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OZET

Heyelan duyarlilik haritalar: iiretimi ve heyelan alanlarini tespitinde ¢ok sayida faktoriin bir arada degerlendirilmesi
gerekmektedir. Son yillarda, heyelan duyarliik haritalari diretiminde kullanmict ve otomatik tabanli yaklagimlar
kullanilmaktadir. Diger bir tarafian, sezgisel karar verme, deneme-yanilma ve “kim ne yapmuis” tarzi yaklasimlar karar verme
asamasinda yanilmalara neden olabilir. Bu nedenle, ¢ok sayida faktéore ait agwrliklarimin belirlenmesinde kullanici tabanl
yvaklasimlar yerine akilli otomatik agwrliklandirma yaklasimlari tercih edilmelidir.

Bu ¢alismada Kl-kare ve Bilgi kazanct adli iki faktor agirliklandirma algoritmalarimin Trabzon Arakli ilgesi icin iiretilecek
heyelan duyarlilik haritasi iizerindeki etkinlikleri degerlendirilmistir. Diger bir taraftan kullanici tabanli bir agirliklandirma
vaklasimi olan Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) metodu ile her iki farkll yaklagimin performanslar karsilagtirilmistir. Heyelan
duyarlilik haritast iiretiminde kullanilmak iizere 11 adet (baki, litoloji, arazi kullanimi, NDVI, drenaj yogunlugu, yiikseklik,
plan egriligi, egim, egim uzunlugu, sediment tasima indeksi ve topografik islaklik) heyelana etkili faktor degerlendirilmeye
almmigtir. Duyarlilik haritalarinin performanslarinin tespiti amaciyla genel dogruluk ve basari orant egrisine bakilmigtir. Elde
edilen sonuglar Ki-kare ve Bilgi Kazanci metotlarimin agwrliklart ile iiretilen duyarlilik haritalarimin geleneksel AHS metodu
agrilik sonuglarina oranla yaklasik %64 daha iyi performans verdigini géstermistir.

Anahtar Sozciikler: Analitik hiyerarsi siireci, heyelan duyarlilik haritasi, bilgi kazanci, ki-kare, 6zellik agirliklandirma

ABSTRACT

PERFORMANCE EVALUATION OF LANDSLIDE SUSCEPTIBILITY MAPPING USING
AUTOMATIC AND USER-BASED WEIGHTING APPROACH

Identification of landslides and production of landslide susceptibility maps require evaluating a number of land-related factors
together. In recent years, two approaches such as user-based and automated decision based can be chosen for landslide
susceptibility mapping. On the other hand, intuitive decision making, trial and error or “what others tell” approaches may lead
to wrong decision for landslide susceptibility mapping analysis. Therefore, determination of factor weights problem should be
performed by some intelligent approaches instead of personal choices when numerous factor databases are available.

In this study, effectiveness of the feature weighting algorithm, namely Chi-square and Info Gain algorithms were assessed in
the determination of landslide susceptibility map of Arakli District of Trabzon province in Turkey. On the other hand,
performances of the algorithms were compared with that user based Analytic Hierarchy Process (AHP) model. Eleven factors
(i.e., slope, aspect, lithology, land use/cover, NDVI, drainage density, elevation, plan curvature, slope length, SPI and TWI)
were considered as major factors to produce landslide susceptibility map of the study area. The quality of susceptibility maps
was evaluated based on the overall accuracy and success rate curve analysis. Results showed that the weights determined by
Chi-square and Info Gain algorithms outperformed the user based AHS method by about 4%.

Keywords: Analytic hierarchy process, landslide susceptibility mapping, info gain, chi-square, factor weighting
1.GIRiS

Heyelan duyarlilik haritalarinin giivenirligi kullanilan verilerin kalitesi, ¢calisma 6lgegi, harita iiretiminde kullanilan
model ve analiz siireglerini kapsayan birgok etkene baglidir. Bu etmenler igerisinde en 6ne ¢ikan ve duyarlilik
haritas1 tretimini en kokten etkileyen islem duyarlilik tizerinde etkili faktorlerin tespiti ve agirliklarin
belirlenmesidir. Ozellikle, agirhkli bindirme teknikleri kullanilan modellerde (analitik hiyerarsi siireci,
agirliklandirilmis lineer kombinasyon ve sirali agirliklandirilmis ortalama gibi) faktdr agirliklart hesaplanmasi
heyelan duyarlilik haritalarinin iiretilmesinde 6nemli bir role sahiptir. Bu nedenle ¢ok sayida faktoriin birlikte
degerlendirilmesini gerektiren karmasik durumlar s6z konusu oldugunda, karar vericilerin sezgisel, deneme-
yanilma veya “baskalar1 ne yapiyor” gibi kullanici tabanli yaklagimlara bagvurmalar1 yanlis kararlarin verilmesi
riskini tasir. Bu risklerin azaltilmasi igin karar vericilerin modern karar verme teknigi olan otomatik
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agirliklandirma teknigine bagvurmalar: dogru ve hizli sonuglara ulagmalarinda faydali olacaktir.

