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GÖĞÜS KANSERİ VERİ SETİ ÜZERİNDE GELENEKSEL VE GELİŞMİŞ MAKİNE 

ÖĞRENMESİ YÖNTEMLERİNİN SINIFLANDIRMA PERFORMANSLARININ 

KARŞILAŞTIRMALI ANALİZİ 

 

Öğr. Gör. İlyas Güvenç PİRGE 

Balıkesir Üniversitesi, Balıkesir Meslek Yüksekokulu, Elektronik ve Otomasyon Bölümü 

guvencpirge@gmail.com - 0009-0008-3978-1883 

 

ÖZET 

Göğüs kanseri, dünya genelinde kadınlar arasında en yaygın görülen ve erken teşhisi hayati 

önem taşıyan kanser türlerinden biridir. Bu çalışmada, Wisconsin Göğüs Kanseri Veri Seti 

(WDBC) kullanılarak kitlelerin iyi huylu veya kötü huylu olarak sınıflandırılması amacıyla 

sekiz farklı makine öğrenmesi algoritmasının performansları karşılaştırılmıştır. Analiz 

kapsamında Lojistik Regresyon (LR), K-En Yakın Komşu (KNN), Destek Vektör Makineleri 

(SVM), Karar Ağaçları (DT), Naive Bayes (NB), Rastgele Orman (RF), XGBoost ve 

LightGBM algoritmaları ele alınmıştır. Modellerin genelleme yeteneğini artırmak ve veri 

sızıntısını önlemek amacıyla eğitim sürecinde beş katlı çapraz doğrulama (Stratified K-Fold 

Cross Validation) yöntemi uygulanmıştır. Elde edilen bulgulara göre SVM ve RF modelleri, 

%97,4’lük doğruluk, %96,3’lük F1 ve %92,9’luk duyarlılık skorları elde ederek genel 

başarımda öne çıkmıştır. ROC analizi neticesinde hesaplanan eğri altında kalan (AUC) 

değerlerinde ise SVM, daha yüksek skoru elde ederek sınıflandırma yeteneği en güçlü algoritma 

olarak belirlenmiştir. Ayrıca, tüm modellerde eğitim ve test skorlarının birbirine yakın 

seyretmesi, modelin aşırı öğrenme eğiliminde olmadığını ve klinik alanda karar destek 

sistemlerinde güvenle kullanılabilecek kararlılıkta olduğunu göstermiştir. 

Anahtar Kelimeler: Göğüs Kanseri Teşhisi, Makine Öğrenmesi, Sınıflandırma Performansı, 

ROC-AUC Analizi, Çapraz Doğrulama, Destek Vektör Makineleri, XGBoost. 
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A COMPARATIVE ANALYSIS OF THE CLASSIFICATION PERFORMANCE OF 

TRADITIONAL AND ADVANCED MACHINE LEARNING METHODS ON A 

BREAST CANCER DATASET 

 

ABSTRACT 

Breast cancer is one of the most common types of cancer among women worldwide and early 

diagnosis is of vital importance. In this study, the performance of eight different machine 

learning algorithms was compared using the Wisconsin Breast Cancer Dataset (WDBC) to 

classify tumors as bening or malignant. The analysis included Logistic Regression (LR), K-

Nearest Neighbors (KNN), Support Vector Machines (SVM), Decision Tree (DT), Naive Bayes 

(NB), Random Forest (RF), XGBoost and LightGBM algorithms. To enhance the models’ 

generalization ability and prevent data leakage, the Stratified K-Fold Cross Validation method 

was applied during the training process. According to the findings the SVM and RF models 

stood out in overall performance, achieving an accuracy of 97.4%, an F1 score of %96,3 and a 

recall of 92,9%. In terms of the area under the curve (AUC) values calculated as a result of the 

ROC analysis, SVM achieved a higher score and was identified as the algorithm with the 

strongest classification capability. Furthermore, the fact that training and test scores were 

closely aligned across all models indicates that the models do not exhibit a tendency toward 

overfitting and are sufficiently stable to be used with confidence in decision support systems in 

clinical settings. 

