HABITUS - Uygulamali Kullanim Kilavuzu Tur Dagihm Modellemesi - github.com/omerorucu/habitus

HABITUS

Habitat Analysis and Biodiversity Integrated Toolkit for Unified
Species Distribution Modelling

Uygulamali Kullanim Kilavuzu

Omer K. Oriicii - Seda Oriicii
Siilleyman Demirel Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi,
Peyzaj Mimarlhgi Boliimii, ISPARTA/Tiirkiye
omerorucu@sdu.edu.tr - ORCID 0000-0002-2162-7553
sedaorucu@sdu.edu.tr - ORCID 0000-0003-1592-5180

GIRIS Bu kilavuz, tir dagilim modellemesi (TDM) igin gelistirilmis masaiistii
yazilimi HABITUS'un uygulamali bir tanitimidir. Programlama bilgisi
ya da R, QGIS veya Python kurulumu gerektirmez. Asagidaki butin
adimlar grafik arayiiz izerinden yapilir; ekran goriuntiileri de temsili
degil, gercek bir ¢éziimlemeden alinmistir.

HABITUS biitin TDM is akisini tek pencerede toplar: veri hazirlama,
¢oklu baglanti taramasi, on ¢ algoritmayla model kurma, gelecek
iklime projeksiyon, alan degisimi c¢ozimlemesi, degerlendirme,
bagimsiz dogrulama ve otomatik raporlama. Ayirt edici 6zelligi bu
asamalarin sirali olmasidir: her sekme, bir onceki basariyla
tamamlanana kadar kilitli kalir. Hangi deg@iskenleri kullanacaginiza
karar vermeden model kuramaz, heniiz iretilmemis bir haritay:
dogrulayamazsiniz.

Kilavuz boyunca kullanilan 6rnek, Tirkiye'de dogal yayilis gosteren
Pinus brutia Ten. (kizilgam) turudur: 108 varlik kaydi, 23 cevresel
katman, CNRM-ESM2-1 iklim modelinin SSP5-8.5 senaryosu ve
bagimsiz referans olarak EUFORGEN yayilis haritasi. Veri seti
yazilimla birlikte dagitildigi icin buradaki her sekli kendiniz
uretebilirsiniz.

Yontemlerin kuramsal arka plani icin Guisan ve Thuiller (2005) ile
Elith ve Leathwick (2009); raporlama standartlar igin Zurell ve ark.
(2020) kaynaklarina bakiniz. Kaynaklarin tamami sonda listelenmistir.

BASLARKEN indirme ve kurulum
HABITUS kendi kendine yeten bir kurulum dosyasi olarak dagitilir.
Baska hichir sey kurmaniz gerekmez; Python calisma zamani ve bitiin
bilimsel kiitiiphaneler paketin igindedir. Isletim sisteminize uygun

kurulum dosyasini su adresten indirin:
https://github.com/omerorucu/habitus/releases/latest

Windows'ta HABITUS_Setup_v1.0.0.exe dosyasini ¢alistirip yonergeleri
izleyin. Kurulum dosyasi ve uygulama kod imzalidir; bu nedenle
Windows SmartScreen "bilinmeyen yayinci" uyarisi yerine yaylnci
adin1 gosterir. macOS'ta .dmg dosyasini acip HABITUS'u Uygulamalar
klasoriine surikleyin; Linux'ta AppIlmage dosyasina calistirma izni
verip baslatin.
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ilk acilis
HABITUS'u Baslat meniisinden, Uygulamalar klasorinden ya da
AppImage dosyasindan baslatin. Su pencere agilir:
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Occurrence Data (CSV)

CsViile: Browse...

Pssudo-absences per repsfition: 1000 -

Sampling strategy. random

Output Directory

Browse.

Sekil 1. HABITUS'un acilis penceresi. Yalnizca Veri sekmesi ile Yardim sekmesinin etkin olduguna dikkat edin;
kalan yedi asama, 6nkosullari saglanana kadar soluk gortintir.

Ustteki sekiz numarali sekme is akisinin kendisidir ve her asamay1
tamamladikca sirayla acilir. Yardim sekmesi her zaman etkindir; tam
kullanim kilavuzunu, onerilen en kiigiikk 6érneklem buyikliklerini ve
atif bilgisini igerir. Alttaki panel ise giinliktir: HABITUS'un yaptigi
her sey zaman damgasiyla oraya yazilir ve aym gunluk c¢ikt
klasoriiniize kaydedilir.

Note. Onceki bir asamay1 degistirirseniz — 6érnegin baska bir CSV
yuklerseniz — sonraki biitin sonuclar otomatik olarak temizlenir. Bu
bilingli bir davranistir: bir veri setinden iretilmis haritanin, baska bir
veriden hesaplanmis istatistiklerle birlikte raporlanmasini engeller.

GEREKEN ki sey gerekir. Birincisi, virgille ayrilmis bir tir kayit dosyasi.
VERI  HABITUS her zaman ilk {i¢ siitunu su sirayla kullanir: tiir adi, boylam,
enlem. Sutun basliklar herhangi bir sey olabilir; 6nemli olan yalnizca
siradir. Bizim dosyamiz soyle bashiyor:
presence,long,lat
Pinus brutia,35.35278,37.59167
Pinus brutia,35.38333,37.54167
' Pinus brutia,30.40833,40.38667
Ikincisi, cevresel raster katmanlar. HABITUS ESRI ASCII (.asc) ve

GeoTIFF bicimlerini okur. Biitiin katmanlarin cografi sinirlar1 ve
hiicre boyutu ayni1 olmalidir. Dosya ad1 degisken adina dontiisur; yani
bio_(15).asc dosyasi bio_15 olarak okunur. Giincel ve gelecek katman
kimelerinde adlar1 tutarhh tutun, ¢iinkii HABITUS eslestirmeyi ada
gore yapar.

Katmanlar strekli ya da kategorik olarak tanmitilir. Bitki ortiisi sinify,
toprak tipi, arazi ortiisii gibi kategorik degiskenler metin degil tam
say1 olarak kodlanmali ve ikinci sekmeye eklenmelidir; boylece yazilim
bunlarn sayisal gradyan gibi islemez.
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Note. Orneklem biiyiikliigii, herhangi bir modelleme tercihinden daha
belirleyicidir. Otuzun altindaki kayit sayillarinda modeller
kararsizlasir; kiigik orneklemlerle nelerin yapilip yapilamayacagini
Pearson ve ark. (2007) tartisir. Yardim sekmesinde algoritma basina
onerilen en kiigiik degerleri gésteren bir tablo bulunur.

