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This study aims to develop an effective predictive model for early diabetes diagnosis. Diabetes poses a
significant risk as a chronic disease worldwide. The study comprehensively addresses data settings,
preprocessing steps, and machine learning models employed. It outlines the stages of diabetes prediction and
techniques utilized at each stage, including dataset selection, preprocessing, and various machine learning
models such as K-Nearest Neighbors (KNN), Support Vector Machine (SVM), Neural Networks, Random
Forest, Decision Tree, Naive Bayes, and XGBoost. The "Classification" section summarizes the techniques
used for diabetes classification and their outcomes. The "Results" section presents the performance and
accuracy rates of each machine learning model. Additionally, the "Artificial Intelligence" and "Expert
Doctor" sections discuss the results of predictions made by expert doctors using Al methods. Finally, the
"Comparison of Artificial Intelligence and Expert Doctor" section evaluates and compares the predictions
made by Al and expert doctors, assessing their performance (Figure A).
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Figure A. Diabetes prediction process overview: data preprocessing, machine learning models and
benchmarking

Purpose: This study delves into assessing the efficacy of diverse machine learning models alongside
Explainable Artificial Intelligence (XAI) techniques for the early diagnosis and prediction of diabetes using
healthcare datasets. With the burgeoning volume of healthcare data, data mining and machine learning have
become indispensable tools for unraveling, detecting, diagnosing, and scrutinizing diabetes datasets.

Theory and Methods: The research meticulously evaluates K-Nearest Neighbors (K-NN), Support Vector
Machine (SVM), Naive Bayes, Artificial Neural Networks (ANN), Decision Tree, Random Forest, and
XGBoost models across a comprehensive diabetes dataset spanning various healthcare systems. Model
performances are rigorously evaluated using key metrics such as accuracy, F1 score, sensitivity, and
specificity. Subsequent to rigorous data cleaning and preprocessing, each model undergoes training and
testing stages.

Results: The study unveils diverse performances among the models, with XGBoost exhibiting the highest
accuracy rate of 98.91%, closely followed by Random Forest at 91.68%. Moreover, the integration of XAl
techniques like SHAP and LIME enriches model interpretability by elucidating influential features.

Conclusion: Expert insights corroborate the practical viability of these models in real-world scenarios,
underscoring their pivotal role in enhancing early diabetes diagnosis and facilitating effective disease
management strategies. This research paves the way for advancements in early diabetes diagnosis, promising
improved healthcare outcomes and patient well-being.
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ONECIKANLAR
e  Diyabet teshisinde model karsilastirmasi
e Agciklanabilir yapay zeka yaklagimi
e Klinik uygulamalara yonelik analiz

Makale Bilgileri 0z

Aragtirma Makalesi Saglik sektoriinde biiyiik veri kiimelerinin artisi, makine 6grenimi yontemlerini diyabet veri setlerinin analizi, tahmini ve
Gelis: 19.09.2024 kesfi siireglerinde kritik bir konuma tagimistir. Bu ¢aligma, diyabetin erken teshisine odaklanarak yedi makine 6grenimi
Kabul: 08.03.2025 modelinin performanslarini karsilastirmis ve Agiklanabilir Yapay Zeka (XAI) tekniklerinin etkisini incelemistir. K-En

Yakin Komsular (KNN), Destek Vektor Makineleri (SVM), Naive Bayes, Yapay Sinir Aglar1 (YSA), Karar Agaglari,
DOL: Rastgele Orman ve XGBoost modelleri, veri temizleme, 6n isleme, egitim ve test asamalarini igeren sistematik bir
: degerlendirme siirecine tabi tutulmustur. Degerlendirmeler dogruluk, F1 skoru, hassasiyet ve 6zgiinliik gibi performans
10.17341/gazimmfd. 1552790  kriterleri temel alinarak yapilmistir. Bu calismada, 6nceki ¢alismalardan farkli olarak, en iyi performans gosteren modelin
yorumlanabilirligini artirmak i¢in SHAP (Shapley Additive Explanations) ve LIME (Local Interpretable Model-Agnostic

Anahtar Kelimeler: Explanations) gibi agiklanabilir yapay zeka yontemleri entegre edilmistir. Bu yontemler, modelin karar siirecinde 6nemli
rol oynayan Ozellikleri belirleyerek, daha seffaf ve anlasilir sonuglar elde edilmesini saglamistir. Ayrica, elde edilen
bulgular, modellerin ger¢ek diinya uygulamalarindaki potansiyelini degerlendirmek amaciyla uzman gorisleriyle

Aciklanabilir Yapay Zeka,

Diyabet, desteklenmistir. Sonuglar, XGBoost algoritmasinin %98.91 dogruluk orani ile KNN (%81.18), SVM (%75.38), Naive
SHAP, Bayes (%75.49), YSA (%74.83), Karar Agaglar1 (%76.91) ve Rastgele Orman (%91.68) algoritmalarina kiyasla iistiin bir
XGBoost performans sergiledigini gostermistir. Bu ¢alisma, makine 6greniminin XAI teknikleriyle entegre edilmesinin, diyabet

teshisi icin seffaf ve etkili coziimler sundugunu ortaya koymaktadir.

In-depth analysis of machine learning models and explainable artificial intelligence
methods in diabetes diagnosis
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Article Info ABSTRACT

Research Article With the rise of large datasets in the healthcare sector, machine learning methods have gained significant

Received: 19.09.2024 importance in analyzing, predicting, and discovering patterns within diabetes datasets. This study focuses on the

Accepted: 08.03.2025 early diagnosis of diabetes by comparing the performance of seven machine learning models and exploring the
impact of Explainable Artificial Intelligence (XAI) techniques. The models—K-Nearest Neighbors (KNN),

DOI: Support Vector Machines (SVM), Naive Bayes, Artificial Neural Networks (ANN), Decision Trees, Random

Forest, and XGBoost—were evaluated using a well-structured pipeline that included data cleaning, preprocessing,
training, and testing stages. Performance metrics such as accuracy, F1 score, sensitivity, and specificity were
applied for robust evaluation. Unlike many previous studies, this research integrates XAl methods like SHAP

10.17341/gazimmfd. 1552790

Keywords: (Shapley Additive Explanations) and LIME (Local Interpretable Model-Agnostic Explanations) to enhance the
Diabetes, interpretability of the best-performing model. These techniques identified critical features contributing to the
Explainable Artificial model's decisions, enabling better insights into the decision-making process. Additionally, the findings were
Intelligence, validated through expert opinions to ensure real-world applicability. The results demonstrated significant
SHAP, improvements, with XGBoost achieving an accuracy rate of 98.91%, outperforming the KNN (81.18%), SVM
XGBoost (75.38%), Naive Bayes (75.49%), ANN (74.83%), Decision Trees (76.91%), and Random Forest (91.68%) models.

This study highlights the potential of integrating machine learning with XAl techniques for transparent and
effective diabetes diagnosis.
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1. Giris (Introduction)

Giinlimiizde veri bilimi ve yapay zeka teknolojileri [1] saglik
sektoriinde hastaliklarmn teshis, tedavi ve yonetimini iyilestirmek igin
6nemli doniigtimlere onciiliik etmektedir. Bu doniisiim, klinik veri
analizi alaninda ¢esitli makine 6grenimi modellerinin gelistirilmesini
ve uygulanmasini igermektedir [2]. Bu baglamda diyabet gibi kronik
hastaliklarin erken teshisi ve etkin tedavisi i¢in veriye dayali
yaklasgimlar 6nem kazanmistir. Diabetes Mellitus (DM), insiilin
eksikligi veya insiilin direncine bagli olarak gelisen kronik bir
metabolik bozukluktur. Tip 1 DM, insiilin eksikligi (insiilinopeni) ile
karakterize edilirken, Tip 2 DM genellikle insiilin direnci ve
yetersizligi nedeniyle ortaya ¢ikar. Ayrica, bazi diyabet tiirleri, insiilin
sekresyonundaki genetik bozukluklar, pankreas hastaliklari,
endokrinopatiler, enfeksiyonlar, ilaglar veya kimyasal ajanlar gibi
diger faktorlerden de kaynaklanabilmektedir. Ozellikle Tip 2 DM igin
risk faktorleri arasinda yas, cinsiyet, ailede diyabet Oykiisii, gebelik
diyabeti, hipertansiyon, hareketsiz yasam tarz1 ve viicut kitle indeksi
(BMI) yer almaktadir. DM'nin erken tanmis1 ve tedavisi, ileride
gelisebilecek makro ve mikrovaskiiler komplikasyonlarin 6nlenmesi
acisindan hayati 6nem tagimaktadir. Prediyabetin kardiyovaskiiler
riskte dnemli bir artiga neden oldugu bilinmektedir. DM'nin erken tani
ve tedavisi ileride gelisebilecek makro ve mikrovaskiiler
komplikasyonlar agisindan hayati onem tagimaktadir. Prediyabetin
kardiyovaskiiler riskte dnemli bir artisa neden oldugu bilinmektedir
[3]. Diyabetin gelisimi {izerinde yasam tarzi segimlerinin kritik bir
etkisi oldugu saptanmustir. Bu segimlerin, kimi durumlarda hastaligin
ilerlemesini  geciktirebildigi, hatta baz1 vakalarda tamamen
onleyebildigi  goriilmektedir. Ayrica, yasam tarzi tercihleri,
kardiyovaskiiler hastalik riskinin azalmasinda da kilit bir rol
oynamaktadir. Tirkiye'de gerceklestirilen genis c¢apli tarama
calismalar1 sonucunda, diyabet ve prediyabet vakalarimin yaklasik
yarisinin heniiz tami almadigi tespit edilmistir. Bu durum, risk
altindaki bireylerin zamaninda tespit edilmesi ve diizenli araliklarla
tarama testlerinin yapilmasinin 6nemini vurgulamaktadir. FINDRISK
(Finnish Diabetes Risk Score) anketi gibi risk puanlama testleri, risk
altindaki bireyleri belirlemek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir [4].

Bu béliimde, ¢alismamizin amaci, diyabet teshisinde makine 6grenimi
ve agiklanabilir yapay zeka (XAI) tekniklerinin rolii ve bu alandaki
mevcut sorunlar ele alinmaktadir. Literatiirdeki eksiklikler belirlenmis
ve calismamizin bu bosluklart nasil doldurmayi hedefledigi
aciklanmigtir. Diyabet hastaligi gliniimiizde biiyiik bir sorun olarak
karsimiza ¢ikmakta ve diinya ¢apinda bir sorun haline gelmektedir.
Hastaligin etkilerinin yonetilmesi ve bireylere kisisellestirilmis tedavi
planlarinin sunulmasi, dogru ve giivenilir bir veri analizi altyapisi
gerektirir. Bu ¢alismanm amaci, diyabet verilerini kullanarak farkli
makine dgrenme yontemlerinin etkinligini kapsaml bir sekilde analiz
etmektir. Arastirmada SVM, Naive Bayes, Yapay Sinir Aglari, KNN,
XGBoost, Karar Agacglar1 ve Rastgele Orman algoritmalari
kullanilarak bu yontemlerin diyabet teshisindeki basarilar
karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir. Bu yontemlerin her birinin
yetenekleri ayri ayr1 analiz edilerek sonuglar paylagilmigtir.
Aciklanabilir Yapay Zeka (XAI) [5] teknikleri, model kararlarmin
anlasilmasina ve model ¢iktilari {izerinde en fazla etkiye sahip olan
Ozelliklerin belirlenmesine yardimci olmaktadir. Bu degerlendirmeler
alaninda uzman doktordan alinan geri bildirimlerle karsilastirilmistir.
Yapilan literatiir taramasinda diyabet ile ilgili yapilan ¢alismalara ve
yontemlerine odaklanilmigtir.