Keywords: Breast Cancer Diagnosis, Machine Learning, Classification Performance, ROC-

AUC Analysis, Cross Validation, Support Vector Machines, XGBoost. 
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1. GİRİŞ 

Meme kanseri, dünya çapında kansere bağlı ölüm oranları nedeniyle halk sağlığı alanında 

önemli bir sorun olmaya devam etmektedir [1]. Kadınlar arasında en sık görülen kanser 

türlerinden biridir ve kanser kaynaklı ölümlerin başlıca nedenleri arasında yer almaktadır. 

Dünya Sağlık Örgütü’ne (WHO) göre, 2022 yılında dünya çapında tahmini 2,3 milyon kadına 

meme kanseri teşhisi konulmuş ve 670.000 ölüm vakası kaydedilmiş ve aynı yıl 185 ülkenin 

157’sinde kadınlarda en sık görülen kanser türü olarak karşımıza çıkmıştır [2]. Yapılan 

araştırmalara göre 2026 yılında ABD’de 42.140 kadının meme kanserinden hayatını 

kaybedeceği ön görülmektedir. [3]. Bu derece yaygın ve ölümcül olan bir hastalığın seyrini 

değiştirmek ve ilerlemesini durdurmak için en kritik aşama erken teşhistir. Bu hastalığın geç 

teşhisi ve kompleks prosedürler, düşük hayatta kalma oranlarının başlıca nedenleridir. Bu 

nedenle, meme kanserinin erken teşhisi, diğer doku hücrelerinde kanser ilerleme riskini 

azaltmak ve uygun bir tedavi uygulamak için hayati bir önem taşımaktadır [4]. Hastalığı teşhis 

etmek için meme biyopsisi, ultrason, mamografi ve termografi dahil olmak üzere çeşitli 

yöntemler kullanılmaktadır. Mamografi, göğüs kanseri taraması ve tespiti için günümüzde 

kullanılan en etkili yöntemlerden biridir [5]. Bu yöntemler her ne kadar kullanılsa da bazı 

sınırlamalar bulunmaktadır. Örneğin, kötü huylu tümörün teşhisinde kullanılan mamografi 

görüntülerinin kullanımında yaklaşık %15 oranında fire (yanlış sonuç), daha kesin sonuç için 

kullanılan biyopsi işlemlerinde ise %1-2 arası fire meydana gelmektedir [6]. Biyopsi işlemi 

etkili olmasına karşın hem maliyetli hem de işlem sonrası hastalarda kanama, morarma ve 

enfeksiyon olabileceği bilinmektedir [7]. Bu örneklerle görülebileceği gibi geleneksel 

yöntemler zaman, maliyet açısından dezavantajlar oluşturmakta ve değerlendirme aşamasında 

uzman insan bilgisine ihtiyaç duyulduğu için insana bağlı olarak yorgunluk ve dikkat 

dağınıklığı gibi potansiyel hatalara açık olabilmektedir. Geleneksel tekniklerin 

sınırlamalarından kaçınmak, teşhis işlemlerini otomatize etmek ve doktorlara ikinci bir görüş 

sunarak karar alma süreçlerinde yardımcı olmak amacıyla yapay zekâ alanında makine 

öğrenmesi teknikleri günümüzde güçlü bir araç olarak tıp alanında yoğun ilgi görmektedir. 

Makine öğrenme algoritmalarının göğüs kanseri teşhisindeki rolü giderek artmakta ve 

performans geliştirme çalışmaları hızla ilerlemektedir [8]. 

Bazazeh ve Shubair, göğüs kanserinin erken teşhisi ile ilgili yaptığı çalışmada Rastgele Orman, 

Destek Vektör Makineleri ve Bayes Ağı yöntemlerini Wisconsin göğüs kanseri veri setine 

uygulamışlardır. Duyarlılık ve hassasiyet değerleri referans alındığında Bayes Ağı en başarılı 

performansı göstermiştir. ROC eğrisi referans alındığında ise Rastgele Orman algoritması en 

iyi sonucu vermiştir [9]. Turgut, tez çalışmasında Python programında çeşitli makine öğrenmesi 

yöntemlerini kanser veri setlerine uygulamıştır. Bu çalışmasında SVM, Yapay Sinir Ağları, 

