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Özet – Çok sınıflı ayırıcı değerlendirme problemlerinde doğru karar verebilmek için yeterli bilginin 

mümkün olduğunca az soru ile toplanması önemlidir. Sabit soru sırası kullanıldığında bazı sorular her örnek 

için aynı düzeyde bilgi sağlamayabilir. Bu durum gereksiz sorular sorulmasına ve değerlendirme süresinin 

uzamasına yol açabilir. Bu çalışmada Bayes olasılık güncellemesi ile bilgi kazancı (Information Gain) 

tabanlı adaptif soru seçimi birlikte incelenmiştir. Yöntemde her cevap sonrasında Bayes olasılık 

güncellemesi uygulanmış, güncellenen sonsal olasılık dağılımı üzerinden bilgi kazancı hesaplanarak bir 

sonraki soru adaptif olarak seçilmiştir. Adaptif yöntem, tahmin doğruluğunu korurken ortalama 1,25 daha 

az soru kullanmıştır (0,840’a karşı 0,820); son entropi değerleri de birbirine yakındır. Profil bazında iki 

yöntem büyük ölçüde benzer sonuçlar üretmiştir. Sonuçlar, Bayes çıkarım ile bilgi kazancı tabanlı adaptif 

soru seçiminin birlikte kullanılmasının çok sınıflı ayırıcı değerlendirme problemlerinde uygulanabilir bir 

yöntem çerçevesi sunduğunu göstermektedir. 
  

Anahtar Kelimeler – Bayes çıkarım, bilgi kazancı, adaptif soru seçimi, ayırıcı değerlendirme, sentetik simülasyon

I. GİRİŞ 

Çok sınıflı ayırıcı değerlendirme problemlerinde doğru karar verebilmek için yeterli bilginin mümkün 

olduğunca az soru ile toplanması önemlidir. Sabit soru sırası kullanıldığında bazı sorular her örnek için 

aynı düzeyde bilgi sağlamayabilir. Bu durum gereksiz soru sorulmasına ve değerlendirme süresinin 

uzamasına neden olabilir. 

Bayes çıkarım, sınıf olasılıklarını yeni kanıta göre günceller. Bu özellik, ardışık değerlendirme 

süreçlerinde belirsizliğin her cevapla yeniden değerlendirilmesini sağlar [3], [7]. Güncellenen olasılık 

dağılımı, bir sonraki sorunun sağlayacağı bilgi kazancının hesaplanmasında kullanılır. Bu çalışmada 

belirsizlik Shannon entropisi ile ölçülmüştür [1]. Bir sonraki soru, bilgi kazancı ölçütüne göre seçilmiştir 

[2]. Bu yaklaşım, bilgisayarlı adaptif test sistemlerinde daha az soru ile yeterli bilgi elde edilmesi amacıyla 

yaygın olarak kullanılmaktadır [5], [6]. 

Bu çalışmada Bayes olasılık güncellemesi ile bilgi kazancı tabanlı adaptif soru seçimi birlikte ele alınmış; 

aynı soru havuzu ve aynı durma kuralı altında sabit soru sırası ile karşılaştırılmıştır. Adaptif soru seçiminin 

soru sayısı ve karar performansı üzerindeki etkisi yöntem düzeyinde incelenmiştir. Psikiyatrik sınıflar 

(DID, DPDR, ADHD, SSD) yalnızca örnek uygulama senaryosu olarak kullanılmıştır [10]. Çalışma klinik 
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tanı iddiası taşımamakta; kullanılan olasılık değerleri önerilen yöntemin sentetik ortamda değerlendirilmesi 

amacıyla kullanılmıştır. Bu kapsamda çalışma, Bayes çıkarım ile bilgi kazancı tabanlı adaptif soru 

seçiminin birlikte kullanımını yöntem mühendisliği açısından değerlendirmektedir. 

II. MATERYAL VE YÖNTEM 

Bu bölümde çok sınıflı ayırıcı değerlendirme problemi için kullanılan Bayes olasılık güncellemesi ve 

bilgi kazancı tabanlı adaptif soru seçimi yöntemi açıklanmaktadır. Yöntemin genel akışı Şekil 1’de, deney 

düzeni ise Tablo 1’de verilmiştir. 

