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GOGUS KANSERI VERI SETi UZERINDE GELENEKSEL VE GELiSMiS MAKINE
OGRENMESI YONTEMLERININ SINIFLANDIRMA PERFORMANSLARININ
KARSILASTIRMALI ANALIZi

Ogr. Gor. ilyas Giivenc PIRGE
Balikesir Universitesi, Balikesir Meslek Yiiksekokulu, Elektronik ve Otomasyon Bolimii
guvencpirge@gmail.com - 0009-0008-3978-1883

OZET

Gogiis kanseri, diinya genelinde kadinlar arasinda en yaygin goriilen ve erken teshisi hayati
Oonem tasiyan kanser tiirlerinden biridir. Bu ¢aligmada, Wisconsin Gogiis Kanseri Veri Seti
(WDBC) kullanilarak kitlelerin iyi huylu veya koétl huylu olarak siniflandirilmasi amaciyla
sekiz farkli makine Ogrenmesi algoritmasinin performanslart karsilastirilmistir. Analiz
kapsaminda Lojistik Regresyon (LR), K-En Yakin Komsu (KNN), Destek Vektor Makineleri
(SVM), Karar Agaglar1 (DT), Naive Bayes (NB), Rastgele Orman (RF), XGBoost ve
LightGBM algoritmalar1 ele alinmistir. Modellerin genelleme yetenegini artirmak ve veri
sizintisint Onlemek amaciyla egitim siirecinde bes katli ¢apraz dogrulama (Stratified K-Fold
Cross Validation) yontemi uygulanmistir. Elde edilen bulgulara gére SVM ve RF modelleri,
%97,4’10k dogruluk, %96,3’l0k F1 ve %92,9’luk duyarhilik skorlar1 elde ederek genel
bagarimda 6ne ¢ikmistir. ROC analizi neticesinde hesaplanan egri altinda kalan (AUC)
degerlerinde ise SVM, daha yuksek skoru elde ederek siniflandirma yetenegi en giiglii algoritma
olarak belirlenmistir. Ayrica, tim modellerde egitim ve test skorlarinin birbirine yakin
seyretmesi, modelin asir1 6grenme egiliminde olmadigini ve Klinik alanda karar destek
sistemlerinde giivenle kullanilabilecek kararlilikta oldugunu gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Gogiis Kanseri Teshisi, Makine Ogrenmesi, Smiflandirma Performansi,
ROC-AUC Analizi, Capraz Dogrulama, Destek VVektor 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. GIRIS

Meme kanseri, diinya ¢apinda kansere bagli 6liim oranlar1 nedeniyle halk saghigi alaninda
onemli bir sorun olmaya devam etmektedir [1]. Kadinlar arasinda en sik gorulen kanser
tirlerinden biridir ve kanser kaynakli 6liimlerin baslica nedenleri arasinda yer almaktadir.
Diinya Saglik Orgltii’ne (WHO) gore, 2022 yilinda diinya ¢apinda tahmini 2,3 milyon kadina
meme kanseri teshisi konulmus ve 670.000 6liim vakasi kaydedilmis ve ayn1 y1l 185 (lkenin
157’sinde kadinlarda en sik goriilen kanser tiirii olarak karsimiza c¢ikmustir [2]. Yapilan
arastirmalara gore 2026 yilinda ABD’de 42.140 kadinin meme kanserinden hayatini
kaybedecegi 6n gorilmektedir. [3]. Bu derece yaygin ve 6liimciil olan bir hastaligin seyrini
degistirmek ve ilerlemesini durdurmak igin en kritik asama erken teshistir. Bu hastaligin ge¢
teshisi ve kompleks prosediirler, diisiik hayatta kalma oranlarmin baslica nedenleridir. Bu
nedenle, meme kanserinin erken teshisi, diger doku hiicrelerinde kanser ilerleme riskini
azaltmak ve uygun bir tedavi uygulamak i¢in hayati bir 6Gnem tagimaktadir [4]. Hastalig1 teshis
etmek icin meme biyopsisi, ultrason, mamografi ve termografi dahil olmak iizere ¢esitli
yontemler kullanilmaktadir. Mamografi, gégiis kanseri taramasi ve tespiti icin glnimizde
kullanilan en etkili yontemlerden biridir [5]. Bu yontemler her ne kadar kullanilsa da bazi
smirlamalar bulunmaktadir. Ornegin, koétii huylu tiimériin teshisinde kullanilan mamografi
goruntiilerinin kullaniminda yaklasik %15 oraninda fire (yanlis sonug), daha kesin sonug icin
kullanilan biyopsi islemlerinde ise %1-2 arasi fire meydana gelmektedir [6]. Biyopsi islemi
etkili olmasina karsin hem maliyetli hem de islem sonrasi hastalarda kanama, morarma ve
enfeksiyon olabilecegi bilinmektedir [7]. Bu Orneklerle gorilebilecegi gibi geleneksel
yontemler zaman, maliyet agisindan dezavantajlar olusturmakta ve degerlendirme asamasinda
uzman insan bilgisine ihtiya¢ duyuldugu icin insana bagli olarak yorgunluk ve dikkat
daginikligi  gibi potansiyel hatalara agik olabilmektedir. Geleneksel tekniklerin
sinirlamalarindan kaginmak, teshis islemlerini otomatize etmek ve doktorlara ikinci bir goriis
sunarak karar alma siireclerinde yardimci olmak amaciyla yapay zekd alaninda makine
ogrenmesi teknikleri giinimiizde giiglii bir ara¢ olarak tip alaninda yogun ilgi gérmektedir.
Makine Ogrenme algoritmalarinin goglis kanseri teshisindeki rolt giderek artmakta ve
performans gelistirme ¢aligmalar1 hizla ilerlemektedir [8].