KNN, Karar Ağaçları, Rastgele Orman, Lojistik Regresyon, AdaBoost ve Gradyan Boosting 

algoritmalarını kullanmıştır. En yüksek doğruluk SVM algoritmasında, en düşük doğruluk ise 

Karar Ağaçları algoritmasında elde edilmiştir [10]. Reddy vd., yaptıkları çalışmada kanser 

teşhisi için Derin Sinir Ağı (DNN) yöntemini kullanmıştır. Çalışma sonucunda DNN’nin 

mevcut yöntemlerden daha iyi performans gösterdiği ortaya konmuştur [11]. Rawal, 

çalışmasında SVM, Lojistik Regresyon, Random Forest ve KNN algoritmalarını Wisconsin 

göğüs kanseri veri setine uygulamıştır. Çalışma sonucunda SVM yönteminin %97,13 doğruluk 
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oranı ile diğer algoritmalardan daha başarılı olduğunu belirtmiştir [12]. Uddin vd., yaptıkları 

çalışmada Wisconsin veri setinden yararlanarak SVM, Rastgele Orman (RF), KNN, Karar 

Ağacı (DT), Naive Bayes (NB), Lojistik Regresyon (LR), AdaBoost, Gradyan Güçlendirme 

(GB), Çok Katmanlı Perceptron (MLP), En Yakın Küme Sınıflandırıcısı (NCC) ve Oylama 

Sınıflandırıcısı (VC) gibi çeşitli makine öğrenme yöntemlerini kullanmıştır. Çalışma sonucu 

oylama sınıflandırıcısının %98,77 ile en yüksek doğruluğa ve en düşük hata oranına sahip 

olduğunu göstermiştir [13]. Laghmati vd., yaptıkları çalışmada temel bileşen analizi (PCA) ile 

meme kanseri tahminini hedeflemişlerdir. Çalışmalarında KNN algoritmasının %93,8 doğruluk 

oranını elde ettiğini belirtmişlerdir [14]. Kaddes vd., Evrişimli Sinir Ağı (CNN) ile Uzun Kısa 

Vadeli Bellek (LSTM) modellerini birleştiren yeni bir hibrit derin öğrenme modeli kullanarak 

meme kanseri üzerinde ikili sınıflandırma çalışması yapmışlardır. Çalışmanın sonucunda 

önerilen bu hibrit CNN-LSTM modeli VGG-16, RESNET-50 gibi diğer derin öğrenme 

modelleri ile karşılaştırıldığında %99,17 ve %99,90 doğruluk oranlarıyla üstün bir performans 

göstermiştir [15]. 

Bu çalışmada makine öğrenmesi yöntemlerinden Lojistik Regresyon (LR), K-En Yakın Komşu 

(KNN), Destek Vektör Makineleri (SVM), Karar Ağaçları (DT), Naive Bayes (NB), Rastgele 

Orman (RF), XGBoost ve LightGBM algoritmaları, Kaggle platformunda yer alan Wisconsin 

göğüs kanseri veri setine uygulanmıştır. Çalışma sonucunda algoritmaların tahmin skorları, 

elde edilen bulgular ışığında bazı performans metrikleri referans alınarak karşılaştırılmıştır. 

Sonraki bölümlerde, kullanılan veri seti ile algoritmaların karşılaştırmalı skorlarını içeren 

bilgiler yer almaktadır. 

 

2. DENEYSEL ÇALIŞMALAR 

2.1. Makine Öğrenmesi 

Makine öğrenmesi (ML), bilgisayarların verilerden örüntüleri tanıyarak tecrübe yoluyla 

performanslarını artırmalarını sağlayan yapay zekanın bir alt dalıdır [16]. Makine öğrenmesi, 

akıllı tahmin algoritmaları geliştirerek insan müdahalesi sonucu oluşacak hataları en aza 

indirmeyi ve farklı disiplinlerde yaşanan problemlerin detaylı bir şekilde analiz edilmesini 

hedefler. ML yaklaşımları, yüksek boyutlu (big data) verileri işleme ve kompleks veriler 

arasındaki korelasyonu ortaya çıkarma yeteneğine sahiptir [17]. 

