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Bliskost-sli£nost i razli£itost

Sli£nost

Numeri£ka mera koliko su dva objekta sli£na
�to dva objekta vi²e li£e jedan na drugi sli£nost im je ve¢a
�esto se meri vrednostima u intervalu [0, 1]

Razli£itost

Numeri£ka mera koliko su dva objekta razli£ita
�to dva objekta vi²e li£e jedan na drugi razli£itost im je manja
Najmanja razli£itost je £esto 0; gornja granica varira
Kao sinonim koristi se i termin rastojanje

Blizina (eng. proximity) ozna£ava ili sli£nost ili razli£itost

Istraºivanje podataka



Mere bliskosti
Prakti£an zadatak

Sli£nost i razli£itost za jedan atribut
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Razli£itost izme�u objekata podataka

Rastojanje Minkovskog:

dist = (
n∑

k=1

|pk − qk |r )
1

r

gde je

r parametar

n broj dimenzija (atributa)

pk i qk su vrednosti k. atributa objekata p i q
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Rastojanje Minkovskog

r = 1 Menhetn (L1 norma) rastojanje

Hamingovo rastojanje
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Rastojanje Minkovskog

r = 2 Euklidsko rastojanje

r →∞ . �supremum� (Lmax norma) rastojanje

Predstavlja maksimum razlike izme�u odgovaraju¢ih
komponenti vektora
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Skaliranje podataka

standardizacija x−µ
σ

normalizacija x−min
max−min
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Mera sli£nosti za binarne podatke

p i q - binarni vektori

M01 broj atributa koji su 0 u p i 1 u q

M10 broj atributa koji su 1 u p i 0 u q

M00 broj atributa koji su 0 u p i 0 u q

M11 broj atributa koji su 1 u p i 1 u q
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Mera sli£nosti za binarne podatke

Jednostavno uparivanje koe�cijenata (eng. SMC)
SMC =

broju_uparenih
broj_atributa = M11+M00

M01+M10+M11+M00

�akardovi (Jaccard) koe�cijenti
asimetri£ni binarni atributi

J =
broj_parova_11

broj_ne_oba−su−nula_vrednosti_atributa = M11

M01+M10+M11
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Mera sli£nosti

Kosinusna sli£nost
cos(p, q) = p•q

‖p‖‖q‖

p i q - dva vektora
• ozna£ava skalarni proizvod vektora
‖d‖ ozna£ava duºinu vektora d

asimetri£ni podaci
naj£e²¢a mera sli£nosti dokumenata
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Mera sli£nosti

Korelacija
r = kovarijansa(x ,y)

standardna_devijacija(x)∗standardna_devijacija(y)

x i y - dva vektora
Korelacija dva objekta koji imaju binarne ili neprekidne atribute
je mera linearnog odnosa izme�u njihovih atributa
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Mera sli£nosti

Istraºivanje podataka



Mere bliskosti
Prakti£an zadatak

Zadaci

1 Slede¢i atributi su kori²¢eni za opis £lanova krda azijskih
slonova: teºina, visina, duºina kljove, povr²ina uveta. Koju
meru bliskosti treba koristiti za pore�enje ili grupisanje
slonova?
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Zadaci

1 Slede¢i atributi su kori²¢eni za opis £lanova krda azijskih
slonova: teºina, visina, duºina kljove, povr²ina uveta. Koju
meru bliskosti treba koristiti za pore�enje ili grupisanje
slonova?
Svi atributi su numeri£ki, ali mogu imati razli£it opseg
vrednosti (zavisno od skale na kojoj su mereni). Nisu
asimetri£ni i veli£ina atributa je vaºna. Euklidsko rastojanje, pri
£emu se vr²i standardizacija da sredina bude 0 i standardna
devijacija 1.
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Zadaci

2 Data je dokument-term matrica u kojoj je tfij frekvencija i-te
re£i (terma) u j-tom dokumentu i m je broj dokumenata. Ako
je data transformacija nad promeljivom
tf ‘ij = tfij ∗ log( m

dfi
)

gde je dfi broj dokumenata u kojima se term i pojavljuje
(dokument frekvencija terma). Ova transformacija je poznata
kao inverzna dokument frekvencija.
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Zadaci

�ta je rezultat ove transformacije ako se re£ pojavljuje u
jednom dokumentu? U svakom dokumentu?