_VE RiYl Veri sekmesini acin ve "CSV file" satirindaki Browse... diigmesine
YUKLEME  pasarak tiir kayit dosyanizi secin. HABITUS baslik satirin1 hemen okur
ve ne buldugunu bildirir:
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Occurrence Data (CSV)

csviie: [ F\claude_projectihabitus_sample\pinus_brutia.csv

S

Sekil 2. CSV secildikten sonra yesil serit, hangi stitunun tiir adi, boylam ve enlem olarak yorumlandigini
dogrular. Stitunlariniz farkli siradaysa bunu, sonradan tuhaf bir haritayla fark etmek yerine burada gortirsiiniiz.

Ardindan c¢evresel katmanlari ekleyin. Add Continuous Rasters...
digmesine basip 23 dosyanin tamamini tek seferde secebilirsiniz.
Kategorik katmanlariniz varsa "Categorical Rasters" sekmesine gecip
onlar1 oraya ekleyin.

Son olarak c¢ikt1 klasorunu belirleyin. HABITUS butin haritalar,
tablolari, sekilleri ve gunligi bu klasore yazar. Dokunmazsaniz
Belgeler klasoruniiziin altinda tir adi ve zaman damgasiyla bir klasor
otomatik olusturulur; ardisik ¢oziimlemeleri birbirinden ayri tuttugu
icin genellikle istenen de budur.

HABITUS  tabtstanaiy:
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Occurrence Data (CSV)

CsViile: | Ficlaude_projectihabitus_sample\pinus_brutia.csv Browse...

PArepetitions: 2 -
Pseudo-absences per repefition 1000 -
Sampling sirategy: random

Min. distance from presences (disk:  10.00 km -

f — 1
Sekil 3. Veri sekmesi tiimtiyle hazir: tiir kayit dosyasi, 23 stirekli katman ve arka plan ornekleme ayarlari. Alttaki
lic alt sekme, lic model ailesi icin birbirinden bagimsiz ayarlar tutar.

ARKA Tir kayitlam size tiurtin nerede bulundugunu soyler, nerede
PLAN  pylunmadigini asla. Buna karsiblk c¢ogu algoritma varliklar
N VE karsilastiracak bir kimeye ihtiya¢ duyar ve bu kime uretilmek
SOZDE-YOKLUK e . . . e
zorundadir. Biitlin is akisinin en sonug belirleyici kararlarindan biridir
(Barbet-Massin ve ark., 2012); HABITUS'un buna gizli bir varsayilan

yerine ayr1 bir panel ayirmasinin sebebi budur.
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Uc¢ alt sekmenin bulunma nedeni, ii¢ model ailesinin farkli seyler
istemesidir:

ML Models (Pseudo-Absences) — GLM, RF, GBM, SVM, ANN, BRT,
GAM ve gradyan artirma algoritmalari, orneklenen arka plan
hiicrelerini yokluk gibi kullanir. Kac¢ yineleme c¢ekilecegini (PA
repetitions) ve yineleme basina kag nokta alinacagin belirleyin. iki ya
da daha fazla yineleme ¢cekmek, sonucunuzun tek bir rastgele gekilise
bagli olup olmadigini gormenizi saglar.

MaxEnt (Background Points) — MaxEnt yokluk kullanmaz;
varliklari, bolge genelinde mevcut ¢evresel kosullarla karsilastirir. Bu
kosullar tipik olarak 10.000 arka plan noktasiyla temsil edilir (Phillips
ve ark., 2006).

ENFA / Mahalanobis (Presence-Only) — bu yontemler yalnizca
varliklarin kendi olusturdugu cevresel zarfi betimler.

Uc 6rnekleme stratejisi vardir. Random, ¢alisma alaninin herhangi bir
yerinden c¢eker. Disk, bilinen varliklarin ¢evresine bir tampon koyarak
dislar; kayitlariniz mekédnsal olarak kiimelenmisse yerinde bir
secimdir. SRE (yluzey aralik zarfl) yalnizca gozlenen zarfin disindaki
cevresel kosullardan geker ve daha temkinli bir karsilastirma kiimesi
uretir.

Ayarlar tamamlaninca > Load Data & Generate
Background/Pseudo-Absence Points diigmesine basin. HABITUS
her kayit icin cevresel degerleri ¢ikarir; raster sinirlarinin disinda
kalan, bos hiicreye disen ya da mevcut bir koordinati yineleyen
noktalar eler ve kac kaydin hayatta kaldigini tam olarak bildirir:
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(Gefaut 0.3). correlated pair above decide which variable n each pai to drop. Ve information only.

Analysis Settings

Correlation threshold (i =) 0.80 -

Correlation method: pearson

VIF fiag threshold (info only): | 10.00 -

© Run/Refresh Analysis.

Variable selection (tick to include in model)

‘ B aspect

bio_1

Variable A Variable B i
blo_14 (AUC=051) blo_17 (AUC=051) 0097+
blo_13 (AUC=0.81) blo_16 (AUC=081) oss o
blo_11 (AUC=073) blo_6 (AUC=075) oss9 +

bi
b
bi
bio_10 (AUC=0.51) bio_5 (AUC=057) 0975+ —
bi
bio_17 (AUC=0.51) bio_18 (AUC=0.54) 0956 +
bi

bio_1 (AUC=058) bio_10 (AUC=061) oses | - B
io_t
bio_4 (AUC=0.81) bio_7 (AUC=078) 0985+

Uncheck Variable A Uncheck Variable B Al

Pearson Correlation | orange border = |f| 2 0.80

"- SRR o - - I l
Sekil 4. Veri yiikleme tamamlandi. 108 kaydin tamami ¢oziimlemeye girdi; 1.000'er noktalik iki sozde-yokluk

yinelemesi ve 10.000 MaxEnt arka plan noktasi tiretildi. Degiskenler sekmesi agild1 ve ¢éziimlemesi ¢coktan
calisti.

