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Kirsal hayvanciligin siirdiiriilebilirligi, mera varligi ile hayvan
yogunlugu arasindaki dengenin korunmasina baghdir. Bu ¢alismada,
Van ili ipekyolu ilgesindeki 43 mahallede ruminant hayvan varligi ve
mera kaynaklari, Yapay Zeka (YZ) destekli kiimeleme ve u¢ deger
analizleriyle degerlendirilmistir. TURKVET sisteminden elde edilen
veriler kullanilarak mahalleler, biiyiikbas ve kiigiikbas hayvan sayilari
ile mera alant gibi degiskenler dogrultusunda smiflandirilmistir.
Calisma kapsaminda ii¢ temel kiime yapisi belirlenmistir: Kiime 0,
kiigiikbas hayvan varligmin ve mera alanmin yiiksek oldugu; Kiime 1,
biiytikbas hayvan varlig1 ile mera alaninin dengeli oldugu; Kiime 2 ise
biiyiikbas hayvan yogunlugunun yiiksek, mera alanmnin ise smirl
oldugu mabhalleleri kapsamaktadir. Ayrica Ercek, Karagiindiiz ve
Yalinagag mahalleleri biiylikbag hayvan sayilar1 bakimindan ug deger
olarak tanimlanmis ve analiz dig1 birakilmigtir. Gorsel analizler
(boxplot, scatterplot, dendrogram) kullanilarak mahalleler arasindaki
yapisal farkliliklar sezgisel bigimde ortaya konmustur. Bulgular, bazi
mabhallelerde isletme sayismin yiiksek olmasina ragmen mera alaninin
sinirli oldugunu; bazi mahallelerde ise genis mera alanlarma karsin
isletme sayismin diigik kaldigini gostermektedir. Bu durum,
hayvancilik faaliyetlerinde farkli liretim sistemlerinin (mera temelli vs.
kapali sistem) mahalle diizeyinde nasil sekillendigine dair 6nemli
ipuclart sunmaktadir. Elde edilen sonuglar, mera planlamasi,
destekleme politikalar1 ve kirsal kalkinma stratejileri acisindan karar
vericilere yol gdsterici niteliktedir.

A Comparison of Ruminant Livestock and Pasture Resources in the Neighborhoods of
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The sustainability of rural livestock production depends on maintaining a
balance between pasture availability and animal density. In this study,
ruminant livestock populations and pasture resources across 43
neighborhoods in the Ipekyolu district of Van Province were evaluated
using Artificial Intelligence (Al) assisted clustering and outlier detection
methods. Data retrieved from the national TURKVET system were used
to classify the neighborhoods based on variables such as cattle and small
ruminant numbers and available pasture area. Three main clusters were
identified in the analysis: Cluster 0 included neighborhoods with high
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TURKVET numbers of small ruminants and large pasture areas; Cluster 1 consisted
of neighborhoods with a balanced distribution of cattle and pasture
resources; and Cluster 2 encompassed neighborhoods with high cattle
density but limited pasture availability. Additionally, Er¢ek, Karagiindiiz
and Yalinagag were identified as outliers in terms of cattle population and
were excluded from the clustering analysis. Visual analyses such as
boxplots, scatterplots and dendrograms were employed to intuitively
reveal structural differences between the neighborhoods. The results
indicate that in some neighborhoods, despite a high number of livestock
enterprises, pasture resources are limited, while in others, extensive
pasture areas exist alongside a relatively low number of enterprises. This
reflects the variation in livestock production systems at the neighborhood
level ranging from grazing based to more confined, feed based operations.
These findings offer important insights for pasture management, subsidy
allocation policies and the formulation of rural development strategies.

To Cite: Ozeler N, Demir AO., 2025. Yapay zeka destekli analiz ile Van Ili Ipekyolu Ilgesi mahallelerinin ruminant hayvan

varlig1 ve mera kaynaklar1 bakimindan karsilagtirilmasi. Kadirli Uygulamali Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 5(2): 328-342.

