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OZET : Entropi, fiziksel sistemlerin diizensizligini, dijital sistemler de ise, anlam verilememis bilgi
miktarin1 vermektedir. Bu amagla Shannon tarafindan dijital veriler i¢in entropi tanimi yapilmistir. Kesir
dereceli tiirev kavrami kullanilarak entropi tanimi ise Karci tarafindan yapilmistir. Bu calismada Karci ve
Shannon entropi tanimlarinin farkli olasilik ortamlarinda vermis olduklari sonuglarin karsilagtirmalari
yapilmustir.

Comparison Of Karc1 And Shannon Entropies

ABSTRACT : Entropy gives the irregularity of physical systems and also gives the amount of information
that cannot be understood in digital systems. For this purpose, the definition of entropy was made by
Shannon for digital data. The definition of entropy using the concept of fractional order derivative was
made by Karci. In this study, the results of Karci and Shannon entropy definitions in different probability
environments were compared.

1.GIRIS

Entropi, fizikte bir sistemin mekanik ise ¢evrilemeyecek termal enerjisini temsil eden termodinamik
terimi olarak kabul edilmektedir. Cogunlukla bir sistemdeki rastgelelik ve diizensizlik olarak tanimlanir.
Entropi, birim sicaklik bagina sistemin termal enerjisinin toplaminin bir dl¢iisiidiir ve herhangi bir islem
yapamaz, ¢linkii entropi bir bozukluk 6l¢iisiidiir ve bir islemin olmas1 diizene baglidir. Baska bir deyisle,
entropi, fiziksel sistemlerin mikro yapisinda bir yamama ya da bozuklugun 6lgiitiidiir.

21. yiizyil, bilgi ve bilginin yonetimi yiizyilidir. Bilgi ve yonetimi bazi degisimlerin gosterimini saglar,
bununla; bununla birlikte, bilgi yonetimi tekniklerinin gogu entropiye dayanmaktadir. Entropi, fiziksel
(dijital) sistemlerde belirsizlik (veya bilgi) dlgiisiidiir. Bu durum nedeniyle, Shannon, Tsallis, Renyi, vb.
gibi tanimlarin tamimlanmasinda pek c¢ok yontem vardir [1-3]. Shannon, rastgele degiskenlerden
yararland1 ve entropiyi [1] tanimlamak i¢in olasiliklar kullandi.

2. KULLANILAN YONTEMLER

Shannon kavranu ilk kez Claude Elwood Shannon tarafindan 1948 yilinda “iletisimdeki Matematik” adli
makale ile duyurulmustur. Shannon entropisi bilgi analizinde kullanilan 6nemli bir 6l¢iim yontemidir.
Rastgele dagilimli veride bulunan belirsizligi 6l¢gmeye yarar.

Bir dizge veri igindeki harflerin ylizdelik dagilimlari {izerinde entropi tanimi (Shannon tanimi)

H(x) = — Xio; P(x;)In(P(x;)) 1)
denklemi ile bulunur.

Entropi kavrami Karc1 tarafindan asagidaki gibi tanimlanmistir, ¢linkii tiirev tamimi da degismektedir ve
kesir dereceli tlirev kavrami kullanilmaktadir.

Tanmim (Kesir Dereceli Tiirev)[4,5,6,7,8]: f(x):R—R bir fonksiyon/baginti olmak iizere, o.eR ve kesir
dereceli tiirev asagidaki gibi verilebilir.

68



lim f*(x+h)—f*(x)
h—>0 (x+h)*-x*

Bu tanimda h —0 degeri yerine yazilinca belirsiz limit elde edilir, bundan dolay1 L’Hospital metodu
uygulandiginda:

f@(x)=

d(f(x+h)— ()

RICE L(fa(”h)a_fi(x)} " h =[f(x)ja ')
-0 (x+h)* —x h—>0 d((x+h)*—-x%) X
dh

denklemi elde edilir ve elde edilen bu tireve Karci entropi denilmektedir, gff f(x) sembolii ile
gosterilmektedir.
Kesir dereceli tiirev ile entropi tanimi elde etmek i¢in

fH=>p

fonksiyonun kesir dereceli tiirevi alinmistir. Tiirev sonucunda elde edilen baginti

|d(a)f(t)| |d(a) n n p—t a-1 L
S ERa s LA NCIE
i=1

| dt | | dt &

= g\(— p)*(=p)In p|= g\(— p)*In p|.

seklindedir [9]. Bu denklemde a=1 olarak verildiginde Shannon entropi denklemi elde edilir. Bu durumda
farkli o degerleri i¢in farkli entropi denklemleri elde edilir ve Karci entropi esasinda bir entropi
denklemler kiimesidir. Bu kiimenin bir eleman1 da Shannon entropi tanimidir.