DEGiSK_EN_ Biyoiklim degiskenleri aymi aylik sicaklik ve yagis ylizeylerinden
SECIMI  tiiretildi§gi icin tanimi geredi birbiriyle giiglii iliskilidir: en soguk
ceyregin ortalama sicakhig ile yillik ortalama sicaklik neredeyse ayni
bilgiyi tasir. Hepsini modele vermek katsayilar1 kararsizlastirir ve
degisken 6nemini yaniltici kilar (Dormann ve ark., 2013). Degiskenler

sekmesi tam da bunu onlemek igin vardir.
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Taramay1 iki esik yonetir. Korelasyon esigi (varsayilan |r| = 0,80)
hangi ciftlerin isaretlenecegini belirler; VIF esigi (varsayilan 10) ise
varyansi c¢oklu baglanti yizinden sismis degiskenleri damgalar
(O'Brien, 2007). Hesaplamak icin v Run / Refresh Analysis
digmesine basin.
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Sekil 5. Korelasyon 1s1 haritasi. Biyoiklim degiskenlerinde birbiriyle iliskili bloklarin ¢ikmasi normaldir ve
beklenir — tarama adimi zaten bu deseni ele almak i¢in tasarlanmistir.

Ayarlarin altinda HABITUS, esigi asan her cifti ve her iki Giyenin tek
degiskenli AUC degerini listeler; yani her degiskenin tek basina
varligi arka plandan ne kadar iyi ayirdigini. Bu, ¢iftin hangisini
tutacaginiza karar verirken nesnel bir dayanak saglar.
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« )
+ T variable(s) with NO high correlation — auto-selected: bio_1
aspect, bio_15, bio_2, bio_3, bio_8, ndvi, slope
bio_10
Variable A Variable B o o= .
bio_11
bio_14 (AUC=051) bio_17 (AUC=051) 0997 | +
bio_12
bio_13 (AUC=0.81) bio_16 (AUC=0.81) 0994 | + -
bio_11 (AUC=0.73) bio_6 (AUC=0.75) 0989 + __| bio_13
bio_10 (AUC=0.61) bio_5 (AUC=0.57) 0975 | + bio_14
bio_1 (AUC=0.66) bio_10 (AUC=0.61) 0985 + i
B bvio_15
bio_17 (AUC=051) bio_18 (AUC=0.54) 0956 | +
bio_4 (AUC=0.81) bio_7 (AUC=0.78) 0955 | + bio 16
Uncheck Variable A ([ Uncheck Variable B Al

Correlation Heatmap

Pearson Correlation | orange border = |r| 2 0.80

o0z 3

o &

]
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Sekil 6. Yiiksek korelasyonlu ciftler. Bu veri setinde 22 cift |r| = 0,80 esigini asti. Bir satira tiklamak her iki
degiskeni de sagdaki listede vurgular; "Uncheck Variable A/B" diigmeleri secilen birini aninda listeden dustrtir.
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Sagdaki panel asil secimin yapildii yerdir. U¢ diigme bu panel
uzerinde calisir: All, None ve Recommended. Sonuncusu, hicbir
yiikksek korelasyon ciftine girmeyen degiskenleri secer; savunulabilir
bir baslangi¢ noktasidir ama ekolojik muhakemenin yerini tutmaz.
Belirli bir degiskenin tiuriniz icin fizyolojik olarak anlamli oldugunu
biliyorsaniz onu tutup iliskili oldugu degiskeni distrian.

Note. VIF=999 olarak isaretlenen bir degisken yalnizca iligkili degil,
neredeyse tam olarak digerlerinin dogrusal bilesimidir. HABITUS
1,9%10%3 gibi bir say1 basmak yerine degeri sinirlar; ancak boyle bir
degisken hemen her durumda ¢ikarilmaldir.

ILERI VIF ve korelasyon ikili tanilardir; birden c¢ok degiskeni birlikte

TARAMA  jgilendiren yapiy1 kacirabilirler. Advanced Analysis alt sekmesine
gecip Run All Analyses diigmesine basin; dort ek denetim calisir.
Kosul sayis1 — bitin degisken matrisinin ne kadar kot
kosullandigin1 tek bir sayiyla verir (Belsley ve ark., 1980). Otuzun
uzerindeki degerler, ikili korelasyonlar ne gosterirse gostersin ciddi
¢oklu baglantiya isaret eder.
PCA — degiskenlerinizin gercekte kac boyut kapladigim gosterir. Ilk
iki i¢ bilesen varyansin cogunu acikliyorsa, 23 katmaniniz belki de
yalnizca ii¢ bagimsiz seyi olgiyordur.
LASSO (L1) — katsayilan sifira dogru ¢eker ve gereksiz olanlar: tam
olarak sifirlar; yani secimi kendisi yapar (Tibshirani, 1996). Alfa
degeri capraz dogrulamayla belirlenir.
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Apha (regularisation strength)

bio_4 0.0643 SELECTED
bio_19 +0.0553 SELECTED
bio_15 +0.0393 SELECTED
slope +0.0365 SELECTED
ndvi +0.0328 SELECTED
bio_14 -0.0284 SELECTED
bio_18 0.0138 SELECTED

bio_t1 +0.0019 SELECTED

aspect +0.0005 SELECTED

0 bio3 +0.0002 SELECTED
1

bio_1 +0.0000 dropped

Sekil 7. LASSO diizenlilestirme yolu. Her ¢izgi, ceza arttik¢a bir degiskenin katsayisini gésterir; kesikli dikey
cizgi ¢apraz dogrulamayla secilen alfa dedgeridir. Alttaki tablo hangi degiskenlerin kaldigini (SELECTED) ve
hangilerinin sifirlandigini (dropped) bildirir.

Ridge (L2) — katsayilar: kiiciltir ama hicbir zaman sifirlamaz (Hoerl
ve Kennard, 1970). iliskili degiskenleri, bir ciftin rastgele birini
secmek yerine kararlh tuttugu icin Ridge'i LASSO ile birlikte okumak
her ikisini ayr ayri okumaktan daha bilgilendiricidir: LASSO'nun
diisirdiigii ama Ridge'in kayda deger katsayiyla tuttugu degiskenler
ikinci bir bakis1 hak eder.
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Dort tami aynmi yoOni isaret ettiginde segiminize makul olctide
giivenebilirsiniz. ilk alt sekmeye déniip Confirm Variable Selection
- Proceed to Models diigmesine basin. Ornegimizde sekiz degisken
kaldi: aspect, bio 2, bio 3, bio 8, bio 9, bio 15, NDVI ve slope.