Giris

Kirsal hayvanciligin siirdiiriilebilirligini saglayan en temel unsurlardan biri, mera
alanlarinin etkin kullanimi ve hayvan yogunlugu arasindaki dengenin korunmasidir
(Silanikove, 2000). Mera kaynaklarinin asir1 kullanimi, toprak bozunumu, verim kaybi ve
biyolojik c¢esitlilikte azalmaya yol agarak iiretim sistemlerinin siirdiiriilebilirligini tehlikeye
atmaktadir (Gerber ve ark., 2013; FAO, 2020). Geleneksel yontemlerle bu dengenin
degerlendirilmesi siirl bir goriiniirliik saglarken (Wang ve ark., 2024), son yillarda Yapay
Zeka (YZ) destekli analiz yontemleri, tarim ve hayvancilik sistemlerine yenilik¢i ¢oziimler
getirmistir (Kamilaris ve Prenafeta-Boldu, 2018). Ozellikle kiimeleme algoritmalari, farkli
yapisal Ozelliklere sahip bolgelerin benzerlik temelli siniflandirilmasini saglayarak, yerel
kalkinma stratejilerinin mikro diizeyde sekillendirilmesine olanak tanimaktadir (Xu ve Tian,
2015; Xie ve ark., 2021).

Yapay zeka tabanli modeller, hayvan yogunlugunu, mera kaynaklarinin kullanimini ve
isletme verimliligini ¢ok degiskenli yapilarla analiz etme imkan: sunmaktadir. Ozellikle
uzaktan algilama (remote sensing), bilgisayarla gérme (computer vision) ve makine 6grenimi
(machine learning) algoritmalar1 kullanilarak elde edilen desenler, kirsal planlamada 6nemli
avantajlar saglamaktadir (Nasirahmadi ve ark., 2017; Liakos ve ark., 2018). Ornegin, pasture
suitability modelling, livestock movement optimization ve entegre iiretim planlamasi gibi
konularda derin 6grenme temelli sistemler basarili sonuglar vermektedir (Bokani ve ark., 2025).

Bu ¢alisma, Van ili ipekyolu ilgesindeki mahallelerin tamaminin TURKVET sisteminde
kayitl Nisan 2025 tarihine ait ruminant hayvan varligi ve mera dagilimimi YZ destekli
kiimeleme ve u¢ deger analizleriyle inceleyerek, mekansal desenleri siiflandirmay1

amagclamaktadir.
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Materyal ve Metot
Calisma Alam ve Veri Kaynagi
Bu arastirma, Tiirkiye nin dogusunda yer alan Van ili Ipekyolu ilgesine bagli, 33’ii merali
ve 10’u merasiz toplam 43 mahalleyi kapsamaktadir. S6z konusu mahallelerin mera kapasitesi
ve ruminant hayvan varliginin degerlendirilmesi hedeflenmistir. Veri seti, T.C. Tarim ve Orman
Bakanligi’'na bagli TURKVET sisteminden 2025 yili Nisan ayinda temin edilmis, her
mahalleye ait bes temel degisken analiz kapsamina alinmustir:
e Mera alan1 (hektar)
e Biiylikbas hayvan sayisi
o Kiigiikbas hayvan sayis1
o Biiyiikbas isletme sayis1
o Kiiciikbas isletme sayisi
Bu degiskenler, hayvan yogunlugu ile mera kapasitesi arasindaki dengenin mekansal

diizeyde analiz edilmesine olanak tanimistir.

Veri Temizleme ve On Islemler

Istatistiksel analiz 6ncesinde kapsamli bir veri temizleme siireci gergeklestirilmistir. Mera
ile iliskilendirilen analizlerde Oncelikle mera alani olmayan mahalleler veri seti dist
birakilmigtir. Ardindan, u¢ degerleri belirlemek i¢in Tukey’in IQR (Interquartile Range)
yontemi kullanilmistir. Bu yontemde, Q1 (birinci ¢eyrek) ve Q3 (ligiincii ¢ceyrek) degerleri
hesaplanarak, araligin 1,5 kat1 disinda kalan gézlemler ug deger (outlier) olarak tanimlanmis ve
analizden c¢ikarilmistir (Tukey, 1977). Bu yaklagim, veri dagilimindaki aykir1 gézlemlerin
merkezi egilimleri bozmasinin 6niine gegmek amaciyla tercih edilmistir. U¢ degerlerin analiz
dis1 birakilmasi, aykir1 gézlemlerin gruplama sonuglarini ¢arpitmasinin 6niine gegmekte (Chu,
2011; Wang ve ark., 2024) ve kiimeleme analizlerinin homojenligi ile istatistiksel gecerliligini
artirmaktadir (Leys ve ark., 2013).

