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OZET

Bu calismada, farksal gelisim algoritmas: (FGA) ile karma yem maliyet optimizasyonu caligilmustir.
Tavsan biiylitme yemi icin hazirlanan rasyon hesabinda hayvanin besin ihtiyaglarimi karsilayacak ve
diisik maliyetli uygun yem karisimlarinin tretilmesi amacglanmigtir. Karma yem igindeki yem
hammaddelerinin se¢iminde bilimsel verilerde yer alan sinir degerlerine ve kisitlara dikkat edilmis, kisit
asimlarinda ceza uygulanmistir. Elde edilen sonuglar pargacik siirii optimizasyonu (PSO), gerg¢ek kodlu
genetik algoritma (RGA) ve lineer programlama (LP) ile karsilastirilmistir. Sonuglara gore; FGA ’nim
karma yem maliyetini diiglirdiigli gdzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Farksal gelisim algoritmasi, optimizasyon, yem maliyet optimizasyonu.

THE COST OPTIMIZATION OF MIXED FEED WITH DIFFERENTIAL

EVOLUTION ALGORITHM
ABSTRACT

In this work, the cost optimization of mixed feed with differential evolution algorithm (DE) has been
studied. In the ration calculation prepared for rabbit grower compound feed, it has been aimed to produce
optimal and low-cost compound feed meeting the nutritional needs of the animal. In the selection of the
feed raw materials in the compound feed the limit values and constraints taking place in the scientific data
have been considered and penalties have been imposed in the case the constraints are exceeded. The
obtained results have been compared to those of particle swarm optimization (PSO), real code genetic
algorithm (RGA) and linear programming (LP). According to the results; it has been observed that DE
has reduced the cost of compound feed.

Keywords: Differential evolution algorithm, optimization, cost optimization of feed.
1. GiRiS

Diinya genelindeki niifus artiglar1 arz talep dengesini bozdugundan cesitli beslenme sorunlarini ortaya
cikarmaktadir. Uretimde gozle gbriiliir bir iyilesme olussa da beslenme ihtiyaci1 karsilanamamaktadir. Ayrica,
modern yasam tarzi insanlar1 hazir tiikketim zincirine dogru siiriiklemekte olup iiretim azalmakta, tiikketim ise
artmaktadir [1]. Niifus artistyla birlikte, gelecek yillar igin yeterli ve dengeli beslenme sorunu diinya sorunlari
arasinda 6nemli bir yer edinecegi agiktir. Insanlarmn birinci beslenme kaynaklari olan hayvansal besinlerin
kaliteli ve ihtiyaca yetecek diizeyde uygun fiyatta iiretilmesi bilylik 6nem tagimaktadir.
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Hayvansal besinler tiim zamanlarda insanlarin beslenmesinde biiylik onem olusturmustur. Diinya
niifusundaki artiglar hayvanciligin iilkelerin ekonomilerindeki yerini ve onemini artirmistir. Ulkelerde
hayvanciligin gelismesi ya da hayvansal {riinlerin {iretiminin artirtlmasi i¢in verimi yiiksek 1rklarin
kullanilmasimnin yani sira, hayvanlarin ihtiyaglarin1 karsilayacak uygun yem Kkarigimlari (rasyon)
hazirlanmalidir.

Hayvancilikta {iretim maliyetini etkileyen en énemli faktdr yemdir. Oyle ki hayvansal iiriin maliyetinde
yemin payt % 70-75 arasindadir [2]. Bu rakam, bilimsel beslenme programi uygulanmasi halinde
yaklasilacak bir degerdir; aksi halde bu degerin de iizerine ¢ikilmaktadir. Bilimsel beslenme programi
hayvanin tiirline, yasina ve hayvandan beklenen verime gore degismektedir. Dolayisiyla iiretim maliyeti
tizerinde bu denli 6neme sahip yem sektoriinde hammadde {iretimi ve ithalatindan karma yem iiretimine
kadar her asamada sorunlar ¢oziimlenmeye ¢alisilmaktadir. Bu da ancak hayvancilikla ugrasanlarin planli ve
bilimsel bir yaklasima sahip olmalariyla miimkiindiir [2].

