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Hasonlésag, tavolsag Halmazok hasonlésaga

Hasonlé egyedek keresése

@ Fontos lehet hasonlé egyedek megtalalasa és kisziirése, pl.
o plagizalas
o duplikatumok kisziirése talalati listabél (Google)
o ajanldrendszerek (A vasarl6 hasonlé B-hez; X termék hasonlé
Y-hoz)
e Mit értiink hasonlé pont alatt?
= A kis tavolsagra lévsket.
= Mi legyen a tavolsag?
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Hasonlésag, tavolsag Halmazok hasonlésaga

Tavolsagmetrikak axiomarendszere

e Egy (a, b) adatpont paroson értelmezett d : R” x R” — R
fliggvényt tavolsagmetrikanak nevezziik, amennyiben eleget
tesz a kovetkezd feltételeknek:

1. d(a, b) > 0 (nemnegativitas)

2. d(a,b) =0 < a = b (pozitiv definitség)

3. d(a, b) = d(b, a) (szimmetria)

4. d(a,b) < d(a,c)+ d(c, b) (haromszog-egyenlStlenség).

d(a,
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Hasonlésag, tavolsag Halmazok hasonlésaga

Tavolsag és hasonlésag viszonya

@ Szoros kapcsolat a két fogalom kozott
o Viszonylag természetes atjarhatdsag biztositott a két fogalom
kozott

e pl. adott d(a, b) tavolsag esetén s(a, b) hasonlésagra
tekinthetiink agy, mint:

o s(a, b) = —d(a,b)
e s(a, b) = 71+d1(a7b)

o s(a, b) = exp~9(@h)
"]
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Hasonlésag, tavolsag Halmazok hasonlésaga

Tavolsagfogalmak csoportositasa

@ Euklideszi vs. nem-Euklideszi tavolsagok

o Euklideszi tavolsagok: az adatpontok (Euklideszi) térbeli
poziciéja alapjan hatarozza meg a tavolsagot
e nem Euklideszi tavolsagok: az adatpontok tavolsaga nem a
térbeli, "fizikai" poziciéjuk alapjan keriil meghatarozasra
@ Metrikus vs. nem-metrikus tavolsagok

o Metrikus tavolsag: teljesiil ra a tavolsagmetrikak
axiémarendszere

o Nem-metrikus tavolsag: nem teljesiil ra a tavolsagmetrikak
axidmarendszere

o Példaul? d(1PM, 2PM)
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Hasonlésag, tavolsag Halmazok hasonlésaga

Minkowski tavolsag

@ az Euklideszi tavolsag altalanositasa

N 1/p
o d(ab) = (3 (lai - bil"))

i=1
e p =1 = Manhattan-tavolsag (/1 norma) — a példaban 7
@ p =2 = Euklideszi tavolsag (2 norma) — a példaban 5
@ p =00 = Maximum ({pax norma) — a példaban 4
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Hasonlésag, tavolsag Halmazok hasonlésaga

Koszinusz hasonlésag

@ a és b altal bezart sz6g koszinusza
o Elénye? Hatranya?
T . . L
@ Scos(a,b) = cos© = H:HIIIZII (biz.: tablan)

@ Koszinusz hasonlésag binaris vektorok esetében?
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Hasonlésag, tavolsag Halmazok hasonlésaga

Koszinusz tavolsag

A koszinusz hasonl6saghél szarmaztathatjuk pl.

deos = 1 — scos(a, b) vagy deos = arccos seos(a, b)

d(a,b) >0

Scos(a,3) =1 = deos(a,a) =0

Scos(8, b) = Scos(b, @) = deos(a, b) = deos(b, a)
Haromszdg-egyenlStlenség: a-bdl c-be majd c-bél b-be torténs
forgatasok legjobb esetben is csak megegyezhetnek (egyébként

pedig meghaladjak) az a-bdl b-be torténs kdzvetlen forgatas
mértékével
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Hasonlésag, tavolsag Halmazok hasonlésaga

Egzotikusabb tavolsagok — Valtozok kozotti dsszefliggés

figyelembevétele

@ Mahalanobis-tavolsag

o dman(a,b) = \/(a— b)TZ~1(a — b), ahol T a jellemz&k &ltal
felvett értékekbdl szamitott kovarianciamatrix
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Hasonlésag, tavolsag Halmazok hasonlésaga

Mi is valéjaban a Mahalanobis tavolsag?