Analitik Ortam ve Yazilim Araclari
Tim analizler Python 3.10+ programlama dili kullanilarak ger¢eklestirilmistir. Veri
isleme, istatistiksel 0zetleme ve gorsellestirme islemleri asagidaki agik kaynak kiitiiphaneler
aracilifiyla ylrttilmiistiir:
e pandas: Veri gercevesi yonetimi, tanimlayici istatistik hesaplamalari
o matplotlib ve seaborn: Gorsel sunumlar (boxplot, scatterplot, barplot)

e scikit-learn: Standartlastirma islemleri (StandardScaler), K-means kiimelenme analizi
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scipy.cluster.hierarchy: Hiyerarsik kiimeleme ve Ward yontemi ile dendrogram {iretimi

python-docx: Otomatik Word raporlari olusturma

Bu yazilim araglari, cok degiskenli yapisal verilerin hem matematiksel hem de gorsel olarak

analiz edilmesine olanak tanimis ve karmasik verilerin analitik modelleme ile gorsel olarak

sunulmasimi (Witten ve ark., 2016; Kamilaris ve Prenafeta-Boldu, 2018) derin 6grenme ve

makine 6grenmesi ¢aligmalarinda oldugu gibi (Rico-Chavez ve ark., 2022) miimkiin kilmistir.

Kiimeleme Analizleri ve Simiflandirma Yaklasin

Arastirmada, mahalleler arasi yapisal benzerliklerin belirlenmesi amaciyla iki farkli

kiimeleme algoritmas1 uygulanmigtir:

1. K-means Kiimeleme: Mahalleler, hayvan varlig1 ve mera alan1 gibi sayisal 6zellikler

temelinde gruplandirilmistir. Oncelikle veriler StandardScaler ile normalize edilmis,
ardindan optimal kiime sayis1 “dirsek yontemi (elbow method)” ile belirlenmistir. K-
means, homojen gruplarin olusturulmasinda etkili bir yapay 6grenme yontemidir (Xu
ve Tian, 2015; Witten ve ark., 2016).

Hiyerarsik Kiimeleme: Ward yontemiyle, mahalleler aras1 benzerlikler temelinde gorsel
olarak analiz edilmis, dendrogram yardimiyla alt gruplar arasindaki yapisal ayrisma
detaylandirilmistir. Bu yOntem, oOzellikle mekansal kiimelerin gorsel olarak

tanimlanmasinda etkilidir (Xu ve Tian, 2015; Xie ve ark., 2021; Wang ve ark., 2024).

Gorsellestirme ve Mekansal Desen Sunumu

Calismada tiim analiz sonuglari, karar vericiler i¢in kolay yorumlanabilir olacak sekilde

gorsellestirilmistir. Ozellikle:

Boxplot — Gruplar arasi1 degisken dagilimlarinin medyan ve yayilimini géstermistir.
Scatterplot — Mera alan1 ve hayvan varligi arasindaki dogrusal desenleri sunmustur.
Barplot — Mabhallelerin toplam hayvan ve isletme sayilarini kargilagtirmali sunmustur.

Dendrogram — Mekansal yapinin hiyerarsik oriintiilerini tanimlamistir.

Bu gorsel analizler, YZ orilntiileri goriiniir kilmadaki en giiclii aracglarindan biridir

(Nasirahmadi ve ark., 2017; Rico-Chavez ve ark., 2022).

331



Bulgular

Temel Tamimlayici istatistikler ve U¢ Degerler

Veri seti lizerinde yapilan tanimlayici istatistik analizler, mahalleler arasinda mera alani,
hayvan sayilar1 ve isletme yogunluklarinda énemli varyasyonlar oldugunu gostermistir. Tim
mahalleler dikkate alindiginda biiylikbas ve kiigiikbas hayvanlarin olusturdugu toplam igletme
sayisinin medyan degeri 56,0 olarak hesaplanmis ve bu degeri tasiyan mahallenin Bescatak
oldugu belirlenmistir. Bu tiir medyan eslesmeleri, istatistiksel dagilimin merkezsel egilimi

hakkinda gii¢lii bir gosterge sunmustur (Sekil 1 ve Sekil 2).
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Sekil 1. Medyan alt1 mahallelerde biiyiikbas ve kiigiikbas isletme dagilimi