Makine öğrenmesi, öğrenme süreci ve verilerin etiketlenme biçimine göre genel olarak 

üç başlık altında incelenmektedir. Bu başlıklar; denetimli, denetimsiz ve takviyeli öğrenme 

olarak karşımıza çıkmaktadır.  
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Görsel 1. Makine Öğrenmesi Yöntemleri [18] 

 2.1.2. Denetimli Makine Öğrenmesi 

Bu çalışmada denetimli makine öğrenmesi algoritmaları kullanılacağı için bu 

kapsamdaki yöntemler üzerinde durulacaktır. Denetimli öğrenme, önceden hazırlanmış ve 

etiketlenmiş veriler üzerinde modelin eğitilmesini temel almaktadır [19]. Model, bu öğrenme 

yöntemiyle öznitelikler ile hedef değişkenler arasındaki ilişkiyi öğrenir ve böylece yeni ve daha 

önce görülmemiş veriler üzerinde tahmin yapabilme yeteneği kazanır. Bu tip öğrenme 

yönteminde gerçeğe yakın tahmin yapılabilmesi için sınıflandırma ve regresyon teknikleri 

kullanılmaktadır. 

2.2. Araç ve Yöntemler 

Bu çalışmada göğüs kanserindeki tümörün teşhisi için Python dili aracılığıyla Jupyter 

program ara yüzünde çeşitli makine öğrenme algoritmaları kullanılmıştır. Analiz çalışmasının 

ilk aşamasında veriler ön işleme sürecinden geçirilmiş ve sınıflandırma algoritmalarında 

kullanıma hazır hale getirilmiştir. 

Kullanılan veri seti 569 adet örneği kapsamaktadır. Her bir örnek için 30 özellik ve bir 

adet teşhis sınıfı (binary) bulunmaktadır. Veri setindeki bazı özniteliklere ait istatistiksel 

bilgiler Görsel 2’de yer almaktadır. 

 

Görsel 2. Özniteliklere Ait İstatistiksel Veriler 

Görseldeki öznitelikleri incelediğimizde; hücrenin büyüklüğü (radius), hücrenin 

uzunluğu (perimeter), hücrenin iki boyutta kapladığı alanı (area), doku pürüzlülüğü (texture), 

pürüzsüzlük (smoothness), kompakt boyut (compactness), hücredeki girinti ve çıkıntılar 
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(concavity), simetri (symmetry), karmaşıklık ve düzensizlik (fractal dimension) olarak 

adlandırılmıştır. Diğer öznitelikler ise bu özelliklerden yaratılan ortalama, standart hata, en 

büyük ve en kötü değerlerden oluşmaktadır. 

Veri setindeki teşhis sınıfına ait ikili kategorinin dağılımı Görsel 3’te yer almaktadır. B 

sınıfı iyi huylu tümörleri, M sınıfı kötü huylu tümörleri temsil etmektedir. Veri setinin %62,7’si 

iyi huylu, %37,3’ü ise kötü huylu tümörlerden oluşmaktadır. 

 

Görsel 3. İyi ve Kötü Huylu Hücrelerin Dağılımı 

 

Görsel 4. Bazı Özniteliklerin İkili Sınıflara Göre Dağılımı 
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Görsel 4’te veri setindeki altı adet özniteliğin sınıflarına göre dağılımını gösteren keman 

(violin) grafiği yer almaktadır. Özellikle alan (area) dağılımına bakıldığında kötü huylu 

tümörlerin üst kuyruk kısmının (2000-2500 seviyeleri) çok uzadığı görülmektedir. Bu durum, 

kötü huylu tümörlerin bazılarının ekstrem boyutlara ulaştığını göstermektedir. İçbükeylik 

(concavity) dağılımına baktığımızda, kötü huylu tümörlerde içbükeylik oranının belirgin 

şekilde daha yüksek ve geniş bir spektruma yayıldığı görülmektedir. İyi huylu tümörlerde bu 

durum tam tersidir ve neredeyse sıfıra yakın (0-0,05 arası) çok dar bir alanda sıkışmış 

vaziyettedir. Bu iki özellik, sınıflandırma algoritmaları için güçlü bir ayırt edici özellik olarak 

karşımıza çıkabilmektedir. 