Nishat vd. DM olarak bilinen diyabetin 6ngoriilmesinin, saglik
teknolojisinin gelismesine ve e-saglik sistemlerinin olusturulmasina
ne kadar hizli ve dogru bir sekilde katki saglayabilecegini arastirmak
amaciyla bir ¢alisma gerceklestirmistir [6]. Kaleem vd. daha dogru
diyabet tahmini i¢in makine 6greniminden yararlanan akill bir saglik

Oneri sistemi Onerdi. Cok 06zellikli ve biiyiik saglik veri kiimelerini
islemenin zorlugunu vurgulamiglardir ve K-kat Capraz Dogrulama
yoluyla degerlendirilen yaklasimlarinin saglamligini vurguladilar [7].
Shabtari vd. diyabetin etkisini tahmin etmek i¢in veri madenciligi
tekniklerinin ayrintili bir incelemesini sunmus ve diyabet siddetini
tahmin etmek i¢in RapidMiner'in kullanimimni gdstermistir [8]. Azbeg
vd. giivenli diyabet tahmini igin istatistiksel yontemleri, Blockchain'i
ve IPFS'yi igeren IoT tabanli bir sistem mimarisi gelistirdi ve farkli
veri kiimelerinde basariya ulasti [9]. Lukmanto vd. diyabeti
siniflandirmak igin 6zellik se¢imi ve bulanik destek vektér makinesi
yontemlerini kullanarak %89,02 dogruluk oraniyla umut verici
sonuglar elde etti [10]. Zhu vd. k-ortalama kiimeleme ve lojistik
regresyon gibi veri madenciligi tekniklerini kullanarak erken diyabet
tanisma odaklandilar ve Onerilen modelleriyle daha iyi sonuglar
bildirdiler [11]. Huma vd. gizli kaliplar1 ortaya ¢ikarmak i¢in biiyiik
saglik veri kiimeleri iizerinde Naive Bayes ve Yapay Sinir Ag1 gibi
gelismis makine 0grenme algoritmalarinin benimsenmesiyle erken
teshisin 6nemini vurguladi [12]. Aamir vd. derin 6grenme ve makine
6grenme algoritmalarim1 kullanarak diyabet Oncesi tespiti ele aldi,
LSTM ve derin 6grenme yontemleriyle iistiin performans elde etti
[13]. Febrian vd. diyabet tahmini icin KNN ve Naive Bayes
algoritmalarmi karsilastirmis ve cesitli saglik ozelliklerine dayali
bagarili sonuglar bildirmistir [14]. Gollapalli vd. Suudi Arabistan'daki
bir hastane veri kiimesinde c¢esitli makine 6grenimi yontemlerini
kulland1 ve Sentetik Azinlik Asir1 Ornekleme Teknigi gibi dengeleme
teknikleriyle basariya ulasti [15]. Dutta vd. Banglades'ten diyabetle
ilgili bir veri setine eriserek makine Ogrenme yoOntemlerini ve
hiperparametre optimizasyonunu kullanarak yiiksek dogruluk
oranlarina ulast1 [16]. Dogru vd. erken diyabet tanis1 i¢in birden fazla
makine 6grenimi algoritmasini birlestirerek ve sonuglari farkli veri
kiimelerinde analiz ederek kolektif bir 6grenme modeli dnerdi [17].
Panda vd. KNN algoritmasin1 ve SVM kullanarak yiiksek hassasiyetli
tahmine odaklanmigtir [18]. Theerthagiri vd. diyabet tahmini igin
geleneksel smiflandirma algoritmalart arasinda ¢ok katmanli
algilayict yontemlerinin etkinligini vurgulamigtir [19]. Mahesh vd.
diyabet tanisi i¢in cesitli makine 6grenimi yaklagimlarini arastirdi,
sonuglar1 klinik sonuclarla karsilastirdi ve gesitli i¢ goriiler elde
etmeyi hedefledi. Bu tekniklerin sonuglarin1 ve karsilagtirmalarini
paylastilar [20]. Sng vd. ChatGPT'nin diyabet kisisel bakimi ve
egitimindeki roliinii incelemis ve ChatGPT'nin temel diyabet bakimi
ve egitiminde anlasilir ve dogru bilgi saglama potansiyeline 151k
tutmugtur [21]. Mohanty vd. ¢aligmalarinda, Agiklanabilir Yapay Zeka
(XAI) teknikleri olan LIME, SHAP ve PDP gibi yontemlerle bu
modellerin seffafligin1 artirmayr amaglamiglardir. Saglik alaninda
aciklanabilir yapay zeka kullaniminin faydalarmi iki vaka analizi
iizerinden degerlendirmiglerdir [22]. Payrovnaziri vd.nin yaptif
calismada, gercek diinyadaki elektronik saglik kaydi verilerini
kullanan agiklanabilir yapay zeka (XAI) modelleri sistematik bir
sekilde incelenmistir. Arastirmada, bu tekniklerin farkli biyomedikal
uygulamalara gore nasil kategorize edilebilecegi, mevcut ¢caligmalarin
hangi eksiklikleri barindirdigi ve gelecekteki aragtirma yonlerinin
neler olabilecegi ele almmustir [23]. Albahri vd. saglik alaninda
giivenilir ve XAI uygulamalarinin degerlendirilmesine yonelik
sistematik bir inceleme sunmuslardir. Yapay zekanin saglikta
giivenilirligi  ve agiklanabilirligi {izerine mevcut arastirma
bosluklarini ele almiglardir [24]. Lauritsen ve ¢alisma arkadaslari,
akut kritik hastaliklarin erken tespiti amaciyla agiklanabilir bir yapay
zeka erken uyari sistemi (XAI-EWS) gelistirmislerdir. Bu sistem,
elektronik saglik kaydi verilerinden elde edilen verileri agiklayict
bilgilerle birlikte sunarak klinik uygulamalara katki saglamay1
hedeflemistir. Geleneksel erken uyar1 skorlarma (EWS) kiyasla, XAl-
EWS, elektronik saglik kayitlarmi (EHR) kullanarak yiiksek
dogrulukta tahminler saglamislar ve bu tahminleri agiklayarak klinik
uygulamalara entegrasyonu kolaylastirmislardir [25]. Zhang vd.
caligmasinda, diyabet teshisi ic¢in geleneksel yoOntemlerin
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smirlamalarini ele alan, geri yayilim sinir ag1 (BPNN) temelli bir derin
o0grenme yaklagimini onermislerdir. Caligmada, smif dengesizligini
gidermek amaciyla veri yeniden Ornekleme ve normalizasyon
teknikleri kullamlmistir. Bu yaklasim, geleneksel makine dgrenimi
yontemlerine kiyasla, hem dogruluk hem de duyarlilik agisindan iistiin
sonuglar elde etmistir. Pima diyabet veri setinde %89.81, CDC
BRFSS2015 veri setinde %75.49 ve Mesra diyabet veri setinde
%95.28 dogruluk oranlart elde etmislerdir [26]. Imrie, Cebere,
McKinney ve van der Schaar’in ¢alismasinda, teshis ve prognostik
modelleme igin gelistirilen AutoPrognosis 2.0 adli otomatik makine
O0grenimi cergevesi tanitmiglardir. Calismlarinda, optimize edilmis
makine Ogrenimi siireclerini, model agiklanabilirligi ve klinik
uygulama araglart sunmuglardir. UK Biobank verileri kullanilarak
olusturulan diyabet risk skoru, geleneksel klinik risk skorlarindan
daha bagarili bulunmug ve bir web tabanli karar destek araci olarak
uygulanmigtir. Calisma, bu agik kaynakli ¢ergevenin klinisyenler igin
teshis ve prognostik modeller gelistirmeyi kolaylastirmay1
hedefledigini vurgulamaktadir [27]. Garcia-Ordas vd. ¢alismalarinda,
diyabetin erken teshisine yonelik derin 6grenme tabanli bir yontem
sunmuslardir. Caligmada, veri artirimi igin varyasyonel bir otoenkoder
(VAE), ozellik artirnmi igin seyrek bir otoenkoder (SAE) ve
simiflandirma igin bir evrigimli sinir ag1 (CNN) kullanilan bir yontem
gelistirmislerdir. Pima Indians Diabetes Database lizerinde yapilan
degerlendirmelerde, dengeli bir veri kiimesi kullanilarak SAE ve
CNN’in birlikte egitilmesiyle %92.31 dogruluk orani elde etmislerdir
[28]. Baser ve ekibi c¢aligmalarinda, diyabetin teshisinde makine
6grenmesi tekniklerinin kullanimi incelemistir. Calismalarinda, 1999-
2008 yillar1 arasinda ABD'deki 130 hastaneden elde edilen 70.000
saglik kaydim igeren bir veri seti diizenlenmis ve bireylerin diyabet
durumlarina gore siniflandirilmasini yapmislardir. Bu dogrultuda, veri
setine uygun ¢esitli makine 6grenmesi algoritmalari uygulanmis ve bu
algoritmalarin performanslari karsilagtirilmistir. Elde edilen sonuglara
gore, en iyi performansi gosteren bes algoritma (Karar agaglari, k-en
yakin komguluk, Lojistik regresyon, Naive Bayes ve Rastgele orman)
degerlendirilmis ve dogru smiflandirmada en iyi sonuc¢ Rastgele
orman algoritmasi ile elde edilmistir. Calisma, makine &grenmesi
yontemlerinin diyabet teshisindeki etkinligini vurgulamaktadir [29].
Ozkan ve ekibinin yaptiklari calismada, diyabet tanisinmn
smiflandirilmasinda denetimli makine O6grenme algoritmalarmin
performanslart karsilastirilmigtir. Aragtirmada, Haziran—Eylil 2013
tarihleri arasinda bir devlet hastanesinin endokrinoloji poliklinigine
bagvuran 18 yas ve lzerindeki 232 hastadan elde edilen veriler
kullanilmustir.  1ki  farkli yaklagimla smiflandirma  modelleri
olusturulmustur: Tlkinde istatistiksel olarak anlamli bulunan 18
degisken, ikincisinde ise endokrinoloji uzmanlarinin klinik olarak
onemli gordiigii 21 degisken kullanilmistir. Naive Bayes, rastgele
orman, karar agaglari, destek vektor makineleri, k-en yakin komsuluk,
yapay sinir aglar1 ve c¢okterimli lojistik regresyon algoritmalan ile
siiflandirmalar gergeklestirilmistir. Modeller, dogruluk, duyarlilik,
secicilik, F-olgiitii, ROC egrisi gibi ¢esitli performans odlgiitleriyle
degerlendirildikten sonra 10-kath capraz gegerlilik yontemiyle test
edilmistir. Analizler WEKA ve R Studio kullanilarak yapilmis ve
calisma siireleri kaydedilmistir. En iyi performansi, %84,48 ve
%81,90 dogruluk oranlari ile rastgele orman algoritmasi gostermistir
[30]. Bilgin yapmis oldugu caligmasinda, diyabetin erken dénemde
tanisina yonelik risk tahmin modellerinin gelistirilmesinde makine
O6grenmesi algoritmalarinin  kullanim1 incelemistir. Arastirmada,
diyabetin insan saglig1 tizerindeki olumsuz etkilerine dikkat ¢ekilmis
ve erken teshis ile hastaligin olusturabilecegi tahribatin azaltilmasinin
onemi vurgulanmigtir. Caligmada, 520 denekten alinan verilerle
olusturulan bir veri tabani kullanilarak diyabete yakalanma olasiligini
tahmin etmek i¢in Cok Katmanli Algilayici Yapay Sinir Aglar1, Destek
Vektor Makineleri, Karar Agaglari, Dogrusal Ayrime1 Analizi ve k-NN
yontemleri uygulanmistir. Bu algoritmalar arasindan k-NN metodu
%99,81 dogruluk oramyla en yiiksek performans:i gostermistir.
Calisma kapsaminda, en yiiksek dogrulugu saglayan algoritma bir
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bilgisayar kullanici arayiiziine entegre edilerek bir diyabet erken tani
kiti geligtirilmistir [31]. Ramaha ve Imad’in ¢alismasinda, diyabetik
retinopati teshisinde kullanilan bilgisayar destekli karar destek
sistemleri incelenmistir. Caligma, makine 6grenimi ve derin 6grenme
yaklagimlarinin bu alandaki kullanimini derlemis, bu yaklagimlarin
Onerilen metodolojiler, kullanilan veri setleri ve elde edilen sonuglar
acisindan karsilagtirmasini yapmigtir. Diyabetik retinopati, diyabetin
bir komplikasyonu olarak diinya ¢apinda milyonlarca insani etkileyen
ve gbérme kaybina neden olabilen bir hastalik olarak ele alinmigtir.
Calismada, derin 6grenme tabanli yontemlerin, 6zellikle evrelerin
kategorik simflandirilmasinda, ikili simiflandirmaya gore daha iyi
performans gosterdigi vurgulanmigtir. Ayrica, mevcut diyabetik
retinopati veri setleri degerlendirilmis ve bu degerlendirmelerin,
arastirmacilarin gelecekteki calismalarinda en uygun metodolojileri
ve veri setlerini se¢gmelerine yardimci olabilecegi ifade edilmigtir [32].
Daigavhane ve Gundewar’in c¢aligmalarinda, diyabetin erken
teshisinde farkl makine Ogrenimi smiflandiricilarinin
performanslarini incelemiglerdir. Caligmada, klinik ve demografik
ozellikleri igeren kapsaml bir veri seti kullanilarak Destek Vektor
Makineleri, Rastgele Orman, Karar Agaglari, Naive Bayes ve k-NN
algoritmalar1 degerlendirilmistir. Siiflandiricilar, dogruluk, kesinlik,
geri cagirma ve Fl-skora dayali degerlendirme olgiitleriyle
karsilagtirilmigtir. ~ Sonuglar,  algoritmalar  arasinda  tahmin
dogrulugunda farkliliklar oldugunu ve diyabet tahmini i¢in algoritma
seciminin Ozenle yapilmasinin 6nemini ortaya koymustur [33].
Shaukat ve ekibinin ¢alismasinda, diyabet tahmini i¢in PIMA diyabet
veri seti kullanilarak Karar Agaglari, k-NN, Rastgele Orman, Lojistik
Regresyon ve SVM algoritmalar1 degerlendirilmistir. WEKA ve
Python araglartyla yapilan analizlerde, algoritmalar ¢esitli performans
metrikleriyle karsilagtirilmistir. Lojistik Regresyon, Python’da %81
ve WEKA’da %80,43 kesinlik oraniyla en iyi sonuglar1 vermistir [34].
Albadri ve ekibinin ¢alismasinda, diyabet teshisi i¢in hibrit bir makine
o0grenimi  modeli gelistirilmistir. Modellerinde, Destek Vektor
Makinesi, Karar Agacglar1 ve Rastgele Orman simiflandiricilarim
birlestirerek dogrulugu artirmayr hedeflemislerdir. Pima Indian
Diabetes veri seti lizerinde, glikoz seviyesi, BMI, yas ve insiilin
diizeyleri gibi yeni parametreler kullanilarak holdout ve k-fold ¢apraz
dogrulama yontemleriyle egitim ve dogrulama yapilmistir. Hibrit
model, holdout yontemiyle %88.5, k-fold ¢apraz dogrulama ile %90.1
dogruluk saglamigtir. Tek basina Karar Agaclari ve Rastgele Orman
algoritmalar1 ise swrasiyla %76.8 ve %75.3 dogruluk orani elde
etmistir [35]. Zhuhadar ve Lytras’in ¢aligmalarinda, diyabet teshisinde
Otomatik Makine Ogrenimi (AutoML) tekniklerinin kullanim
incelemiglerdir. Calisma, AutoML’nin diyabet risk faktorlerini
belirleme, tedavi stratejilerini optimize etme ve hasta sonuglarini
iyilestirme siireglerinde nasil siirdiiriilebilir bir yaklagim sundugunu
vurgulamigtir. Aragtirmada kullanilan veri seti tizerinde, Glikoz, BMI,
DiabetesPedigreeFunction ve Kan Basinci gibi degiskenlerin diyabet
durumunu belirlemede en 6nemli faktorler oldugu belirlenmistir.
AutoML, en uygun modelin se¢ilmesini saglayarak tahmin siirecini
hizlandirmis, gereksiz test ve prosediirleri azaltarak saglik
hizmetlerinin gevresel etkisini diigiirmiistiir [36].