—t

E=

3. KARCI VE SHANNON ENTROPI UYGULAMALARI

Her iki yontem Ornekler iizerinde birbiriyle karsilastirilacaklardir. Karsilastirma amaci bilgi ayriminin
veya kazancinin en iyi oldugu durum o=1 durumundaki Karci entropi (Shannon entropi) durumu mudur
yoksa daha iyi oldugu bir durum var mudir sorgulamasi yapilacaktir. Varligi bilinen bilgi ile entropi
birbirine zit kavramlardir. Sekil 1(a)’da g¢ekilecek topun kirmizi olma olasiligi 1 oldugundan ¢ekilecek
topun kirmizi olacagi bilinmektedir (yiiksek bilgi seviyesi) ve biitiin toplar ayn1 oldugundan entropi degeri
sifir olur. Sekil 1(b)’de ise %83 ¢ekilecek topun kirmizi olacagi bilinmektedir ve bilgi seviyesi orta olarak
kabul edilebilir, ¢iinkii %17 olasilikla ¢ekilecek topun mor olabilir. Sekil 1(c)’de ise g¢ekilecek topun
kirmizi m1 veya mor mu olma olasiligr aynidir ve bilgi seviyesi diisiik olarak kabul edilebilir. Bu ii¢ 6rnek
i¢in entropinin en yiiksek oldugu durum Sekil 1(c)’dir.

000000 000000 000000

(@) (b) (©)
Sekil 1. Bilgi ve belirsizlik durumlart.

Birinci Ornek igin biitiin toplar ayni oldugundan ard-arda bes tane top c¢ekilecektir ve geri yerine
konulacaktir. Cekilecek topun rengi not edilmektedir. Bu durumda ¢ekilecek bes top i¢cin KIRMIZI’nin
kazanma olasiliklar1 Tablo 1’de goriilmektedir.
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Tablo 1. KIRMIZI’'nin kazanma olasiliklari.

Durum(a) Durum(b) Durum(c)

Olasilik 1xI1x1x1x1=1 | 0.40 0.031

Tablo 1 dikkate alindiginda Durum(a) biitiin toplar kirmizi oldugundan kirmizinin kazanma olasig1 %100
olur. Durum(b) bakildiginda kirmizinin kazanma olasilig1 %40 olarak goériilmektedir. Durum(c) kirmizinin
kazanma olasilig1 %3 olarak goriilmektedir. Bu ¢ok kiiciik bir deger olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
durumu diizeltmek i¢in olasilik carpimlarinin logaritmasi alindiginda daha anlamli ifadeler elde edilebilir.
Bu sonug entropi kavramimin kullanilmasi gerektigini ortaya ¢ikarmaktadir.

Shannon entropileri: H(a)=0, H(b)=0.65, H(c)=1.

Karc1 entropinin farkli alfa degerlerine gore degerleri Tablo 2’de goriilmektedir. Bu degerler dikkatlice
incelendiginde Karci entropinin Shannon entropiyi kapsadigi ve 6zellikle bazi durumlarda entropiyi daha
belirgin hale getirdigi goriilmektedir.

Tablo 2. Farkli alfa degerlerine gore Sekil 1’deki durumlarin Karci entropi degerleri.

Alfa 2 15 -1 05 |0 05 1 15 2
Durum(a) | 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Durum(b) | 93.44 |38.34 |1583 |662 |285 |13 065 |038 |0.25
Durum(c) | 8 566 |4 283 |2 141 |1 071 |05

Ornek 2: Esit olasilikli ortam

Sekil 2. 10 tane yesil ve 10 tane mor top.

