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Abstract: Preparing animal ration is one of the most important things in animal farming. From the
economic and productivity perspective, appropriate feeding of animals can significantly increase a
livestock unit's productivity. It is worth mentioning that preparing a suitable ration depends on accurately
estimating the animal's requirements. Much research has been done in the field of calculating the needs of
animals. However, after obtaining the needs of the animal, ration preparation can be considered an NP
problem due to the presence of various parameters and many states. Various methods have been proposed
in the field of ration production. In this article, we have presented a method for preparing animal rations
using collective intelligence optimization. Using these methods can create much more suitable rations
based on the requirements of animals.
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Meta-Sezgisel Optimizasyon Yontemlerine Dayah bir Rasyon
Hazirlama Modeli

Ozet: Hayvancilikta en &nemli iinsiilerden biri hayvan rasyonunun hazirlanmasidir. Ekonomik ve
iiretkenlik acisindan, hayvanlarin uygun sekilde beslenmesi, bir besicilik biriminin verimliligini énemli
Olciide artirabilir. Uygun bir rasyon hazirlamanin, hayvanin gereksinimlerinin dogru bir sekilde tahmin
edilmesine bagli oldugunu belirtmektedir. Hayvanlarin ihtiyaglarinin hesaplanmasi alaninda pek g¢ok
arastirma yapilmigtir. Ancak hayvanin ihtiyaglart karsilandiktan sonra gesitli parametrelerin ve bir¢ok
durumun varligindan dolay1 rasyon hazirlama bir NP problemi olarak degerlendirilebilir. Rasyon iiretimi
alaninda ¢esitli yontemler onerilmistir. Bu yazida, siirii zekd optimizasyonu kullanarak hayvan rasyonlari
hazirlamak i¢in bir yontem sunulmaktadir. Bu yontemleri kullanarak hayvanlarin ihtiyaglarina gore ¢ok
daha uygun rasyonlar olusturulabilir.

Anahtar Kelimeler: Hayvan Yetistiriciligi, Rasyon, Besicilik, NP problemi, Siirii zeka optimizasyonu.
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1. Giris

Hayvancilik, insanlarin hayvansal protein ihtiyacini karsilamasin1 saglarken bir yandan
insanlarin bitkisel iiretim yapmasina neden olmakta ve genel ekonomiye katki saglamaktadir.
Hayvanlarin verimlerinden yararlanip daha kisa siirede daha fazla verim elde etmeyi ve
hammadde temini saglamakta olup insan beslenmesinde en degerli olan besin et, siit, yumurta
gibi hayvansal kokenli gidalar olmaktadir. Bu gidalar insanlarin biiylimesi ve gelismesi i¢in
onemli olup son yillarda niifus artisindan dolayr hayvansal kaynaklara olan artista
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fazlalagmaktadir [1, 2]. Hayvansal {irlinleri giiniimiizde iiretim ve tiiketimine gore gelismislik
olgiisii olarak kullanilmakta ve Tiirkiye de hayvansal iiriinlerden kirmizi et iiretimi TUIK
verilerine gore 2021 yil1 i¢in 1 milyon 952 bin 38 tondur ve kirmiz1 et iiretimi %74,8 ini sigir
etinden gelmektedir. Hayvancilikta besleme en Onemli ve zor alanlarindan olmakta ve bir
isletmenin %60 -70 inden fazlasi yem giderlerinde olusmakta bu yilizden insanlar hayvan
beslemede maliyeti diisiik olan rasyonlarla birlikte hayvanlarin verimlerini en {ist diizeyde
tutabilmeyi ve maliyeti az olmasma ragmen yemlerin kaliteli olmasina dikkat etmesi
gerekmektedir [2].