@ A korrelalatlan adatokon szamitott Euklideszi-tavolsag
o Hogy tennénk korrelalatlanna X-et? (X € R"<9)
o Feltehets, hogy a jellemz&k varhaté értéke 0 — XTX o &
o Az az L € R9¥9 |eképezés kell, amire (LTXT)(XL) = I fennall
o Ahonnan ¥ = (LLT) ' =¥ 71 = LT, azaz L leképezés a ¥ 1
Cholesky-felbontasabél jon

Emlékeztets

1) (AB)"t' =B 'A™1, (AB)T = BTAT, valamint (AT)~! = (A~1)T
2.) Cholesky- felbontas. szimmetrikus, pozitiv definit matrixoknak
(mint amilyen X is) megadhaté egy specialis (U = LT) LU-felbontasa

4 —4 2 0|2 -2
—4 5 -2 V7] |0 V?
@ Hogy nézne ki két korrelalatlanna tett pont tavolsagnégyzete?
(L™(a - b))"(L7(a— b)) = (a— b)"="'(a - b)

N
|




Hasonlésag, tavolsag Halmazok hasonlésaga

Dekorrelacié Cholesky felbontassal — képekben

-6 o -6 i
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Hasonlésag, tavolsag Halmazok hasonlésaga

Tavolsagok eloszlasokhoz

e Bhattacharyya egyiitthaté6 BC = > /P(x)Q(x)

xeX
e Folytonos eloszlas esetén integralunk
o P, Q eloszlasok hasonlésagat adja meg
BC(P,Q)=1<P=Q
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Hasonlésag, tavolsag Halmazok hasonlésaga

Bhattacharyya és Hellinger tavolsagok

@ BC-re tamaszkodva kiilonb6z8 tavolsagokat szarmaztathatunk
o Bhattacharyya tavolsag: dg(P, Q) = —In BC(P, Q)
o Nem teljesiil r4 a haromszdg egyenlétlenség
o Hellinger tavolsag: dy(P, Q) = /1 — BC(P,Q)
o Megadhat6 egy specialis Euklideszi tavolsagként
(5IVPX) = V(X))
e Pl. P ~ Bernoulli(0.2) és Q ~ Bernoulli(0.6) esetén
BC(P,Q) = v0.12+1/0.32 = 0.912 és
du(P, Q) = /I —0.912 = 0.296
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Hasonlésag, tavolsag Halmazok hasonlésaga

Egzotikusabb tavolsagok — Valtozé hossziisagi

jellemzévektorok

@ Valtozé hosszusagu jellemzévektorok (pl. fehérjék vagy gének
esetében)

e Mennyire hasonlé az AAGCTAA és a GGCTA sorozatok?

@ Szerkesztési tavolsag: megadja, hogy a sztring hany torlés és
besziras miivelettel alakithato at b sztringgé

e Tobb fajtaja is ismert (pl. salyozott fajta, Levenshtein
tavolsag)

@ Dinamikus programozassal megoldhaté O(mn) id6ben
tablazatkitoltéssel (m és n a szavak hosszai)

@ Szoros kapcsolat a leghosszabb kozds részsorozat (LKR)
meghatarozasanak problémajaval

o dep(a, b) = |a| + |b| — 2|LKR(a,b)| =7+5—2x4=4
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Hasonlésag, tavolsag Halmazok hasonlésaga

Szerkesztési tavolsag — példa

e D[0,j]=/,¥j€{0,1,...,n}
e D[i,0] =i,Vie{0,1,...,m}
d(i—1,j)+ 1, torlés esetén
D[i,j]=min{ d(i,j — 1)+ 1, beszaras esetén
d(i—1,j—1)+2(1 — a(i) == b(j)), csere esetén

= dED(a, b) = D[m, n]

A|5|4|5]6]|5]|4]|3]4
T|4[5|6|5|4|3|4]5
Cl3[4[5[4[3[4]5]|6
G|2[3]4|3[4|5]6]7
G[1[2[3[2[3[4]5]6
~ol1]2[3]4]|5]6]7
|~ TATATG[C]T]ATA
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Hasonlésag, tavolsag Halmazok hasonlésaga

Tavolsagmérték-e a szerkesztési tavolsag?

@ V szerkesztés nemnegativ értékli = degp(a, b) > 0

@ dep(a,a) = |a| + |a] — 2% |[LKR(a,a)| =0

e dep(a, b) = dep(b, a), mivel a besziras és torlées miiveletek
egymas inverzei

@ Haromszdg-egyenlStlenség: a atirasa b-vé gy, hogy el6tte
atirtuk c-vé nemkevesebb szerkesztéssel oldhaté csak meg,
mintha egybél b formara hoztuk volna a-t
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Hasonlésag, tavolsag Halmazok hasonlésaga

Jaccard hasonlésag

° SJacc(Au B) = }QBBI

BJ
o Példa
o Simcc(A B) =2/10 = 0.2

e Multihalmazok kdzotti hasonlésag
o A={x,x,x,y},
B = {X,X,y,y,Z} = sJacC(Av B) = M = 3/6

[{xx,x,y,y,2H
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Jaccard és Dice tavolsagok

° dJacc(A7 B) =1- SJacc(A; B)
@ Jaccard hasonlésag egy rokona: Dice egyiitthaté
2|ANB
® spice(A, B) = \A||+|B||
ANB
® dpjce(A, B) =1— %
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