Modern hayvan yetistirme teknigi hayvanlarin tiir, ik, yas, cinsiyet ve verim 6zelliklerine gore belirlenen
giinlik vitamin, mineral ve besin maddesi ihtiyaglarin1 yeterli ve uygun oranlarda karsilanmasi olarak
tanimlanmaktadir [2, 3]. Bu tanimlama dengeli ve yeterli beslenme i¢in, hayvanlarin tiim gereksinimlerinin
karsilanacag1 rasyon adi verilen yem karisimlarimi olusturulma zorunlulugunu ortaya koymaktadir. Karma
yem hazirlarken yemin hem hayvan ihtiyaglarin1 karsilamasi, hem de en ucuz maliyete sahip bir rasyon
olmasi istenir. Dolayisiyla bu rasyondaki degerlerin elde edilmesi bir optimizasyon problemine
doniismektedir.

Literatiirde, bu problemin ¢6ziimiine dair g¢esitli ¢alismalar yer almaktadir; Tesmer ve Zimmerman, yem
maliyeti kontrol edilirken hayvanin besin ihtiyaglarmin dengeli bir sekilde kargilanmasinin 6nemini
vurgulanmig, uygun rasyon hesabinda kullanilan yontemleri ele almistir [4]. Hadrich ve arkadaglari, ¢ok
parametreli optimizasyon yontemleriyle hayvanlarin beslenme ihtiyaglari igin tiirii ve yasi gdz oniine alarak
hayvan yemlerinin maliyet optimizasyonu modellemislerdir [5]. Sahman ve arkadaglari, GA ile karma yem
maliyet optimizasyonu hazirlamigtir [6]. Altun ve Sahman, tavsan, diive ve kanatli hayvanlar i¢in PSO
algoritmasini yem maliyet optimizasyon problemine uygulamis ve hazirlanan rasyon hesabmin daha
ekonomik sonuclar verdigini gostermislerdir [7].

Bu caligmada, sezgisel algoritmalardan biri olan FGA ile tavsan besi yemi icin rasyon hesabi hazirlanmistir.
FGA, sahip oldugu yapisal basitligi ve hesap giicli 6zelligi ile ¢esitli alanlarda uygulanmaktadir [8-11].
Bahsedilen c¢alismalarda, ¢esitli kisitlar altindaki ¢ok boyutlu problemlerin ¢dziimiinde diger algoritmalara
gore FGA ’'nin daha iyi sonuglar verdigi gosterilmistir. Bundan dolayr FGA temelli bir rasyon hesabi
hazirlanmistir. Tavsan biiyiitme yemi i¢in hazirlanan rasyon, hayvanin ihtiya¢ duydugu besin maddelerini
iceren uygun yem karigimini en az maliyet ile hazirlamay1 amaglamaktadir. Elde edilen sonuglar literatiirde
yer alan sonuglar ile karsilastirilmustir.

2. KARMA YEM RASYON HESAPLAMA

Hazirlanacak dengeli rasyon, hayvandan maksimum diizeyde verim almak i¢in hayvanin ihtiya¢ duydugu
besin maddelerini optimum miktarlarda igceren karisgimdir. Ayrica rasyon formiilasyonunun onemli
amaclarindan biri de dengeli rasyonun en ekonomik sekilde hazirlanmasidir. Dengeli rasyonun
hazirlanmasinda bilimsel verilerin kullanilmasi ile yemin igerigi daha verimli olacak ve maliyet diisecektir.
Hayvanin ihtiyacindan fazla besin maddesi verilmesi, hayvandan alinacak verimi artirmak yerine verimi
diistirmekte ve de maliyeti artirmaktadir. Hazirlanacak yemin igerigi de onemlidir. Bu igerik hayvandan
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hayvana ve hayvanin cinsine gore de degismektedir. Yem katki maddeleri segilirken maliyet de géz oniinde
bulundurulmalidir [3].