Ruminant hayvanlardan arzu edilen diizeyde, yani optimum diizeyde verim elde etmek icin bir
giinde ihtiya¢ duyduklari besin maddelerini i¢eren rasyonlar hazirlanip onlara sunulmalidir.
Ciinkii dogru miktarda ve tipte yem ile beslenirlerse genetik verim kapasiteleri miisaade ettigi
6l¢iide bu hayvanlardan elde edilen verim maksimuma ulasir. Hayvanlarin maksimum verimini
saglamak ve hayvanin ihtiyaclarini karsilamak icin, rasyon hesaplanmasi dogru bir sekilde
hazirlanmasi ¢ok 6nemlidir. Hayvanin bir giinde ihtiya¢ duydugu besin maddelerinin tamamini
en uygun miktar veya oranda igeren ve kaba-karma yemlerden olusan karisima rasyon denir.
Rasyonun dogru bir sekilde hesaplanabilmesi, yani verimi diisiirmeden hayvanin besin maddeleri
ihtiyacin1 karsilayacak sekilde en diisiik maliyetli rasyonun hazirlanmast ve net karin
maksimuma ¢ikarilmasi yetistiricilik agisindan ¢ok onemlidir. Hayvanlar uygun bir sekilde
beslenmezse, hayvancilik iiretiminin toplam maliyetinin normalde %350 ila %80'ini olusturan
yem maliyetlerini daha da artiracaktir.

Rasyon formiilasyonu yemin maliyetini azaltmak i¢in kullanilabilecek en Onemli
uygulamalardan biridir [3]. Sagliklarinin korunmasi ve arzu edilen diizeyde performans
saglayabilmeleri i¢in biiylikbas hayvanlarin bir gilinliikk besin madde ihtiyaglan yas, agirlik, ik,
cinsiyet ve fizyolojik ozellikler ile beklenen verime gore hesaplanmali ve s6z konusu besin
maddelerini iceren rasyon (kaba + konsantre yem karisimi) hayvanlara temin edilmelidir. Ote
yandan yem maliyetini azaltmak bu sektoriin ekonomik verimliligini biiyiik dl¢iide etkileyebilir.
Bu dogrultuda, Zhang ve Roche [4], rasyonlart minimum maliyetle optimize etmek i¢in etkin bir
yontem uygulamislar ve formiilasyona 21 bilesen ve 17 besin maddesi eklenmistiler. Bu
yontemde, geleneksel yem formiiliine kiyasla 6nemli bir esneklige sahip oldugu gosterilen MOP
modeli dnerilmistir.

Rasyonun dogru sekilde hayvana verilmesi hayvanin siit verimliligini arttirmakta ve hayvanin
saglikl sekilde biiylimesi, gelismesi i¢in dnemli bulunmaktadir. Yem maddelerinin gerektigi gibi
kullanilmasi ve bitkilerden diizgiin sekilde yararlanilmasi ve ziyan edilmemesi misir sap-kogan
ve somaklari, pamuk saplari, meyve posalari gibi yem maddelerinin rasyonun i¢ine katilmasi
tilkemiz ve hayvan besleme agisindan onemli olmaktadir [5]. Hayvanlarin fizyolojik dénemleri
(buzagi, diive, gebelik donemi, kuru dénem, laktasyon donemi), igerisinde ¢ift¢inin hayvandan
verimlilik beklentisi, hayvan sayisinin bilinmemesi, var olan yemlerin miktar1 ve isletmenin alan
bliyiikliigline gore hayvanlarin besin gereksinimlerini en optimum sekilde karsilanmasi diistik
maliyetli kaba ve kesif yem ihtiyacini belirlemektedir. Neticede dogru bir rasyonun faydalari
hayvanlarin verimli, saglikli, yeterli ve dengeli olmalar1 ekonomik besleme ile birlikte maliyetin
diismesini ve isletmenin kar elde etmesini saglamaktadir [2].

Hayvanlarin yanlis beslenmesi sonucunda embriyonik evrelerden dogum zamaninda gelisen
oliimlere, kizginlik doneminde yasanan sikintilar ve dol tutmama problemlerine, hayvanlarin
ithtiyact olan vitamin minerallerin yanlis verilmesi sonucunda hipokalsemi, asidoz, ketozis ve
daha birgok metabolik rahatsizliklarin ortaya ¢ikmasiyla birlikte verim kayiplart ve dliimle
sonuc¢lanabilmektedir [6].