MODEVL_LERi Modeller sekmesi ii¢ ailede on ii¢ algoritma sunar. Istediklerinizi
EGITME  jgsaretleyin; her birinin, hiperparametrelerin (agac sayisi, 6grenme
orani, derinlik, gekirdek vb.) ayarlanabildigi kendi ayar alt sekmesi
vardir. Varsayilanlar literatirde yaygin kullanilan degerleri izler ve

makul bir baslangi¢ noktasidir.

HABITUS  Habtatan:
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Evaluat

Algorithm Setings Current Distribution Map.

Select Algorithms Algorithm Options

@ GLM - Generalised Linear Model
GBM - Gradient Boosting (skieam)

GLM | GBM | BRT RF | SVM | AWN | XGHoost = LighiGBM | CatBoost | GAM | Maxnt | ENFA | Mahalanobis

BRT - Boosted Regression Trees
@ RF - Random Forest
SVM - Support Vector Machine (kemel, auto-scaled)
ANN  ~ Neural Network (MLP)

Polynomial degree: | quadratic

Regularisation C: | 1.00 -

XGBoost - Extreme Gradient Boosting
LightGBM - Light Gradient Boosting
CatBoost - Categorical Boosting
GAM - Generalised Addiive Model

@ MaxEnt - Maximum Entropy (presence-only, background points)
ENFA - Ecol. Niche Factor Analysis (presence-only)
Mahalanobis - Distance-Based Niche (presence-only)

Training Settings
Cross-valigation runs 2 -
Test data source Random spiit  External test points (CSV)
Training data % 80% -

External test CSV: Browse...

*» Run Models + Generate Current Distribution Map.

Sekil 8. Algoritma secimi. Bu kilavuzda her aileden birer temsilci kullaniyoruz: GLM (klasik regresyon), RF
(makine 6grenmesi) ve MaxEnt (yalniz varlik).

iki ayar daha 6nemlidir. Egitim/test bolmesi tabakalidir: varliklar ve
arka plan noktalar1 ayr1 ayri bolinir, boylece ayrilan test kiimesi
egitim kiimesiyle ayni orani korur. Ensemble ise kurulan modelleri
birlestirir; ya her modelin basari puaniyla orantili katki verdigi
agirlikli ortalama ya da ikili tahminlerin ¢cogunluk oyuyla toplandig:
komite ortalamasi olarak. Ensemble genellikle tek bir modelden daha
kararlidir (Aradjo ve New, 2007).

» Run Models + Generate Current Distribution Map diigmesine
basin. Her algoritma her sozde-yokluk yinelemesi icin egitilir, gapraz
dogrulanir, puanlanir ve son olarak gilincel iklim katmanlarina
yansitilir. Algoritma sayisina ve raster boyutuna gore bu adim bir
dakikanin altindan birkac¢ on dakikaya kadar siirebilir; ilerleme durum
¢ubugunda ve glinliikte bildirilir.
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z jom

3 RF PAT RUN1
4 RF PAT RUN2
5 MAXENT PAT RUN1
6 MAXENT PAT RUN2
7 GM PA2 RUN1
8 GM PA2 RUN2
9 RF PA2 RUN1
10 RF PA2 RUN2
1 MAXENT PA2 RUN
12 MAXENT PA2 RUN2
13 GM PAT Full
14 RF PAT Ful
15 MAXENT PAT Ful
16 GLM PA2 Full
17 RF PA2 Full
18 MAXENT PA2 Full

0.945
0.914
0.960
0.937
0.945
0.936
0.953
0.955
0.953
0.941
0.906
0.940
0.925
0.937
0.947
0.940

0.819 0617
0.704 0.788
0.820 0.608
0.825 0633
0.835 0.261
0.805 0.430
0.824 0.366
0.860 0813
0.835 0718
0.855 0.629
0.792 0.603
0777 0916
0.801 0.709
0817 0.808
0817 0915
0.832 0.757

Sekil 9. Degerlendirme sonug¢ tablosu. Her algoritma X soézde-yokluk yinelemesi

X ¢apraz dogrulama

calistirmasi, kendi AUC, TSS ve Boyce degeriyle ayri bir satir olarak gériiniir; ensemble satirlart en sonda yer

alir.

TAHMINE
BAKMAK
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Current Distribution Map alt sekmesine gecin. Ensemble tahmini,
tur kayitlarn tzerine bindirilmis olarak otomatik gorintilenir.

0 © New Analysis

3 RFPA1pob  Probabilty (0-1) Filclaude_projectihabitus\screencast\_calismalcurrentipinus_brutia_current_RF_PA1_probtif

4 RF_PA1bin Binary (0/1)  Fi\claude_projectihabitus\screencast\_calisma\current\pinus_brutia_current_RF_PA1_bin tif

5 MAXENT_PA1_prob Probabilty (0-1) F'\claude_projectihabitus\screencast\_calisma\currentlpinus_brutia_current_ MAXENT_PA1_prob.tif

Display Selected Map. Display All Ensemble Maps

Output Directory (for saving map files)
Fi\claude_projectihabitus\screencast\_calisma
Distribution Map Viewer

Layer: | Current Distribution - Ensemble: Weighted Mean - Probabiity ~ ® | Colormap: | HABITUS Default (Grey—Green) ® | Hide 86

Hide TIT

L

Browse...

pinus brutia

Current Distribution - Ensemble: Weighted Mean - Probabilty

10
as
. el
] £
5 ol
H
0z
a0
s w0 wms w0 Ws 40 @5 40
Longitude

Sekil 10. Gomiili harita gortntiileyici. Katman segici; tek tek algoritmalar, sézde-yokluk yinelemeleri, ensemble
sonuglari ve bunlarin olasilik ile ikili siiriimleri arasinda gecis yapar.