Bazazeh ve Shubair, gogiis kanserinin erken teshisi ile ilgili yaptigi calismada Rastgele Orman,
Destek Vektor Makineleri ve Bayes Ag1 yontemlerini Wisconsin gogiis kanseri veri setine
uygulamiglardir. Duyarlilik ve hassasiyet degerleri referans alindiginda Bayes Ag1 en basarili
performansi gostermistir. ROC egrisi referans alindiginda ise Rastgele Orman algoritmasi en
iyi sonucu vermistir [9]. Turgut, tez calismasinda Python programinda ¢esitli makine 6grenmesi
yontemlerini kanser veri setlerine uygulamistir. Bu ¢alismasinda SVM, Yapay Sinir Aglari,
KNN, Karar Agaclar1, Rastgele Orman, Lojistik Regresyon, AdaBoost ve Gradyan Boosting
algoritmalarini kullanmistir. En yiiksek dogruluk SVM algoritmasinda, en diisiik dogruluk ise
Karar Agaclar1 algoritmasinda elde edilmistir [10]. Reddy vd., yaptiklar1 ¢alismada kanser
teshisi i¢in Derin Sinir Agi (DNN) yontemini kullanmistir. Calisma sonucunda DNN’nin
mevcut yontemlerden daha iyi performans gosterdigi ortaya konmustur [11]. Rawal,
calismasinda SVM, Lojistik Regresyon, Random Forest ve KNN algoritmalarint Wisconsin
g0ogiis kanserli veri setine uygulamistir. Calisma sonucunda SVM ydénteminin %97,13 dogruluk
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orani ile diger algoritmalardan daha basarili oldugunu belirtmistir [12]. Uddin vd., yaptiklari
calismada Wisconsin veri setinden yararlanarak SVM, Rastgele Orman (RF), KNN, Karar
Agaci1 (DT), Naive Bayes (NB), Lojistik Regresyon (LR), AdaBoost, Gradyan Gic¢lendirme
(GB), Cok Katmanli Perceptron (MLP), En Yakin Kiime Siiflandiricisi (NCC) ve Oylama
Siniflandiricis1 (VC) gibi gesitli makine 6grenme yontemlerini kullanmistir. Caligma sonucu
oylama siniflandiricisinin %98,77 ile en yiiksek dogruluga ve en diisiik hata oranina sahip
oldugunu gostermistir [13]. Laghmati vd., yaptiklar1 ¢alismada temel bilesen analizi (PCA) ile
meme kanseri tahnminini hedeflemislerdir. Calismalarinda KNN algoritmasinin %93,8 dogruluk
oranini elde ettigini belirtmislerdir [14]. Kaddes vd., Evrisimli Sinir Ag1 (CNN) ile Uzun Kisa
Vadeli Bellek (LSTM) modellerini birlestiren yeni bir hibrit derin 6grenme modeli kullanarak
meme kanseri (zerinde ikili siniflandirma ¢alismasi yapmislardir. Calismanin sonucunda
onerilen bu hibrit CNN-LSTM modeli VGG-16, RESNET-50 gibi diger derin 6grenme
modelleri ile karsilagtirildiginda %99,17 ve %99,90 dogruluk oranlariyla iistiin bir performans
gostermistir [15].