A. Problem tanımı ve varsayımlar 

K sınıftan oluşan bir ayırıcı değerlendirme problemi ele alınmıştır. Her adımda bir soru sorulmakta, 

alınan cevaba göre sınıf olasılıkları Bayes kuralı ile güncellenmektedir. Amaç, tüm soru havuzunu 

tüketmeden belirsizliği azaltarak en olası sınıfa ulaşmaktır. Başlangıçta tüm sınıfların eşit olasılığa sahip 

olduğu kabul edilmiş, her soru için kullanılan P(a|c) değerleri önceden tanımlanmıştır. Bu çalışma 

kapsamında kullanılan likelihood değerleri yöntemin sentetik ortamda değerlendirilmesi amacıyla 

belirlenmiş olup klinik olarak kalibre edilmiş olasılıklar değildir. 

B. Bayes güncelleme 

D, şimdiye kadar gözlenen cevapları göstersin. Yeni cevap a gözlendiğinde sınıf olasılığı Bayes kuralı 

ile güncellenir [3]: 

P(c|D,a) = [P(a|c)·P(c|D)] / P(a|D),    P(a|D) = Σ_c P(a|c) P(c|D)   (1) 

Tahmin, durma anındaki en olası sınıftır: ĉ = arg max_c P(c|D). 

Her yeni cevap, sınıf olasılık dağılımını günceller. Bilgi kazancı hesabı da bu güncellenmiş dağılım 

üzerinden yapılır. Bu nedenle adaptif soru seçimi, Bayes çıkarım sürecinden ayrı bir adım değil; onun doğal 

devamıdır. 

C. Bilgi kazancı ile soru seçimi 

Sınıf belirsizliği Shannon entropisi ile ölçülür [1]: 

H(C|D) = − Σ_c P(c|D) log₂ P(c|D)     (2) 

Soru q için bilgi kazancı, mevcut entropi ile cevap sonrası beklenen entropi farkıdır [2]: 

IG(q|D) = H(C|D) − Σ_a P(a|D) H(C|D,a)     (3) 

Adaptif koşulda sonraki soru, kalan sorular arasından bilgi kazancını en yüksek yapan sorudur: q* = arg 

max_{q ∈ kalan} IG(q|D). Karşılaştırma amacıyla tüm soruların sabit sırayla sorulduğu statik yaklaşım da 

uygulanmıştır. Her iki yöntemde de durma ölçütü aynı tutulmuştur. Görüşme, entropi belirlenen eşik 

değerin altına düştüğünde veya maksimum soru sayısına ulaşıldığında sonlandırılmıştır (H(C|D) < τ·H₀ 

veya n ≥ N_max). H₀, henüz cevap yokken hesaplanan başlangıç entropisidir. 

D. Örnek senaryo ve deney düzeni 

Deneylerde dört sınıf (DID, DPDR, ADHD ve SSD), 10 soru ve 150 sentetik profil kullanılmıştır. 

Cevaplar tanımlanan P(a|c) olasılıklarına göre rastgele üretilmiş, rastgele sayı üreteci için başlangıç değeri 

(seed=42) kullanılarak deneylerin tekrarlanabilirliği sağlanmıştır. Aynı sentetik profiller üzerinde statik ve 

bilgi kazancı tabanlı adaptif soru seçimi karşılaştırılmıştır. Performans; ortalama soru sayısı, son entropi, 

doğruluk, makro duyarlılık, özgüllük ve F1 skoru ile değerlendirilmiştir. 
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Tablo 1. Deney protokolü 

Parametre Değer 
Sentetik profil sayısı 150 
Sınıf kümesi DID, DPDR, ADHD, SSD 
Soru havuzu büyüklüğü 10 
En fazla soru sayısı (N_max) 8 
Entropi eşiği oranı (τ) 0,50 
Durma kuralı H(C|D) < τ·H₀ veya n ≥ N_max 
Başlangıç sınıf olasılıkları Eşit (her sınıf 1/4) 
Rastgele sayı üreteci için başlangıç değeri (seed) 42 

 

Şekil 1. Bayes güncelleme ve bilgi kazancı ile adaptif soru seçimi 

III. BULGULAR 

Bulgular, 150 sentetik profil üzerinde ölçülen ortalama soru sayısı, son entropi, tahmin doğruluğu ile 

makro duyarlılık, özgüllük ve F1 değerlerine dayanmaktadır. 