Bu ¢alismanin temel amaci, otomatik filtre tabanli 6zellik se¢imi algoritmalar1 (Bilgi Kazanci ve Ki-kare) ile
heyelan etkili faktorlerin optimum agirliklarinin belirlenmesi ve agirlikli bindirme modeli ile heyelan duyarlilik
haritas1 tiretmektir. Ayrica, kullanict tabanli AHS ile faktdrlerin agirliklar: belirlenerek otomatik agirliklandirma
algoritmalar ile karsilastirillmistir. Calisma bolgesi olarak belirlenen Trabzon Arakli ilgesi igin baki, litoloji, arazi
kullanimi, NDVI, drenaj yogunlugu, yiikseklik, plan egriligi, egim, egim uzunlugu, sediment tasima indeksi ve
topografik 1slaklik indeksi kullanilmistir.

2.CALISMA ALANI VE VERI

Dogu Karadeniz bolgesi Trabzon ili il sinirlart igerisinde bulunan Arakli ilgesi ¢aligma bdlgesi olarak tespit
edilmistir (Sekil 1). Calisma bolgesinin kuzeyinden Karadeniz, giiney sinirinda Giimiishane ili ve dogusunda Arsin
ile batisinda Siirmene ilceleri bulunmaktadir. Yaklasik 479 km? biiylikligiinde olan ¢alisma alani cografik olarak
39°49" ve 40°04" dogu meridyenleri ve 40°57" ve 40°31" kuzey paralelleri arasinda kalmaktadir. Calisma alani
yaklagik Om ve 2876 m yiikseklik ve 0 ile 70 derece araliginda egime sahiptir. Calisma alanin sahip oldugu
cografik ozellikleri, jeolojik yapisi ve meteorolojik etmenler bir araya geldiklerinde heyelan olaylarina duyarli bir
cografya Ozelligi gostermektedir. Mevsimsel donemlerde gerceklesen ve bolgede etkili olan yogun yagislar,
bélgenin bircok mevkiinde can ve mal kayiplarina yol acan heyelan olaylar1 goriilmesine sebep olmustur. Yasanan
afetler bir¢ok can kaybina ve alt/iist yapilarda hafif ve agir hasarlara neden olmustur.
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Sekil 1. Trabzon-Arakl ¢aligma bolgesi goriintiisii ve heyelan dagilimi

Heyelan duyarlilik haritalar1 i¢in en 6nemli veri kaynagi sayisal yiikseklik modeli (SYM) ve bu modelden tiiretilen
verilerdir. Caligmada SYM kullanilarak iiretilen veriler sirasiyla baki, plan egriligi, drenaj yogunlugu, egim, egim
uzunlugu, sediment tasima indeksi ve topografik 1slaklik indeksidir. S6z konusu veri setlerinin elde edilmesinde
raster hesaplamalardan faydalanilmigtir. Tablo 1°de kurumlardan temin edilen ve sayisal yiikseklik modeli
kullanilarak tretilen faktorler verilmistir. Ayrica, tabloda c¢alismada kullanilacak faktorlerin isimleri, temin
kaynagi, tiretim agamasi ve tiirleri hakkinda bilgiler incelenmistir.
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Tablo 6. Calismada kullanilan veri kaynak ve tiirleri

Veri Ozelligi Veri Veri Kaynag Veri Turi
o Heyelan envanter verisi ) )
Yuzey jeolojisi L Literatdr Poligon
Litoloji
Yiikseklik Sayisallagtirilmis ¢izgi
Plan egriligi

Drenaj yogunlugu
Yizey Topografya bilgisi Baki

SYM Raster
Egim
Egim uzunlugu
lizev-su iliskisi Topografik 1slaklik indeksi
Yizey-su iligkisi pog SYM Raster
Sediment transport indeks
Ylzey bitki ortisu bilgisi NDVI
Uydu goriintusi Raster