Bu caligmada makine 6grenmesi yontemlerinden Lojistik Regresyon (LR), K-En Yakin Komsu
(KNN), Destek Vektor Makineleri (SVM), Karar Agaclar1 (DT), Naive Bayes (NB), Rastgele
Orman (RF), XGBoost ve LightGBM algoritmalari, Kaggle platformunda yer alan Wisconsin
goglis kanseri veri setine uygulanmistir. Calisma sonucunda algoritmalarin tahmin skorlari,
elde edilen bulgular 1s18inda bazi performans metrikleri referans alinarak karsilagtirilmistir.
Sonraki boélimlerde, kullanilan veri seti ile algoritmalarin karsilastirmali skorlarini igeren
bilgiler yer almaktadir.

2. DENEYSEL CALISMALAR
2.1. Makine Ogrenmesi

Makine 6grenmesi (ML), bilgisayarlarin verilerden Oriintiileri taniyarak tecriibe yoluyla
performanslarini artirmalarini saglayan yapay zekanin bir alt dalidir [16]. Makine 6grenmesi,
akilli tahmin algoritmalar1 gelistirerek insan miidahalesi sonucu olusacak hatalar1 en aza
indirmeyi ve farkli disiplinlerde yasanan problemlerin detayli bir sekilde analiz edilmesini
hedefler. ML yaklasimlari, yuksek boyutlu (big data) verileri isleme ve kompleks veriler
arasindaki korelasyonu ortaya ¢ikarma yetenegine sahiptir [17].

Makine 6grenmesi, 6grenme siireci ve verilerin etiketlenme bigimine gore genel olarak
Uc baslik altinda incelenmektedir. Bu basliklar; denetimli, denetimsiz ve takviyeli 6grenme
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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iliskilendirme

Denetimli aki
Ogrenme Ogrenmesi
Takviyeli
Ogrenme

Gorsel 1. Makine Ogrenmesi Yontemleri [18]

2.1.2. Denetimli Makine Ogrenmesi

Bu c¢alismada denetimli makine Ogrenmesi algoritmalari kullanilacagi igin bu
kapsamdaki yontemler zerinde durulacaktir. Denetimli 6grenme, dnceden hazirlanmis ve
etiketlenmis veriler Uzerinde modelin egitilmesini temel almaktadir [19]. Model, bu 6grenme
yontemiyle dznitelikler ile hedef degiskenler arasindaki iliskiyi 6grenir ve bdylece yeni ve daha
once gorilmemis veriler Gzerinde tahmin yapabilme yetenegi kazanir. Bu tip 6grenme
yonteminde ger¢ege yakin tahmin yapilabilmesi i¢in smiflandirma ve regresyon teknikleri
kullanilmaktadir.

2.2. Arag ve Yontemler

Bu ¢alismada gogiis kanserindeki tiimoriin teshisi i¢in Python dili araciligiyla Jupyter
program ara yiziinde gesitli makine 6grenme algoritmalar1 kullanilmistir. Analiz ¢aligmasinin
ilk asamasinda veriler 6n isleme siirecinden gecirilmis ve smiflandirma algoritmalarinda
kullanima hazir hale getirilmistir.

Kullanilan veri seti 569 adet 6rnegi kapsamaktadir. Her bir 6rnek icin 30 6zellik ve bir
adet teshis smifi (binary) bulunmaktadir. Veri setindeki bazi ozniteliklere ait istatistiksel
bilgiler Gorsel 2°de yer almaktadir.

concave

radius_mean texture mean perimeter mean area_mean smoothness mean compactness mean concavity mean int
points_mean

symmetry mean fractal_dimension_mean

count 569.00 569.00 569.00 569.00 569.00 5608.00 568.00 569.00 569.00 568.00
mean 1413 19.29 91.97 654.89 0.10 0.10 0.09 0.03 0.18 0.06
std 352 430 2430 35191 0.01 0.03 0.08 0.04 0.03 0.01
min 698 9N 4379 143.50 0.05 0.02 0.00 0.00 0.1 0.05
25% 1,70 16,17 7517 42030 0.09 0.06 0.03 0.02 0.16 0.06
30% 1337 18.84 86.24 35110 0.10 0.09 0.06 0.03 0.18 0.06
5% 1578 21.80 104.10 78270 0.1 0.13 0.13 0.07 0.20 0.07
max 26M 39.28 188.50 2501.00 0.16 033 043 020 030 0.10