Tablo 2. Statik sıra ile Bayes bilgi kazancı tabanlı adaptif seçimin karşılaştırılması 

Metrik Statik sıra Bayes IG-adaptif Fark 
Ortalama soru sayısı 5,51 ± 1,79 4,25 ± 1,93 -1,25 
Ortalama son entropi (bit) 0,789 ± 0,275 0,781 ± 0,280 -0,008 
Tahmin doğruluğu 0,820 0,840 0,020 
Makro duyarlılık 0,820 0,839 0,019 
Makro özgüllük 0,940 0,947 0,007 
Makro F1 0,821 0,841 0,019 

Tahmin doğruluğu statik sırada 0,820; Bayes IG-adaptif seçimde 0,840 olarak bulunmuştur. Adaptif 

koşul ortalama 1,25 daha az soru kullanmıştır. 
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Tablo 3. Profil bazında doğruluk karşılaştırması (n = 150) 

Durum Profil sayısı Oran 
Her iki yöntem de doğru 114 0,760 
Her iki yöntem de yanlış 15 0,100 
Yalnızca statik doğru 9 0,060 
Yalnızca adaptif doğru 12 0,080 
Adaptif daha az soru kullandı 90 0,600 

 

Ortalama soru sayısı, tahmin doğruluğu ve sınıf bazında F1 değerleri Şekil 2’de özetlenmiştir. 

 

Şekil 2. Statik ve bilgi kazancı adaptif yöntemlerin bulgu karşılaştırması 

Profil bazında bakıldığında sonuçlar büyük ölçüde örtüşmüştür: 150 profilin 114’ünde her iki yöntem de 

doğru sınıfı bulmuştur, 15 profilde ise ikisi de yanlıştır. Adaptif seçim 12 profilde statik sıranın kaçırdığı 

sınıfı yakalamış; statik sıra 9 profilde adaptiften daha iyi kalmıştır. Adaptif yöntem 90 profilde daha az soru 

kullanmıştır. 

Tablo 4. Sınıf bazında performans (statik F1 ve adaptif metrikler) 

Sınıf Statik F1 Adaptif F1 Adaptif duyarlılık Adaptif özgüllük 
DID 0,806 0,895 0,895 0,964 
DPDR 0,775 0,835 0,868 0,929 
ADHD 0,904 0,886 0,838 0,982 
SSD 0,800 0,747 0,757 0,912 

Sınıf bazında kazanım homojen değildir: DID ve DPDR’de adaptif F1 artarken ADHD ve SSD’de statik 

sıra daha yüksek F1 vermiştir. Bu bulgu, bilgi kazancı tabanlı soru seçiminin tüm sınıflarda aynı düzeyde 

iyileşme sağlamadığını göstermektedir. 

IV. TARTIŞMA 

Bu çalışmada bilgi kazancı tabanlı adaptif soru seçimi, statik sıraya göre ortalama 1,25 daha az soru ile 

benzer düzeyde tahmin doğruluğu üretmiştir (0,840’a karşı 0,820). Son entropi değerleri de birbirine 

yakındır. Bu sonuç, bilgi kazancı tabanlı adaptif soru seçiminin temel avantajının doğruluğu artırmaktan 

ziyade benzer doğruluk düzeyini daha az soruyla sağlayabilmesi olduğunu göstermektedir. Bu bulgu, 

bilgisayarlı adaptif test sistemlerinin temel hedeflerinden biri olan soru yükünün azaltılması yaklaşımıyla 

uyumludur [5], [6]. 