Yapay zeka arastirmalarin gelismesiyle birlikte bu bilim dali bir¢ok arastirmacilar i¢in oldukca
ilgi ¢ekici hale gelmistir [7-9]. Bu ilgi ¢ekici konular arasinda bir¢ok problem ¢dzen
optimizasyon yontemleri yer almaktadir [10-12].

Bu makalenin amaci, rasyonun dengelenmesi icin yapisal bir ydntem sunmaktir. Onerilen
yontemin ana 6zil, meta-sezgisel optimizasyonu baslig1 ile bilinen yapay zeka yontemlerinden
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birine dayanmaktadir. ilerleyen boliimlerde meta-sezgisel optimizasyon ydntemi hakkinda bazi
bilgiler verilmis, ayrica ihtiyaglarin hesaplanmasi ve rasyonlarin yazilmasi problemi genel olarak
anlatilmistir. Makalenin devaminda, problemin genel ¢6ziimii i¢in optimizasyon yonteminin
kullanimi agiklanmaktadir.

2. Meta Sezgisel Optimizasyon

Optimizasyon kisaca iyi olani aramak ve en basit ¢éziimii bulma yontemidir. Bir sistemde
bulunan biitiin kaynaklar1 verimli sekilde kullanilarak istenilen hizmete en iyi sekilde ulagsmay1
hedefleyen bir teknoloji olarak da tanimlanmaktadir. Optimizasyonda iki 6nemli bilesen vardir
bunlar ¢oziimleme ve modellemedir. Ger¢ek hayatta karsilastigimiz problem matematiksel
olarak ifade edilebilir, buna modelleme denir. Elde edilen model, miimkiin olan en iyi ¢6ziim
elde edilecek sekilde analiz edilmelidir. Optimizasyon problemlerinin genel olarak ii¢ temel
unsuru vardir. Birincisi maksimize edilecek veya minimize edilecek tek bir sayisal nicelik veya
amag fonksiyonudur. Ikinci unsur, amaci optimize etmek icin degerleri manipiile edilebilen
nicelikler olan bir degiskenler toplulugudur. Optimizasyon probleminin T{ig¢iincii unsuru,
degiskenlerin alabilecegi degerler iizerindeki kisitlamalar olan bir dizi kisitlamadir. Yapay zeka
algoritmalarinda optimizasyon yontemlerinin kullanilmasinin nemi diger dallarda da oldugu
gibi zamandan ve maliyetten tasarruf edip en uygun ¢6ziime ulagmaktir [13].

Sezgisel algoritmalar, belirli bir hedefe ulagmak i¢in dogadan ilham alan algoritmalardir. Genel
amacli sezgisel yontemler; biyoloji tabanli, fizik tabanl, siirii tabanli, sosyal tabanli, miizik
tabanli ve kimya tabanli olmak iizere alt1 farkli grupta degerlendirilmektedir. Ayrica bunlarin
birlesimi olan melez yontemler de bulunmaktadir [14]. Sezgisel algoritmalar kesin ¢dziim
sunacagini garanti etmez ancak yakin bir ¢6ziim sunar. Bu algoritmalar sinirsiz optimizasyon
problemleri i¢in tasarlanmistir. Sinirsiz problemleri ¢dzebilen bir algoritma sinirli problemleri
icinde uygulanabilmektedir.

3. Thtiya¢c Hesaplama

Hayvanlar yasamlarim stirdiirebilmek i¢in giinliik olarak tiiketebilecekleri besin maddelerine
ithtiya¢ duymakta ve bu hayvanlarin giinliik yem tiikketimlerinin bilinmesi gerekmektedir. Rasyon
hazirlamada bir giinde ihtiya¢ duyulan besin maddelerinin toplami giinliik toplam tiiketebilecegi
yem miktar1 kadar olmali, giinliik gereksinimleri tiikketebilecegi yem miktarindan daha az hayvan
beslendiginde ihtiya¢ duyulan besin maddelerinin alimi1 gergeklesirken hayvanlarin sindirim
sistemi normal ¢alismayacak ve hayvan fiziksel olarak beslenemeyecektir.