Rasyon hesaplanirken karigim agirliginin net 100 kg olmasi istenir ve karisim oranlart 100 kg temel alinarak
hesaplanir. Bu bilgiler 15181nda rasyon hesab1 agagidaki asamalar ile yapilmaktadir.

Rasyon hesabinda ilk 6nce hayvanin tiirii, tipi ve buna bagli olarak ihtiyaclar1 alinmalidir,
Rasyona katilacak yemlerin degerlikleri ve icerikleri alinmalidir,

Her yem miktart ile igeriklerinin ¢arpimlart hesaplanmalidir,

Ayni1 degerlikli hesaplamalar toplanmalidir,

Toplam degerler 6nceden belirlenmis hayvanin ihtiyaglarini karsilayacak sinirlar arasinda
olmalidir,

e  Bulunan ihtimaller arasindan en ekonomik olan1 segilmelidir [3].

Bu calismada, tavsan bilylitme yemi igin eksik ve tam rasyon olmak {izere iki tiirlii rasyon hesab1 yapilmistir.
Eksik rasyon hesabinda yem karigimi i¢in 7 adet yem maddesi kullanilarak ihtiyaci tam olarak karsilamayan
bir karisim hesaplanirken, tam rasyon hesabinda ise 9 adet yem maddesi ile hayvanin tiim besin ihtiyacini
karsilayan bir karisim hesaplanmaktadir.

Cizelge 1 ’de tavsanin ihtiya¢ duydugu besin maddelerinin alt ve {ist smir degerleri yilizdelik oran {izerinden
verilmistir. Cizelge 2 ve 3 ’de ise eksik ve tam rasyon icin kullanilan yem maddelerinin igerikleri verilmistir.

Kullanilan veriler Selguk Universitesi Veterinerlik Fakiiltesi’nden almmustir [12].

Cizelge 1. Tavsana ait ihtiya¢c maddeleri.

Intiya¢ Kriterleri EnAz | En Cok
Ham Protein (HP, %) 16.0 -
Metabolik Enerji (ME, %) 23 -
Kalsiyum (Ca, %) 0.8 1.4
Fosfor (P, %) 0.6 -
Sodyum (Na, %) 0.3 0.4
(Ham Seliiloz, %) 0.0 10.0
(Ham Kiil, %) 0.0 10.0
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Cizelge 2. Tavsan yemi eksik rasyonu i¢in yem maddelerinin bulundurdugu igerikler.

Yem Degerlikleri
A
=
-g g .g
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£ S| E| 5| E| E N | &
- a | & = | 2| &8 & |7
Kuru Madde 91 90 90 100 | 100 | 100 100
Ham Protein(%) 46.8 | 29 173 |0 0 0 0
Metabolik Enerji(kcal’kg) | 3 22 2060 0 0 0
Kalsiyum(%) 032102 | 13735 24 0 0
Fosfor(%) 071 | 1 02410 18 0 0
Sodyum(%) 0.04 | 0.05 | 0.08 | 0.06 | 0.03 | 3934 | 0
Ham Seliiloz(%) 7 23 29410 0 0 0
Ham Kiil(%) 66 |73 |99 |100 | 100 | 100 0
Fiyat 50 |25 30 25 |55 10 250
En az 0 0 0 0 0 0.25 0.25
En ¢ok 40 30 20 7 3 0.5 0.35
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Cizelge 3. Tavsan yemi tam rasyonu i¢in yem maddelerinin bulundurdugu igerikler.