Yiizey kullanim bilgisi Arazi kullanimi/Ortiisii

Heyelan envanter haritalari, arazideki mevcut heyelan olan alanlarin dagilim, biiyiikliik, alansal ve benzeri
topografik 6zelliklerini gosteren haritalardir. Heyelan olan alanlarin dogru olarak belirlenmesi duyarlilik haritalar
uretim slrecinde ¢ok énemlidir. Bu ¢aligmada heyelan envanter haritast mevcut heyelan olan alanlarin yaninda
olmayan alanlar da eklenerek diizenlemistir. Heyelan envanter ¢aligmasinin tamamlanmasindan sonraki asama
mevcut haritadan faydalanilarak egitim/test ve dogrulama veri setinin iretilmesidir. Egitim/test veri seti bu ¢alisma
i¢in heyelan envanter haritasinda %70 egitim ve %30 dogrulama prensibi esas almarak diizenlenmistir. Uretim
stirecinde poligon veri formatinda bulunan harita 30m ¢oziiniirliikte raster veri formatina donistiiriilmistar. Her iki
calisma bolgesi i¢in diizenlenen heyelan envanter verilerine ait bilgiler asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 2. Trabzon-Arakli heyelan envanter bilgisi

Alan
E?vﬁmter A(_:Iet Piksel Sayisi - —
Tard (Poligon) Toplam Ortalama  Maksimum  Minimum
(km?) (m?) (m?) (m?)
Olan 113 16,343 14.82 131,231 144,764 13,660
Olmayan 34 3,325 2.98 87,694 251,884 14,328

Trabzon-Arakli ¢aligma alanmna ait egitim/test verinin hazirlanmasinda %70 egitim ve %30 dogrulama verisi
olacak sekilde diizenlenmistir. Boylelikle egitim verisinin heyelan olan alanlari igin toplam 11,440 ve olmayan
alanlari i¢in 2,328 piksel, dogrulama verisi olarak ise toplam 4,903 olan alanlar ve 997 olmayan alanlar1 kapsayan
sayida pikseller igerisinde rastgele secilmistir. Caligmada dogrulama wverisi {iiretiminde heyelan envanter
haritasinda egitim veri setinden bagimsiz olarak olusturulmustur.

3.YONTEM

Bu calismada heyelan duyarlilik haritasi {iretmek icin kullanilan faktdrlerin agirliklarinin belirlenmesinde 6zellik
agirliklandirma algoritmalarindan faydalanilmistir. Ayrica, otomatik agirliklandirma metotlarinin yaninda kullanici
tabanlit AHS den faydalanilarak her iki yaklasim sonuglarinin heyelan duyarlilik haritalar1 dogruluklar tizerindeki
etkileri karsilastirilmustir. flk islem olarak calisma bélgesine ait heyelan envanter haritast ve heyelana etkili
faktorlere ait haritalar temin edilmistir. Tkinci islem adiminda heyelana etkili faktorler tek bir tabaka haline
getirilmistir. Ugiincii islem adiminda kullanici tabanli AHS ve otomatik agirliklandirma metotlar1 Bilgi Kazanci ve
Ki-kare metotlar1 ile faktorlerin agirliklart hesaplanmigtir. Bir sonraki islem adiminda ise faktorler tespit edilen
agirliklart kullanilarak agirliklandirilmis faktor birlestirme yontemi ile duyarlilik haritalar: tiretilmistir. Son olarak,
genel dogruluk ve ROC egrisi yardimiyla iretilen haritalarin dogruluklart ve istatistiksel basarimlar
degerlendirilmistir.
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3.1.Ki-kare Ozellik Secimi