Bu gorsel, toplam isletme sayist medyan degerin altinda kalan mahallelerde, biiylikbas ve
kiigiikbag isletme sayilarimin dagilimimi  karsilastirmali  olarak sunmaktadir. Gorsel
incelendiginde, bazi mahallelerde kiiciikbas isletmelerin baskin oldugu, bazilarinda ise
biiyiikbas isletmelerin 6n plana ¢iktig1 gdzlenmektedir. Ornegin, Vali Mithatbey Mahallesinde
yalnizca kii¢iikbas isletme bulunurken, Hatuniye Mahallesinde yalnizca biiyiikbas isletme
kayithidir. Bu durum, kirsal hayvancilik yapisinin homojen olmadigimi ve tiir tercihlerinin
mahalle bazinda 6nemli dl¢lide farklilagtigini géstermektedir.

Bu farklilasmanin temelinde cografi konumu ve iiretim aligkanliklar1 gibi yapisal
faktorlerin yaninda kosullara bagli olarak cogunlukla celeplik hayvan yetistirme tercihinin
yattig1 diisiiniilmektedir. Ornegin, Vali Mithatbey Mahallesi gibi yalmzca kiigiikbas isletmeye
sahip alanlar ile Hatuniye gibi yalnizca biiyiikbas isletme barindiran mahallelerde, mera
bulunmamasi yada kapali sistem besicilik aligkanliklarinin yerlesik olmasi, biiyiikbas
hayvancilig1 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu durum, mahallelerin fiziki ¢evre 6zelliklerinin ve yerel

iiretici tercihlerinin hayvansal liretim desenini dogrudan sekillendirdigini gostermektedir.
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Sekil 2. Medyan {istii mahallelerde biiyilikbas ve kiiciikbas isletme dagilimi

Gorselde toplam isletme sayis1t medyan degerin iizerinde olan mahallelerdeki biiyiikbas
ve kiiciikbas isletme sayilari sunulmaktadir. Dikkat ¢eken temel bulgu, isletme sayisinin
medyan istii oldugu mahallelerde medyan alti mahallelere gore tiir bazinda daha dengeli bir
dagilimin ortaya ¢ikmasidir. Bircok mahallede hem biiylikbas hem de kiiclikbas isletmeler
birlikte bulunmaktadir ve bunlar genellikle benzer sayilara sahiptir. Bu mahallelerin daha
gelismis, yogun iiretim sistemlerine sahip oldugu ve hem kiiclikbas hem de biiylikbas
hayvancilig1 entegre bi¢cimde yiiriittiigii tahmin edilmektedir. Ayrica biiyiikbas hayvan sayisi
bakimindan ii¢ mahalle u¢ deger (outlier) olarak tanimlanmis ve bu mahalleler analiz dis1
birakilmistir. Bu durum, s6z konusu mahallelerde hayvan varliginin digerlerine kiyasla
istatistiksel olarak ¢ok yiiksek oldugunu ve genel kiimelenme yapisini bozabilecegini ortaya
koymustur. Kiime 0: Genis meraya sahip kiigiikbas agirlikli mahalleleri, Kiime 1: Dengeli
yapiya sahip mahalleleri, Kiime 2: Biiylikbas yogunlugu yiiksek ancak merast sinirlt alanlar
kapsamaktadir (Tablo 1).

Kiime 0: Bu kiimede kiiclikbas hayvan sayis1 belirgin bigimde yiiksektir ve mera varligi
da oldukga fazladir. Buna karsilik biiyiikbas hayvan sayisi oldukga diisiiktiir. Bu yapi, kii¢iikbag
hayvanciligin yogun bi¢cimde yapildig1 ve otlatmaya dayali mera temelli sistemlerin hakim
oldugu mahalleleri temsil etmektedir.

Kiime 1: Biiyiikbas hayvan sayisi1 diisiik olmakla birlikte mera varlig1 yiiksektir. Buna
karsin kiiclikbag hayvan sayisi olduk¢a sinirlidir. Bu yapi, hayvanciligin meraya dayali besleme
sistemlerinin kullanildig1 bolgeleri isaret etmektedir.

