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The nearest neighbor can change with the definition of distance
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Sparse presence/absence: q=1, r=1, s=1, t=997
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Jaccard: intersection / union = 1/3
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Covariance geometry: variance along x is 9, along y is 1
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Distance concentration in an isotropic Gaussian simulation
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Metric selection is a modeling decision, not just a formula

Feature types Meaning Proximity Validation
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— sl = Cald glas — osls s Hles O Mdbﬁ ALY ﬁ VA J{,};
)N Sy (A %;Ly?»<)hgﬁ = NE1%T)

Gl s QB )y obss Sad K

task ,semantic_schema ,validation data ,training data INPUT:
scales. measurement feature and granularity observation Determine 1.
presence?). translation? (scale? invariances desired Define 2.
policies. missing/zero and metrics candidate Specify 3.
data. training the on ONLY preprocessing learned all Fit 4.
metric: each For 5.
data; training on neighbors/communities/patterns compute
data; -outheld on outcome task and stability evaluate
preprocessing. plausible and weights to sensitivity record
code. and ,units ,parameters ,metric archive evidence; with Choose 6.

report evaluation reproducible and metric documented OUTPUT:

el (6580315 55 g § s o & s gl s Ky ) olbae Sad 1
S chgﬂi\ cslal dwlyh Sl ol s .ﬁrib sl ErS e Coans Cﬁ;ﬁ (o] (3E3ST
sy KLl ¢l TS i f\ Hyhs (Choy akad gles oSl e ol

Al i alzel/ ) 5

Y4



u\ﬁi‘)‘ LSA...@K - LS)KGJ‘J A.,ab) C,AL..: chw J,,aﬁ

Notebook s Python i iK™ AS}\ ' oiileyl oy V.Y

b S Wl Python Ly coji) dlasl Oy Olgs |y bad ) Lol ok sl laie (:E
SMCc Jaccardc ¢ (3 9595 ) 5 e Minkowskic (gl bl - c\)‘; J.nLi chapter®3 examples.py
+ sl (g k3 Mahalanobis 5 |laze oMb JS¢ KL¢ Gowere Ll 4ol Pearson: Cosinec
NS AT Sy e a2 5 sl Jib Gl Sl dile Sl slaz 5 bab & s

i

chapter03 examples.py python
-v test chapter03 examples.py unittest -m python

chapter03_results.json J»)\f Jilé ¢RUN_CHAPTERGO3_EXAMPLES.cmd (g4 &3{)1{}3 L.)}.,\;J)J
sl e )y Olule Ol 5 chaptero3_examples.ipynb Jb o552 Ag Ose)l (5ms 2 o
Ja3le ¢4, 3k SciPy L NumPy 4 gy & gl vtoas (il Jsder Spgon | 4 5 1)

.J)\J )Ly Python J)\u\:\.ﬁw\ :\:ug 4{ .12.3.9 (}50‘ C)L.w\.s'-

Minkowski b alud s :Jy) o€

anlae V¥ pzdule by bslaae 1= 1,200 ¢ly g A4S minkowski G\S 35l9 1y (A, B,C) 8sls
02y M) 4o o)l s (28 cCwws (Glule glhsy Jlas o (e gt WS
L Cosine 0&lecub 5 Euclidean 4aold i 4 5 dds 135 (6,8) 4 (3,4) 5 |y B e +lon§
grvyr- e s O Gt el 02 % ae Y1y ), Cosine— 1SS as 5 A = (0,0)
Sl b 53 1y shae o als AL &7 dnacs O esle 3ol G oS OIE A7 = (1,2)

oS LW

. Z
1 200 040! S 193 fK

o g =1r=1s=11= 997 swid4 4l ¢{a,c} 4 {a,b} A 93 o YKy <l
e e (G gzt 5> & GYE sl 0353L5 b wdass Jaccard = 1/3 5 SMC = 0.998
~g:,wv\ )\...'M C,uﬂ)ﬁ\d u\&\ ga.}'u d\’lﬁ “g.'.g):'{bJT d" .J}a:ld j;ﬁi:j &4} SMC