Rasyonda serbest sekilde beslenen hayvan rumenini doldurmak i¢in yem yemege gidecek ve
besin ihtiyacindan fazlasin1 yiyecek bu durumda hayvan yag baglayacak ve verimliligi azaldig:
icin yem masrafi artacak ve ekonomik olmayacaktir. Giinliik ihtiya¢ duyulan besinlerin hayvanin
tiiketebildigi yemlerden fazla olmasi durumunda ise hayvanin rumeni yemle dolu oldugu halde
hayvan besin ihtiyacini karsilayamayacak ve a¢ kaldigi i¢in verimi diisecek bu durumda hayvan
besleyenler ekonomik olarak zor durumda kalacaktir. Isletmelerde hassas bir dengede olan
hayvanlarin ihtiyaglariin karsilanmasi, yem yemesinin dogru sekilde olmasi ve dengenin
korunmas: i¢in hayvanlarin ihtiyaclarmin dogru belirlenmesi besin maddelerinin miktarinin
optimum sekilde tahmin edilmesi gerekmektedir [15].

4. Rasyon Hazirlama
Hayvanin giinliik ihtiyaglarin1 ve istenilen verimi elde edebilmek igin besin gereksinimlerini

diizgiin bir oranda ve yeterli miktarda karsilamasini saglayan hayvanlarin tiikketebilecegi nitelikte
olan ve hayvanin sagligina zarar1 olmayan yemlerin karigimina rasyon denmektedir.
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Hayvanlarin canli agirlik, fizyolojik durumu (gebe, laktasyon donemi, kuru dénem gibi), verim
diizeyleri ve c¢evredeki faktorlerine (sicaklik, riizgar vb.) goére kuru madde, enerji, protein,
vitamin, mineral besin maddelerinin bilinmesi, rasyon igerisine katilan yemlerin besin madde
igerikleri, yem maddelerinin ne kadar az veya fazla kullanilmasi gerektigi, az yada fazla
kullanildiginda hayvan saghigint etkiledigi ve bu yemlerin maliyetlerinin bilinmesi
gerekmektedir. Hayvanlarin rasyonlari temel olarak kaba ve kesif yemlerden olusmakta ve
rasyonlarin miimkiin oldugunca diisiik maliyetli olmasi gerekmektedir. Kesif yemler kaba
yemlerden daha maliyetli oldugundan dolay1r yemlerin kullanilma diizeyiyle birlikte rasyonun
dengeli ve ekonomik olmasinin yaninda yemlerin kolay temin edilebilmesine 6nem verilmelidir.
Ayn1 zamanda rasyonun kuru madde igeriginin en az %40’1 kaba yemlerden olusmasi, kaba
yemin iyi kalitede olmasi istenmektedir. Rasyondaki minerallerin 6zellikle Ca ve P dengesinin
2/1 veya 1/1 oraninda olmas1 gerekmektedir. Rasyonda kullanilacak yemlerin besin degerleri de
maliyeti kadar 6nemli olmakta bu yiizden bitkinin tiirii, gelisme evresi, hasat zamani, bitkinin
depolanma kosullarina dikkat edilmelidir.

Hesaplanmasi gereken en onemli gereksinimlerden biri hayvanin ihtiya¢ duydugu kuru madde
miktaridir. Ornek olarak laktasyondaki Inekler igin kuru madde denklem 1'deki formiille elde
edilir;

Kuru Madde ("7‘5’) = (0.372 « FCM + 0.0968 = BW®75) x (1 — ¢(-0192-(WOL+3.67))) (1)

Burada:
e BW, canli agirlik ve kullanici tarafindan kg olarak girilmektedir,
e  WOL, laktasyon haftas1 ve kullanici tarafindan girilmektedir,

. FCM, %4 yaga gore diizeltilmis siit ve denklem 2'ye gore hesaplanmaktadir.
FCM = (0.4 = MilkYield) + (15 = FatYield) 2

Burada MilkYield, siit verimi kg tizerinden (kullanici tarafindan girilmektedir) ve FatYield ise siit yag verimi (kg olarak)

(kullanic1 tarafindan girilmektedir) dir.