Caligmanin baslica katkilari asagida sunulmustur.

» Tahmin Modellerinin Biitiinsel Degerlendirilmesi: Calisma, diyabet
tahmini igin geleneksel ve modern makine 6grenimi modellerini
kapsamli bir sekilde degerlendirmeyi ve her modelin giiglii ve zay1f
yonlerini ayirt etmeyi amagladi. Bu, gelecekteki aragtirma ve
uygulamalarda 6nemli tavsiyelerin yolunu agacaktir.

+ Saglam Ozellik Onemi Degerlendirmesi: Model performansini
anlamanin Otesinde, caligma ayni zamanda diyabet tahmininde
bireysel ozelliklerin onemi {izerinde de durmaktadir. Rastgele
Orman ve XGBoost modellerine uygulanan 6zellik énemi analizi,
modelin kararlarini  daha anlagihr kilan kritik  faktorleri
vurgulamaktadir.
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Pratik Uygulamalar igin Saglik Perspektifi: Bu calisma, teknik
yontemlerin Otesine gegerek, modellerin gercek diinyadaki saglik
senaryolarinda nasil kullanilabilecegine odaklanarak, teorik
gelismeler ile saglik uygulamalarindaki somut faydalar arasinda
koprii kurmaktadir. Saglik profesyonellerine ve karar vericilere
pratik bilgiler sunmay1 amaglamaktadir.

+ Gelecek Yonergelerin incelenmesi: Bu calisma sadece mevcut
bulgulara odaklanmakla kalmayip ayni zamanda diyabet tahmini
alaninda gelecekteki potansiyel yonelimleri kesfetmeyi de
amaclamaktadir. Modelin uyarlanabilirligini ve 6lgeklenebilirligini
tartisir ve gelecekteki arastirma ve gelistirme i¢in Oneriler sunar.
Diyabet Tahmin Modellerinin Kapsamli Degerlendirilmesi: Saglik
Perspektifleri ile Uzman Degerlendirmesinin Biitiinlestirilmesi:
Doktor degerlendirmesiyle karsilastirma yapilan ¢aligmada,
aciklanabilir yapay zeka modellerinin tip uzmanlarinin
oncelikleriyle uyumlu oldugu vurgulanmaktadir.

Bu caligma, diyabet teshisi i¢in makine Ogrenimi modellerinin
kullanimi ve agiklanabilir yapay zeka tekniklerinin uygulanmasini ele
alan dort ana boliimden olugmaktadir. Birinci boliimde (Giris), diyabet
teshisinin 6nemi ve makine Ogrenimi ile agiklanabilir yapay zeka
tekniklerinin saglik alanindaki uygulamalari iizerine genel bir ¢ergeve
¢izilmektedir. Bu béliimde, ¢alismanin amaci ve literatiirdeki mevcut
yaklagimlarla iliskisi ortaya konulmustur. ikinci bolimde (Deneysel
Metot), ¢alismanin deneysel gercevesi sunulmakta olup, kullanilan
veri seti ve veri isleme adimlar detaylandirilmaktadur. {lk olarak, veri
setinin Ozellikleri ve elde edilis siiregleri agiklanmakta, ardindan
kesifsel veri analizi kapsaminda veri dagilimlar1 ve Ozniteliklerin
genel yapisi incelenmektedir. Bu asamadan sonra, ¢esitli makine
O0grenimi algoritmalarinin  performanslari  kargilagtirmali  olarak
degerlendirilmekte ve bu modellerin siniflandirma sonuglart ele
almmaktadir. Ugiincii boliimde (Sonuglar ve Tartismalar), makine
o0grenimi modellerinin uygulamalar1 neticesinde elde edilen sonuglar
tartisilmakta, her modelin dogruluk ve performans agisindan
degerlendirilmesi yapilmaktadir. Bu boliim ayrica, modellerin
seffaflifini artiran agiklanabilir yapay zeka tekniklerinin etkilerini de
irdelemektedir. Dordiincii bolimde (Sonuglar), caligmanin genel
bulgular1 ve diyabet teshisi i¢in makine 6grenimi modellerinin klinik
uygulamalardaki potansiyeli iizerinde durulmakta ve bu modellerin
sundugu katkilar iizerine ¢ikarimlar yapilmaktadir.

2. Deneysel Metot (Experimental Method)

Bu boéliimde, calismada kullanilan veri seti, veri isleme adimlar ve
makine 6grenimi modellerinin uygulanma siiregleri agiklanmigtir. Her
bir adim, modeli egitme ve test etme siireglerine yonelik olarak
detaylandirilmigtir. Diinya ¢apinda birgok kronik hastalik bulunmakla
birlikte, diyabet hastaligi en 6nemli risk faktorlerinden biri olarak
kabul edilmektedir. Bu c¢aligmada, diyabet tahmin siirecinin ilk
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Veri Seti Veri Isleme

asamas1 olan Veri Seti asamasinda, diyabet tahmini i¢in uygun bir veri
seti belirlenmis ve bu veri lizerinde ¢aligmalar gerceklestirilmistir. Bir
sonraki asama olan Veri On Isleme adiminda, veri temizleme, eksik
degerlerin doldurulmasi, 6zellik se¢imi ve dzellik dlgeklendirme gibi
islemler gerceklestirilmistir. Bu adimlar, veri setinin analiz edilebilir
ve makine Ogrenimi modelleri i¢in uygun hale getirilmesini
saglamigtir. Ardindan ¢alismada kullanilan KNN, SVM, Yapay Sinir
Ag1, Rastgele Orman, Karar Agaglari, Naive Bayes ve XGBoost gibi
makine 6grenimi algoritmalarinin uygulanma stireci
detaylandirilmigtir. Bu modeller, diyabet siniflandirilmasi igin farkli
teknikler kullanilarak test edilmis ve sonuglar karsilastirilmigtir.
Simiflandirma adiminda, diyabetin dogru bir sekilde siniflandiriimasi
amactyla kullanilan teknikler ve bu tekniklerin sagladigi sonuglar
analiz edilmistir.

Her bir modelin performansi, dogruluk, hassasiyet, duyarlilik ve F1
skoru gibi onemli performans metrikleri kullanilarak detayli bir
sekilde degerlendirilmistir. Bu metrikler, modelin smiflandirma
yetenegini farkli agilardan inceleyerek, hangi modelin daha iyi
sonuglar verdigini belirlemede kritik rol oynamaktadir. Her makine
o0grenimi modelinin performansina dair detayl bir agiklama yapilmis
ve hangi modelin daha iyi sonuglar verdigi ortaya konulmustur. Son
olarak, uzman doktorun ve yapay zeka yontemlerinin yaptig
tahminler incelenmis ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Sekil
1 tizerinde diyabet teshis siirecinin ve g¢aligmanin genel siireci
gosterilmistir. Diyabet teshisi i¢in kullanilan veri seti, ilk olarak veri
isleme adimlarindan gegirilmistir. Bu asamada, eksik verilerin
doldurulmasi, veri temizleme ve On isleme islemleri
gerceklestirilmistir. Islenen veriler, farkli makine 6grenimi modelleri
KNN, SVM, Yapay Sinir Aglari, Rastgele Orman, Karar Agaglari,
XGBoost, Naive Bayes kullanilarak analiz edilmistir. Her bir model,
siiflandirma yaparak sonuglart sunmustur. Son asamada, yapay zeka
ve uzman tarafindan elde edilen sonuglar karsilastirilmis ve genel
performans degerlendirilmistir.

2.1. Veri Seti (Data Set)

Caligsmada kullanilan veri seti, veri bilimcileri ve tip uzmanlari igin
o6nemli bir kaynak olan Kaggle platformundan secilmistir [37]. Bu
veri kiimesi, saglikla ilgili ¢esitli ozellikleri barmndirmaktadir ve
toplamda 2768 kayit igermektedir. Her bir kayit noktasi, hastalara ait
farkli tibbi parametreler icermektedir. Veri setinde yer alan bu
ozellikler, diyabetin temel etkilerinin daha 1iyi anlasilmasini
saglamaktadir. Hastalarin yasi, soy agacini, tansiyon ve kan degerleri
gibi ¢esitli parametreleri analiz edilmistir. Bu parametrelerin her biri
diyabet ile iligkili Onemli faktorler olup, anlamli 6zelliklere
doniistiiriilmiis ve siniflandirma islemi gergeklestirilmistir. Veri
kiimesi, Tablo 1'de de gosterildigi iizere, Id, gebelik durumu glikoz
seviyesi, kan basinci, deri kalinligi, insiilin, viicut kitle indeksi, soy

Makine
Ogrenimi
Modellerinin Karsilagtirma ve
Uygulanmasi Simiflandirma Sonug

-l i ___\____ | ____

Sekil 1. Diyabet teshisi siirecinin genel grafiksel 6zeti (General graphical summary of the diabetes diagnosis process)
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agact ve yas olmak iizere gesitli tibbi Ozellikleri igermektedir.
Ornegin, Id alant her kayit igin benzersiz bir kimlik numarasini temsil
ederken, glikoz seviyesi diyabetin teshisinde kritik rol oynamaktadir.
Benzer sekilde, kan basinci ve insiilin seviyeleri de diyabet riskini
belirlemede 6nemli parametreler arasinda yer almaktadir. Veri setinde
2768 ornek bulunmaktadir. Veri 6n isleme siirecinde asagidaki
adimlar izlenmistir:

* Id Siitununun Cikarilmasi: Id siitunu model egitimi agisindan anlam
tasimadigindan, veri setinden ¢ikarilmistir.

» Egitim ve Test Verilerinin Ayrilmasi: Veri setinin egitim ve test
verileri olarak ayrilmasi isleminde, veri seti %67 egitim ve %33 test
olmak {izere ikiye boliinmiistiir. Bu siire¢ sonunda egitim seti 1854
kayit igerirken, test seti 914 kayittan olugmaktadir. Bu bolme,
modellerin performanslarini objektif bir sekilde degerlendirmek
icin gereklidir ve modelin genelleme yetenegini test seti lizerinden
Olgmeye olanak tanimaktadir.

Tablo 1'de yer alan bu &zellikler, diyabet erken teshisi igin dnemli
ipuglar1 sunmaktadir. Ayrica, test setinde yer alan 914 kayit ile egitim
siirecinde modelin performans: test edilmistir. Ozetle, bu veri seti
lizerinde yapilan analizler sonucunda, diyabetin erken teshisine
yonelik tahmin modelleri gelistirilmistir.

Calismada kullanilan veri setleri iizerinde eksik degerlerin
doldurulmas1 ve dlgekleme adimlar1 uygulanmistir. Eksik degerler,
ilgili degiskenlerin ortalamasi alinarak tamamlanmistir. Ayrica, veri
setleri iizerinde Min-Max normalizasyon yontemi uygulanarak tiim
ozellikler [0, 1] araligina doniistiiriilmistiir. Bu islem, algoritmalarin
daha hizli ve kararli bir gekilde ¢aligmasini saglamistir.