Ki-kare testi (x?) iki degisken arasindaki iliskinin bagimli veya bagimsiz oldugunu belirlemeye yarayan ayrik
veriler i¢in kullanilan bir hipotez test yontemidir. Ki-kare istatistigine dayali 6zellik se¢cimi metodu iki adimi
icermektedir. Yontemin ilk kisminda 6zelliklerin simiflara gore ki-kare istatistikleri hesaplanir. Ikinci kisimda
serbestlik derecesi ve belirlenen dnemlilik seviyesine goére ki-kaynasimi (chi-merge) prensibi ile ki-kare
degerlerine bakilarak veri seti icerisindeki tutarsiz 6zelliklerin bulunana kadar art arda 6zelliklerin ayrigtirilmasidir
(Liu ve Setiono, 1995a). Ki-kaynagimi algoritmasi Kerber (1992) tarafindan yazilmis ve Liu ve Setiono (1995b)
tarafindan ise yeniden diizenlemistir. Veri kiimesi i¢inde yer alan bir faktor icin hesaplanan ki-kare degeri, o
faktoriin sinif icerisindeki bagimliligini dlgmektedir. Sifir degerine sahip bir faktér o kiime icinde bagimsiz
oldugunu gosterir. Yiiksek bir ki-kare degerine sahip olan faktor, veri kiimesi i¢in daha tanimlayicidir. Ki-kare
degerinin hesaplanmasinda kullanilan genel formiil asagida verilmistir.

5 ZZ(E— )

Bu esiklikte k sinif sayisi, Ajj gozlenen frekans degeri ve Ejj ise beklenen (teorik) frekans degeridir.
3.2.Bilgi Kazane1 Ozellik Segimi

Bilgi kazanci algoritmasi temel olarak verilen setteki her bir 6zelligi tek tek ne kadar iyi ayrilabilirligini bulmaktir.
Belirsizlik dlgiitii olarak rastlantisal degiskenlerde kullanilan entropi, Bilgi Kazanci 6l¢iimiinde de kullanilir. Bilgi
entropisi veri kiimesi ve ozelligin belirsizligini 6l¢iilmesinde faydalanilir. Entropi rastgeleligi, belirsizligi ve
beklenmeyen durumun ortaya ¢itkma olasiligint  gdsterme durumudur. Bilgi kazaniminda = 6zelliklerin
smiflandirmasinda deger 6zelligi esik degerin iistiinde olanlar ayirilarak alinir ve belirli bir esik degerinin altinda
kalan 6zellikler ise indirgeme veya elenme iglemiyle ¢ikarilarak 6zellik segimi gergeklestirilir. Bilgi kazaniminin
6zellik segiminde kullanimimi Shang vd. (2013) detayl bir sekilde incelemistir.

3.3.Analitik Hiyerarsi Siireci

Saaty (1980) tarafindan gelistirilen AHS, heyelan duyarlilik haritalar1 tiretiminde farkli faktorlerin katkisinin
hesabinda karsilagtirma matrisi tabanli ¢ok kriterli karar verme yontemidir. Analitik hiyerarsi yonteminde,
belirsizlik kosullar1 altinda ¢ok sayida alternatif birbirleri ile karsilastirilarak secilebilirken ayni zamanda analiz
stirecinde karar vericilerin tercihlerine bagli olarak ¢ok kriterli karar islemi gergeklestirilebilir. Bu yontemde karar
vericiler, kompleks bir problemi farkli diizeylerde ve bir dizi faktdrler arasinda basit bir karsilagtirma ve
hesaplama yapabilir (Yang ve dig., 2015). Bu baglamda, AHS her bir kriter agirliklarinin belirlenmesi ve bu
kriterlerin goreli dnemini analiz etmek i¢in kullanilir (Kavzoglu ve dig., 2014).

Karar verme siireci iginde AHS kapsaminda ikili karsilagtirma metodu ile gergeklestirilir. S6z konusu metot, kriter
agirliklarinin hesaplanmasi, kriterlerin birbirleriyle olan gorece 6nemliliklerinin belirlenmesine yarayan teorik bir
yaklagimdir. Yontem iginde agirliklar, dogrudan atama ile degil; olas1 tiim kriter ¢iftlerinin karsilagtirilmasi ile 6z
vektorlerden {iretilmis “en uygun” agirlik kiimesinin olusturulmasi ile elde edilir (Saaty, 1994). Bu calismada
kullanici tabanli agirliklarin belirlenmesinde AHS tabanli ikili karsilagtirma metodu kullanilmustir.

3.4.Agirhkh Faktor Bindirme Metodu

Bu caligmada Ki-kare, Bilgi Kazanci ve AHS yontemleri ile elde edilen agirliklarin, agirlikli faktér bindirme
metodu yardimiyla Trabzon Arakli ilgesi i¢in heyelan duyarlilik haritalari {iretilmistir. Agirlikli faktér bindirme
yontemi agirliklandirilmig faktorler ile entegre bir tematik harita olusturmak i¢in bir¢ok faktdrii birlestirme
yetenegine sahiptir. Calismada ki 11 faktore iliskin faktor agirliklarinin degerlendirilmesinden sonra agirlikli
faktor bindirme metodu ile faktorler birlestirilmis ve tematik haritalar tretilmistir. Calisma alani i¢in heyelan
duyarlilik haritalar iretiminde ArcGIS programinda ki “Overlay Tool” aracindan faydalanilmustir.