 Özniteliklerin önem skorlarını ölçmek için Mutual Information (Karşılıklı Bilgi-MI) 

metodu uygulanmıştır. MI yöntemi, bilgi teorisini kullanarak her bir özellik ile hedef değişken 

arasındaki istatistiksel bağımlılığı değerlendirir. Hem doğrusal hem de doğrusal olmayan 

karmaşık ilişkileri ortaya çıkaran bir yöntemdir. 

 

Görsel 5. Özniteliklerin Önem Skorları 

 

Görsel 5’teki grafik incelendiğinde hücrelerin yarıçapı, uzunluğu, alanı ve konkavlık 

gibi özelliklerine ait etki derecelerinin yüksek olduğu görülmektedir. 

 Verilerin görsel dağılımı yapıldıktan sonra makine öğrenme algoritmaları ile analiz 

aşamasına geçilmiştir. Kullanılan algoritmalar, Jupyter IDE üzerinden Python dilinde 

programlanmıştır. Veri setinin %80’i eğitim, %20’si test için kullanılmıştır. Modellerin 

performansını artırmak ve veri sızıntısını önlemek amacıyla eğitim aşamasında beş katlı çapraz 

doğrulama yöntemi uygulanmıştır. Görsel 6’da çalışmanın akış diyagramı yer almaktadır. 
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Görsel 6. Çalışmanın Akış Diyagramı 

 

Veri setindeki değişkenlerin birbirleriyle olan ilişkilerini gösteren korelasyon matrisi Görsel 

7’de yer almaktadır. Bu görseli incelediğimizde, hedef değişken (diagnosis) ile hücrelerin 

boyutsal büyüklüğü, yarıçapı ve içbükey noktalarının sayısı ile güçlü bir korelasyon olduğunu 

göstermektedir. Hedef değişken ile en güçlü korelasyona sahip beş özellik Çizelge 1’de 

görülmektedir. 

 

Çizelge 1. En Güçlü Korelasyona Sahip Beş Öznitelik 

Öznitelik Adı Korelasyon  Öznitelik Açıklaması 

concave points_worst 0,79 Hücre çekirdeğindeki içbükey noktaların 

en büyük değerlerinin ortalaması 

perimeter_worst 0,78 Hücre çekirdeği çevre uzunluğunun en 

büyük (en kötü) değerlerinin ortalaması. 

concave points_mean 0,77 Hücre çekirdeği çevresindeki içbükey 

noktaların sayısının genel ortalaması. 
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radius_worst 0,77 Hücre yarıçapının en büyük (en kötü) 

değerlerinin ortalaması. 

perimeter_mean 0,74 Hücre çekirdeği çevre uzunluğunun genel 

ortalaması. 

 

 

Görsel 7. Karışıklık Matrisi 

 

Veri seti, sekiz farklı makine öğrenme algoritması kullanılarak analiz edilmiştir. Analiz 

çalışması sonucunda kullanılan algoritmalar öncelikle doğruluk metriklerine göre 

değerlendirilmiştir. Görsel 8’deki grafik incelendiğinde SVM ve RF algoritmaları %97,4 

doğruluk oranı ile ilk sıralarda olduğu görülmüştür.  
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Görsel 8. Modellerin Doğruluk Skorları 

 

Medikal alandaki çalışmalarda en kritik metriklerden biri ise duyarlılıktır. Özellikle kanser 

teşhisi çalışmalarında kötü huylu tümörleri yakalamak hayati önem taşımaktadır. Bu nedenle 

modeller duyarlılık açısından da değerlendirilmiş olup Görsel 9’da duyarlılık skorlarına ait 

grafik yer almaktadır. Grafikte SVM ve RF algoritmaları, %92,9 duyarlılık oranı ile ilk sırayı 

paylaşmaktadır. 
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Görsel 9. Modellerin Duyarlılık Skorları 

Bir sonraki aşamada modeller, F1-skorlarına göre karşılaştırılmıştır. F1-skoru, kesinlik ve 

duyarlılık metriklerinin harmonik ortalaması olarak tanımlanmaktadır. Görsel 10’da kullanılan 

modellerin F1-skor başarıları yer almaktadır. Bir önceki metriklerde olduğu gibi SVM ve RF 

algoritmaları %96,3 F1-skoru ile ilk sıradadır. 