2.2. Veri Analizi Kesfi (Explore Data Analysis)

Bu boliimde, ¢alismada kullanilan veri seti detayli bir sekilde
incelenmistir. Oncelikli hedef, veri setini derinlemesine anlamak ve
degiskenler arasindaki iligkileri ortaya koymaktir. Bu siirecte, veri

kiimesinde yer alan sayisal degerler iizerinde cesitli analizler
gerceklestirilmis  ve  degiskenler arasindaki iligkili yapilar
tanimlanmustir. Veri setindeki degiskenlerin 6zellikleri incelenmis ve
bu degiskenlerin hangi alanlarla daha giiclii iliskiler kurabilecegi
tespit edilmistir. Tablo 2, veri setinin ayrintili analizini sunmakta olup,
diyabet verilerindeki degiskenler incelenmis ve her bir degiskene ait
minimum, maksimum, ylizde 25, yiizde 50 ve yiizde 75 dilim
degerleri rapor edilmistir. Bu kapsamli analiz, her bir degiskenin
dagilimini daha iyi kavramamiza ve diyabet tahmininde hangi
degiskenlerin daha etkili oldugunu belirlememize olanak
saglamaktadir. Ornegin, glikoz seviyesi, BMI ve insiilin gibi
degiskenlerin, diyabet teshisi iizerindeki belirleyici etkisi bu tablo
araciligiyla agik¢a gozlemlenebilmektedir.

Veri setindeki degigkenlerin yapilar1 incelenmis ve bu degiskenlerin
hangi alanlarla daha giiclii iligkiler kurabilecegi gosterilmistir. Sekil
2'de, diyabet durumu ve 6zellikleri arasindaki iligkilerin gorsel analizi
gosterilmistir. {lgili gorselde, diyabet teshisi igin 6nemli olan
degiskenlerin nasil etkilesimde oldugu ve verilerin genel dagilimi
gosterilmektedir.

Veri setinin bazi boliimlerinin sayisal verilere doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Eksik degerlerin sayisini belirlemek i¢in bu degerlerin
sifir oldugu varsayilmistir. Benzer sekilde miikerrer kayit sayisi da 0
olarak goriiliyor. Veri setindeki diyabet durumunun “Sonug”
siitununa gore gorsellestirilmesi i¢in Seaborn kiitiiphanesinin ikili
grafik fonksiyonu kullanildi. Bu grafik, her bir 6zellik ¢ifti i¢in bir
nokta bulutu grafigi ¢izerek diyabet durumunun olas: iligkilerini
gorsel olarak ortaya koymaktadir. Bu gorsel c¢alismanin analiz
sonuglarina gorsel destek saglamaktadir. "Kimlik", "Gebelik",
"Glikoz", "Kan Basime1" ve "Cilt Kalinlig1" 6zelliklerinin dagilimlar
gorsellestirilmistir. Ozellikle “Glikoz” 6zelligi diyabet riskinin Snemli
bir belirleyicisi olabilir ¢iinkii kan sekeri diizeyleri diyabet teshisinde
kritik  bir  dlciimdiir.  Yiiksek tansiyon diyabet riskini
artirabileceginden "Kan Basinc1" o6zelligi diyabet riskiyle de
iliskilendirilebilir. Bu gorseller, veri kiimesindeki 6zelliklerin diyabet
durumu tizerindeki etkilerinin daha iyi anlasilmasina yardimei olur.

Tablo 1. Veri seti dagilimi (Data set distribution)

Ozellik Aciklama

Id Veri kiimesindeki her kayit igin benzersiz olan kimlik alan1
Gebelikler Veri setindeki hastanin hamilelik durumu

Glikoz Glikoz seviyesi

Kan Basinci
Deri Kalinlig

mm Hg cinsinden kan basinci alam
Deri kalmliginimn bulundugu alan mm cinsinden alinur.

Insiilin Mu U/ml cinsinden insiilin ad1 verilen insiilin alam
BMI Viicut kitle indeksi alani1 kg olarak

Soyagact Fonksiyonu Diyabetin genetik problemini bulmak i¢in secere alani
Yas Veri kiimesindeki hastanin yasi

Sonug Diyabet veya diyabet degil alani (0 ve 1 ¢ikt1)

Tablo 2. Diyabet verilerinin ayrintili analizi (Detailed analysis of diabetes data)

Ozellik Say1 Anlam Minimum (25)% (50) % (75) % Maximum
1d 2768 384.50 1.00 692.75 1384.50 2076.25 2768.00
Hamilelikler 2768 3.74 0.00 1.00 3.00 6.00 17.00
Glikoz 2768 121.10 0.00 99.00 117.00 141.00 199.00
Kan Basinci 2768 69.13 0.00 62.00 72.00 80.00 122.00
Deri Kalinligi 2768 20.82 0.00 0.00 23.00 32.00 110.00
Insiilin 2768 80.12 0.00 0.00 37.00 130.00 846.00
BMI 2768 32.13 0.00 27.30 32.20 36.62 80.60
Soyagaci1 Fonksiyonu 2768 0.47 0.07 0.24 0.37 0.62 2.42
Yas 2768 33.13 21.00 24.00 29.00 40.00 81.00
Sonug 2768 0.34 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00

2000



Giiler ve ark. / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 40:3 (2025) 1995-2011

Id .
i
:
Glikoz H B
Hamilelik o . l‘.‘f. .,
1] . .' .
: ﬁv' d

Sekil 2. Renklendirilmis ikili 6zellik: diyabet durumu ve 6zellikleri arasindaki iligkilerin gorsel analizi
(Colorized dual feature: visual analysis of relationships between diabetes status and features)
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Sekil 3. Sonug ve 6zellikler arasindaki korelasyon analizi (Correlation analysis between the outcome and features)
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Sekil 5. Sayisal 6zelliklerin kutu grafigi analizi (Box plot analysis of the numerical features)
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Korelasyon analizi, bir veri ger¢evesindeki degiskenler arasindaki
iliskileri anlamak i¢in 6nemli bir yontemdir ve genellikle veri bilimi
projelerinde sik¢a kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, "Sonug¢" degiskeni
ile diger ozellikler arasindaki iliskilerin belirlenmesi, diyabet teshisi
ve tahmini agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Korelasyon analizi
sayesinde, hangi 6zelliklerin "Sonug" degiskeni lizerinde daha biiyiik
bir etkiye sahip oldugu belirlenmis ve bu 6zelliklerin modelin tahmin
performansint nasil etkiledigi degerlendirilmistir. Bu iligkileri analiz
etmek i¢in iki farkl gorsellestirme yontemi kullanilmis olup, Sekil
3'te gosterilmektedir. ilk olarak, veri gercevesindeki tiim sayisal
ozellikler arasindaki korelasyon matrisi, bir 1s1 haritasi olarak
gorsellestirilir. Bu 1s1 haritasi, bir renk semasindaki her bir 6zellik c¢ifti
arasindaki korelasyonu gosterir. Daha yiiksek korelasyonlar daha
belirgin bir renkle vurgulanir. kinci olarak “Sonug¢” degiskeninin
diger ozelliklerle iligkisini gosteren bir gubuk grafik olusturuldu. Bu
grafik, her Ozelligin "Sonug¢" ile iligkisini gdsterir. Cubuklarin
yiiksekligi iligkinin giiclinii temsil eder. Grafikte x ekseninde 6zellik
adlar1 gosterilmistir.  Korelasyon Kkatsayilart ise y ekseninde
gosterilmistir. Tlgili hiicredeki her say1 bir seyi belirtir. Degiskenler
veya Ozellikler arasinda bir katsayr olarak goriinir. Olumlu ve
olumsuz iligkilerin bir 6rnegi de verilmektedir. Degerler ne kadar
yakinsa iligki o kadar gii¢lii olur. Sifira yakin degerler korelasyonun
diisik oldugunu veya korelasyon olmadigini gésterir. Dolayisiyla
tablodaki her hiicre degiskenler arasindaki iliskiyi agiklamak igin
6nemli noktalara isaret etmektedir.

Veri setindeki her bir ozelligin dagilimini géstermek igin kutu
grafikleri olusturulmustur. Kutu grafigi, bir veri kiimesindeki
degiskenlerin dagilimini ve merkezi egilimini gorsellestirmek igin
kullanilan bir grafik tiiriidiir. Caligmada kullanilan degiskenler kutu
grafikleri ile aciklanmigtir. Sekil 4'te gosterilen kutu grafikleri, veri
setindeki her bir 6zelligin dagilimini ve medyan degerlerini ortaya
koymaktadir.

* Gebelik Ozelligi: Bu 6zellik, bireylerin gegirdigi gebelik sayisini
ifade etmektedir. Kutu grafigine gore, gebelik sayisinin medyan
degeri yaklasik olarak 3'tiir.

+ Glikoz Ozelligi: Bireylerin glikoz seviyelerini gdéstermektedir.
Glikoz seviyelerinin medyan degeri yaklasik olarak 115 mg/dL
olarak saptanmistir.

+ Kan Basmci Ozelligi: Bireylerin kan basmeci diizeylerini temsil
etmektedir. Bu ozelligin ortanca degeri, yaklasgik 72,5 mm Hg
olarak belirlenmistir.

+ Deri Kalmligi Ozelligi: Bireylerin cilt kalinligimi ifade etmektedir.
Kutu grafigine gore deri kalinhiginm medyan degeri yaklagik 23
mm olarak tespit edilmistir.

+ Insiilin Ozelligi: Insiilin diizeylerini ifade eden bu 6zelligin ortanca
degeri, yaklagik 30 pU/ml’dir.

« BMI (Viicut Kitle Indeksi): Viicut kitle indeksini gdsteren bu
6zelligin medyan degeri, yaklasik olarak 32 kg/m?'dir.

+ Soy Agact Ozelligi: Diyabetin kalitimsal etkilerini ifade eden bu
ozelligin medyan degeri yaklasik 0,4 olarak hesaplanmigtir.

+ Yas Ozelligi: Bireylerin yaslarmni temsil eden bu 6zelligin medyan
degeri, yaklasik olarak 29°dur.

+ Sonug Ozelligi: Bireylerin diyabet tamsi alip almadigin
gostermektedir. Diyabet tanist alan bireylerin orani, kutu grafigine
gore yaklagik %35 civarindadir.

2.3. Makine Ogrenimi Modelleri (Machine Learning Models)

Calismanin bu boliimiinde, kullanilan makine 6grenmesi yontemleri
detayli olarak ele alinmig ve her bir modelin uygulama siiregleri,
avantajlar1 ve performanslar1 derinlemesine incelenmistir. Veri seti
analiz siireci tamamlandiktan sonra ilgili veri seti farkli yontemler
kullanilarak uygulanmistir. Bu yontemler arasinda KNN, SVM,
Yapay Sinir Ag1, Rastgele Orman, Karar Agaclari, Naive Bayes ve
XGBoost gibi yontemler bulunmaktadir. Her algoritma, veri setini
anlama ve potansiyel diyabet vakalarini belirleme yetenegi agisindan
dikkatle degerlendirildi.

Tablo 3’°de, caligmamizda kullanilan makine 6grenimi modelleri ve bu
modellerin parametre ayarlar1 detayli bir sekilde sunulmustur. Bu
parametreler, model performansini optimize etmek amaciyla
literatiirdeki en iyi uygulamalar dikkate alinarak belirlenmistir.
Optimizasyon islemleri sirasinda Grid Search yontemi kullanilarak,
her bir model i¢in en uygun parametreler secilmistir. Ozellikle,
XGBoost modelinde kullanilan 6grenme orani ve maksimum derinlik
parametreleri, veri setine uyum saglamak i¢in optimize edilmistir.
Destek Vektor Makineleri (SVM) i¢in RBF kernel tiirii tercih edilerek
dogruluk artirilmistir. Yapay Sinir Aglar1 igin ReLU aktivasyon
fonksiyonu ve iki gizli katmanli yapi, diyabet teshisi probleminde
bagar1 saglamigtir. Calismada kullanilan makine &grenimi
modellerinin parametre ayarlari, Grid Search yontemiyle optimize
edilmistir. XGBoost i¢in 0grenme orami (learning rate), maksimum
derinlik (max depth) ve n_estimators parametreleri optimize edilerek
dogruluk degeri artirilmistir. SVM igin kernel tiirii ve ceza parametresi
(C) optimize edilmis, RBF kernel kullanilarak dogruluk orani
artirlmigti.  Rastgele Orman  algoritmasinda, aga¢ sayist
(n_estimators) ve maksimum derinlik parametreleri optimize
edilmigtir. KNN algoritmasi i¢in en uygun komsu sayisi belirlenmistir.
Naive Bayes algoritmasi i¢in varsayilan parametreler kullanilmustir,
¢linkii model, parametre ayarlamalarindan ziyade veri dagilimina
dayalidir. Yapay Sinir Aglar i¢in 6grenme orani, gizli katman sayisi
ve aktivasyon fonksiyonlari optimize edilmistir. Karar Agaclar1 igin
maksimum derinlik ve dallanma kriterleri ayarlanmisti. KNN
siiflandiricist, siniflandirma alaninda hem temel model hem de
referans noktas1 olarak uzun siiredir kullanilan saglam bir
algoritmadir. Basitligine ve uygulanabilirlifine ragmen KNN
simflandiricis;, daha karmasik makine ogrenimi yontemleriyle

Tablo 3. Makine Ogrenimi Modelleri ve Parametre Ayarlarinin Karsilastirmasi
(Comparison of Machine Learning Models and Parameter Settings)

Model Ismi Paremetre Deger
KNN Komsu sayist 5
Kernel Tiirti RBF
SVM C (Ceza Parametresi) 1.0
Naive Bayes Dagilim Tiirii Gaussian
Gizli Katman Sayisi 2
Yapay Sinir Ag1 Aktivasyon Fonksiyonu ReLu
Ogrenme Orani 0.01
Karar Agaglar Maksimum Derinlik 5
Rastgele Orman Estimators (Aga¢ Sayisi) 100
Ogrenme Orani 0.1
XGBoost Maksimum Derinlik 5
Estimators (Agac Sayisi) 100
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karsilastirildiginda genellikle rekabet¢i sonuglar elde eder. Geleneksel
olarak, on bilgiye dayanmadan, KNN smuflandiricilart Srnekler
arasindaki yakinlig1 6lgmek igin Oklid mesafelerini kullanir [38].