5. Rasyon Hazirlama

Uygun bir rasyon hesaplamak ic¢in farkli yontemler vardir. Yontemler arasindamanuel,yari
otomatik ve otomatik programlar kullanilmaktadir. Baslangicta rasyonun hesaplanmasinda
manuel ve matematiksel yontemler kullanilirken, teknolojinin ilerlemesi ve bilgisayar
sistemlerinin gelismesiyle yar1 otomatik ve otomatik yontemler de kullanilmaya baslanmistir. Bu
boliimde, rasyon hesaplama programlarinda yaygin olarak kullanilan bazi yontemler
tartisilmakta ve bilgisayar tabanli yontemler de gozden gecirilmektedir.

5.1. Geleneksel Yontemler

A.Deneme yanilma yontemi: Deneme yanilma yonteminde rasyonda kullanilacak yemler ve
gereksinim duyulan besin maddeleri deneme yanilma ile denklestirmeye galisilmaktadir. Bu
yontemin dogru sonu¢ vermesi rasyonu hazirlayan kisinin pratik ve tecriibeli olmasiyla
alakalhidir. Dikkate alinacak igerikler (maliyet, enerji, protein, vitamin, mineraller, vb) arttikca
rasyonu denklestirmek zor olmaktadir [15].

B. Cebirsel yontem: Ikili veya daha fazla bilinmeyenli denklem sisteminden yem
hammaddelerinin sayisina dayali olarak bir rasyon formiilii olusturulabilir.
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C. Pearson kare: Cebirsel yontem olan bir istteki yontemde pearson kare ydntemiyle
¢Oziilmekte olup yontem kisminda ayrilmaktadir. Pearson kare yonteminde besin maddelerinden
protein ya da enerjiye gore ayarlanmaktadir.

D. Pearson c¢ift kare yontemi: Rasyonda iki ana besin maddesi olan enerji ve protein
dengelenmesini pearson kare yontemi tek basina ¢ozemedigi durumlarda pearson ¢ift kare
yontemi kullanilmaktadir. Bu yontemle birkag hammadde birlikte kullanilabilmekte olup
hesaplama yonteminde rasyonun proteininin iki yem maddesi dengelenmeye ¢aligilmaktadir.

E. Matriks ¢oziim yontemi: Besin sayisi fazla ise diyetleri dengelemek i¢in matriks yontemi
kullanilabilir. Bu yontem, yiyecek se¢ciminde daha fazla manevra kabiliyetine ve hesaplamalarda
daha fazla dogruluga sahiptir.

5.2. Bilgisayar destekli yontemler

Bilgisayar destekli programlarda son 20-30 yildir yayginlasmis ve bilgisayardan yararlanarak
yem maddeleri, besin madde igerigi, hayvanlarin gereksinmesi ve en diisiik maliyetli rasyonla
birlikte daha yiiksek verim elde edebilmek icin bilgisayar programlariyla c¢o6ziilmeye
calisilmaktadir. Bu programlarda hata yiizdesinde azalma, zamandan tasarruf saglayip daha kisa
siirede daha iyi verimlilik saglanmakta, hatalar1 diizeltilmesi daha kolay olmaktadir. Manual ve
otomatik hesaplama yontemleri bulunmakta ve manuel hesaplamada elle hesaplama yapmak
gerekmektedir.