Yem Degerlikleri
A
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Kuru Madde 88 88 91 90 90 100 | 100 | 100 100
Ham Protein(%) 10.1 | 13.5 | 46.8 | 29 17310 0 0 0
Metabolik Enerji (kcal/kg) | 2.95 | 3.11 | 3 22 2060 0 0 0
Kalsiyum(%) 0.02 1 0.05 03202 |137]35 24 0 0
Fosfor(%) 0291038 071 |1 02410 18 0 0
Sodyum(%) 0.02 | 0.02 | 0.04 | 0.05 | 0.08 | 0.06 | 0.03 | 3934 | 0
Ham Seliiloz(%) 24 |57 |7 23 294 |0 0 0 0
Ham Kiil(%) 1.5 |29 |66 |73 |99 |100 | 100 | 100 0
Fiyat 25 30 50 25 30 25 |55 10 250
En az 0 0 0 0 0 0 0 0.25 0.25
En ¢ok 70 60 40 30 20 7 3 0.5 0.35

Cizelge 2 ve 3 ’de yer alan veriler, hammaddelerin yem karisimindaki igerigin yiizdelik cinsinden degerini
ifade etmektedir. Diger bir deyisle 100 kg ’lik bir karisimdaki oranlaridir. Fiyat bilgileri ise TL cinsindendir

3, 12].

3.FGA

FGA, genetik algoritmaya dayanan popiilasyon temelli sezgisel bir algoritmadir [13]. iterasyonlar boyunca,
operatorler yardimiyla problemin ¢oziimleri iginde en iyi sonug arastirilmaktadir. Kromozom denilen sonug
vektorlerine ¢esitli ¢aprazlama ve mutasyon islemleri uygulanarak sonraki kusaklar icin aday ¢oziimler
iretilmektedir. Mevcut c¢oziimler yeni elde edilen aday c¢oziimler ile uygunluk degerleri yoniinden
kargilagtirilmakta, yeni olusturulan ¢oziim mevcut ¢oziimden daha yiiksek uygunluga sahip ise mevcut
¢Oziimiin yerini alarak popiilasyona dahil edilmektedir. Bu islemler belirlenen bir iterasyon sayisinca
siirdiiriilmektedir. Iterasyona ulasildiginda hesaplama durdurularak o ana kadar elde edilen en uygun
kromozom, ¢oziim olarak kabul edilmektedir [14]. Sekil 1 *de FGA ’nin akis semasi verilmistir.
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Uy guntuk: deZerlerinin
hesaplanmasi

v

Mutasyon

v

Caprazlama

v

Secim

v

E

Sekil 1. FGA akis semasi.

Algoritma, belirlenen kromozom (¢6ziim) sayis1 ve degisken sayist kadar boyutlu baslangi¢ popiilasyonunun
iiretilmesi ile baglatilir. Kromozomlarin tiretilmesi asagidaki denklem ile ger¢eklenir [15].

xiiG=x§-+rand [0,1]*(xjf—x§) i=12,...NP ve j=12....D (1)

Burada, i bireyi, j parametreyi (gen), u j . parametrenin ist sinirini, / j . parametrenin alt sinirini, G kusak

sayisini, NP popiilasyon boyutunu (birey sayis1), D degisken (parametre) sayisini ve rand ise rastgele sayiy1
temsil eder.
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Baslangi¢ popiilasyonu olusturulduktan sonra kromozomlar mutasyon islemine tabi tutulurlar. Mutasyon
islemi mevcut kromozomdan deneme kromozomunun iiretilmesi islemidir. Literatirde FGA i¢in 6 adet
mutasyon operatdrii tanimlanmaktadir [16]. Bu operatorler agagida verilmistir.