Istatistik temelli olmasina ragmen yaygin olarak kullanilan ve
karsimiza ¢ikan siniflandirma yontemlerinden birisi de Destek Vektor
Makinesi algoritmasidir. flk kez 1995 yilinda Cortes ve Vapnik
tarafindan yayimlandi. Kaldirilmasinin asil amacinin  siniflar
arasindaki ayrimi artirmak ve tahmin hatasin1 en aza indirmek
oldugunu belirtmiglerdi. Destek vektor makinesi algoritmalarinin
cesitli yetenekleri vardir. En 6nemli 6zelligi hem dogrusal hem de
dogrusal olmayan verilerle c¢alisabilmesidir. Bu tiir algoritma
boyutlandirma boliimiindeki sorunlara odaklanir. Bu, yiiksek boyutlu
uzaylarda etkilidir. Ayrica kiiciik veri setlerinin siniflandirilmasinda
da rol oynar [39]. Yaygin olarak kullanilan yontemlerden biri Naive
Bayes smiflandirmasidir. Dolayisiyla bu yontem pratiktir. Temel
caligma prensibi olasilik tahminidir. Deneyimlere dayanarak
tahminlerde bulunarak olasiliklar1 bulur. Yéntem, bir durumun varligi
veya yoklugu ile ilgili bir durum olarak kargimiza ¢ikar. Tercih edilen
denetimli 6grenme yoOntemidir. Bunun nedeni olasilik tahmini ve
esnek yapisidir [40].

Karar agac1 algoritmalar1 bircok durum veya Ornekle bagslar. Daha
sonrasinda durumlart siniflandirmak igin kullanilabilecek bir agag
veri yapisi olusturur. Her durum, sayisal veya sembolik degere sahip
olabilen c¢esitli Ozelliklerle tanmimlanir. Karar agacinin ¢aligma
yonteminde her egitim kosuluna karsilik gelen bir etiket bulunur. Bu
etiket ilgili smifin adimi temsil ederek iliskilendirilir. En 6nemli
Ozelliklerinden biri karar verme mekanizmasinin bulunmasidir [41].
Denetimli bir 6grenme tiirii olan Rastgele Orman modeli, hem
simiflandirma hem de regresyon problemleri i¢in yaygin olarak
kullanilan gii¢lii bir makine 6grenme algoritmasidir. Model, birden
fazla karar agacinin bir araya gelerek olugturdugu bir yapiya dayanir
ve bu sayede daha dogru ve kararli tahminler elde edilmesine olanak
tanir. Istatistiksel 6grenme teorisini temel alan algoritma, ilk egitim
veri kiimelerinden birden fazla kopya olusturmak icin rastgele
orneklemeyle onyiiklemeyi kullanir. Algoritma, ormandaki agag
sayisini temsil eden bir deger secer, torbalama yontemini kullanarak
onyiikleme &rnekleri olusturur ve Gini kriterini kullanarak en uygun
bolinmeyi belirler [42]. Rastgele Orman, saglam bir tahmin modeli
olusturmak i¢in birden fazla karar agacini ve bunlarin her biri
aracilifiyla yapilan tahminleri etkili bir sekilde birlestirir; bu da onu
karmagik veri kiimeleri ve siniflandirma sorunlari i¢in uygun hale
getirir.

Sinir Ag1 algoritmasi giiglii bir siniflandirma yontemidir. Bagarili bir
algoritma farkli smiflan igerir ve yiiksek dogrulukta siniflandirma
sonuglari elde eder. Ayrica Sinir Agi, algoritmada kullanilan
hiperparametreleri en aza indirir ve asir1 egitim siiresi gerektirmez.
Sinir Aginin egitim ve test dogruluk oranlart yiiksektir, bu da onu
diger derin 6grenme algoritmalarma kiyasla kiigiik veri kiimeleriyle
caligmay1 daha kullanici dostu hale getirir [43]. Bu 6zellikleriyle Sinir
Aglar1 ozellikle hizli, verimli ve dogrulugu yiiksek smiflandirma
gorevlerinde tercih edilen bir algoritma haline gelmistir. XGBoost
modeli problem ¢6zme, performans ve minimum karmagiklig
nedeniyle sektorde yaygin olarak kullanilmaktadir. Derin 6grenme
¢oziimleriyle karsilagtirildiginda XGBoost'un CPU'lardaki kiigiik
verilerle ¢alismasimin daha kolay oldugu diistiniiliiyor. XGBoost'un
avantaji grafiksel gdsterim igin giivenilir amag¢ fonksiyonunda
yatmaktadir [44]. Bu modeller veri kiimesi karmagikligin1 ele almak
icin farkli yaklagimlar sunar. Segilen gesitli modeller detayli olarak
degerlendirilir.  Model sayisimin  ¢ok  olmast  sonuglarin
karsilastirilmasinda 6nemli bir adimdi. Veri seti, kaliplarin ve
davraniglarin daha saglam bir sekilde arastirilmasina olanak tanir.
Modelin genel anlagilirligini artirmak igin ¢esitli acgiklama ve
yorumlar eklenmis, modellerin giivenilirligi vurgulanmis ve gelecege
yonelik tahminlerde bulunulmustur.

2004

Bu caligmada, makine 6grenimi algoritmalarinin se¢imi, veri setinin
ozellikleri ve hedeflenen performans kriterleri dogrultusunda
yapilmigtir. XGBoost, veri setindeki siniflar arasi ayrimlart yiiksek
dogrulukla gergeklestirebilmesi ve biiyiik veri setlerinde hizl
caligmast nedeniyle tercih edilmistir. Ayrica, algoritmanin asirt
ogrenmeye dayanikliligl, karmagik iligkileri modelleme kapasitesini
artirmigtir. SVM, yiiksek boyutlu ve karmasik veri yapilarinda
gosterdigi Uistiin performans ve RBF ¢ekirdek fonksiyonu kullanilarak
saglanan dogruluk artis1 ile One c¢ikmustir. Rastgele Orman
algoritmasi, 6zelliklerin 6nem sirasini belirleme yetenegi ve dengesiz
veri kiimelerinde kararli sonuglar sunmasi nedeniyle tercih edilmistir.
KNN algoritmasi, basit yapisi ve kii¢iik veri setlerinde etkili sonuglar
vermesi sebebiyle kullanilmistir. Naive Bayes algoritmasi, 6zellikle
Gaussian dagilim varsayimi altinda hizli ve etkili tahminler
saglamastyla dikkat cekmistir. Yapay Sinir Aglari, dogrusal olmayan
karmagik iliskileri modelleyebilme kapasitesi ve ReLU aktivasyon
fonksiyonu ile iki gizli katmanl yap1 kullanilarak optimize edilmistir.
Karar Agaglar1 ise veri setinin Ozelliklerini hiyerarsik olarak
ayirabilme kabiliyeti ve yorumlanabilir yapisi nedeniyle tercih
edilmistir. Bu yontemlerle elde edilen sonuglar, bir sonraki boliimde
tartistlmaktadir.

3. Sonuglar ve Tartismalar (Results and Discussions)

Bu ¢aligma, literatiirde yer alan benzer ¢aligmalarla
kargilagtirildiginda  ¢esitli agilardan  Gnemli farkliliklar
gostermektedir. Oncelikle, veri seti isleme siireglerinde eksik
degerlerin doldurulmasi ve smif dengesizliginin giderilmesi igin
uygulanan gelismis teknikler, model performansini nemli Slgiide
artirmistir. Bunun yan1 sira, SHAP ve LIME gibi agiklanabilir yapay
zeka yontemlerinin entegre edilmesi, modellerin karar siireglerinin
daha seffaf ve anlagilir hale gelmesini saglamigtir. Literatiirde
genellikle ihmal edilen bu adim, modellerin klinik uygulamalarda
daha giivenilir bir sekilde kullanilmasina olanak tanimaktadir.

Diyabet hastaliginin erken teshisi, hastaligin  yonetimi ve
komplikasyonlarmin 6nlenmesi agisindan kritik bir dneme sahiptir.
Bu caligmada, diyabet teshisini optimize etmek amaciyla KNN, SVM,
Yapay Sinir Ag1, Rastgele Orman, Karar Agaglari, Naive Bayes ve
XGBoost gibi ¢esitli makine O6grenimi modelleri kullanilarak
kapsamli bir degerlendirme yapilmistir. Her bir modelin performansi,
dogruluk, hassasiyet ve F1 skoru gibi 6nemli metrikler {izerinden
kargilagtirilarak analiz edilmistir. Degerlendirme siirecinde her bir
modelin hedefleri ayr1 ayri irdelenmistir. Elde edilen bulgular, her
uygulamanin avantajlarmin  ve smurlamalarmin  anlagilmasina
yardimc1 olacak ve bu modellerin klinik ortamlarda kullanilmasi
konusunda hayati bilgiler saglayacaktir. Caligmada elde edilen
bulgular, XGBoost modelinin diger makine &grenimi modellerine
kiyasla en yiiksek dogruluk oranina ulastigini gdstermektedir. Bu
sonug, XGBoost'un diyabet teshisinde ozellikle etkili bir yontem
oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica modele agiklanabilir yapay zeka
yontemlerinden SHAP ve LIME uygulanmistir. Her iki teknik de
programlarin kararlari igin giivendigi 6zellikleri ve tahminlerine en
cok hangi ozelliklerin katkida bulundugunu belirleyerek modele
belirgin katkilarda bulunmugtur. Alaninda uzman tibbi goriislerin
dahil edilmesi ve bu sonuglarin degerlendirilmesi, bu modellerin
klinik uygulamada nasil kullanilabilecegine dair daha fazla fikir
vermektedir. Sonug¢ olarak bu calisma, agiklanabilir yapay zeka
teknikleri ve uzman tavsiyelerinin yam sira diyabet tahmininde
kullanilan makine segeneklerinin degerlendirmelerini de igeren
kapsamli bir analiz sunmaktadir.

Karigiklik matrisi, bir siniflandirma modelinin  performansini
degerlendirmek i¢in kullanilan bir aragtir. Sekil 6'da, ¢aligmada
kullanilan farkli makine dgrenimi modellerinin (KNN, SVM, Naive
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Sekil 6. Karisiklik Matrisleri a) KNN, b) SVM, ¢) Naive Bayes, d) Yapay Sinir Ag1, ¢) Karar Agaclar f) Rastgele Orman ve g) XGBoost
(Confusion Matrices a) KNN, b) SVM, c) Naive Bayes, d) Neural Network, ) Decision Tree, f) Random Forest and g) XGBoost)

Bayes, Yapay Sinir Ag1, Karar Agaclari, Rastgele Orman ve XGBoost)
test veri seti Uizerindeki performanslari karigiklik matrisleri ile
gosterilmektedir. Her bir karigiklik matrisi, ilgili modelin dogru ve
yanlis siniflandirmalarini gorsellestirir ve modellerin
performanslarint karsilagtirmamiza olanak tanir. Bu matris, modelin
gercek ve tahmin edilen siniflarini karsilastirir ve farkli siniflandirma
sonuglarmmi gorsel olarak sunar. Genellikle karigiklik matrisi, bir
siiflandirma modelinin dogrulugunu, duyarliligini, 6zgilligini ve
diger performans olgiitlerini degerlendirmek i¢in kullanilir. Gergek
smif ve tahmin edilen siuf arasindaki Omek sayisimi hiicreler
igerisinde goriilmektedir. Matrisin kdsegenindeki degerler dogru
smiflandirilmis  Ornekleri temsil ederken, diger hiicreler yanlis
smiflandirilmis Ornekleri gostermektedir. Test veri seti lizerinde
performanslarin gosterilmesinde karisiklik matrisinin dnem derecesi
yiiksektir. Bu matrisler, modelin farkli smflar arasindaki
performansini gorsel olarak sunmakta ve modelin hangi siniflar1 ne
kadar dogru veya yanlis smiflandirdigini anlamamiza yardimci

olmaktadir. Tablo 3, farkli makine 6grenimi modellerinin diyabet veri
seti lizerindeki performanslarinin dogruluk, F1 skoru, geri ¢cagirma ve
hassasiyet gibi metriklerle karsilastirilmasini sunmaktadir. Sonuglar,
ozellikle XGBoost modelinin diger modellere kiyasla en yiiksek
dogruluk ve performans degerlerine ulastigini gostermektedir. Bu
tablo, diyabet teshisinde kullanilan modellerin etkinligini
degerlendirme agisindan 6nemli bir referans saglamaktadir.

