 3 1 . 6 2 3 3 6 6 0 . 0 2 0 . 2 7 1 2 5 * 4

A k d a r ı 1 2 . 8 1 3 . 8 8 1 . 6 0 3 3 0 0 0 . 0 4 0 . 3 2 1 1 0 > ' 5

K e p e k 1 4 . 6 9 4 . 2 2 9 . 4 9 1 1 2 2 0 . 1 1 1 . 2 1 8 0 * 6

S o y a  k ü s p e s i 4 4 . 0 0 2 . 4 0 4 . 1 1 2 2 4 4 0 . 2 5 0 . 6 0 1 7 6 X 7

A y ç i ç e ğ i
k ü s p e s i 3 8 . 0 0 1 . 8 5 1 6 . 3 8 2 5 0 0 0 . 4 3 1 . 0 0 1 3 6 * 8

B a l ı k  u n u 5 5 . 4 4 1 1 . 9 5 - 2 9 2 6 5 . 7 5 3 . 2 0 3 7 7 X 9

E t - k e m i k  u n u 4 0 . 3 7 1 4 . 9 - 4 0 0 0 1 0 . 8 5 5 . 7 0 1 9 4
* 1 0

K e m i k  u n u 2 6 . 5 6 6 . 7 5 - 9 2 6 2 7 . 0 0 1 3 . 0 0 1 5 0
’ ' l l

Yetiştirici, soya küspesinin en az % 10, ayçiçeği 
küspesinin en az % 8, balık unu ve et-kemik ununun 
herbirinin en çok % 3, kemik ununun en çok % 5 olma
sını istiyor. Ayrıca, M.enerji/protein oranının en az 
140 olması ve yefn karmasının % 65 inin dane yem olma
sı kısıtlayıcılarını da veriyor. Bu koşullar altında 
problemi aşağıdaki gibi formüle edebiliriz.
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Problemin çözümü, 0.02 kg. kemik unu,0.29 kg.et-kemik 
unu, 0.177 kg.ayçiçeği küspesi, 0.097 kg.soya küspesi 
ve 0.649 kg. buğday sonucunu verir. Maliyet 109.867 
kr.tur.

SONUÇLAR VE TARTIŞİVİA

Yukarda üç örnek alınarak, deŞişik canlı grupla
rında çeşitli kısıtlamalar altında, en uygun ve aynı 
zamanda en ekonomik rasyonu bulmak için problemler 
formüle edildi ve Revize Simpleks yöntemle çözüm bu
lundu. Yetiştirici amacına göre her çeşit kısıtlama
lar ileri sürebilir. Bu kısıtlamalara göre problemler 
formüle edilerek, doğrusal programlama yöntemleriyle 
çözüm bulunur. Burada dikkat edilecek husus, kısıtla- 
yıcılar ve amaç fonksiyonunun doğrusal olmasıdır.

Belli bir canlı türü için kısıtlayıcılar saptan
dıktan sonra, yeni satın alınan yem fiatça ve kapsa- 
dıĴ ı besin maddelerince eskisinden farklı olabilir. 
Bu durumda, formülasyonda esas olarak bir değişiklik 
olmaz; ancak değişen yeni delerler yerlerine yazıla
rak çözüme geçilir.

Verilen kısıtlayıcıları saklayan yem karışımları 
için de, bu yöntemle bulunandan daha ekonomik başka 
herhangi bir karışımın bulunması olanaksızdır.

ÖZET

Bu yazıda, hayvan beslenmesinde en ekonomik ve en 
uygun rasyonu düzenlerken, doğrusal programlamadan 
nasıl yararlanılacağı basit örnekler üzerinde göste
rilmiştir. Birinci örnekte koyunların beslenmesinde 
kullanılacak rasyonun 1 kg. ının kapsaması gereken 
hazmolabilir protein ve nişasta birimi ile ambarda 
bulunan yemlerin cinsi, kimyasal yapıları ve fiatları 
verilmiştir. Problemin çözümü protein ve nişasta ih
tiyacını sağlayan ve en ucuz olan yem karışımını ver
miştir .

İkinci örnekte,boğaların beslenmesinde kullanı
lacak rasyonu 1 kg. ının kapsaması gereken hazmolabi
lir protein ve nişasta birimi ile, ambarda bulunan
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yemlerin cinsi, kimyasal yapıları ve fiatları veril
miştir. Problemin çözümü, protein ve nişasta ihtiya
cını ayrıca üç şık halinde verilen derişik kısıtlama
ları saklayan en ekonomik yem karışımlarını vermiş
tir .

Üçüncü örnek, 0-7 haftalık civcivlerin beslenme
sinde kullanılacak yemin, kapsamafeı gerekli, M.enerji 
ile yüzde olarak protein, yaŞ, calsium, fosfor, selü
loz miktarları ve ambardaki yemlerin cinsi, kimyasal 
yapıları ve fiatları verilmiştir. Bu ihtiyaçları ve 
yemlerle ilgili olarak verilen diŞer kısıtlayıcıları 
sağlayan en ekonomik yem karışımı bulunmuştur.

SUMMARY

In this paper, usage of linear programing in pre- 
paration of the most approgriate and most economical 
ration in animal nutrition has been shown with simple 
examples. In the first examples, the digestible pro
tein and starch unit that must be present in 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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