1- DE/rand/1
Vi=Xp1 Tt Fx (xr,Z - xr,3) (2)
2- DE/best/1
Vi = Xpegt T Fx (xr,l - xr,Z) 3)
3- DE/rand-to-best/1
Vi =X +F*(xbest _xi)+F*(xr,l _xr,Z) “4)
4- DE/best/2
Vi = Xpesy + F % (xr,l - xr,2)+ F *(xr,3 - Xr,4) (5)
5- DE/rand/2
Vi =Xp1 +F*(xr,2 _xr,3)+F*(xr,4 _xr,S) 6)
6- DE/RandToBest/2
Vi = X+ F # (xpeq — X )+ F % (xr,l —Xp2 )+ Fx (xr,3 - xr,4) (7

Burada v;, i. birey icin iretilen deneme kromozomu, X, popiilasyondaki en iyi kromozomu,
Xp1>Xr25X835%,4,X,5 meveut popiilasyondan rastgele segilen bireyleri ve F ise mutasyon faktorini
temsil eder.

Mutasyondan elde edilen deneme kromozomu mevcut kromozom ile ¢aprazlanarak yeni jenerasyona aday
kromozom (u; 1) Uretilir. Aday kromozomuna ait her bir gen CR (Crossover Rate-gaprazlama orant)

olasilikla fark kromozomundan, 1- CR olasilikla mevcut kromozomdan segilir. 0 ile 1 arasinda iiretilen
rasgele say1 CR ’den kiigiikse gen, aday kromozomdan aksi takdirde mevcut kromozomdan segilir [14].
Caprazlama islemi denklem (8)’ de goriilmektedir.

v;; eger rand [0,1]< CR
Ui j G+l = (3)

x; j.G aksi halde

Mutasyon ve ¢aprazlama operatorleri ile iiretilen aday kromozomun uygunluk degeri hesaplanir. Uygunluk
degeri, tiretilen aday kromozomun probleme ait ama¢ fonksiyonundaki degeridir ve ¢oziim kalitesinin
gostergesidir.  Yeni nesile (G =G +1) aktarilacak olan kromozom uygunluk degerine gore belirlenir.
Karsilastirilan kromozomlardan uygunlugu yiiksek olan kromozom yeni neslin bireyi olarak atanmaktadir
[14]. Secim operatoriine ait islem Denklem (9) *da goriilmektedir.
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o = {”i,GH eger f (’41',G+1)2 S (xi,G)} ©)

XiG aksi halde

Burada, f (u,-’G 41 )aday kromozomun, f (x,-’G) ise mevcut kromozomun uygunluk degerini temsil eder.

Yukarida anlatilan mevcut ¢ozimlerin gelistirilerek yeni nesillerin olusturulmasi, 6nceden tanimlanan
iterasyon sayisina ulasilincaya kadar devam edilir. Iterasyon sayisina ulasildiginda hesaplama durdurularak o
ana kadar elde edilen en uygun kromozom ¢6ziim olarak kabul edilir.

4. DENEYSEL SONUCLAR

Tavsan yemi i¢in hazirlanan karma yem maliyet optimizasyon programinda, dncelikle B6liim 3 ’de anlatilan
6 farkli mutasyon operatorii ile FGA temelli hesaplama gerceklenmistir. Elde edilen sonuglar kargilagtirilarak
mutasyon operatdrlerinin etkileri yorumlanmigtir. Daha sonra ise FGA ’dan elde edilen sonuglar literatiirde
yer alan diger ¢calismalar ile karsilastirilmstir.

Karma yem maliyet optimizasyonunda amag, en uygun ve minimum fiyatli yem karigimimin bulunmasidir.
Karisimin maliyeti, gida maddesi miktari ile gidanin birim fiyatinin ¢arpilmasiyla hesaplanir. Bu baglamda
amag fonksiyonu denklem (10) *daki gibidir [3].

k
f(x)= Z(yemimiktarzi X yemiﬁyani) (10)
i=0

Hazirlanan rasyon programinda, Cizelge 2 ve 3 ’de belirtilen sinirlarin diginda tiretilen ¢oziimler icin ceza
puani uygulanmistir. Ceza puanlar1 hesaplanirken smir asimlari ve yiiz kiloluk miktar limiti dikkate
almmaktadir. Popiilasyonun her bir bireyi igin ayri ayri ceza puani hesaplanmaktadir. Her bir kisit asimi igin
ayr1 ceza hesaplanirken, bu ceza kisit asim miktarinin karesi olarak hesaplanir. Tiim cezalar toplanarak
toplam ceza hesaplanmis olur. Kisit degerlerden olan uzakliklar Denklem (11) ’deki gibi hesaplanmaktadir