Gorsel 2. Ozniteliklere Ait Istatistiksel Veriler

Gorseldeki Oznitelikleri inceledigimizde; hucrenin biyiikligi (radius), hicrenin
uzunlugu (perimeter), hiicrenin iki boyutta kapladigi alani (area), doku piirtizlilligi (texture),
plrizsuzlik (smoothness), kompakt boyut (compactness), hiicredeki girinti ve cikintilar
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(concavity), simetri (symmetry), karmasiklik ve dizensizlik (fractal dimension) olarak
adlandirilmistir. Diger 6znitelikler ise bu Ozelliklerden yaratilan ortalama, standart hata, en
blylk ve en kotu degerlerden olusmaktadir.

Veri setindeki teshis sinifina ait ikili kategorinin dagilimi1 Gorsel 3’te yer almaktadir. B
smift iyi huylu timarleri, M smifi kot huylu timorleri temsil etmektedir. Veri setinin %62,7’si
iyi huylu, %37,30 ise kotu huylu timorlerden olusmaktadir.

Gorsel 3. Iyi ve Kotii Huylu Hiicrelerin Dagilimi

radius_mean texture_mean perimeter_mean

30 200 1
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15 20 g 100
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10 50 |
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~
o
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0.3
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5
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smoothness_mean
o
1
S

o
=)
@

concavity_mean

o
o
&

Gorsel 4. Baz1 Ozniteliklerin ikili Siniflara Gére Dagilimi
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Gorsel 4°te veri setindeki alt1 adet 6zniteligin siniflarina gére dagilimini gosteren keman
(violin) grafigi yer almaktadir. Ozellikle alan (area) dagilimina bakildiginda k6ti huylu
timorlerin iist kuyruk kisminin (2000-2500 seviyeleri) ¢ok uzadigi goriillmektedir. Bu durum,
K6tl huylu tiimorlerin bazilarinin ekstrem boyutlara ulastigim gostermektedir. ighukeylik
(concavity) dagilimma baktigimizda, kotii huylu timorlerde icbukeylik oraninin belirgin
sekilde daha yiiksek ve genis bir spektruma yayildig1 goriilmektedir. Iyi huylu tiimérlerde bu
durum tam tersidir ve neredeyse sifira yakin (0-0,05 arasi) ¢ok dar bir alanda sikismis
vaziyettedir. Bu iki 6zellik, siniflandirma algoritmalari i¢in gii¢lii bir ayirt edici 6zellik olarak
karsimiza ¢ikabilmektedir.

Ozniteliklerin énem skorlarmi 6lgmek icin Mutual Information (Karsilikli Bilgi-MI)
metodu uygulanmistir. MI yontemi, bilgi teorisini kullanarak her bir 6zellik ile hedef degisken
arasindaki istatistiksel bagimliligi degerlendirir. Hem dogrusal hem de dogrusal olmayan
karmasik iliskileri ortaya c¢ikaran bir yontemdir.

Mutual Information Score

radius_worst 4
perimeter-worst -
area_worst |
concave points_mean
concave points” worst
penmeter mean
Ea_mean -
radiys_mean -
concawty‘mean
ea 58
cuncawty WOTS'E
perimeter_se 4
radius se |
compactness_warst -
compactness mean -
texture” worst
concave pomts se
symmetry_| qust
oncavity se
smoothness_m&an -
smogthness_ worst
textyre mean
fractal_dimension” worst

5 e 1
fracta\ﬁnémie sfon_se
compa 1
texture™se 1

smoothness se A
fractal_dimension_me&an

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4
MI Score

Gorsel 5. Ozniteliklerin Onem Skorlar

Gorsel 5’teki grafik incelendiginde hiicrelerin yarigapi, uzunlugu, alani ve konkavlik
gibi Ozelliklerine ait etki derecelerinin yiiksek oldugu goriilmektedir.