A. Manual: Manuel hesaplamada hayvanin enerji, protein, yem degerleri, kuru madde ihtiyac1
gibi degerleri el ile hesaplayip girilmesi gerekmekte olup c¢ok fazla zaman kaybedilmektedir.
Manuel hesaplamalar ugrastirici ve hata payi yiiksek oldugundan bu yontemler genelde uzmanlar
tarafindan kullanilmasi gerekmekte, dolayisiyla baska yontemler aranmaktadir. Bu yontemde
olan uygulamalardan ornek olarak Excel ortaminda hazirlanmis uygulama soyleyebiliriz.
Rasyonda excel programlarinda ME, HP, Ca, P gibi baz1 degerlerin sinirinin bilinmesi ona gore
yapilacak rasyonun dengede olmasi saglanmaktadir. Rasyona alinacak yem degerlerinin,
hayvanin hangi donemde oldugunun, yasinin, Canli agirliginin, siit veriminin, hangi irk
oldugunun ve bunun gibi birgok 6zelliginin kullanict tarafindan tanimlanmasi gerekmektedir
[16].

B. Otomatik hesaplama: Bu yontemin excele gore dezavantaji maliyetli olmasi avantaji ise
rasyonun otomatik sekilde hesaplanmasi olmaktadir. Genelde bu uygulamalar satin alinip
kurulumunu yaptiktan sonra, hayvanin tipi, irki, yasi, agirhigi gibi 6zellikleri belirtilmis, yemler
boliimiinde kayith olan yemlerden secerek yemler listeye eklenir. Yemleri sectikten sonra rasyon
otomatik bir sekilde hazir hale gelmektedir.

Ornek Excel uygulamada rasyonun excel formatinda ¢6ziimii, kullanicinin elinde olan yemlerin
eklenmesi ve daha bir¢ok 6zellikleri Hata! Basvuru kaynagi bulunamadi.'de gosterilmektedir.

Sekil 1. Excel uygulamasinda rasyon ¢oziimil
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6. Onerilen Yontem

Bu béliimde, rasyon hazirlanmasi igin yapisal bir yontem onerilmektedir. Onerilen ydntem,
meta-sezgisel optimizasyon adi verilen yaygin yapay zekd yontemlerine dayanmaktadir. Bu
yontemlerde matematiksel bir iliski veya belirli bir model kullanmak yerine, tiim islemler
rastgele liretim ve iyilestirmeler {izerine kuruludur.

Meta-sezgisel optimizasyon yontemlerinin dogasinda oldugu gibi, islem bir dizi ¢oziimiin
rastgele iiretilmesiyle baslar. Uretilen cevaplar problemin ¢dziimii i¢in aday cevaplar olarak
kabul edilir. En uygun segenegi belirlemek i¢in bir kriter olmasi dogaldir. Bu kriter, ¢esitli aday
cozlimler arasindan mevcut en iyi ¢dziim olarak bir (veya kullanilan optimizasyon algoritmasina
bagli olarak birkag) secebilir. Genellikle bu 6lgli uygunluk (fitness) fonksiyonu veya amag
(Objective) fonksiyonu olarak adlandirilir.

Rasyon yazma probleminde, uygunluk fonksiyonu, hayvanin ihtiyacglar1 ile rasyonun her bir
ihtiya¢ i¢in sahip oldugu tahmin arasindaki mutlak hatalarin toplami olabilir. Denklem 3,
hayvanlarda rasyon problemi i¢in uygunluk fonksiyonunu hesaplanmasini gosterir.

fitness = Yile; — d;l ()

Burada n, istenilen rasyona gore dikkate alinmasi gereken ihtiyaglar sayisidir. d; hayvan igin
gerekli ihtiyac degeridir ve e;, karsilik gelen rasyonun tahmin ettigi bir gereksinimin degeridir.
Bu problemi optimize etmenin amacinin, uygunluk fonksiyonunun en diisiik degerine sahip bir
¢Oziim (rasyon) elde etmek oldugu acgiktir. Bu nedenle calismanin her adiminda cevap
adaylarinin her biri i¢in uygunluk degeri hesaplanir ve buna gore istenilen algoritma calistirilir.
Genellikle, ¢ogu optimizasyon algoritmasi, algoritma tiirline gore farkli olabilen adaylarin her
biri i¢in giincelleme islemini dikkate alir. Ancak hepsinde, her aday, optimizasyonun her
asamasinda nihai ¢6ziime dogru ilerlemeye calistyor. Sekil 2, meta-sezgisel optimizasyon
yontemi ile rasyon problemini ¢6zmek i¢in genel akis semasini géstermektedir.