Kiime 2: Bu kiimede mera alan1 diger kiimelere kiyasla sinirlidir. Bu durum, hayvancilik
faaliyetlerinin gorece daha zayif oldugu, belki de kentsel yakinlig1 olan veya baska ekonomik

faaliyetlerin 6n planda oldugu mahalle yapisina isaret etmektedir.
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Tablo 1. Biiyiikbas hayvan sayis1 bakimindan kiimeleme analizi sonuglari

Kiime Mabhalle Mera Biiyiikbas isletme  Biiyiikbas hayvan Kiiciikbas isletme  Kiiciikbas hayvan
(ha) sayis1 sayis1 sayis1 sayis1
0 Bostanigi* 621.16 53 1073** 53 14571
Aritoprak 2665.56 43 259 57 10937
Govelek 4018.31 10 50 107 12443
Ortanca 9001.17 43 201 168 14640
1 Yukar Citli 0.20 18 499 2 10
Karpuzalan 130.47 72 438 15 2937
Degirmenarki 356.25 35 519 25 3237
Kirath 436.79 68 727 13 1076
Baklatepe 457.39 47 540 36 4045
A.Golalan 588.40 20 211 14 2366
Deretistii 619.88 11 145 15 2493
Sarmag 668.75 18 72 8 634
Kavuncu 707.13 26 179 20 1561
Dibekli 803.40 20 139 21 3430
Asag Citli* 854.76 44 1574** 11 2204
Kevenli 883.96 19 125 8 2350
Ilikaynak 1107.87 53 454 7 978
Aktas 1140.76 28 943 32 3605
Kosebast 1302.80 59 446 15 1270
Besgatak 1460.24 19 75 37 2825
Kaymakli 1467.47 16 121 30 3565
Degirmenkdy 1597.88 46 192 41 3978
Irgat 1828.95 47 461 14 1512
Agzikara 1912.69 35 271 58 5044
Yukari 2011.17 6 34 16 6997
Giineyce
Karagiindiiz* 2152.54 82 1623** 66 7063
Yukar1 Golalan ~ 2192.07 36 439 9 4562
Calimli 2558.44 40 517 45 5175
Yatiksirt 2652.38 26 248 51 7068
Bakragh 2697.21 70 750 40 5223
Karakog 3237.49 10 32 65 6227
2 Ergek 831.48 236 3918 72 7455
Yalinagag 1322.85 112 5497 37 5682

**Biiyiikbas hayvan sayis1 bakimindan *Ug deger olarak belirlenen ve analiz dis1 birakilan mahalleler

Kiimeleme Analizleri ve Mekansal Siniflandirma

Mahallelerin benzer 6zellik gosteren gruplara ayrilmasi, tiretim yapisinin desenlerini daha
goriiniir hale getirmistir. Asagida sunulan her bir kiime i¢in biiylikbas hayvan sayisi, kiiciikbas
hayvan sayisi ve toplam mera alanin1 ortalamalarini karsilagtirmali olarak sunmaktadir (Sekil

3).
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Sekil 3. Mahallelerin (u¢ degerler harig) ortalama degerleri
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Kiimelerin bir bagka ifade bi¢imi asagida Boxplot olarak sunulmustur (Sekil 4).
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Sekil 4. Kiimelere gore degiskenlerin dagilimi

Bu kiimeler hem renk kodlamalariyla hem de boxplot grafiklerinde belirgin sekilde
ayrigsmigtir. Gorsel analizler, kiimeler arasi dagilim farklarini netlestirerek, mahallelerin
hayvancilik yapisina dayali simiflandirilmasini kolaylastirmistir. Ozellikle Kiime 2’deki
yogunlasma, destekleme politikalarinin bu bolgelere daha dikkatli uygulanmasi gerektigine

isaret etmektedir.

Hiyerarsik Kiimeleme ve Yapisal Farkhiliklar

Mabhallelerin hayvancilik ve mera gostergeleri, Ward yontemi ile yapilan hiyerarsik
kiimeleme analizine tabi tutulmus ve sonuglar dendrogram (aga¢ diyagrami) formunda
gorsellestirilmistir. Dendrogramda, benzerlik diizeylerine gére mahalleler gruplandirilmis;
ozellikle Kiime 0 ve Kiime 2 mahalleleri arasinda yapisal olarak anlamli ayrimlar

gozlemlenmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Mahallelerin mera, biiylikbag ve kiiciikbas benzerligine gore dendrogrami
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Agac¢ yapisinda gozlemlenen ayrimlar, hem hayvan tiirii yogunlugu (biiyiikbas ve
kiigiikbas) hem de mera kapasitesi agisindan dikkat ¢ekici Oriintiiler sunmustur. Diisey eksende
kiimeler arasindaki uzakliklarin gorsellestirilmesi  sayesinde, mabhallelerin  benzerlik
diizeylerine gore siniflanmasi karar vericiler i¢in oldukca sezgisel hale gelmistir.