L b 5}"} <J> 3 Gower 10 g fg

shasy $1aS T ol 1y b Sh Ll o oo 3 04666667 Slzel 40l Sy Je s
Jb;\ .J)«:UL; uéf 40.;.;\?) ol Cﬁj C))),a J)\) 5},} O\ g;jﬁ: \ dbﬁ)\&dbdjﬁiﬁb
cdas 2 J“J‘; NaN e 4eli, ¢l azdls oJisf)‘u\:u osli! |6 (_ghgju AP 4> (Gihwe 9o

.JFM((J"K Caldy 4wl )y Comoy



u\ﬁi‘)‘ LS,JL..Z)K - LS)KGJ‘J d&.,ab) C,.AL..: chw J”"’

A N d
a5 dtlae cpyler o6
KL(Q|P) ~ «KL(P||Q) ~ 0.18872 :la_srs &~ .dd js s kl Gucb vy PQ C"Jj 9>

KL «@Q = (0,1) P = (1,0) 0sls,) 3 L «V/JS = 0.22090 5 «JS(P,Q) =~ 0.04879 ¢«0.20752
s Ol 1y luyled 5 als Sl (sl o) oyt ca SIS ds g

e U9 L}AL&' a@bj\' rfg cng

cf),‘/ 53 O Os3L L syl )3 RUN_INTERACTIVE ONE_CLICK.html L downloads 43y >
s 1 1y ool 5wl oy 7 K055 5 51> i |y Lo U Ly ¢Ly Jbme 5 O 5 B Slaz 0l
o315 Iyl U T SHE & 5 485 Lal 1y 63l goan 8 K0 o el o261 SLK” HTML
dodn o sy ol Loz S (s 1y 8315 Say e ML Gl Glaa Ll G o)l L

~Q.wLb)L;&°
e ol § 4K

ol sl gl bl sl /\!Jw S\ 651> ¢l scikit-learn 4 SciPy (¢l & 6\#6\5
ccald & cx\:fgj, |y Jaccard L;»L.:L scipy.spatial.distance.jaccard J&s (¢l 'f.-“‘w
92 J‘J)\J; .J:fu' d.:.wB- \J LS"’)‘".‘-"“{ CJAL@ sklearn.metrics.pairwise.cosine similarity cls'

SLa2E &4 ol $outly Joad o 23))s Lol Sl2E slaasad 3 (63055 F5 5 et o
..«\;}.3: ‘f\ a-\«:w PYthOl’l 3P 41\: L;LAJL’M L':' —\«y‘_’é b‘.é'\ CJL?

K b 5 GUL slairf VALY

Gl 1y Lo 5 Lo Ly clayldae <O = (1,8) s B =(4,6) A =(1,2) ¢ly +Slwle ¢\ &
TS 2oe | o Loy 31 (S dely i U vy Slne a o 1) A Gl 7 Sy oS
Ll 03 al o - e BI5 8 4T Gme arie b ST Bl ) Jle S assgie oY o f
et gy e 1y Glae Suld o8 aule Al § ak ¢ Je s ¢055 Al Cald
] ST VE Y S s ol VE P ¥ a VE Y L g agsde o g E
Blol w2 O (55 Ao oo f\ LS awle |y LSMA Hamming 4 Jaccard SMCe¢ i ¢q,7, 5,1
?sjfuu*o’-f:f

o b Gt 1S ORI (614l 56 S (la g slunsls o L1y B salunl <Ly )y 3L 0P (8
v S e 1 — cos s OLE (0,1) ¢(1,1) ¢(1,0) s,

ot slide (dle cos chuge (Camiy C)b.w )y = W w5 e g L
Sl (K8l 7 Ky s A 0L dle (KL 0 il sladuob 2 3G pIS
.KM