Önerilen yöntemde adaptif soru seçimi, Bayes olasılık güncellemesinden bağımsız değildir. Her cevap 

sonrasında güncellenen sonsal olasılık dağılım, sonraki sorunun bilgi kazancını doğrudan belirler. Elde 

edilen soru ekonomisi, Bayes çıkarım ile bilgi kazancı ölçütünün birlikte çalışmasının bir sonucudur. 
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Tablo 3’e göre sonuçlar büyük ölçüde örtüşmektedir: çoğu profilde iki yöntem de aynı doğruluk 

sonucunu vermiş, ayrışma sınırlı sayıda profilde kalmıştır. Bu durum, adaptif yöntemin doğrulukta belirgin 

bir kayıp oluşturmadan daha az soru ile benzer sonuçlar üretebildiğini göstermektedir. 

Olası açıklamalardan biri, soru havuzunun ve kullanılan olasılık değerlerinin sınıflar arasında aynı 

düzeyde ayırt edici olmamasıdır. DID ve DPDR için daha yüksek ayırt edicilik sağlayan sorular adaptif 

seçime daha fazla avantaj kazandırırken, ADHD ve SSD için bilgi içeriğinin daha sınırlı veya daha örtüşen 

olması adaptif seçimin beklenen faydasını azaltmış olabilir. Gelecek çalışmalarda soru havuzu ve likelihood 

parametrelerinin psikiyatri uzmanlarının sistematik değerlendirmeleriyle yeniden kalibre edilmesi, bilgi 

kazancı tabanlı adaptif seçimin sınıflar arasındaki performansını iyileştirebilir. 

Bulgular sentetik profillere dayanmaktadır; kullanılan P(a|c) değerleri klinik olarak kalibre edilmemiştir. 

Bu nedenle sonuçlar klinik tanı performansı olarak yorumlanmamalıdır. Psikiyatrik sınıflar yalnızca 

önerilen yöntemin örnek bir uygulama senaryosu olarak kullanılmıştır [10]. Ayrıca seçim kuralı tek adımlık 

(myopic) bilgi kazancı’dır; çok adımlı soru planlama stratejileri bu çalışmanın kapsamı dışında 

bırakılmıştır. 

Bu çalışma, bilgi kazancı tabanlı adaptif soru seçiminin psikiyatrik ayırıcı değerlendirme problemi 

üzerinde uygulanabilir olduğunu göstermektedir. Bununla birlikte önerilen yöntem, yalnızca bu probleme 

özgü olmayıp, önceden tanımlanmış olasılık tablolarının oluşturulabildiği diğer çok sınıflı karar destek 

problemlerine de uyarlanabilecek genel bir yöntem çerçevesi sunmaktadır. 

 

V. SONUÇLAR 

Bu çalışmada çok sınıflı ayırıcı değerlendirme için Bayes olasılık güncellemesi ile bilgi kazancı tabanlı 

adaptif soru seçimi birlikte incelenmiştir. Önerilen çerçevede Bayes güncelleme sınıf olasılıklarını her 

cevap sonrasında yenilerken, bilgi kazancı bu güncel dağılımı kullanarak sonraki soruyu seçmektedir. Bu 

çalışma, Bayes çıkarım ile bilgi kazancı tabanlı adaptif soru seçiminin birlikte kullanılmasının soru sayısını 

azaltırken karar performansını koruyabildiğini göstermiştir. 

Sentetik simülasyonda adaptif yöntem, statik sıraya göre ortalama 1,25 daha az soru kullanırken tahmin 

doğruluğunu korumuş ve küçük bir performans artışı sağlamıştır. Profil bazında sonuçlar büyük ölçüde 

örtüşmüş; sınıf bazında ise kazanım homojen olmamıştır. Bu bulgular, önerilen yöntemin temel avantajının 

doğruluğu koruyarak soru yükünü azaltmak olduğunu göstermektedir. 

Kullanılan likelihood değerleri klinik olarak kalibre edilmemiştir; sonuçlar klinik tanı performansı olarak 

yorumlanmamalıdır. Psikiyatrik sınıflar yalnızca örnek bir uygulama senaryosu olarak kullanılmıştır. 

Gelecek çalışmalarda uzman görüşleriyle gerçekleştirilecek olasılık kalibrasyonu ve çok adımlı soru 

planlama stratejileri incelenebilir. Önerilen yöntem, olasılık tablolarının tanımlanabildiği diğer çok sınıflı 

karar destek problemlerine de uyarlanabilir genel bir yöntem çerçevesi sunmaktadır. 
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