Birka¢ denetim bilmeye deger. Colormap secici, renk korligiine
duyarl (Viridis) ve ekoloji standard: (YIGnBu) secenekleri de igeren
sekiz palet sunar. Hide BG ve Hide T/T digmeleri arka plan
noktalarini ve eg@itim/test varlik noktalarini gizler. Ara¢ ¢gubugundaki
kaydetme simgesi gorinimi 300 DPI olarak, tir ve katman adiyla

otomatik adlandirarak yazar.

Her harita ayrica c¢ikti klasoriiniize GeoTIFF olarak yazilir; aym
katmani QGIS ya da ArcGIS'te acip kartografik olarak bitirebilirsiniz.
Her model icin iki surim uretilir: _prob (siirekli uygunluk, 0-1) ve _bin
(esikleme sonrasi varlik/yokluk).




HABITUS - Uygulamali Kullanim Kilavuzu Tur Dagihm Modellemesi - github.com/omerorucu/habitus

GELE(_:EGE Gelecek Senaryolar1 sekmesi, kurdugunuz modelleri farkli bir iklim
PROJEKSIYON  katmamni kiimesine uygular. Senaryoya bir ad verin — bu ad hem cikt1
klasorinii etiketler hem de alan degisimi sekmesinde gorinir —

sonra Browse Folder... ya da Add Files... ile katmanlan ekleyin.

HABITUS  Haiatanaysis &

Tookt for USDH 0 © New Analysis

©Daa | @ Variables | @ Models + Current Map | @ Futur © Range Change | ® Evaluation @ valigation | ® Report | @Help

Projection Scenario

Scenarioname: | SSP585_2081_2100

GCM model

Algorithms to Project

@ cv @ vaxent @ RF

A None

Environmental Rasters for This Scenario

Browse Folder... Add Files... Remove Remove All

Output Settings

Output subd

@ Auto-display ensemble probability maps when done
Also display binary (presence/absence) maps

Completed Projections

Scenario  Layer | Type File

Sekil 11. SSP5-8.5, 2081-2100 senaryosunun katmanlar: ekleniyor. Yalnizca modelin gergekten kullandigi
degiskenler, ayni sirayla ekleniyor.

Note. Hataya en acik adim budur. Katman kiimesi, modelin egitildigi
degiskenlerle tam olarak — hem icerik hem sira bakimindan —
ortismelidir. Aksi halde HABITUS c¢alismay1 reddeder ve hangi
degiskenleri bekledigini soyler. Kategorik degiskenlerin anlamli bir
gelecek karsiligi olmadigi icin bunlar egitim verisinden otomatik
olarak yeniden kullanilir; buraya eklemeyin.

Hangi algoritmalarin yansitilacagini secin (genellikle All) ve p Run
Projection diigmesine basin. Her algoritma igin ayri, ayrica ensemble
icin birer harita uretilir; hepsi senaryo adini tasiyan bir alt klasore
GeoTIFF olarak yazilir.

HABITUS  Habiat anaysis &

rated Tookt for USDM 0 © New Analysis.

©Daa | @ Variables | @ Models +C: s | ®RangeChange | © Evaluation @ valigation | ®Report | @Help

Scenario Layer Type File
1 SSP585_2081.2100 GLM_PAT  Probability (0-1) F\claude_projectihabitus\screencast\_calisma\SSP585_2081_2100\pinus_brutia_SSP585_2081_2100_GLM_PA1_prob tif
2 SSPS85_2081.2100 GLM_PA1  Binary (0/1)  F\claude_projectihabitus\screencast\_calisma\SSP535_2081_2100\pinus_brutia_SSP585_2081_2100_GLM_PA1_bin tif l
3 SSPS85_2081.2100 RF_PA1 Probabilty (0-1) F:\claude_projectihabitus\screencast\_calisma\SSP585_2081_2100\pinus_brutia_SSP585_2081_2100_RF_PA1_probtif
4 SSPS85_2081.2100 RF_PA1 Binary (0/1)  Fi\claude_projectihabitus\screencast\_calisma\SSP585_2081_2100\pinus_brutia_SSP585_2081_2100_RF_PA1_bin tif
5 SSP585_2081.2100 MAXENT_PA1 Probability (0-1) F:\claude_projectihabitus\screencast\_calisma\SSP585_2081_2100\pinus_brutia_SSP585_2081_2100_MAXENT_PA1_prob.tf

Display Selected Map.

Projection Map Viewer

Layer: | Ensemble Whean - Prob ™ | Colormap: | HABITUS Default (Grey—Green) ® | HideBG Hide TIT

pinus brutia

Future Disrbuton - SSPS8S_ 20812100 - Ensemble: Weightod Mean - Probabilty
10
2
o
P -
0 T
q l
] z
Z H
3, 3
0w
» 0
250km
0
7s %o 2s %o 75 o as P

Longitude




HABITUS - Uygulamali Kullanim Kilavuzu Tur Dagihm Modellemesi - github.com/omerorucu/habitus

Sekil 12. SSP5-8.5 senaryosu altinda 2081-2100 igin 6ngoriilen dagilim. Sekil 10 ile karsilastirildiginda
uygunlugun bati algak kesimlerinde daraldigi, i¢ kesimlere ve kuzeye dogru genisledigi goruliir.

Istediginiz kadar senaryo-dénem birlesimi ekleyebilirsiniz. Her biri
ayr1 saklanir ve sonraki adimda bunlardan herhangi ikisi
karsilastirilabilir.

_ALAN Alan Degisimi sekmesi iki ikili haritay1 hiicre htucre karsilagtirir. Tki
DEGISIMI  cilir listeden giincel ve gelecek katmanlar segin — listede yalnizca
ikili (_bin) katmanlar gorinir, ¢inki alan degisimi sirekli uygunluga
degil varlik-yokluk kararina dayanir — sonra Fill Paths ve p

Compute Range Change diigmelerine basin.

0 © New Analysis.