¥



..\.:4)‘ LS,JL..Z)K - 6}{03‘) A«ab} C,.AL»: chw J”"’

SEEE Z)Lb,yfé.acg&u@ &5 Sl ) okm\>>.kla;5u5j¢jb g3k g gk
B> Sk 93 a6l )y Gower Woolb il o2 5 (siie dw Oyl (39095 50U sl
55 18 Wb gy de L1y Z = (1,0) 5 Y = (0,0) <X = (0,NA) Jew o £ oy &1
©35 dalg dr apt sl e Site Sy g 02 51 0520 a8 S b2 el S
LIS s KL(Q|P) (KL(P|Q) lssliie Q = (05,0.5) s P = (0.9,0.1) sy v g3 ¢A (o
U c:,ajb KLJh’)JyQ: (1,0) S L;‘J‘ #v\:a{ Mls'-

UL’ \) MI CJ:\J; :\.’La- )Lﬁ L djb}.ﬁjg&e “&d‘)‘f dju\a- ‘_;‘J .&L&lﬁ Olﬁ%‘ ¢q JJE
Al Cewsty |y MIo)lps 5 das 13 i 1y S50 Bl 3 5 Ve ) (o8 Bls s e oS
fos o Dl Loy e jltie 1

Mahalanobis y Euclidean ¢(4,1) sl o ¥ = diag(16,1) glr o pulli 3198 dwdin ¢y« 4 2
?J)‘J ﬁiﬁ f:L“‘M Lg‘;.)?g:}})\j L::- LML‘_L\Q'E;‘ ..A:.'.{ M‘.&A ‘)

L Cosine/Jaccard !, 5l §>’-L~ dow ¥ Lol i ¥ ) Glasyd W E VY g f
zos ot s Glae 5 dolelt |y g 90 STLASH S 1 1y ) Al e 6 1/ L
S e u‘v)\; ool e aalo b Hs2 s #8ly slaesls s

Buclidean 1zl 428 $lal 555 5315 4 Sy bt b b Sy K Tue s W 1Y o F
;gi?bf s d\jd ﬁ.’l ng))‘ .L.ie \) ((j\'ﬁ)) ﬁti t;\' ..,\:5 4..»{\2» \) a-\id\ﬁj :\M U 9
S bl da obee

O, w3l ol Oygon |y Kij = exp(—lz; — 7)) @ € {0,1,2} Gy « k5 V¥ G E
J}; &Jﬁﬂaﬁ CJL"\ LQ‘AL.LM d}ﬁ)\ Lf..‘ ‘j;- da > @.,a)’i ..,\:;( (S \J o},j LJUZA C)J){&:w}fv‘}
Wy ooty a2 (ol

dwl2 v = u s u— v s 50bS Job Glace @T))L@%&i S ¢y .J‘f NP L
b Aol s i Sl o) 65 1sd Syl e 10 § aila dle K S
?J)\fd

U COJAL'LG Jab))jb.lﬁ).‘ \)J\,'M ULS“‘-:‘ OT)J d{ MJ’" 4@;62.,@ ;{i 'LS:‘AJ:’.',U:')‘; ¢\ d’}e
Lbe 3yle o kS 4 g Wik Oy Ll s Al oolul codzd 5ols cladyy cglayab cosls
s s glra 1y el SO me O «Euclidean

(’JL@% bbb Ny 9 v (Sdyasr o) 4y

Sius 6l vl GUE (s (K et ke ) e St K 035 K05 £ Joab O 5o
lez.o Mahalanobis &uds (s S, S:.Ar.a L ¢! _pnds Minkowski 635l ‘u“\::“ﬁ S

e, sy Calaes Jan - e 3315 4 Cawd Jaccard (K8 ga> (a.s\c/),,b Gl easds
S lad Oy g 5151 3 4 Gower cdaki 6515 (gl cdmiw (2 1y Cgr Cosine cdiw slayls 4 sl y

A



u\ﬁi‘)‘ LS,JL..Z)K - LS)KGJ‘J d&.,ab) C,.AL..: chw J”"’