4 UYGULAMA

Faktor agirliklarinin hesaplanmasi yaklasimi ile heyelan duyarlilik haritalar tiretiminde agirlik belirleme tematik
harita dogrulugu tlizerinde 6énemli bir role sahiptir. Bu ¢aligmada faktor agirliklarinin belirlenmesinde otomatik
yaklagimlardan Ki-kare ve Bilgi kazanci algoritmalarindan faydalanilmistir. Ayrica literatiirde siklikla kullanilan
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kullanici tabanli AHS metodu ile otomatik tabanli algoritmalarin iirettikleri agirliklar karsilastirilarak harita
dogruluklari incelenmistir. Faktdr agirliklarinin tespitinde kullanilan algoritmalarin ihtiya¢ duyduklari egitim ve
test verisi ¢aligma bdlgesine ait heyelan olan ve heyelan olmayan alanlari igeren heyelan envanter haritasindan
faydalanilmistir. Egitim ve test verisi icerinden rastgele 6rneklem metodu yardimiyla %70 egitim verisi ve %30
test verisi se¢ilmistir. Calismada dikkate alinan her bir heyelana etkili faktoriin agirliklarinin hesaplanmasinda Ki-
kare ve Bilgi Kazanci algoritmalar: kullanilmis ve hesaplanan agriliklar Tablo 3°de verilmistir. Ki-kare algoritmasi
sonrasi elde edilen agirliklar analiz edildiginde litoloji, egim ve baki en etkin faktorler olduklar1 goriilmiistiir.
Yiikseklik, NDVI, TIi ve AOAK faktorleri orta seviye de duyarh faktér grubunda agirliklandirilmistir. Diger
taraftan drenaj yogunlugu, egim uzunlugu, STI ve plan egriligi ise en az etkin faktor grubunda agirliklandirilmistir.
Bir diger otomatik agirliklandirma metodu olan bilgi kazancinda Ki-kare algoritmasina benzer sekilde litoloji,
egim ve baki faktorleri en etkin agirliklar1 alirken yiikseklik, NDVI, TIi ve AOAK ise orta etkinlikte agirlik
almuglardir. Son olarak drenaj yogunlugu, egim uzunlugu ve STI ve plan egrilik faktorleri ise en az etkin agirliklart
almuglardir.

Tablo 3. Ki-kare, Bilgi Kazanci ve AHS metotlarinin faktorler i¢in elde ettikleri agirliklar

Faktorler Ki-kare Bilgi Kazanar  AHS
Baki 0,2089 0,2069 0,0767
Drenaj Yogunlugu 0,0387 0,0353 0,0287
Y iikseklik 0,0590 0,0583 0,0159
AOAK 0,0430 0,0398 0,1369
Litoloji 0,2416 0,2555 0,2477
NDVI 0,0588 0,0571 0,0759
Plan Egriligi 0,0088 0,0074 0,0237
Egim 0,2165 0,2253 0,2349
Egim Uzunlugu 0,0379 0,0336 0,0398
STI 0,0357 0,0317 0,0196
TIi 0,0512 0,0491 0,1002

Ki-kare ve Bilgi Kazanci algoritmalarinin performanslari bu caligmada kullanici tabanli AHS ile yaklagimlarin
performanslart karsilastirilmigtir. AHS yontemi igerisindeki ikili karsilagtirma sonrasi elde edilen agirliklar Tablo
3°de verilmistir. ikili karsilastirma ile gérece agirliklarin verildigi yontemde en yiiksek agirligin litoloji faktoriiniin
sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica egim, AOAK, TII, baki ve NDVI faktorlerinin de etki agirliklar aldiklar: tespit
edilmistir. En az etkin faktorler incelendiginde ikili karsilagtirma sonuglarmna goére egim uzunlugu, drenaj
yogunlugu, plan egriligi ve yiiksekligin en az etkiye sahip olan faktorlerden olduklari goriilmektedir. Heyelan
duyarlilik haritalar tiretimi i¢in Tablo 3’de elde edilen agirliklar Agirlikli Faktor Bindirme metoduna sokulmustur.
Elde edile duyarlilik haritalar1 dogal kiriklar siniflandiricist ile 5 duyarlilik sinifina (¢ok yiiksek, yiiksek, orta,
distik, ¢ok diisiik) ayrilarak tematik haritalar iretilmistir (Sekil 3).
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Sekil 2. Agirliklandirilmig Faktor Bindirme metodu sonrasi elde edilen heyelan duyarlilik haritalari (a) Ki-kare, (b)
Bilgi Kazanci ve (c) AHI