Koji je cilj ove transformacije?
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Zadaci

�ta je rezultat ove transformacije ako se re£ pojavljuje u
jednom dokumentu? U svakom dokumentu?
Ako se re£ pojavljuje u svakom dokumentu ima teºinu 0, a ako
se pojavljuje u jednom dokumentu ima teºinu logm.

Koji je cilj ove transformacije?
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Zadaci

�ta je rezultat ove transformacije ako se re£ pojavljuje u
jednom dokumentu? U svakom dokumentu?
Ako se re£ pojavljuje u svakom dokumentu ima teºinu 0, a ako
se pojavljuje u jednom dokumentu ima teºinu logm.

Koji je cilj ove transformacije?
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Zadaci

�ta je rezultat ove transformacije ako se re£ pojavljuje u
jednom dokumentu? U svakom dokumentu?
Ako se re£ pojavljuje u svakom dokumentu ima teºinu 0, a ako
se pojavljuje u jednom dokumentu ima teºinu logm.

Koji je cilj ove transformacije?
Razlikovanje dokumenta po re£ima koja se retko pojavljuju.
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Zadaci

3 Upore�ivanje mera sli£nosti i razlika

Izra£unati Hamingovo rastojanje i �akardov koe�cijent za
vektore
x=0101010001
y=0100011000
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Zadaci

3 Upore�ivanje mera sli£nosti i razlika

Izra£unati Hamingovo rastojanje i �akardov koe�cijent za
vektore
x=0101010001
y=0100011000
Hamingovo rastojanje = broj razli£itih bitova=3
J= broj parova 11/ broj ne oba-su-nula vrednosti
atributa=2/5=0.4
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Zadaci

Ako se poredi koliko su sli£na dva organizma razli£itih vrsta
preko broja gena koji dele, koju meru treba koristiti,
Hamingovo rastojanje ili �akardov koe�cijenat radi pore�enja
genetskog sklopa dva organizma? (Svaki organizam je
predstavljen kao binarni vektor, gde je svaki atribut 1 ako
organizam sadrºi odre�eni gen, a u suprotnom je 0).
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Zadaci

Ako se poredi koliko su sli£na dva organizma razli£itih vrsta
preko broja gena koji dele, koju meru treba koristiti,
Hamingovo rastojanje ili �akardov koe�cijenat radi pore�enja
genetskog sklopa dva organizma? (Svaki organizam je
predstavljen kao binarni vektor, gde je svaki atribut 1 ako
organizam sadrºi odre�eni gen, a u suprotnom je 0).
�akardov koe�cijent je bolji za pore�enje genetskog sklopa dva
organizma, jer se dobija podatak koliko gena dele.
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Zadaci

Ako se porede dva organizma iste vrste (npr. dva £oveka), da li
je bolje koristiti Hamingonovo rastojanje ili �akardov
koe�cijent? Dva £oveka imaju preko 99,9% istih gena.
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Zadaci

Ako se porede dva organizma iste vrste (npr. dva £oveka), da li
je bolje koristiti Hamingonovo rastojanje ili �akardov
koe�cijent? Dva £oveka imaju preko 99,9% istih gena.
Hamingonovo rastojanje, jer nas zanimaju razlike

Istraºivanje podataka
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Zadaci

4 Za vektore x i y izra£unati navedene mere sli£nosti ili razlike:

x=(1,1,1,1), y=(2,2,2,2) kosinusna sli£nost, korelacija,
Euklidsko rastojanje

x=(0,1,0,1), y=(1,0,1,0) kosinusna sli£nost, korelacija,
Euklidsko rastojanje, �akardov koe�cijent
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Zadaci

4 Za vektore x i y izra£unati navedene mere sli£nosti ili razlike:

x=(1,1,1,1), y=(2,2,2,2) kosinusna sli£nost, korelacija,
Euklidsko rastojanje
cos(x,y)=1, corr(x,y)=0/0, Euklidsko(x,y)=2

x=(0,1,0,1), y=(1,0,1,0) kosinusna sli£nost, korelacija,
Euklidsko rastojanje, �akardov koe�cijent
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Zadaci

