Farklı Örneklem Yaklaşımları Kullanılarak Çok Değişkenli İstatistiksel Yöntemler Ve Yapay Sinir Ağları İle Heyelan Duyarlılık Haritalarının Üretilmesi
Production Of Landslide Susceptibility Maps By Multivariate Statistical Analyses And Artificial Neural Networks With Different Sampling Strategies 
H.A. Nefeslioğlua, C. Gökçeoğlub, H. Sönmezb
a MTA Genel Müdürlüğü, Jeoloji Etüdleri Dairesi,  Ankara
b Hacettepe Üniversitesi, ,Jeoloji Mühendisliği Bölümü, 06800 Beytepe, Ankara
(cgokce@hacettepe.edu.tr)
ÖZ
Heyelan duyarlılık değerlendirmeleri, kayıp azaltma çalışmaları içerisinde önemli bir yere sahiptir. Bu kavramın önemi nedeniyle, heyelan duyarlılık haritalarının üretilmesi, heyelanlar konusunda çalışan araştırmacılar arasında güncel olarak en çekici ve dikkatle izlenen konulardan birisidir. Bu haritaları doğrudan ve dolaylı yöntemler olarak bilinen iki farklı yöntemle üretmek mümkündür. Bunun yanı sıra, heyelan duyarlılık haritaları üretilirken, iki farklı örneklem yöntemi kullanılır. Bunlar, kaymanın gerçekleştiği alanın ve birikme zonunun birlikte dikkate alındığı tüm heyelan alanın ve yenilme öncesi koşulların esas alındığı yöntemlerdir. Bu nedenle, bu çalışmanın temel amacı yukarıda sözü edilen farklı örneklem yaklaşımlarının uygulanarak üretilen heyelan duyarlılık haritaları arasındaki kavramsal farklılıklara ışık tutmaktır. Farklı algoritmalar kullanılarak oluşturulan modellerin doğruluğu ve hassasiyetlerindeki değişimler de ayrıca incelenmiştir. Bu amaçla çok yaygın olarak kullanılan mantıksal regresyon ve yapay sinir ağları modelleri gibi iki yöntem kullanılmıştır. Uzun süredir heyelana maruz kalan İspir ilçesi ve yakın çevresi (Kuzeydoğu Türkiye) bu çalışmanın uygulama alanı olarak seçilmiştir. Sonuç olarak, geri beslemeli yapay sinir ağı modeli algoritmalarının heyelan kütlesinden alınan veriler kullanıldığında örneklem yöntemine karşı çok duyarlı davrandığı görülmüştür. Modellerin genelleme kapasiteleri dikkate alındığına, bu davranışın mantıklı olmayan sonuçlara neden olduğu görülmektedir. Diğer taraftan, yenilme öncesi koşulları dikkate alan veriler kullanılarak üretilen duyarlılık haritaları daha gerçekçi duyarlılık sonuçlarını üretmektedir. Ancak, sonuç duyarlılık değerlerinin alansal yayılım dokusu dikkate alındığında, mantıksal regresyon eşitliklerinden üretilen olasılık değerlerinin kötümser sonuçlar ürettiği şeklinde yorum yapılabilirken, yapay sinir ağları modellerinin sonuçlarının ileri derecede iyimser sonuçlar ürettiği söylenebilir. Sonuç olarak, bu tür heyelan duyarlılık çalışmalarının uygun doğruluk ve hassasiyet seviyelerinin elde edilmesi ve daha gerçekçi doğrulama yöntemleri için daha fazla araştırmaya ihtiyaç olduğu açıktır.
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ABSTRACT
Landslide susceptibility assessments are of great value for hazard mitigation efforts. Due to the importance of this concept, actually, one of the most attractive and popular subjects among the landslide community is the production of landslide susceptibility maps. Two methods, direct and indirect techniques, are particularly known to prepare these maps. When preparing the landslide susceptibility maps, two different sampling methods, from all landslide area with depletion and accumulation zones, and from a zone which almost represents pre-failure conditions can be considered at that point. For this reason, the main purpose of this study is to highlight the conceptual differences of produced susceptibility models by applying different sampling strategies: from all landslide area with depletion and accumulation zones and from a zone which almost represents pre-failure conditions. Variations on accuracy and precision values of the models constructed considering different algorithms were also investigated. For this purpose, two most popular techniques, logistic regression analysis and back-propagation artificial neural networks were taken into account. The town of Ispir and its close vicinity (Northeastern Turkey), suffered from landsliding for many years was selected as the application site of this study. As a result, it is revealed that the back-propagation artificial neural network algorithms overreact to the samplings in which the presence data were taken from the landslide masses. When the generalization capacities of the models are taken into consideration, these reactions cause imprecise results. On the other hand, the susceptibility maps, based on the samplings in which the presence  data were taken from a zone which almost represents pre-failure conditions constitute the most realistic susceptibility evaluations. However, considering the spatial texture of the final susceptibility values, the maps produced using the outputs of the back-propagation artificial neural networks could be interpreted as highly optimistic, while of those generated using the resultant probabilities of the logistic regression equations might be evaluated as pessimistic. Consequently, it is evident that, there are still some needs for further investigations with more realistic validations and data to find out the appropriate accuracy and precision levels in such kind of landslide susceptibility studies.
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