Uretilen heyelan duyarlilik haritalarmin performanslarmin incelenmesi amaciyla genel dogruluk ve basari orani
egrisi degerlerine bakilmigtir. Duyarlilik haritalarinin genel dogruluklar: sirastyla Ki-kare, Bilgi Kazanc1 ve AHS
yontemleri i¢in sirasiyla %88,40, %89,45 ve %84,41 olarak bulunmustur. Genel dogruluk sonuglarina gore en
yiiksek performansi bilgi kazanci algoritmasi ile edilen en disiik performanst AHS yontemi ile elde edilmistir.
Diger bir performans testi i¢in basar1 oran1 egrisinin %10 ve %40’lik degerlerine bakilmistir (Sekil 3). Duyarlilik
haritalarin indeks yiizdesinin %10’lik kisminda incelendiginde sirasiyla heyelan alanlarinin %38 ki-kare, %47
Bilgi Kazanci ve %47,5’lik alanin AHS ile iretilen duyarlilik haritasi igin elde edilmistir. Duyarlilik haritalarinin
%4011k alanin igerisinde kalan heyelan alan yiizdeleri incelendiginde yaklasik Ki-kare i¢in %89, Bilgi Kazanci
icin %89 ve AHS icinse %85’lik bir oran elde edilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde bilgi kazanci ve Ki-
kare agirliklandirma algoritmalart ile iiretilen haritalarin hem %10°luk hem de %40 duyarlilik siniflandirmasinda
performansi en yiliksek olan harita oldugu tespit edilmistir. Basar1 oran1 egrisi sonuglar1 diger dogruluk analizleri
ile karsilastirildigin elde edilen sonuglarin birbirlerini dogrulular nitelikte oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3. Agirliklandirilmis Faktor Bindirme metodu sonrasi elde edilen heyelan duyarlilik haritalarinin basar1 oram
egrileri
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5.SONUCLAR

Bu c¢aligmada Trabzon Arakli ilgesinin heyelan duyarlilik haritasi iiretiminde faktdr agirliklandirma
algoritmalarmin performanslar1 kullanici tabanli AHS metodu ile karsilastirilarak incelenmistir. Agirliklart
hesaplanan faktorler sirasiyla baki, litoloji, arazi kullanimi, NDVI, drenaj yogunlugu, yiikseklik, plan egriligi,
egim, egim uzunlugu, sediment tasima indeksi ve topografik islakik indeksidir. Otomatik agirliklandirma
metotlar1 olan Ki-kare ve Bilgi Kazanci algoritmalarinin islem sonuglarina gore ¢alisma bdlgesi i¢in litoloji, egim
ve baki heyelan duyarlilig1 izerinde en etkin agirliga sahip olan faktorler olarak tespit edilmistir. Diger taraftan s6z
konusu algoritmalar egim uzunlugu, plan egriligi, drenaj yogunlugu ve STI faktorleri heyelan duyarlilig: {izerinde
en az agriliga sahip faktorler olarak tespit edilmistir. AHS metodunda litoloji ve egim faktorleri kullanict
agirliklandirma ve ikili karsilastirma sonuglarina gore en yiiksek agriliga sahip faktorler olurken egim uzunlugu,
drenaj yogunlugu, plan egriligi ve yiikseklik en az agirliga sahip faktorler olmustur. Uretilen heyelan duyarhilik
haritalarinin performanslar1 analiz edildiginde otomatik agirliklandirma metotlar1 yaklasik %4 oranda AHS
metoduna oranla daha iyi genel dogruluk sonuclar1 vermistir. Caligma sonuglar1 6zetlendiginde benzer performans
gosteren Bilgi Kazanct ve Ki-kare faktor agirliklandirma yaklagimlarinin bu ¢alisma alani i¢in heyelan duyarlilik
haritalarinin modelleme etkili sonuglar tirettikleri tespit edilmistir.
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