Verilerin gorsel dagilimi yapildiktan sonra makine 6grenme algoritmalari ile analiz
asamasina gec¢ilmistir. Kullanilan algoritmalar, Jupyter IDE Uzerinden Python dilinde
programlanmustir. Veri setinin %80°1 egitim, %20°si test icin kullanilmistir. Modellerin
performansini artirmak ve veri sizintisin1 onlemek amaciyla egitim asamasinda bes katli ¢capraz
dogrulama yontemi uygulanmistir. Gorsel 6’da ¢alismanin akis diyagrami yer almaktadir.
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)
[ Egyitim Veri Seti “
%80
e
( |
| 5 Kath Capraz

Dogrulama

7

/
Makine Ogrenme Algoritmalan
* K En Yakin Komgu
¢ Destek Viektdr Makineleri
* Rastgele Orman
* Light GBM
* Lojistik Regresyon
* Naive Bayes
* Karar Adact
* XGBoost

W)

Veri setindeki degiskenlerin birbirleriyle olan iliskilerini gosteren korelasyon matrisi Gorsel
7’de yer almaktadir. Bu gorseli inceledigimizde, hedef degisken (diagnosis) ile hiicrelerin
boyutsal bliylikliigii, yarigap: ve igbiikey noktalarinin sayisi ile gicli bir korelasyon oldugunu
gostermektedir. Hedef degisken ile en gucli korelasyona sahip bes 6zellik Cizelge 1’de

gorulmektedir.

Test Veri Seti
=1 %20
\ J
[ Dﬂﬂ Test Iglemi
Model Degerlendirme
Performans Metrikleri

(

Dogruluk (Accuracy)
Duyariili (Recall)
Kesinlik (Precision)

F1 Skoru (F1 Score)

00000

ROC-AUC Analzi

" -

@ Sonuclann Kargilagtinimas:
ve En lyi Modelin Segimi

*  Tim modelornin performans metrkianna gore karglagtrlmas

* ROC.AUC dederenne gore modellonn aynen guednan

dederendrines:

* En i performensa sship modelin secimes

J

Gorsel 6. Calismanin Akis Diyagrami

Cizelge 1. En Giclu Korelasyona Sahip Bes Oznitelik

Oznitelik Adi Korelasyon | Oznitelik Aciklamasi

concave points_worst 0,79 Hiicre ¢ekirdegindeki icblikey noktalarin
en blyuk degerlerinin ortalamasi

perimeter_worst 0,78 Hiicre ¢ekirdegi cevre uzunlugunun en
bliyiik (en kotii) degerlerinin ortalamasi.

concave points_mean 0,77 Hicre cekirdegi c¢evresindeki igbiikey

noktalarin sayisinin genel ortalamasi.
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radius_worst

0,77

Hicre yarigapinin en biylk (en koti)

degerlerinin ortalamasi.

perimeter_mean

0,74

Hiicre ¢ekirdegi ¢evre uzunlugunun genel

ortalamasi.
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Gorsel 7. Karisiklik Matrisi

Veri seti, sekiz farkli makine 6grenme algoritmasi kullanilarak analiz edilmistir. Analiz
kullanilan algoritmalar oncelikle dogruluk metriklerine gore
degerlendirilmigtir. Gorsel 8’deki grafik incelendiginde SVM ve RF algoritmalari %97,4
dogruluk orant ile ilk siralarda oldugu goriilmistiir.

caligmast sonucunda
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Support vector Machine (SvM)

Random Forest (RF)

Logistic Regression (LR)

LightGBM

Modeller

XGBoost

Decision Tree (DT)

K-Nearest Neighbors (KNN)

Naive Bayes (NB)

0.0 02 04 0.6 08 10
Accuracy-Dogruluk

Gorsel 8. Modellerin Dogruluk Skorlart

Medikal alandaki c¢alismalarda en kritik metriklerden biri ise duyarliliktir. Ozellikle kanser
teshisi ¢alismalarinda kotii huylu tiimorleri yakalamak hayati 6nem tasimaktadir. Bu nedenle
modeller duyarlilik agisindan da degerlendirilmis olup Gorsel 9’da duyarlilik skorlarina ait
grafik yer almaktadir. Grafikte SVM ve RF algoritmalari, %92,9 duyarlilik orani ile ilk siray1
paylasmaktadir.
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Support Vector Machine (SWM) %92.9
Random Forest (RF) %92.9
Logistic Regression (LR) %92.9
LightGBM 2%90.5
Decision Tree (OT) %90.5

%88.1

Modeller

XGBoost

K-Nearest Neighbors (KNN) %85.7

e _ -

0.0 02 0.4 06 Y 10
Recall-Duyarlilik

Gorsel 9. Modellerin Duyarlilik Skorlari
Bir sonraki asamada modeller, F1-skorlarina gore karsilastirilmistir. F1-skoru, kesinlik ve
duyarlilik metriklerinin harmonik ortalamasi olarak tanimlanmaktadir. Gorsel 10°da kullanilan
modellerin F1-skor basarilar1 yer almaktadir. Bir 6nceki metriklerde oldugu gibi SVM ve RF
algoritmalart %96,3 F1-skoru ile ilk siradadir.