Bu analiz, klasik K-means siniflandirmasinin 6tesinde, mahalleler arasi dogal hiyerarsiyi
ve alt grup yapisim da agiga ¢ikarmustir. Ozellikle benzer dzelliklere sahip ancak farkli
kiimelerde yer alan simir mahallelerin belirlenmesi, yerel yonetimler icin stratejik planlama

firsatlar1 yaratmaktadir.

Hayvan Varhg ve isletme Dagihmina Dayali Gorsel Karsilastirmalar

Hayvancilik faaliyetlerinin mekansal yogunlugunu daha net ortaya koymak amaciyla,
mahalle diizeyinde hayvan varlig1 ve isletme sayilar1 karsilastirmali olarak analiz edilmistir.
Asagidaki grafikte, mahalle bazinda isletme sayisi ve mera alani karsilastirmasi, bolgesel

iiretim desenlerinin ¢esitliligini ve yapisal farkliliklar1 gozler oniine sermektedir (Sekil 6).
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Sekil 6. Mahalle bazinda isletme sayist ve mera alani
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Mera alant olan mahallelerin isletme sayilari bakimindan oldukca farkli yapilar
sergiledigi goriilmektedir. Ortanca ve Yukar1 Golalan gibi bazi mahallelerde mera alan1 genis
olmasina ragmen isletme sayis1 gorece azdir. Diger yandan Ercek, Karagiindiiz, Yalinagag ve
Bostani¢i gibi mahallelerde mera alani az olmasina ragmen isletme sayilar1 fazladir.

Mahalle diizeyinde yapilan karsilastirmali barplot analizleri, hayvan tiirlerine (biiylikbas
ve kiigiikbas) ve isletme sayilarina gore dikkat ¢ekici dagilimlar ortaya koymustur (Sekil 7).
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Sekil 7. Mahallelerin isletme basina hayvan sayist

Isletme basina kiigiikbas hayvan sayisinin en yiiksek oldugu mahalleler sirastyla Yukart
Golalan, Yukar1 Giineyce ve Hacibekir’dir. Bu durum, kiiclikbas hayvanlarin daha az sayida
biiyiik isletmelerde yogunlastigini diisiindiirmektedir. Diger yandan isletme basina biiyiikbas
hayvan sayisinin en yiiksek oldugu mahalleler sirasiyla Hacibekir, Buzhane ve Yalinagag tir.

Biiylikbas hayvan yetistiriciliginin sadece meraya dayali olarak degil, ayn1 zamanda
kapal1 veya yar1 kapali sistemlerde de siirdiiriildiigli bilinmektedir. Bu baglamda, mera alani
olmayan mahallelerde yiiriitiilen hayvancilik faaliyetlerinin isletme yogunlugu agisindan nasil
bir yap1 sergiledigini analiz etmek 6nemlidir. Asagida sunulan grafik, mera alani olmayan
mahallelerde biiylikbas ve kiiciikbag hayvan varliklarinin isletme basina diisen oranlarinm
karsilastirmali bicimde sunmakta ve bu yerlesimlerdeki tiretim 6lgegi hakkinda 6nemli ipuglari

vermektedir (Sekil 8).
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Sekil 8. Mera alani olmayan mahallelerde isletme basina hayvan sayist
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Grafikte sunulan bulgular, mera alani olmayan mahallelerde isletme basina diisen hayvan
sayisinin genellikle diisiik ila orta diizeyde seyrettigini gostermektedir. Bu durum, kapali sistem
hayvanciligin = daha kiiciik  Olgekli, aile isletmeleri dilizeyinde siirdiiriildiigiinti
diisiindiirmektedir. Ozellikle kiigiikbas hayvancilikta baz1 mahallelerde isletme basina hayvan
sayisinin yiiksek oldugu goriilse de, biiylikbas hayvancilik genellikle daha daginik ve diisiik
yogunlukta yiiriitiilmektedir. Bu yap1, yem temelli {iretimin maliyet baskisiyla sinirlt kaldigini
ve mera alan1 olmayan mahallelerde hayvancilifin daha diisiik kapasiteli isletmeler tarafindan
stirdiirildiigiinii ortaya koymaktadir. Bulgular, destekleme ve altyap1 politikalarmin bu tiir
mahallelerde 6l¢ek biiylitme ve yem temini kolaylastirma hedefiyle yeniden sekillendirilmesi
gerektigine isaret etmektedir.