Sekil 2°de verilen durum igin olasilik kiimesi O={0.5,0.5} seklinde olacaktir. Bu kiimeden elde edilen
Karc1 ve Shannon entropiler Sekil 3” te goriilmektedir.

Karci Entropi
80 T T
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Alfa degerleri [-2,2] araligindadir.

Shannon Entropi

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
x10*
Sekil 3. Esit olasilik ortami i¢in entropiler.
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Sekil 3°te Karci entropi i¢in alfa degerlerinin [-2,2] araligindaki degerleri goriilmektedir. Alfa’nin [-o0,1)
araligindaki degerlerde Karci entropi, Shannon entropiye gore daha yiiksek c¢ikmaktadir. Alfa=1
oldugunda Shannon entropi Karci entropi ile aymi olmaktadir. Alfanin (1,00) araligindaki degerleri
Shannon entropi degerinden kiigiik ¢ikacaktir. Bunun anlami Karci entropinin ayni olasilik degerlerine
kars1 bir kiime olusturdugu ve Shannon entropinin bu kiimenin bir elemani oldugu sonucuna varilir.

Ornek 3: Olasiliklarin esit olmadig1 ortam

Sekil 4. 5 mor ve 15 kirmizi top.

Sekil 4’te olasiliklarin farkli oldugu bir ortam goriilmektedir ve ortam Sekil 2’deki ortama gore daha
bilgilendirici bir ortamdir, ¢linkii ortamda baskin olan renk KIRMIZIdir. Bu ortam i¢in Sekil 5’te Karci
entropinin [-2,2] araligindaki farkli alfa degerleri gériilmektedir. Alfa’nin [-o0,1) araligindaki degerlerde
Karci entropi Shannon entropiye gore daha yiiksek c¢ikmaktadir. Alfa=1 oldugunda Shannon entropi,
Karci entropi ile ayni olmaktadir.

Karci Entropi
180 T ‘

160

140

Alfa degerleri [-2,2] araligindadir.

120

60 [
Shannon Entropi

40 [

20 [

0o 05 1 15 2 25 3 35 4 45
x10*
Sekil 5. Esit olmayan olasilik ortami i¢in entropiler.

Ornek 4: ikiden fazla sinif olasiliklari.
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Sekil 6. 5 yesil, 9 mavi ve 6 mor top.

Karci Entropi
350 T T T T

alfa degerleri [-2,2] araligindadir.

Shannon Entropi

0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4 45
x10*

Sekil 7. Esit olmayan olasilik ortamui i¢in entropiler ({i¢ sinif).

Sekil 7°de Karc1 entropi igin alfa degerlerinin [-2,2] araligindaki degerleri goriilmektedir. Alfa’nin [-oo,1)
araligindaki degerlerde Karci entropi Shannon entropiye gore daha yiiksek c¢ikmaktadir. Alfa=I1
oldugunda Shannon entropi, Karci entropi ile ayni olmaktadir. Olasiliksal ortam degismesine ragmen
Karc1 ve Shannon entropileri arasindaki iliski hep ayn1 kalmaktadir.

4.SONUCLAR

Bu calismada Karci entropi ile Shannon entropinin farkli olasilik ortamlari i¢in karsilagtirmalari
yapilmistir. Shannon entropi Karci entropinin sadece bir durumuna karsi gelmektedir. Ayn1 zamanda alfa
degerinin 1°den kiiciik oldugu durumlarin hepsinde Karci entropi daha yiiksek deger vermektedir. Ayni
olasiliksal ortam i¢in farkli alfa degerlerine gore Karci entropi bir kiime elde etmektedir ve Shannon
entropi ise, bu kiimenin bir elemani olmaktadir. Bunun anlami Karci entropi Shannon entropiyi kapsayan
bir entropi tanimidir.

Eger belirsizligin daha ayirt edici olmasi isteniyorsa, Karci entropi Shannon entropiye gore daha anlaml
sonuglar vermektedir. Diger bir deyisle problem hakkinda bilgi sahibi olunmayan durumlarin daha ayirt
edici olmasi isteniyorsa, Karci entropinin farkli alfa degerlerine gore ele alinmasi daha iyi sonuglar
verecektir.
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