 

 
Görsel 10. Modellerin F1-Skor Başarı Sıralaması 
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Bu aşamaya kadar SVM ve RF algoritmaları, en başarılı performansı gösteren modeller olarak 

ortaya çıkmıştır. Son aşamada çalışmada kullanılan tüm modeller, ROC-AUC eğrileri ve alan 

skorları açısından tekrar karşılaştırılmıştır. Görsel 11’de yer alan eğri ve alan skorları 

incelendiğinde SVM’nin 0,995 AUC değeri ile RF modeline göre bir adım önde olduğu 

görülmektedir. Tüm değerlendirmeler sonucunda SVM, en başarılı sınıflandırma performansını 

gösteren model olmuştur. 

 
Görsel 11. Modellerin ROC-AUC Eğrileri ve Alan Skorlarının Karşılaştırılması 

 

3. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME  

Bu çalışmada, kadınlar arasında dünya genelinde en sık görülen kanser türlerinden biri olan ve 

erken teşhisi hayati önem taşıyan göğüs kanserinin tespiti için gelişmiş veri bilimi ve makine 

öğrenmesi teknikleri uygulanmıştır. Wisconsin Göğüs Kanseri Veri Seti (WDBC) kullanılarak 

gerçekleştirilen sınıflandırma modellemesinde; Lojistik Regresyon (LR), K-En Yakın Komşu 

(KNN), Destek Vektör Makineleri (SVM), Karar Ağacı (DT), Naive Bayes (NB), Rastgele 

Orman (RF), XGBoost ve LightGBM olmak üzere toplam 8 farklı algoritmanın performansları 

kapsamlı bir şekilde karşılaştırılmıştır. 

Modelleme öncesinde yapılan keşifsel veri analizi (EDA) aşamasında, hücrenin yarıçapı 

(radius_mean), hücrenin uzunluğu (perimeter_mean) ve hücrenin kapladığı alan (area_mean) 

gibi geometrik özniteliklerin iyi huylu (benign) ve kötü huylu (malignant) tümör hücrelerini 

ayırt etmede en yüksek bilgi kazancına ve doğrusal açıklanabilirlik gücüne (Mutual 

Information) sahip olduğu saptanmıştır. Eğitim sürecinde verinin bu doğal yapısı gözetilmiş, 

modellerin genelleme yeteneğini artırmak ve veri sızıntısını (data leakage) kesin olarak 

önlemek amacıyla Stratified K-Fold Çapraz Doğrulama (Cross Validation) yöntemi 

uygulanmıştır.  
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Elde edilen bulgulara göre, veri setindeki sınıflara ait sınırlarının netliği ve geometrik ayırt 

ediciliğin etkisiyle doğrusal ve doğrusal olmayan ilişkileri en optimize şekilde yakalayan 

Destek Vektör Makineleri (SVM) çalışmadaki tüm değerlendirme kriterlerini en yüksek 

düzeyde karşılayan model olmuştur. Ayrıca, çalışmada eğitilen tüm modellerin eğitim ve test 

skorlarının birbirine son derece yakın çıkması, modellerin aşırı öğrenme (overfitting) 

eğiliminde olmadığını net bir şekilde ortaya koymuştur. 

Sonuç olarak ulaşılan %97,4 doğruluk, %92,9 duyarlılık, %96,3 F1-skoru ve 0,995 AUC 

değerleri, önerilen SVM tabanlı yaklaşımın yüksek tahmin yeteneğine, kararlı ve dayanıklı bir 

yapıya sahip olduğunu kanıtlamaktadır. Elde edilen bulgular, modelin tıp alanında uzman 

hekimler için klinik karar destek sistemlerine entegre edilerek güvenle kullanılabileceğini 

göstermektedir. 
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