HABITUS o

©oaa | @ varia

Range Change Statistics

Metric Value
Lost pixels (present — absent) 3846

Stable Is 6450

1
2
3 Stable absent pixels 56426 I
4 Gained pixels (absent — present) 4012
5

Total current range (pixels) 10296
Range Change Map Viewer

Layer | SRC_current future SRC ®  Hide BG Hide TIT

pinus brutia

SRC_current future_SRC

- Lost(2)
Stable Absent ()
Stable Present (1)
p———

0.0 25 5.0

Longitude

|
Sekil 13. Giincel iklim ile SSP5-8.5 (2081-2100) arasindaki alan degisimi. Kirmizi kaybedilen, koyu yesil
kazanilan, ag¢ik turkuaz ise her iki donemde de uygun kalan alani gosterir.

Istatistik tablosu her simifin piksel sayisini bildirir. Ornegimizde:
halihazirda 10.296 hiicre uygun, 6ngoriilen 10.462 hiicre, 6.450 hiicre
sabit; %37,4 kayip, %39,0 kazang.

Note. Bu iki sayiy1 birlikte okuyun. Net degisim +%1,6'dir ve tek
basina tlirin neredeyse etkilenmedigini distindirir. Devir ise %40'a
yakindir; uygun alanin tigte birinden fazlasi yer degistirir. Yalnizca net
degeri raporlamak yaniltici olur; koruma acisindan asil mesaji Sekil
13'teki mekansal desen tasir: algcak kesimlerde kayip, i¢ kesimlerde ve
yiuksek rakimda kazang.

Piksel sayilarini alana gevirmek igin katmanlarinizin hiicre alaniyla
carpin. 2,5 yay dakikalik cozunurlukte, 38° kuzey enlemi civarinda bir
hiicre kabaca 21 km?'dir.

iSTQTi_.STiKSEL Degerlendirme sekmesi yedi alt sekmelik tan1 barindirir. Bir kez v
COZUMLEME  Refresh All Charts diigmesine basin; her sey ayrilan test verisinden
hesaplanir.
Model Scores biitin algoritmalarin AUC, TSS ve Boyce degerlerini
tek grafikte karsilastirir. ROC Curves ayrimi ayrintili gosterir:

10
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HABITUS - Uygulamali Kullanim Kilavuzu
0 © New Analysis.

HABITUS  tabtstanayss

®oa

pinus brutia
ROC Curves per Algorithm — Train (dashed blue) vs Test (solid)
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TestAUC = 0.986 i TestAUC = 0.947
— = TrainAUC = 0997 [ — = TrainAUC = 0951

TestAUC = 0933
— = Train AUC = 0951

aciklik asirt uyuma isaret eder.
Uc 6lgiit raporlanir ve farkli sorulara yanit verirler. AUC, rastgele

secilen bir varhigin rastgele secilen bir arka plan noktasinin iistinde

Sekil 14. Algoritma basina ROC egrileri; egitim (kesikli) ve test (stirekli) egrileri list liste cizilmistir. Stirekli egri
sol lst késeye ne kadar yakinsa o kadar iyidir; késegen rastgele tahmindir. Kesikli ile stirekli arasindaki btiytik

siralanma olasiigidir; esikten bagimsiz bir siralama oOlglstdir. TSS

_ HANGI
DEGISKENLER

ONEMLI

(duyarhilik + secicilik — 1) esige baghdir ama kappadan farkli olarak
yayginliktan bagimsizdir (Allouche ve ark., 2006). Surekli Boyce
AUC'nin

bu ylizden

varhik verisi ister;

indeksi yalnizca
yorumlanmasinin gii¢ oldugu yalniz-varlik modelleri i¢in uygun olgit

odur (Boyce ve ark., 2002; Hirzel ve ark., 2006).

Note. Tek bir capraz dogrulama katmanindan gelen tek bir Boyce
degerini, modelin bir 6zelligiymis gibi raporlamaymn. Ornegimizde
AUC on sekiz model gerceklemesi boyunca yalnizca 0,054 aralikta
degisirken Boyce indeksi 0,261 ile 0,916 arasinda savruldu — kot bir
modelle miikemmel bir model arasindaki farktan daha genis bir aralik.
HABITUS her gerceklemeyi tam da bu degiskenlik goérinsin diye

gosterir; tek bir sayiy: degil, aralign bildirin.

Variable Importance alt sekmesi onemi permitasyonla kestirir: bir
degiskenin degerleri karistirilir ve model basarisindaki disiis olgulir.

Modelin yogun olarak dayandigi bir degisken buyiik bir diisiis Uiretir.

11
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 New Analysis.

HABITUS  Hobist anaysis

®oa

Variable Importance by Algorithm

1]
MAXENT
RF

Mean Permutation Importance

° o

o 2 > »
% évzc\ 'S Y w7 > 7 & o

Sekil 15. Permiitasyon temelli degisken onemi, her algoritma igin ayr gésterilmistir. Algoritmalar arasindaki
uyusma — burada bio 2 ve bio _9'da gériildiigii gibi — tek bir modeldeki yiiksek puandan daha ikna edicidir.

Degiskenler birbiriyle iliskiliyken o6nem siralamalarini temkinli
degerlendirin. iki degisken aymi bilgiyi tasiyorsa, birini karistirmak
basariy1l neredeyse hig etkilemeyebilir; ¢iinkii digeri acig1 kapatir ve
ikisi birden onemsiz goriiniir. Degisken secimi adiminin neden 6nce
geldiginin sebebi tam olarak budur.

. TAHMIN Onem, bir degiskenin ne kadar etkili oldugunu séyler; tepki egrileri
DEGISKENLERE  jse hangi yénde etkiledigini. Response Curves alt sekmesi acilir

NASIL . N .
BAGLI listeden segilebilen ii¢c yontem sunar:

Marjinal, digerlerini ortancada tutarak tek bir degiskeni degistirir;
hizlidir ve okunmasi en kolayidir. Kismi bagimhlik, diger
degiskenlerin gozlenen dagilimi tizerinden ortalama alir (Friedman,
2001) ve degiskenler etkilesimliyse daha titizdir. ICE ortalama yerine
her gozlem icin ayn bir ¢izgi cizer (Goldstein ve ark., 2015); ortalama
tepkinin, verinin farkh kesimlerindeki zit davranisi gizledigi durumlari
aciga cikarir.