Bu ¢alisma, ¢esitli makine 6grenimi modellerini kullanarak diyabet
teshisinin sonuglarina odaklanmistir. Bu modeller arasinda XGBoost
modeli yiiksek dogruluk oranlari ve performans metrikleriyle 6ne
¢ikt1. Ancak modelin karmasiklig1 nedeniyle XGBoost'un belirli bir
tahmin yaparken hangi niteliklere odaklandigini anlamak 6nemlidir.
Caligma sonucunda XGBoost modelinin spesifik bir tahminini
aciklamak icin LIME ve SHAP metodolojileri tercih edilmistir. Bu
asamada modelin karmagik versiyonunun basite indirgendigi
goriilmiistiir. Basit model iizerinde detayli incelemeler yapilmustir.
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Tablo 4. Makine Ogrenimi Modellerinin Diyabet Veri Seti Uzerindeki Performans Karsilastirmasi
(Performance Comparison of Machine Learning Models on Diabetes Dataset)

Performans Metrikleri

Model smi Dogruluk (%) F1 Score (%) Recall (%) Hassasiyet (%)
KNN 81.18 81.04 81.18 80.95
SVM 75.38 73.53 75.38 74.50
Naive Bayes 75.49 75.16 75.49 74.97
Yapay Sinir Ag1 74.83 71.47 74.83 75.03
Karar Agaglart 76.91 76.20 76.91 76.16
Rastgele Orman 91.68 91.54 91.68 91.70
XGBoost 98.91 98.91 98.91 98.91
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Sekil 7. XGBoost Modelinin Model Performansi ve SHAP/LIME Agiklanabilirlik Analizi
(Model Performance and SHAP/LIME Explainability Analysis of the XGBoost Model)



Giiler ve ark. / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 40:3 (2025) 1995-2011

LIME agiklanabilir modeller arasinda yapay zeka yontemleri
arasindadir. Calisma mantig1 sorgularm girislerini  degistirerek
caligmaktadir. Bu sekilde ¢alistiginda modelin tamamini agiklamak
yerine modelin belirli kisimlar1 iizerinde ¢aligmaktadir [45]. Lundberg
ve Lee tarafindan 2017 yilinda sunulan SHAP yontemi de
aciklanabilir bir yapay zeka yontemidir. SHAP yontemi, belirli bir
parga yerine her 6zellige 6nem degerleri atayarak ¢alismaktadir [46].

Calismada modelin igsel karar siireci agiklanabilirlik uygulanarak
degerlendirilmistir. LIME ve SHAP gibi yontemler XGBoost
uygulamalartyla ayrilmig bir desen modeli iizerinde 6gretilmektedir.
Elde edilen sonuglarin, modele 6zel bir tahmin olusturulurken her iki
aciklanabilirlik tekniginin hangi O6zelliklere odaklandigini ve bu
Ozelliklerin tahmin itizerindeki etkilerini gdstermesi amaglanmistir.
LIME tarafindan iiretilen agiklamalar, belirli bir tahminin olasiligini
etkileyen ozelliklerin yerel etkilerini gosterir. Bu islemlerin yapilma
nedeni tahmin olasilifinin anlasilmasini saglamaktir. Olasilif1 artiran
ve azaltan faktorler ilk sirada gelmektedir. SHAP, etkili agiklanabilir
yapay zeka yontemleri arasinda ilk sirada yer almaktadir. SHAP
caligmast incelendiginde oOzelliklerin tahmine katkist agikca
goriilmektedir. Viicut kitle indeksi ve hamilelik gibi degiskenlerin
model tahminine etkisi gosterilmistir. Diger bir degisken olan kan
sekerinin ise olumsuz etki yaptig1 gosterilmistir. Bu sonuglar ve SHAP
6zelliginin sonuglar1 sayesinde karar siiregleri kolaylasmistir. Daha
genis bir bakis agisi sunulmakta ve performans analizleri
saglanmaktadir. Sekil 7.a'da, SHAP degerleri yardimiyla her bir
ozelligin model ¢iktisna olan etkisi detayli bir sekilde analiz
edilmigtir. Bu grafikte, pozitif SHAP degerleri tahmini pozitif yonde
etkilerken, negatif SHAP degerleri tahminin olumsuz yoénde
etkilendigini gostermektedir. Ozellikle Glikoz seviyesi, model
tahminini en giiglii sekilde etkileyen negatif bir dzelliktir. Sekil 7.b,
LIME kullanilarak yapilan analiz sonucunda, her bir 6zelligin model
¢ciktisina olan énem diizeyini gérsellestirmektedir. Ozelliklerin model
tahminlerine katkilar1 bu grafik ile net bir sekilde ortaya konulmustur.
LIME, her bir tahmin igin yerel agiklamalar saglarken, SHAP daha
genel bir bakis agis1 sunar. Burada ID, Hamilelik ve Kan Basinci gibi
ozelliklerin model iizerindeki agirligi gosterilmistir. Sekil 7.c ise
SHAP degerlerinin ozellik agirliklar: ile gorsellestirildigi grafiktir.
Yiiksek ve diisiik degerlerin 6zellikler tizerindeki etkisi renk skalast
ile gosterilmistir. Ozellikle BMI, Glikoz ve Insiilin gibi 6zelliklerin
tahmin iizerindeki etkileri detayli bir sekilde sunulmustur. Bu
gorsellestirme, modelin hangi 6zelliklere dayandigini daha anlagilir
hale getirmektedir.

Calismada, Ozniteliklerin  diyabet teshisi iizerindeki etkileri
karsilagtirmali olarak ele alimmustir. Yapay Zeka ve uzman doktor
tarafindan yapilan siralamalar, 6ne ¢ikan Onemli faktorleri
degerlendirmektedir. Hem yapay zeka hem de uzman doktor
analizlerinde, Glikoz, BMI ve Yas en kritik 6znitelikler olarak one
¢ikmaktadir. Ancak her iki siralamada da Hamilelik ve Kan Basinci
gibi 6zellikler énemli rol oynamaktadir. Cilt Kalinlig1 ve Insiilin gibi
ozelliklerin etkisi, yapay zeka ve uzman arasinda hafif farkliliklar
gostermektedir. Bu karsilagtirma, hem modelin hem de uzmanlarin
benzer degerlendirmelere sahip oldugunu, ancak bazi dzniteliklerde
farklr oncelikler tamdiklarini ortaya koymaktadir. Bu sonuglar Sekil
8'de gorsel olarak sunulmustur.

Aciklanabilir yapay zeka yontemleri, kullanilan modellerdeki karar
yapilarini anlamak ve belirli tahminlerin neden yapildigin agiklamak
acisindan kritik 6neme sahiptir. Bu yontemler, modelin daha seffaf ve
anlagilir olmasini saglar. Ayni zamanda, modelin performansinin
iyilestirilmesine de katkida bulunarak, yanlis smiflandirmalar ve
dogruluk oranindaki eksikliklerin tespit edilmesine yardimci olur.
Boylelikle, modelde var olan potansiyel sorunlar veya iyilestirme
alanlari net bir sekilde belirlenebilir ve gerekli diizeltmeler yapilabilir.

Tablo 5’te yer alan ¢aligmalarda diyabet teshisinde kullanilan gesitli
makine 6grenimi modellerinin dogruluk oranlar karsilastirilmaktadir.
Rastogi vd. Logistic Regression algoritmasi ile %82.46 dogruluk
oranina ulasmis ve yontemin dogrusal simflandirma varsayimi,
karmagik veri iliskilerini modellemede smirli kalmigtir. Reddy vd.
KNN algoritmas: ile %80.80 dogruluk oran: elde etmis, ancak veri
setinin boyutuna olan hassasiyet, performans lizerinde olumsuz etkiler
yaratmigtir. Bansal vd. tarafindan yapilan calismada Logistic
Regression algoritmasi %75.32 dogruluk orani saglamis, ancak eksik
veri yonetimi ve smrl veri On igleme siiregleri performansi
etkilemigtir. Nass vd. ise SVM algoritmasini kullanarak %78.00
dogruluk oranina ulagmis, kernel se¢imi ve simf dengesizligi gibi
metodolojik farkliliklar performansi sinirlamigtir. Khanam vd. K-NN
algoritmasini %79.42 dogruluk oraniyla degerlendirmis ve yontemin
yiiksek islem siireleriyle performans kisitlamalar1 yasadifi
belirtilmigtir. Nahzat vd. Random Forest algoritmasini %88.31
dogruluk oranryla uygulamis, ancak smirli hiperparametre
optimizasyonu nedeniyle daha iyi performans elde edilememistir.
Cihan vd. Logistic Regression algoritmasini %80.80 dogruluk orani
ile kullanmig, veri on isleme eksiklikleri dogruluk oranlarini
etkilemistir. Daha ileri tekniklerin kullanildig1 ¢aligmalarda, Modak
vd. XGBoost algoritmasini %94.30 dogruluk oraniyla uygulamis ve
simif dengesizligi ile karmagik veri iligkilerinde 6nemli basarilar elde
etmislerdir. Ancak, hiperparametre optimizasyon siireclerinin eksik
detaylandirilmasi, sonuglarin genel karsilagtirmasini zorlagtirmistir.
Rahaman vd. Random Forest algoritmast ile %81.00 dogruluk oranina
ulagmig, ancak sinif dengesizligi problemleri nedeniyle sonuglar
sinirh kalmastir.

Rastogi vd. Reddy vd. Modak vd. Rahaman vd. ¢aligmalari, yapilan
caligma ile ayni veri setini kullanarak diyabet teshisi tizerine yapilan
analizler arasinda dikkat ¢cekmektedir. Bu ¢aligmalarin her biri farkl
makine Ogrenimi algoritmalar1 ve yontemler kullanarak veri seti
tizerinde performans degerlendirmesi yapmistir. Ancak, veri 6n isleme
teknikleri, smif dengesizligi sorunlarmm ele almmasi ve
hiperparametre optimizasyon stireglerindeki farkliliklar,
caligmamizda elde edilen sonuglar literatiirdeki diger ¢aligmalardan
aywran temel unsurlardir. Calismamiz, ayni veri seti tizerinde %98.91
dogruluk oraniyla literatiirdeki en yiiksek performans: saglayarak,
XGBoost algoritmasi ve agiklanabilir yapay zeka yontemlerinin
etkinligini ortaya koymaktadir.

Calismamizda kullanilan XGBoost algoritmasi ise, literatlirdeki
caligmalara kiyasla %98.91 dogruluk orani ile en iyi performansi
sergilemistir. Ozellikle, veri 6n isleme adimlari, hiperparametre
optimizasyonu ve agiklanabilir yapay zeka yoOntemlerinin
entegrasyonu (SHAP ve LIME), modelin performansini artiran temel
faktorlerdir. Bu durum, XGBoost’un sinif dengesizligini giderme ve
karmagik veri iligkilerini modellemede sagladig: stiinliigi acgikca
gostermektedir.

XGBoost un iistiin performansi, algoritmanin agag tabanlt yapisiyla
verideki iliskileri daha iyi modelleyebilmesine dayanmaktadir.
Algoritmanin, simflar arasindaki sinirlart daha net bir sekilde
belirlemesi ve asirt Ogrenmeye karst dayanikliligi, dogruluk
oranlarinin artmasina katkida bulunmustur. Ayrica, ¢aligmamizda
SHAP ve LIME yontemleri kullanilarak, XGBoost modelinin karar
verme siiregleri detayli bir sekilde incelenmistir. Bu yontemler,
modelin hangi 6zelliklere daha fazla 6nem verdigini agiklamig ve
modelin giiglii yonlerini belirgin hale getirmistir. Onerilen galigmada
kullanilan XGBoost algoritmasi, %98.91 gibi olduk¢a yiiksek bir
dogruluk orani ile diger ¢aligmalarla karsilagtirildiginda tstiin bir
performans sergilemistir. Bu sonug¢, XGBoost’un genel modelleme
kapasitesinin diger yontemlere kiyasla daha giicli oldugunu
gostermektedir. Bununla birlikte, XGBoost’un ozellikle biiyiik veri
setlerinde ve karmasik yapisal verilere sahip durumlarda basarili
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Sekil 8. Diyabet Tanisinda Oncelikli Faktérlerin Agiklanabilir Yapay Zeka (SHAP) ve Uzman Yorumlariyla Karsilastiriimasi
(Comparison of Priority Factors in Diabetes Diagnosis with Explainable Artificial Intelligence (SHAP) and Expert Comments)

Tablo 5. Ayni ve Benzer Veri Setlerini Kullanan Caligsmalardaki Modellerin Karsilagtiriimasi
(Comparison of Models in Studies Using Same and Similar Data Sets)

Calisma Ismi Metot

Dogruluk (%)

Farkliliklar

Rastogi vd. [47]
Reddy vd. [48]
Bansal vd. [49]

Logistic Regression 82.46
K-NN 80.80
Logistic Regression 75.32

Support Vector
Nass vd. [50] Machine 78.00
Khanam vd. [51] K-NN 79.42
Nahzat vd. [52] Random Forest 88.31
Cthan vd. [53] Logistic Regression 80.80
Modak vd. [54] XGBoost 94.30
Rahaman vd. [55] Random Forest 81.00
Onerilen Yontem XGBoost 98.91

Dogrusal smiflandirma varsayimi, karmasik veri
iligkilerinde sinirlamalar.