Support Vector Machine (SVM)
Random Forest (RF)
Logistic Regression (LR) %95.1
LightGEM - %95.0
g
o
g
XGBoost %93.7
Decision Tree (DT) %91.6
K-Nearest Neighbors (KNN) %91.1
Naive Bayes (NB) %88.9
00 02 04 06 08 10

F1 Skoru

Gorsel 10. Modellerin F1-Skor Bagar1 Siralamasi
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Bu asamaya kadar SVM ve RF algoritmalari, en basarili performansi gésteren modeller olarak
ortaya ¢ikmistir. Son asamada ¢aligmada kullanilan tim modeller, ROC-AUC egrileri ve alan
skorlar1 agisindan tekrar karsilastirilmistir. Gorsel 11°de yer alan egri ve alan skorlari
incelendiginde SVM’nin 0,995 AUC degeri ile RF modeline gore bir adim 6nde oldugu
gorulmektedir. Tim degerlendirmeler sonucunda SVM, en basarili siniflandirma performansini
goOsteren model olmustur.
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Gorsel 11. Modellerin ROC-AUC Egrileri ve Alan Skorlarmin Karsilastirilmasi

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bu ¢alismada, kadinlar arasinda diinya genelinde en sik gorilen kanser tirlerinden biri olan ve
erken teshisi hayati 6nem tasiyan gégiis kanserinin tespiti i¢in gelismis veri bilimi ve makine
ogrenmesi teknikleri uygulanmistir. Wisconsin Gogiis Kanseri Veri Seti (WDBC) kullanilarak
gergeklestirilen siniflandirma modellemesinde; Lojistik Regresyon (LR), K-En Yakin Komsu
(KNN), Destek Vektor Makineleri (SVM), Karar Agaci (DT), Naive Bayes (NB), Rastgele
Orman (RF), XGBoost ve LightGBM olmak iizere toplam 8 farkli algoritmanin performanslari
kapsamli bir sekilde karsilastirilmustir.

Modelleme Oncesinde yapilan Kesifsel veri analizi (EDA) asamasinda, hlcrenin yarigap1
(radius_mean), hiicrenin uzunlugu (perimeter_mean) ve hicrenin kapladig: alan (area_mean)
gibi geometrik Ozniteliklerin iyi huylu (benign) ve koti huylu (malignant) timor hicrelerini
ayirt etmede en yiiksek bilgi kazancina ve dogrusal agiklanabilirlik giiciine (Mutual
Information) sahip oldugu saptanmistir. Egitim siirecinde verinin bu dogal yapisi1 gozetilmis,
modellerin genelleme yetenegini artirmak ve veri sizintisin1 (data leakage) kesin olarak
onlemek amaciyla Stratified K-Fold Capraz Dogrulama (Cross Validation) yontemi
uygulanmigtir.
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Elde edilen bulgulara gore, veri setindeki siiflara ait sinirlarinin netligi ve geometrik ayirt
ediciligin etkisiyle dogrusal ve dogrusal olmayan iliskileri en optimize sekilde yakalayan
Destek Vektor Makineleri (SVM) ¢alismadaki tiim degerlendirme kriterlerini en yiksek
diizeyde karsilayan model olmustur. Ayrica, ¢aligmada egitilen tiim modellerin egitim ve test
skorlarinin birbirine son derece yakin ¢ikmasi, modellerin asirt 6grenme (overfitting)
egiliminde olmadigini net bir sekilde ortaya koymustur.

Sonug olarak ulasilan %97,4 dogruluk, %92,9 duyarlilik, %96,3 F1-skoru ve 0,995 AUC
degerleri, 6nerilen SVM tabanli yaklasimin yiiksek tahmin yetenegine, kararli ve dayanikli bir
yapiya sahip oldugunu kanitlamaktadir. Elde edilen bulgular, modelin tip alaninda uzman
hekimler icin klinik karar destek sistemlerine entegre edilerek giivenle kullanilabilecegini
goOstermektedir.
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