12
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HABITUS  Habiat Analysis & Siodversy hnegrated Tookt for USDM

. ‘© New Analysis
oo | 2 it | 2 s et | @ o s || o | © e || vt | et
oy e e oot [maes— ey [P s—
Algorithm: | GLM = Method: marginal (median-hold, fast) Plot
pinus brutia
GLM - Response Curves
aspect bio_15 bio_2
2 06- > 08 206
3 3 3
£ £ £
B 04- 3 04 B 04-
e
00- T 00 T T T T T T v T 00 - T v 0 I T T
S T B T % & 4 & A b & T
aspect bio_15 bio_2
bio_3 bio_8 bio_9
+ oo oo Los]
3 3 3
£ £ £
B 04- 3 04 B 04-

Sekil 16. Tepki egrileri. Ekolojik olarak makul olmayan bigimler — ornegin u¢ degerlerde sinirsiz yiikselen
uygunluk — genellikle biyolojik bir bulgudan ¢cok, érneklenen araligin disina genisletmenin isaretidir.

ESIKLER

Surekli bir uygunluk ylzeyini varlik/yokluk haritasina g¢evirmek bir

esik gerektirir ve bu secim haritalanan alani belirgin bigimde
degistirir. Classification Thresholds alt sekmesi her model icin bes
kural hesaplar:

HABITUS  Habiat anaiysis & Siodiversay

tegrated Tookt for USDM

® © New Analysis

©0sta | @ Variables | ® Models +CurrentMap | @ Future Scenarios

Model Scores | ROCCurves | Omission PR | Variable Importance | Response Curves

Optimal

Threshold Methods

max_tss: Maximise TS (Sensiiviy + Specifiity ~ 1) revalence-independent. Recommendsd for SOM. [Allouche 2006]

Fielding & Bell 1987]

o e [Liu 2005]

commended for MaxEnt [Pesrson 2007

1) Treeshola 2

max_tss

1 6 PA1 0.134 (metric=0.796) 03006 (metric=0.621)
2 GM PA2 00937 (metric=0.802) 0.3547 (metric=0.612)
3 MAENT  PA1 0.1725 (metric=0.818) 05320 (metric=0.611)
4 MAXENT  PA2 01725 (metric=0.818) 05271 (metric=0.611)
5 RF PA 04187 (metric=0.962) 06305 (metric=0.952)
6 RF PA2 05025 (metric=0986) 06010 (metric=0.965)

s

max_kappa

sens_spec_eq

0.1877 (metric=0.771)
0.1676 (metric=0.778)
02759 (metric=0.793)
02759 (metric=0.793)
06010 (metric=0.981)

05616 (metric=0.981)

p10 min_roi Used (current)
01551 (metric=0.788) 01548 (metric=0.796) 0.1134
0.1548 (metric=0.782) 0.1542 (metric=0.791) 0.1282
0.2628 (metric=0.787) 0.1977 (metric=0.812) 02168
0.2635 (metric=0.787) 0.2471 (metric=0.800) 02464
06638 (metric=0.892) 06100 (metric=0.981) 01036
06640 (metric=0.903) 06280 (metric=0.985) 01134

Sekil 17. Algoritma basina hesaplanan bes esik kurali ve bunlarin tirettigi duyarlilik ile secicilik degerleri.

max_TSS duyarlilik + secicilik — 1 degerini en biyiikler ve TDM'de
standart varsayilandir. max_Kappa Cohen kappasini en buyukler.
sens_spec_eq duyarlihigi secicilige esitler; atlama ve yanlis dahil
etme hatalarinin esit maliyetli oldugu durumlar i¢in uygundur (Liu ve
ark., 2005). P10, varlik noktalarindaki tahmin degerlerinin onuncu
yiizdeligini
olabilecegini kabul eder ve MaxEnt ile kii¢iik 6rneklemlerde yaygindir
(Pearson ve ark., 2007). min_roi ise kusursuz ROC kosesine en yakin
noktay1 alir.

kullanir;

en dusiuk tahminli

%10'luk kaydin hatal

13
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Note. Hangi kurali kullanirsaniz kullanin, yontem bolimintzde
belirtin ve esik degerini raporlayin. Ayni tire iliskin iki ¢alisma,
yalnizca biri P10 digeri max TSS kullandig: icin alan biytukliginde
anlasmazhiga diisebilir.

@AGIMSIZ Gapraz dogrulama i¢ tutarhiligi olger: modelin, kendisinin kuruldugu
DOGRULAMA  srpeklemden gelen kayitlar: ne kadar iyi kestirdigini. Haritanin, tiiriin
yayilisina iliskin bagimsiz bir betimlemeyle uyusup uyusmadigini
sOyleyemez. Dogrulama sekmesi bunun igindir.
Acilir listeleri doldurmak icin Load HABITUS Output Layers...
digmesine basin; sonra Reference Map alanimi dis kaynaginiza,
Validation Map alanin ise kendi c¢iktilarimizdan birine ayarlayin.
Burada referans, EUFORGEN'in Pinus brutia yayilis haritasidir —
uzman gorusuyle ¢izilmis ve model tarafindan hi¢ gorulmemistir.

Note. Her iki acilir liste de ayni listeyle doldurulur; dolayisiyla ayni
katmani iki kez se¢mek timiyle mimkindir. Bunu yaparsaniz genel
dogruluk 1,000 ve kappa 1,000 cikar ki bu hicbir sey ifade etmez.
Calistirmadan once iki alanin farkli oldugunu dogrulayin.

EUFORGEN haritasi zaten sifir-bir biciminde oldugu i¢in Use binary
comparison kutusunu isaretleyin. Sturekli bir referans icin bu kutuyu
bos birakip yeniden siniflandirma esiklerini belirleyin. Bir 6rnekleme
deseni — rastgele, tabakali, sistematik ya da kendi nokta CSV'niz —
ve bir nokta sayis1 secip Run Validation diigmesine basin.