Yiiksek boyutlu veri setlerinde performans diistikliigii.
Eksik veri yonetimi eksiklikleri performansi
diigiirmiistiir.

Kernel secimi ve sinif dengesizligine duyarlilik etkileri
gozlenmistir.

Veri seti biiyiikliigiine karst hassasiyet ve yiiksek islem
stireleri.

Dabha iyi performans igin sinirlt hiperparametre
optimizasyonu yapilmustir.

Veri 6n isleme eksiklikleri nedeniyle dogruluk sinirlt
kalmustr.

Hiperparametre optimizasyonunun eksik detaylar.
Sinif dengesizligine duyarlilik gdzlenmistir.
Parametre optimizasyonu, veri on isleme ve
agiklanabilir yapay zeka entegrasyonu.

oldugu literatiirde de desteklenmektedir. Sonu¢ olarak, makine
o0grenimi modellerinin diyabet teshisi alanindaki basarisi, modelin
yapisina, kullanilan veri setinin Ozelliklerine ve veri on isleme
adimlarina  baghdir.  Literatiirdeki caligmalarla  yapilan bu
karsilagtirmalar, onerilen XGBoost modelinin diyabet teshisi igin
etkili bir arag olabilecegini ve klinik uygulamalarda giivenilir sonuglar
verebilecegini gostermektedir. Bu bulgular, ¢aligmamizin 6zgiin
yonlerini daha iyi anlamamiza yardimci olmaktadir ve sonug
boliimiinde 6zetlenmistir.

Gelecek c¢aligmalarda, Onerilen yontemin farkli tibbi veri setleri
iizerinde uygulanmasi, modelin genelleme performansini daha genis
bir kapsamda degerlendirmek i¢in 6nemli bir firsat sunacaktir. Ayrica,
SHAP ve LIME gibi agiklanabilir yapay zeka yontemlerinin diger
t1ibbi teshis siireglerinde uygulanmasi, yapay zeka temelli sistemlerin
giivenilirligini artirabilir. Bunun yami sira, ger¢ek zamanli teshis
sistemlerinin gelistirilmesi, bu modellerin klinik uygulamalarda daha
yaygin kullanilmasini mimkin kilabilir. Caliymamiz, bu tiir
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uygulamalar igin temel bir ¢er¢eve sunmakta ve gelecekteki
caligmalara yon vermektedir.

3.1. Onerilen Yontemin Avantajlart ve Motivasyonlart
(Advantages and Motivations of the Proposed Method)

Onerilen ydntem, literatiirde yaygin olarak karsilagilan smif
dengesizligi, eksik veri yonetimi ve model genellestirme problemleri
gibi temel zorluklart ¢Ozmeye yonelik bir motivasyonla
gelistirilmistir. Veri on isleme asamasinda kullanilan Min-Max
normalizasyonu ve eksik deger doldurma teknikleri, veri setindeki
dengesizlikleri gidererek modellerin daha kararli bir sekilde
caligmasimi saglamisti. Makine 6grenimi modellerinin seffafligin
artirmak i¢in SHAP ve LIME gibi agiklanabilir yapay zeka yontemleri
entegre edilmistir. Bu yontemler, model kararlarinin anlasilabilirligini
artirarak klinik uygulamalarda kullanilabilirligi desteklemektedir.
Ornegin, SHAP analizleri sayesinde XGBoost algoritmasinin hangi
ozellikleri oncelikli olarak degerlendirdigi acik bir sekilde ortaya
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konmusgtur. Mevcut yontemlerin aksine, XGBoost algoritmast %98.91
dogruluk oraniyla literatiirde bildirilen Logistic Regression (%82.46)
ve KNN (%80.80) gibi yontemleri 6nemli dlgiide geride birakmustir.
Ayrica, XGBoost’un asirt 6grenmeye karst dayanikli yapisi, diger
yontemlerde sikga karsilagilan genellestirme problemlerini ortadan
kaldirmisgtir. Bu avantajlart sayesinde Onerilen yontem, yalnizca
yiiksek dogruluk oranlari sunmakla kalmay1p, ayn1 zamanda seffaf ve
giivenilir bir yapay zeka ¢6ziimii sunmaktadir.

4. Sonuclar (Conclusions)

Bu bolimde, farkli makine 6grenimi modellerinin performans
karsilastirmalar1 sunulmus ve en iyi sonucu veren modelin 6zellikleri
tartisilmistir. Sonuglar, modellerin klinik uygulamalardaki potansiyel
kullanimina 151k tutmaktadir. Sonuglar, ¢esitli makine Ogrenimi
modellerinin diyabet teshisinde etkinligini ve bu modellerin bu
karmagik sorunu ¢ézmedeki ¢esitli yeteneklerini ortaya koymaktadir.
Onemli olanin belirli bir sorun baglaminda en uygun modelin
segilmesi oldugunu vurgulanmaktadir. Yalmizca dogrulugun degil,
ayni zamanda bu karmasik Ol¢limlerin de incelenmesi, modellerin
giiclii ve zayif yonlerine iligkin i¢ goriiler saglamaktadir. Bu incelikli
model degerlendirme yaklagimi, performanslarmin daha saglam bir
sekilde anlasilmasma katkida bulunur ve diyabet teshis sorununun
benzersiz Ozelliklerine uyan en uygun ¢oziimiin segilmesinde
rehberlik eder. DM kilavuzlarinda risk faktorlerini igeren anketler
kullanilarak  kigilerin ~ gelecekte DM  gelistirme risklerinin
hesaplanmasi ve komplikasyonlar baglamadan yagsam tarzi degisikligi
tedavisinin planlanmasi 6nerilmektedir. Bu amagla en sik kullanilan
FINDRISK (Finnish Diabetes Risk Score) anketinde yas, viicut kitle
indeksi, bel gevresi, egzersiz diizeyi, meyve ve sebze tiiketimi,
tansiyon diizeyi gibi sorulara puan verilerek toplam risk puam
hesaplanabilmektedir.

Cevresel faktorlerin diyabet lizerinde etkisi bulunmaktadir. Bu etkiler
tip 2'de goriilmektedir. Toplumlarin birgok kritik noktay1 benimsemesi
bunlara yol agmustir. Modern yasam tarzindan, insanlarin aktif
hareketlerinin azalmasma kadar pek ¢ok faktér vardir. Yiizyilin
l¢iincli ceyregine bakildiginda besinlerde farkliliklar goriilmektedir.
Hizli hazirlanip tiiketilen, lif orani disiik, yag ve kalorisi yiiksek
gidalarin 6nemi artti. Bu artig diyabetin goriilme sikligi ve sikliginin
artmasi i¢in kaginilmaz hale gelmistir. Bu nedenlerin ortaya ¢ikmasi
tip 2 diyabeti de etkilemistir. Bu nedenlerin bir sonucu olarak bazi
onlemlerin alinmasi i¢in kapsamli ¢aligmalar yapilmistir. 'Da Qing
Diyabet ve IGT' baglikli ¢alisma 6nleme ¢aligmalar1 alanina giriyor.
Bu 1997 aragtirmas: Cin'de IGT'li kisiler tizerinde gergeklestirildi.
Arastirmada %401 diyet ve egzersizin diyabet {iizerinde etkili
oldugunu sdyledi [56]. Baska bir ¢alisma olan Finlandiya Diyabet
Onleme Caligmast (FDPS) 2001 yilinda yiiriitiildii ve yayimnlandi. Bu
program, IGT'li obez veya fazla kilolu hastalara dayanmaktadir. Tip 2
diyabet tiiriinde, yapilan calismalarda risk oraninin %58 oraninda
azaltilabilecegi ifade edilmistir [57]. Sonuglar1 2003 yilinda Amerika
Birlesik Devletleri ve Kanada'da yayinlanan ve asir1 kilolu veya obez
IAD veya IGT'li bireyleri kapsayan Diyabet Onleme Programi (DPP)
caligmasinda yogun yasam degisiklikleri ile diyabet riski %58 iken,
bu oran %31 olarak bulunmustur. metformin ile %. Oranin azaldig:
bildirilmektedir [58]. Daha sonra yayinlanan bu g¢aligmalarin uzun
donemli takip raporlari, koruyucu etkinin yillar sonra bile devam
ettigini gosterdi. Da Qing ¢alismasinin 30. yilinda korumanin yagsam
tarzt degisikligi grubunda %30, FDPS'nin 7. yilinda %43, DPP'nin
(DPPOS) 10. yilinda %34, DPP'nin (DPPOS) 10. yilinda ise %27
olarak devam ettigi goriildi. 15. yilda % [59]. Bu ¢alismalarda yagam
tarzi degisikliginin hedefledigi iki ana unsur, ilk 6 ayda %7 kilo kayb1
ve haftada en az 150 dakika orta tempolu egzersiz (tempolu yiiriiyis
gibi). Yine kalori hedefleri bireyin giinliik beslenme aliskanliklar1 ve
viicut kitle indeksi dikkate alinarak toplam kalori aliminin 500-1000
kalori altinda olacak sekilde planlanmaktadir. Egzersiz olarak haftada

ortalama 700 kcal kaybetmek amaciyla haftada en az 3 giin ve toplam
150 dakika (10 dakikanin altina diismemek kaydiyla) uygulandi.
Metabolik hedeflere ulagsmak i¢in Akdeniz diyeti, diisiik karbonhidrat
diyeti, bitki bazl1 diyet ve Hipertansiyonu Durdurmaya Y 6nelik Diyet
Yaklagimlart gibi ¢cok sayida beslenme modeli lizerinde galigmalar
yapilmig ve g¢ogunda benzer olumlu sonuglar elde edilmistir. Yine
hasta tercihine dayali ¢alismalarla faydalari kanitlanmis teknoloji
destekli yasam tarzi degisikligi programlarmm 6zellikle iginde
bulundugumuz pandemi doéneminde etkili olabilecegini gosteren
¢alismalar mevcut.

Bu aragtirma, diyabet teshisi i¢in farkli makine 6grenimi modellerini
ve sonuglarint degerlendirmistir. Calisma sonucunda her modelin
farkli dogruluk oranlarina sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Kullanilan
modeller arasinda; KNN, SVM, Naive Bayes, Yapay Sinir Aglari,
Karar Agaglari, Rastgele Orman ve XGBoost performans agisindan
karsilastirilmig ve her birinin giiglii ve zayif yonleri belirlenmistir.
Sonug olarak, XGBoost modeli en yiiksek dogruluk oran: ile diger
modellerden {istiin performans sergilemistir. Rastgele Orman ise
belirli dlgiitlerde basarilt sonuglar vermistir, ancak XGBoost diger
Olgtimlerde beklenenden daha yiiksek performans gostermistir.
Sonuglar, makine 6grenimi modellerinin diyabet teshisinde etkili bir
sekilde kullanilabilecegini ve XGBoost’'un bu alanda en basarili
model oldugunu gostermektedir. Gelecekteki c¢aligmalar, bu
modellerin daha biiylk ve daha cesitli veri setleri {izerinde
uygulanarak  genel giivenilirliginin  ve  uygulanabilirliginin
artirilmasini hedefleyebilir.

Tesekkiir (Acknowledgement)

Bu g¢alisma Firat Univgrsitesi Bilimsel Aragtirma Projeleri
Koordinasyon Birimi (FUBAP) tarafindan ADEP.23.21 proje
numarasi ile desteklenmektedir.

Kaynaklar (References)

1.  Fetzer, J. H., Fetzer, J. H., What is Artificial Intelligence?, Springer
Netherlands, 3-27, 1990.

2.  Song, C., Ristenpart, T., Shmatikov, V.,Machine learning models that
remember too much. In Proceedings of the 2017 ACM SIGSAC
Conference on computer and communications security, 587-601, 2017.

3.  Egan, A. M., Dinneen, S. F., What is diabetes?. Medicine, 47 (1), 1-4,
2019.

4.  Tuomilehto, J., Lindstrém, J., Eriksson, J. G., Valle, T. T., Himél&inen,
H., Ilanne-Parikka, P., ... Uusitupa, M., Prevention of type 2 diabetes
mellitus by changes in lifestyle among subjects with impaired glucose
tolerance. New England journal of medicine, 344 (18), 1343-1350,
2001.

5.  Gunning, D., Stefik, M., Choi, J., Miller, T., Stumpf, S., Yang, G. Z.,
XAI-Explainable artificial intelligence. Science robotics, 4 (37),
eaay7120, 2019.