[3].
k
0,0=> g P (11)
i=1

Elde edilen sonuglar literatiirdeki benzer ¢aligmalar ile karsilastirmak i¢in FGA ’ya ait parametre degerleri;
mutasyon faktorii( 7 ): 0.85, ¢aprazlama orani( CR ): 0.8, birey sayisi: 200 ve iterasyon sayist: 1000 olarak
secilmigtir. Her bir yontem igin program 25 defa calistirilmig ve elde edilen sonuglar fiyat, ceza ve standart
sapma tiiriinden Cizelge 4 ve 5 *de gosterilmistir. Elde edilen sonuglarin maliyet fiyatlar1 TL cinsindendir.
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Cizelge 4. Tavsan yemi eksik rasyon sonuglari.

Yontemler Ortalama En iyi Standart
Ceza Fiyat Ceza Fiyat Sapma
DE/rand/1 842.95 33.91 841.60 33.46 0.46
DE/best/1 1659.73 30.52 1592.08 29.82 0.51
DE/rand-to-best/1 1364.95 31.66 1869.86 29.50 0.57
DE/best/2 841.84 34.09 841.47 33.57 0.37
DE/rand/2 842.74 33.75 839.60 33.48 0.33
DE/RandToBest/2 841.36 33.85 846.82 32.94 0.34
Cizelge 5. Tavsan yemi tam rasyon sonuglari.
Yéntemler Ortalama En iyi Standart
Ceza Fiyat Ceza Fiyat Sapma
DE/rand/1 0.004089 33.67 0.000708 30.76 0.41
DE/best/1 29.519970 34.43 5.722201 29.76 0.47
DE/rand-to-best/1 12.187925 33.36 17.596625 29.55 0.51
DE/best/2 0.000406 34.36 0.000003 30.12 0.31
DE/rand/2 0.000486 34.25 0.000397 28.99 0.29
DE/RandToBest/2 0.001023 33.39 0.000048 30.51 0.35

Tavsan yemi eksik rasyon hesabinda elde edilen sonuclar degerlendirildiginde; DE/best/1 ve DE/rand-to-
best/l yontemlerinden elde edilen sonuglarda fiyatin diisiik, fakat cezanin yiiksek ciktigi goriilmektedir.
DE/rand/1, DE/best/2, DE/rand/2 ve DE/RandToBest/2 yontemlerinde ise tam tersi sonuglar elde edilmistir.
Sonuglarin farkli ¢ikmasiin nedeni DE/best/1 ve DE/rand-to-best/1 yontemlerinin az degiskenli problemler
icin tasarlanmis olmasidir. Ele alinan problemin ¢ok degiskenli olmasindan dolayi ceza puanlart yiiksek
cikmustir.

Tam rasyon hesabindan elde edilen sonuglara bakildiginda ise birbirine yakin sonuglar elde edilmistir. En
diisiik maliyet DE/rand/2 yontemi ile hesaplanmigtir. Ceza puanlari ise DE/rand-to-best/1 haricinde oldukga
diisiik degerlerde kalmistir. Bu sonuglar tam rasyon hesabinda kisitlara uyuldugu ve belirlenen sinir degerleri
igerisinde ¢ozlimler iiretildigi seklinde yorumlanabilir. Tavsan yemi eksik ve tam rasyon sonuglarinin farkl
cikmasinin sebebi ise elde edilen rasyon igeriginin kisit degerlere uzakligidir. Tam rasyon igerigine
bakildiginda kisit degerlerinde asma veya eksik gozlenmemekte ve toplam 100 kg olmasi gereken karigimin
kabul edilebilir miktarda toplam agirliga yakin oldugu goriilmektedir. Eksik rasyonda ise kisit degerlerde
uyusmazlik ve toplam miktardaki diisiikliik, sonuca etki etmekte ve ceza puanlarini arttirmaktadir.