Bu sunum bi¢imi, mikro bolgesel analizler agisindan karar vericilere dnemli ipuglari
sunmaktadir. Ornegin, benzer isletme sayilaria sahip ancak farkl kiimelere diisen mahalleler,

yerel politika gelistirme agisindan yeniden degerlendirilmesi Onerilir.

Tartisma ve Sonug¢

Bu ¢alisma, Van ili Ipekyolu ilgesine bagli mahallelerde mera alani ve ruminant hayvan
varligina iliskin mekansal oriintiileri, istatistiksel ve YZ destekli analiz yontemleriyle ortaya
koymustur. Bulgular, mera alani ile hayvan yogunlugu arasinda belirgin bolgesel farkliliklar
bulundugunu gdstermistir. Ozellikle, kiigiikbas hayvan varliginin yiiksek oldugu mahallelerin
daha genis mera alanlarina sahip olmasi, tiirlerin ekolojik ihtiyaglariyla uyumlu bir dagilima
isaret etmektedir ki bu beklenen bir sonu¢tur. Bu durum, yaygin otlatma sistemlerinde mera
varligimin kiigiikbas hayvancilik ic¢in kritik bir kaynak oldugunu bir kez daha ortaya
koymaktadir (Silanikove, 2000). Bu ¢alisma, bilinen ekolojik iliskileri yeniden teyit etmekle
kalmayip, YZ destekli analizlerle bu iliskilerin mekansal oriintiilerini yiiksek ¢dziiniirliikte ve
veri odakli bicimde goriiniir kilarak, politika gelistirme siireclerine uygulanabilir bir model
sunmaktadir.

Buna karsin, bazi mahallelerde biiyiikbas hayvan sayisi1 oldukea yiliksek olmasina ragmen,
mera alanlarinin siirl oldugu goriilmiistiir. Bu yap1, yem temelli kapali sistem hayvanciligin
bolgesel Olcekte yaygin oldugunu diisiindiirmektedir. Literatiirde, bu tiir yapilarin yem
tikketimini artirdigi, su ayak izini biiyiittiigli ve ¢evresel baskiyr yiikselttigi bildirilmektedir
(Mekonnen ve Hoekstra, 2012; Gerber ve ark., 2013). Bu nedenle, bdlgesel hayvan varlig
planlamasinda yalnizca numerik hayvan verileri degil, mera tasima kapasitesi de dikkate

alinmalidir.
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Klasik analiz yontemleri ¢ogunlukla sabit varsayimlara (6rnegin dogrusal iliski, normal
dagilim) dayanirken; YZ tabanlh yaklasimlar, veri setinin i¢sel yapisina uyum saglayan esnek
modelleme teknikleriyle karmasik iliskileri kesfetme imkani sunar (Kamilaris ve Prenafeta-
Boldd, 2018). Ozellikle makine 6grenmesi ve derin 6grenme algoritmalar1, yiiksek degiskenlige
sahip hayvancilik verilerinde kiimelenme, siniflandirma ve tahminleme performansi agisindan
klasik cok degiskenli analizlerin 6tesine gegcmektedir (Liakos ve ark., 2018). Ayrica YZ destekli
gorsel analizler (6rnegin dendrogramlar, ¢oklu degiskenli 1s1 haritalar1), karar vericiler i¢in
yorumlamasi daha kolay ve sezgisel ¢ikt1 iiretmektedir (Xie ve ark., 2021). Bu yonleriyle YZ
tabanli analizler, hayvancilik sistemlerinin mekansal planlamasinda klasik tekniklere kiyasla
daha biitiinciil ve dinamik bir karar destek altyapisi sunmaktadir. YZ tabanli siniflandirmalar,
mekansal heterojenligi sayisallastirarak bolgesel karar alma siireclerini optimize etmeye de
olanak tanimaktadir (Kamilaris ve Prenafeta-Boldu, 2018; Liakos ve ark., 2018).

Yapay zekad destekli analizler, geleneksel yoOntemlerle goriiniir olmayan yapisal
orlintlilerin belirlenmesinde ¢arpici bir rol oynamistir. K-means kiimeleme algoritmasi
kullanilarak mahalleler {i¢ gruba ayrilmis; bu gruplar hem hayvan tiirii baskinlifina hem de
mera kapasitesine gore ayristirilmisgtir.