4 Za vektore x i y izra£unati navedene mere sli£nosti ili razlike:

x=(1,1,1,1), y=(2,2,2,2) kosinusna sli£nost, korelacija,
Euklidsko rastojanje
cos(x,y)=1, corr(x,y)=0/0, Euklidsko(x,y)=2
x=(0,1,0,1), y=(1,0,1,0) kosinusna sli£nost, korelacija,
Euklidsko rastojanje, �akardov koe�cijent
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Zadaci

4 Za vektore x i y izra£unati navedene mere sli£nosti ili razlike:

x=(1,1,1,1), y=(2,2,2,2) kosinusna sli£nost, korelacija,
Euklidsko rastojanje
cos(x,y)=1, corr(x,y)=0/0, Euklidsko(x,y)=2
x=(0,1,0,1), y=(1,0,1,0) kosinusna sli£nost, korelacija,
Euklidsko rastojanje, �akardov koe�cijent
cos(x,y)=0, corr(x,y)=-1, Euklidsko(x,y)=2, �akard(x,y)=0
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Zadaci

x=(0,-1,0,1), y=(1,0,-1,0) kosinusna sli£nost, korelacija,
Euklidsko rastojanje
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Zadaci

x=(0,-1,0,1), y=(1,0,-1,0) kosinusna sli£nost, korelacija,
Euklidsko rastojanje
cos(x,y)=0, corr(x,y)=0, Euklidsko(x,y)=2
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Zadaci

4 Ako mera sli£nosti ima vrednosti u intervalu [0, 1], kako biste
transformisali vrednost sli£nost u vrednost razli£itosti u
intervalu [0,∞]?
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Zadaci

4 Ako mera sli£nosti ima vrednosti u intervalu [0, 1], kako biste
transformisali vrednost sli£nost u vrednost razli£itosti u
intervalu [0,∞]?
d = − log s
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Zadaci

5 Bliskost je obi£no de�nisana izme�u para objekata.

Kako se moºe izra£unati razlika izme�u dva skupa ta£aka u
Euklidskom prostoru?

Kako se moºe de�nisati bliskost izme�u dva skupa objekata?
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Zadaci

5 Bliskost je obi£no de�nisana izme�u para objekata.

Kako se moºe izra£unati razlika izme�u dva skupa ta£aka u
Euklidskom prostoru?
Npr. ra£unanjem centroida izme�u skupa ta£aka

Kako se moºe de�nisati bliskost izme�u dva skupa objekata?
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Zadaci

5 Bliskost je obi£no de�nisana izme�u para objekata.

Kako se moºe izra£unati razlika izme�u dva skupa ta£aka u
Euklidskom prostoru?
Npr. ra£unanjem centroida izme�u skupa ta£aka
Kako se moºe de�nisati bliskost izme�u dva skupa objekata?
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Zadaci

5 Bliskost je obi£no de�nisana izme�u para objekata.

Kako se moºe izra£unati razlika izme�u dva skupa ta£aka u
Euklidskom prostoru?
Npr. ra£unanjem centroida izme�u skupa ta£aka
Kako se moºe de�nisati bliskost izme�u dva skupa objekata?
Prose£na vrednost bliskosti parova iz razli£itih grupa, ili
najmanja ili najve¢a bliskost parova iz razli£itih grupa.
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Priprema podataka

diskretizacija - transformacija neprekidnog atributa u
kategori£ki atribut

binarizacija - transformacija atributa u jedan ili vi²e binarnih
atributa
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Prakti£an zadatak

Na skupu bank.csv izvr²iti slede¢e promene:

Eliminisati instance koje imaju negativnu vrednost u atributu
srednje_god_stanje_eur.

Vrednosti atributa starost podeliti u 5 kategorija jednake ²irine.

Promeniti kategorije atributa bracno_stanje u u_braku i
nije_u_braku.

Standardizovati numeri£ke atribute.

Istraºivanje podataka
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