Tavsan i¢in hazirlanan FGA temelli yem maliyet optimizasyonu hesaplamalarindan elde edilen sonuglar, LP,

RGA ve PSO ’yu kapsayan literatiirdeki ¢alismalar ile karsilastirilmigtir [6, 7]. Tiim sonug degerleri Cizelge
6 ’da verilmistir.
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Cizelge 6. Tavsan yemi rasyon hesabi i¢in farkli algoritmalarin karsilagtirmasi.

. Rasyon
Algoritmalar Eksik Tam
Ceza 841.36 3.0¢”
FGA Fiyat 33.85 28.99
LP [7] Ceza 932.79 0.0
Fiyat 26.73 30.17
RGA [6, 7] Ceza 842.27 1.57¢"
Fiyat 33.77 32.04
Ceza 838.08 9.15¢"
PSO[7] Fiyat 34.09 35.69

Sonuglara bakildiginda; tavsan yemi tam rasyonu igin maliyet acisindan en iyi sonucun FGA oldugu
goriilmektedir. Ayn1 hesaplamada ceza puanlari dikkate alindiginda ise daha biiyiik degerler hesaplanmustir.
Zira maliyeti en aza indirgeme adma en uygun kombinasyonu olustururken smir agimlarinin daha fazla
oldugu, beraberinde de ceza puanlarinin arttig1 sdylenebilir. Tavsan yemi eksik rasyon hesabinda ise maliyet
acisindan bakildiginda lineer programlamanin gerisinde kalmmistir. Problemin lineer olusundan dolay1 bu
sonug dogaldir. Tavsan yemi eksik rasyon hesabina ceza puani agisindan bakildiginda ise yakin sonuglar elde
edilmigtir.

5. TARTISMA VE ONERILER

Hayvancilik isletmelerinin en 6nemli girdisi yem harcamalaridir. Ekonomik bir yetistiricilik igin temel sart
bu onemli girdiyi en diisik diizeyde tutmaktir. Hayvanlarin ihtiyaglarinin ve yem hammaddelerinin
bilesimlerinin iyi bilinmesi ve bunlara dayali olarak uygun rasyonlarin hazirlanmasi, bu temel sart i¢in
mutlaka gereklidir.

Bu ¢alismada, FGA’ nin farkli versiyonlar1 kullanilarak bir rasyon programi hazirlanmistir. Programda tavsan
biiyiitme yemi i¢in kullanilan hammadde sinir degerleri ve fiyatlari bilimsel verilere gére belirlenmistir. Bu
sinir degerler icerisinde en ucuz maliyete sahip ve ceza puani diisik bir karisim sonucuna ulasilmak
istenmektedir.

Tavsan biiylitme yemi igin hazirlanan rasyon programindan cezasiz sonuglar elde edilememistir. Fakat
maliyetler diisiik bulunmustur. Tavsan yemi tam rasyon hesabinda maliyet agisindan en iyi sonucun FGA
oldugu goriilmektedir. Ceza puani ise kismen daha fazla hesaplanmistir. Tavsan yemi eksik rasyon hesabinda
ise lineer programlama ile daha diisiik maliyet degeri elde edilirken ceza puanmin arttigi goriilmiistiir.
Problemin dogrusal olusu bunun temel nedeni olarak yorumlanabilir. Diger algoritmalar ile hem maliyet hem
de ceza puani agisindan yakin sonuglar elde edilmistir. Gelecek ¢aligmalar i¢in bu ¢alismanin kapsami farkl
tiirlerdeki hayvanlar i¢in de genisletilebilir, yeni optimizasyon algoritmalar1 kullanilabilir.
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