6. Nishat, M. M., Faisal, F., Mahbub, M. A., Mahbub, M. H,, Islam, S.,
Hoque, M. A., Performance assessment of different machine learning
algorithms in predicting diabetes mellitus. Biosc. Biotech. Res. Comm,
14 (1), 74-82, 2021.

7. Kaleem, H., Liaqat, S., Hassan, M. T., Mehmood, A., Ahmad, U., Ditta,
A., An Intelligent Healthcare system for detecting diabetes using
machine learning algorithms. Lahore Garrison University Research
Journal of Computer Science and Information Technology, 6 (03), 1-11,
2022.

8.  Shabtari, M. M., Shukla, V. K., Singh, H., Nanda, 1., Analyzing PIMA
Indian Diabetes Dataset through Data Mining Tool ‘RapidMiner’. In
2021 International Conference on Advance Computing and Innovative
Technologies in Engineering (ICACITE), 560-574, IEEE, 2021.

9. Azbeg, K., Boudhane, M., Ouchetto, O., Jai Andaloussi, S., Diabetes
emergency cases identification based on a statistical predictive model.
Journal of Big Data, 9 (1), 1-25, 2022.

10. Lukmanto, R. B., Nugroho, A., Akbar, H., Early detection of diabetes
mellitus using feature selection and fuzzy support vector machine.
Procedia Computer Science, 157, 46-54, 2019.

2009



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

2010

Giiler ve ark. / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 40:3 (2025) 1995-2011

Zhu, C., Idemudia, C. U., Feng, W., Improved logistic regression model
for diabetes prediction by integrating PCA and K-means techniques.
Informatics in Medicine Unlocked, 17, 100179, 2019.

Naz, H., & Ahuja, S., Deep learning approach for diabetes prediction
using PIMA Indian dataset. Journal of Diabetes & Metabolic Disorders,
19, 391-403, 2020.

Aamir, Z., Murtza, 1., Pre-Diabetic Diagnosis from Habitual and
Medical Features using Ensemble Classification. Journal of Computing
& Biomedical Informatics, 5 (01), 283-294, 2023.

Febrian, M. E., Ferdinan, F. X., Sendani, G. P., Suryanigrum, K. M.,
Yunanda, R., Diabetes prediction using supervised machine learning.
Procedia Computer Science, 216, 21-30, 2023.

Gollapalli, M., Alansari, A., Alkhorasani, H., Alsubaii, M., Sakloua, R.,
Alzahrani, R., ... Albaker, W., A novel stacking ensemble for detecting
three types of diabetes mellitus using a Saudi Arabian dataset: Pre-
diabetes, TIDM, and T2DM. Computers in Biology and Medicine, 147,
105757, 2022.

Dutta, A., Hasan, M. K., Ahmad, M., Awal, M. A, Islam, M. A., Masud,
M., Meshref, H., Early prediction of diabetes using an ensemble of
machine learning models. International Journal of Environmental
Research and Public Health, 19 (19), 12378, 2022.

Dogru, A., Buyrukoglu, S., Ari, M., A hybrid super ensemble learning
model for the early-stage prediction of diabetes risk. Medical &
Biological Engineering & Computing, 61 (3), 785-797, 2023.

Panda, M., Mishra, D. P., Patro, S. M., Salkuti, S. R., Prediction of
diabetes disease using machine learning algorithms. IAES International
Journal of Artificial Intelligence, 11 (1), 284, 2022.

Theerthagiri, P., Ruby, A. U., Vidya, J., Diagnosis and classification of
the diabetes using machine learning algorithms. SN Computer Science,
4(1),72,2022.

Mabhesh, T. R., Vivek, V., Kumar, V. V., Natarajan, R., Sathya, S.,
Kanimozhi, S., A comparative performance analysis of machine
learning approaches for the early prediction of diabetes disease. In 2022
International Conference on Advances in Computing, Communication
and Applied Informatics (ACCAI), 1-6, IEEE, 2022.

Sng, G. G. R, Tung, J. Y. M., Lim, D. Y. Z., Bee, Y. M., Potential and
pitfalls of ChatGPT and natural-language artificial intelligence models
for diabetes education. Diabetes Care, 46 (5), ¢103-¢105, 2023.
Mohanty, A., Mishra, S., A comprehensive study of explainable
artificial intelligence in healthcare. In Augmented Intelligence in
Healthcare: A Pragmatic and Integrated Analysis, Singapore: Springer
Nature Singapore, 475-502, 2022.

Payrovnaziri, S. N., Chen, Z., Rengifo-Moreno, P., Miller, T., Bian, J.,
Chen, J. H,, ... He, Z., Explainable artificial intelligence models using
real-world electronic health record data: a systematic scoping review.
Journal of the American Medical Informatics Association, 27 (7), 1173-
1185, 2020.

Albahri, A. S., Duhaim, A. M., Fadhel, M. A., Alnoor, A., Bager, N. S.,
Alzubaidi, L., ... Deveci, M., A systematic review of trustworthy and
explainable artificial intelligence in healthcare: Assessment of quality,
bias risk, and data fusion. Information Fusion, 2023.

Lauritsen, S. M., Kristensen, M., Olsen, M. V., Larsen, M. S., Lauritsen,
K. M., Jorgensen, M. J., ... Thiesson, B., Explainable artificial
intelligence model to predict acute critical illness from electronic health
records. Nature communications, 11 (1), 3852, 2020.

Zhang, Z., Ahmed, K. A., Hasan, M. R., Gedeon, T., Hossain, M. Z., A
deep learning approach to diabetes diagnosis. In Asian Conference on
Intelligent Information and Database Systems, Singapore: Springer
Nature Singapore, 87-99, 2024.

Imrie, F., Cebere, B., McKinney, E. F., van der Schaar, M.,
AutoPrognosis 2.0: Democratizing diagnostic and prognostic modeling
in healthcare with automated machine learning. PLOS Digital Health, 2
(6), €0000276, 2023.

Garcia-Ordas, M. T., Benavides, C., Benitez-Andrades, J. A., Alaiz-
Moreton, H., Garcia-Rodriguez, 1., Diabetes detection using deep
learning techniques with oversampling and feature augmentation.
Computer Methods and Programs in Biomedicine, 202, 105968, 2021.
Baser, B. O., Yangin, M., Saridas, E. S., Makine 6grenmesi
teknikleriyle diyabet hastaliginn smiflandirilmasi. Siileyman Demirel
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 25 (1), 112-120, 2021.
Ozkan, Y., Yiirekli, B. S., Suner, A., Diyabet tanisinin
tahminlenmesinde denetimli makine 6grenme algoritmalarinin

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.
42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

performans karsilastirmasi. Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri
Dergisi, 12 (1), 211-226., 2022.

Bilgin, G., Makine 6grenmesi algoritmalari kullanarak erken donemde
diyabet hastalig1 riskinin arastirilmasi. Journal of Intelligent Systems:
Theory and Applications, 4 (1), 55-64, 2021.

Ramaha, N., Imad, S. Derin Ogrenmeye Kars1 Makine Kullanarak
Diyabetik Retinopati Teshisi. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, 51,
301-313,2021.

Daigavhane, M. K., Gundewar, S., Diabetes Prediction using Different
Machine Learning Classifiers. In 2024 Parul International Conference
on Engineering and Technology (PICET),1-6, IEEE, 2024.

Shaukat, Z., Zafar, W., Ahmad, W., Haq, I. U., Husnain, G., Al-
Adhaileh, M. H., ... Algarni, A., Revolutionizing Diabetes Diagnosis:
Machine Learning Techniques Unleashed. In Healthcare, 11 (21), 2864
MDPI, 2023.

Albadri, R. F., Awad, S. M., Hameed, A. S., Mandeel, T. H., Jabbar, R.
A., A Diabetes Prediction Model Using Hybrid Machine Learning
Algorithm. Mathematical Modelling of Engineering Problems, 11 (8),
2024.

Zhuhadar, L. P, Lytras, M. D., The application of AutoML techniques
in diabetes diagnosis: current approaches, performance, and future
directions. Sustainability, 15 (18), 13484, 2023.
https://www.kaggle.com/datasets/nanditapore/healthcare-diabetes
(Access Date: 10.01.2024)

Song, Y., Huang, J., Zhou, D., Zha, H., Giles, C. L., Iknn: Informative
k-nearest neighbor pattern classification. In European conference on
principles of data mining and knowledge discovery, Berlin, Heidelberg:
Springer Berlin Heidelberg, 248-264, 2007.

Gollapalli, M., Alansari, A., Alkhorasani, H., Alsubaii, M., Sakloua, R.,
Alzahrani, R., ... Albaker, W., A novel stacking ensemble for detecting
three types of diabetes mellitus using a Saudi Arabian dataset: Pre-
diabetes, TIDM, and T2DM. Computers in Biology and Medicine, 147,
105757, 2022.

Kadar, J. A., Agustono, D., Napitupulu, D., Optimization of candidate
selection using naive Bayes: case study in company X. In Journal of
Physics: Conference Series, 954 (1), 012028, IOP Publishing, 2018.
Quinlan, J. R., C4. 5: programs for machine learning. Elsevier, 2014.
Hassan, M. M., Mollick, S., Yasmin, F., An unsupervised cluster-based
feature grouping model for early diabetes detection. Healthcare
Analytics, 2, 100112, 2022.

Risdin, F., Mondal, P. K., Hassan, K. M., Convolutional neural
networks for detecting fruit information using machine learning
techniques. IOSR Journal of Computer Engineering (IOSR-JCE), 22
(2), 01-13, 2020.

Dong, W., Huang, Y., Lehane, B., Ma, G., XGBoost algorithm-based
prediction of concrete electrical resistivity for structural health
monitoring. Automation in Construction, 114, 103155, 2020.

Ribeiro, M. T., Singh, S., Guestrin, C., "Why should i trust you?"
Explaining the predictions of any classifier. In Proceedings of the 22nd
ACM SIGKDD international conference on knowledge discovery and
data mining, 1135-1144, 2016.

Antwarg, L., Miller, R. M., Shapira, B., Rokach, L., Explaining
anomalies detected by autoencoders using Shapley Additive
Explanations. Expert systems with applications, 186, 115736, 2021.
Rastogi, R., Bansal, M., Diabetes prediction model using data mining
techniques. Measurement: Sensors, 25, 100605, 2023.

Reddy, S. K., Krishnaveni, T., Nikitha, G., Vijaykanth, E., Diabetes
prediction using different machine learning algorithms. In 2021 Third
International Conference on Inventive Research in Computing
Applications (ICIRCA), 1261-1265, IEEE, 2021.

Bansal, A., Singhrova, A., Performance analysis of supervised machine
learning algorithms for diabetes and breast cancer dataset. In 2021
International Conference on Artificial Intelligence and Smart Systems
(ICAIS), 137-143, IEEE, 2021.

Nass, L., Swift, S., Al Dallal, A., Indepth analysis of medical dataset
mining: a comparitive analysis on a diabetes dataset before and after
preprocessing. KnE Social Sciences, 45-63, 2019.

Khanam, J.J., Foo, S.Y., A comparison of machine learning algorithms
for diabetes prediction. Ict Express, 7 (4), 432-439, 2021.

Nahzat, S., Yaganoglu, M., Diabetes prediction using machine learning
classification algorithms. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, 24, 53-59,
2021.



53.

54.

55.

56.

Giiler ve ark. / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 40:3 (2025) 1995-2011

Cihan, P., Coskun, H., Performance comparison of machine learning
models for diabetes prediction. In 2021 29th Signal Processing and
Communications Applications Conference (SIU), 1-4, IEEE, 2021.
Modak, S. K. S., Jha, V. K., Diabetes prediction model using machine
learning techniques. Multimedia Tools and Applications, 83 (13),
38523-38549, 2024

Rahaman, M. J., Evaluate the Predictive Performance of Supervised
Machine Learning Algorithms in Diabetes Dataset, 2022.

Pan, X. R, Li, G. W, Hu, Y. H., Wang, J. X, Yang, W. Y., An, Z. X, ...
Howard, B. V., Effects of diet and exercise in preventing NIDDM in
people with impaired glucose tolerance: the Da Qing IGT and Diabetes
Study. Diabetes care, 20 (4), 537-544, 1997.

57.

Tuomilehto, J., Lindstrom, J., Eriksson, J., Valle, T., Hamalainen, H.,
Ilanne-Parikka, P., ... Uusitupa, M., Finnish Diabetes Prevention Study.
Group, 344, 1343-1350, 2001.

Knowler, W. C., Barrett-Connor, E., Fowler, S. E., Hamman, R. F.,
Lachin, J. M., Walker, E. A., Nathan, D. M., Diabetes Prevention
Program Research Group., Reduction in the incidence of type 2 diabetes
with lifestyle intervention or metformin. The New England journal of
medicine, 346 (6), 393-403, 2002.

Herman W. H., The cost-effectiveness of diabetes prevention: results
from the Diabetes Prevention Program and the Diabetes Prevention
Program Outcomes Study. Clinical diabetes and endocrinology, 1, 9,
2015.

2011