Ayrica, hiyerarsik kiimeleme (Ward yontemi) ile mahallelerin benzerlik diizeyleri
dendrogram {lizerinde gorsellestirilmis, kiimeler arasi mesafeler net sekilde ortaya konmustur.
Gorsellestirmenin analitik siirece entegrasyonu, karar vericiler i¢in model ¢iktilarinin daha
kolay anlasilmasini saglanmistir (He ve Zhang, 2021). Ozellikle YZ destekli gorsel analizler,
cok degiskenli yapilar1 sadelestirerek veri odakli kirsal planlamalarin temelini olusturmaktadir
(Xie ve ark., 2021).

Bulgular ayrica, u¢ deger tespitinin modelin dogrulugu acisindan ne denli 6nemli
oldugunu da gdstermistir. Istatistiksel olarak aykir1 mahallelerin (6rnegin biiyiikbas
hayvanciligin asir1 yogunlastig1 bolgeler) analiz disi birakilmasi, kiimelerin daha homojen hale
gelmesini saglamis, bu da gruplar arasi karsilastirmalart istatistiksel olarak anlamli kilmistir
(Tukey, 1977; Leys ve ark., 2013).

Yapay zeka destekli mekansal analizlerin hayvan yetistirme ve besleme siireglerine
entegre edilmesi, kaynaklarin daha verimli kullanimim1 ve iiretim stratejilerinin optimize
edilmesini miimkiin kilmaktadir. Ozellikle mera kapasitesine gore hayvan yogunlugunun
belirlenmesi, yetersiz otlatma ya da asir1 otlatma riskini azaltarak mera siirdiiriilebilirligini
korumaya yardimci olur (Boval ve Dixon, 2012). Ayn1 zamanda, kiimelenmis mahalle profilleri
sayesinde bolgeye 6zgli yem yoOnetim planlar1 gelistirilebilir; bu da hem yem maliyetlerinin

diisiiriilmesine hem de hayvan refahinin artirilmasina katki saglar (Tedeschi, 2006). Bu tiir
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teknolojik yaklasimlar, yalnizca mevcut kaynaklarin korunmasini degil, ayn1 zamanda iklim
degisikligine uyumlu, ¢evresel etkileri minimize eden liretim sistemlerinin tasarlanmasini da
kolaylastirmaktadir (Rivera-Ferre ve ark., 2016).

Elde edilen bulgular, yalmzca Ipekyolu ilgesi icin degil, benzer cografi ve sosyo
ekonomik yapiya sahip kirsal bolgeler agisindan da 6rnek teskil edecek niteliktedir. Mera alant
ile hayvan yogunlugu arasindaki dengesizliklerin mekansal olarak ortaya konmasi, hayvancilik
destekleme programlarinin daha hedef odakli ve etkili bigimde planlanmasina katki sunabilir.
Ozellikle ug degerlerin tespit edilmesi ve kiimeler arasi yapisal farkliliklarin gérsellestirilmesi
sayesinde, kiiclik Olcekte dahi yiiksek ¢Oziintirliikli, veri temelli politika Onerileri
gelistirilebilmektedir. Bu baglamda, ¢aligmada uygulanan yapay zeka destekli kiimeleme ve ug
deger analiz yaklasimlari, Tirkiye'nin diger kirsal ilgelerine kolaylikla uyarlanabilir yapida
olup, yerel diizeyde hayvan varlig1 yonetimi, mera tahsisi, destekleme Onceliklendirmesi ve
altyap1 yatirimlar1 gibi stratejik karar siireclerine dogrudan entegre edilebilir. Sonug olarak, bu
calisma yalnizca mevcut durumun fotografin1 ¢cekmekle kalmamis, ayn1 zamanda YZ temelli
analizlerle gelecekteki miidahale alanlarinin belirlenmesine de katki sunmustur. Mera
planlamasi, hayvan destekleme stratejileri ve siirdiiriilebilir iiretim sistemleri tasarimi

acisindan, bu tiir teknolojik analizlerin karar destek sistemlerine entegrasyonu onerilmektedir.

Cikar Catismasi Beyam

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar gatigsmasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Oram1 Beyan Ozeti

Yazarlar isim sirasina gore %30 ve %70 oranda katki saglamis olduklarin1 beyan ederler.
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