HABITUS  tabtstanayss 0 © New Analysis
o] o [ome o
1 Map Selection

2 Reclassification (continuous 0-1 — classes)
Continuous (reclassify 0-1 — N classes) Binary comparison

Class 1= 0, lower threshold]. The remaining range is diided equally. Set the threshold from Classification Thresholds (max_TSS, max_Kappa, etc )
0

Example: 5 lassss, threshold 020 —» 0.0.20, 0 30:0 40, 0.40.0 60, 8.60-0.50, 0.80-1 Binary mode compares two raster maps whose cells are already categorical — typically 0 =

absent and 1 = present (binary presence/absence maps)
Number of classes: | § - No reclassification or threshold is applied: the raw integer classes are compared cell-by-cell
Use this mode when you have an expert-delineated polygon comverted to a raster, a published
SDM binary output, or a field-validated presence/absence layer.
Reference —lowerthreshold: ~ 0.200 -
Use binary comparison (0/1 maps)
Validation —lowerthreshold: | 0.200 -

3 Sampling Settings
Random  Stratified  Systematic  CSV File

Number of points: | 500 -

Run Validation

4 Results

HABITUS

Mode :Binary

Date  :2026-08-1013:34:19

Reference  : pinus_brutia_euforgen_distribution if
Validation : pinus_brutia_current_ENwmean_bin ti
Classes :2 (binary  categorical - raw cel values)
Points  :500 Method: Random

Time

Sekil 18. Dogrulama ¢iktisi: genel dogruluk, F1 puani ve Cohen kappast ile birlikte hata matrisi. Bizim ensemble
modelimiz 500 rastgele noktada EUFORGEN'e karsi OA = 0,898 ve k = 0,648 degerine ulasti.

Vurgulanmasi gereken say1 kappadir. Genel dogruluk, siniflardan biri
baskin oldugunda siser — cogu dagilim haritasinda yokluk ezici
bicimde baskindir — oysa kappa tesadiifen beklenen uyusmay: diiser
(Cohen, 1960; Fielding ve Bell, 1997). 0,9'un lizerinde bir i¢c AUC ile
0,65'lik bir dis kappa celiski degildir: iki istatistik farkh sorulara yanit
Verir.
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RAPOR Rapor sekmesi her seyi on bolumlik tek bir HTML belgesinde toplar:
o0zet, degisken secimi, yontem, model parametreleri, degerlendirme
sonuglari, glincel dagilim, gelecek projeksiyonlari, alan degisimi,
dogrulama ve oturum kaydi. Istemediginiz béliimiin isaretini kaldirip
Generate HTML Report diigmesine basin.

© New Analysis

HABITUS

Habitat Analysis &amp; Biodiversity Integrated Toollkitfor Unified Species Distribution Modelling

les
# Generate HTML Report © Openin Browser
. maipinus_brutia_HABITUS. raport_20260810_132428 himl | Click Ganerate HTML Report again sferrerunmin

Sekil 19. Uretilen rapor. Her élgiit literatiire dayali bir yorumla birlikte verilir ve biitiin sekiller base64 olarak
gomiildiigii i¢in rapor kendi kendine yeten tek bir dosyadir.

Asil degeri tekrarlanabilirliktir. ODMAP gibi bir protokol kapsaminda
(Zurell ve ark., 2020) bir hakemin soracagi parametre ayarlari,
esikler, orneklem buyiuklikleri ve tanilar; aylar sonra hatirlanmaya
calisilmak yerine c¢o6zimlemenin c¢alistigi anda otomatik olarak
kaydedilir. Dosyay1 tarayicida acip okuyun ve kalici kayit icin PDF
olarak yazdirin; gomilia sekiller 300 DPI oldugundan dogrudan bir
makaleye tasinabilir.

CIKTI Her sey, Veri adiminda sectiginiz c¢ikti klasériine yazilir:
DOSYALARI
current/ guncel iklim GeoTIFF'leri (model basina _prob ve _bin)
<senaryo>/ her gelecek projeksiyonu icin bir klasér
figures/ 300 DPI degerlendirme grafikleri
csv/ puanlar, esikler, VIF siralamasi, iliskili ciftler
validation/ yeniden siniflandiriimis referans ve dogrulama rasterlari
occurrence_train.csv, occurrence_test.csv kullanilan bélme
*.log algoritma basina sureleri iceren zaman damgali gunltk
* report.html kendi kendine yeten rapor
Egitim/test CSV dosyalar1 ayrica anilmay1 hak eder: hangi kayitlarin
model kurmakta kullanildigini, hangilerinin ayrildigini tam olarak
belgelerler; boylece bir hakem degerlendirmenizi birebir

yineleyebilir.

SIK Projeksiyonda katman uyusmazhigi. Uygulamali TDM'de en sik
YAPILAN  yapilan hata, modeli egitim kiimesinden icerik ya da sira bakimindan
HATALAR  ¢arkli bir katman yiginina yansitmaktir. HABITUS bu durumda

calismayr reddeder; "Raster count mismatch" iletisini gorurseniz
yazilimin listeledigi degiskenlerle Degiskenler adiminda
onayladiklarinizi karsilastirin.
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Yalnizca net alan degisimini raporlamak. Yukarida gorialdiagi
gibi, sifira yakin bir net degisim %40'a yaklasan bir devri gizleyebilir.
Kayip, kazang ve sabit alan1 ayr1 ayr: bildirin.

Kendi ciktiniza karsi dogrulama. Bir haritay1r kendisiyle
karsilastirmak kusursuz uyusma verir ve hicbir bilgi tasimaz.

Tek bir katmana giivenmek. Ozellikle kiiciikk 6rneklemlerde Boyce
indeksi icin tek bir deger yerine yinelemeler arasindaki yayilimi
bildirin.

Modelin bilemeyecegini goz ardi etmek. Bunlar gerceklesen nisi
betimleyen iligkisel modellerdir. Nis korunumunu varsayarlar;
yayllma yetenegini, biyotik etkilesimleri, toprag: ya da yangin gibi
bozunma rejimlerini hesaba katmazlar. Seksen yil sonrasi icin yeni
uygun alan gosteren bir projeksiyon, tiiriin oraya ulasacagi anlamina
gelmez.

KULLANIM HABITUS akademik kullanim i¢in MIT lisansi altinda ticretsiz ve acgik
KOSULLARI  kaynaktir. Windows, macOS ve Linux kurulum dosyalari, kaynak kod
ve bu kilavuz boyunca kullanilan Pinus brutia Oornek veri seti su

adreste bulunabilir:
https://github.com/omerorucu/habitus
HABITUS bir yayina katk: saglarsa litfen su sekilde atif yapin:
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Modelling. Ecological Perspective, [Technical Report].
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