Hauvan
Ozellikleri

ihtiyag
formiiller

| Ihtiyag Hesaplama |

\ 4
Rasgele aday rasyonler
iret

()
Istenilen
diizeyde mi?

Aday rasyonleri
giincelle

En uygun
rasyonu Yaz

A
Iterasyon ++

fterasyon <
limit

Sekil 2. Meta-Sezgisel optimizasyon yontemiyle hayvan rasyonu hesaplamasi
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Elbette farkli optimizasyon yontemleri Sekil 1'deki akis semasina Ogeler ekleyebilir. Ancak
genel olarak Sekil 1, hayvanlarin rasyon probleminin ¢ézmesi i¢in ana ¢er¢eveyi gostermektedir.
Ormegin, PSO optimizasyon ydnteminde problemin genel ¢6zme algoritmasi liste 1'de agiklanan
algoritmada verilmektedir.

List 1 PSO ydntemi ile rasyon hesaplama algoritmasi
Algorithm PSORasyon (Animal needs, FeedList)

//Calculate optimum ration
//Input: Animal requirement and Selected feeds list.
//Output: Ration amounts
Create random particles to the dimensions of the number of feeds
Initialize the particle's velocity
pBest (i) = particle(i).fitnessCalc(Animal needs)
Calculate the fitness of each particle
Assign fitness values to pBest of each particle
Find the best fitness of all particles and assign it to gBest
While gBest>e or iteration < Max Iteration Do:
Update the velocity of the particles
Update the particle's position
Undo particle changes that override constraints.
Update pBest of each particle
gBest <« The best position of all particles
End while

return gBest

7. Sonug¢ ve Bulgular

Hayvan rasyonu hazirlamak i¢in uzun zamandan beri ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Bazilar
manuel olarak ve matematiksel yontemlere dayali olarak olusturulmustur. Az sayida yiyecek i¢in
kullanilan yontemler yararli olabilir, ancak hayvanin ihtiyag¢larinin daha fazla parametresini goz
oniinde bulunduruldugunda veya ¢ok ¢esitli yiyeceklere sahip olmak istedigimizde, geleneksel
yontemler yiiksek karmagikliga sahip olmaktadir.

Karmasik hesaplamalarda bilgisayar kullanmak, sorunu biiyiik dl¢lide ¢cozebilecek ¢oziimlerden
biri olabilir. Son zamanlarda hayvan yemi hazirlama alaninda yazilimlar gelistirilmistir. Bu
yazilimlarin ¢ogunda ayni geleneksel ve manuel yontemler dikkate alinmakta ve bilgisayar
sadece yiiksek hiz ve dogrulukla islem yapabilen bir cihaz olarak diisiiniilmistiir. Bu yaklagim
cok faydali olabilir, ancak karmasik hesaplamalarda hesaplama hatalarinin yayilmasi
durumundan, sonugta elde edilen rasyonlarda hesaplama hatalar1 ortaya ¢ikma ihtimali oldukca
yiiksektir. Yiiksek bilgisayar hesaplama yeteneklerinin kullanimi ile birlikte yeni yapay zeka
yontemlerinin kullanilmasi bu alanda ¢ok verimli olabilir. Bu makalede, hayvan rasyonu iiretimi
icin siirli zekd optimizasyon yontemlerine dayali yapilandirilmis bir yontem Onerilmeye
calistlmigtir. Her biri farkli yeteneklere sahip olan yapay zeka alaninda ¢esitli yontemler
tasarlamis ve gelistirmistir. Bu alanda yapilacak arastirmalar ve uygun optimizasyon yontemleri
ile hayvan rasyonlar1 iiretilmesi konusunun hayata gecirilmesi 6nemli ilerlemeler getirebilecek
gibi goriinmektedir.
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