Lo Las )58y o 5ol 31 1) MI oSy By sl 5 66yl Lno JS 5 KL cpos slr el
35

0iSel S Se3945A Cald ey i b 43y i csls OLE Gl Jlte L1 pls b (et
KL 854 Oylaml codzS 53ls G2 Slo s St L2l (1 — cos 335K Rt (K 3sls o
J;fj Mahalanobis ;3 &loy,ie & 05y yloaddy o

oslel SlMbl iy O 1y esls 6.8y ol ol b ek Jisw 055
Sy S8k« Bilos e - el e 5o CUBL 2l Gays slae G Hla b &S
1 gt ol 1 ZohsS” RS 5 Sy ol O e S48 slas il il cm
2l ol sl oSN & oy

o pla 4 darl o slaal,
(P Sl Jol x5

fth (Techniques and Concepts Mining: Data Tong. Hanghang Peic Jian Hanc Jiawei .\
distance and «Similarity ¥,¥ & ¢v b .V Yy Kaufmanne Elsevier/Morgan ed.c
cfju glsl conmm ) 53 4Y,¥54 by,ws o i y) 00 b PY gle Sledw measuresyc
ledd LT3k esu2 o) 5 Glws calis &2y KL Cosinec ¢ Lk 5315 Minkowskic

to Introduction Kumar. Vipin Karpatne« Anuj Steinbachc Michael Tan¢ Pang-Ning .Y
Similarity of «Measures Y,f & ¢V Juad .Y )4 Pearsonc ed.c Ynd «<Mining Data
coszr Ol o2 LR YR e iy ey e b Y)Y gle Sledw Dissimilarityne and
OV O Glas 5 o5 dwle Blus Bregmane Kernele MIc ccals s « K s o oete
Klos oy 09 BA

:O-L:"sﬂjj s;*} ctﬁj ‘},&'LJU&G

B N S IC IR 0315 53 w5 alayl 3 (¢l :dissimilarity Jaccard — SciPy e
o d?

ol Olgea, Ol 421, 4 JS d.\f\} & (gl «distance Jensen—Shannon — SciPy

03 «eald 1 GU Loy 5 «aldy sl (sl isimilarity Cosine — scikit-learn e
.Lg)'LwoJL;

om?@/oﬁdbj i o MI aKi\, 'y :scores information Mutual — scikit-learn o
ad s Loyl

b&i dualae g), ks :demonstration teaching original — geometries Minkowski e
d ol 0l (5w O 53 s b OB s cdaly s

25 seree K5 VA 5 e sbdle cbsc"jj ot ladagy r\f Wl s Sl cilssl

~

2L (_;Lbbﬁfu g £ i coddodnlin 3y 05loy byl exlodd asla uf'v)),eT sl Jad

Yy


https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/generated/scipy.spatial.distance.jaccard.html
https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/generated/scipy.spatial.distance.jensenshannon.html
https://scikit-learn.org/stable/modules/generated/sklearn.metrics.pairwise.cosine_similarity.html
https://scikit-learn.org/stable/modules/clustering.html#mutual-information-based-scores
https://en.wikipedia.org/wiki/Minkowski_distance

u\ﬁi‘)‘ LS,JL..Z)K - LS)KGJ‘J d&.,ab) C,.AL..: chw J”"’

K 4 g oo Olsea bo a3 G sk Sl 3 g it s Olule £
009~ 33 °"\":’g5§ JJLA‘;' d‘j&du & c,\;‘d&'é)

r¥



	فصل سوم — معیارهای شباهت، فاصله و هندسهٔ داده‌ها
	اهداف یادگیری و نقشهٔ فصل
	جایگاه فصل در دو کتاب اصلی

	۳ـ۱. مسئلهٔ آغازین: نزدیک‌ترین مشتری کدام است؟
	۳ـ۲. شباهت، ناشباهتی و فاصلهٔ واقعی یک چیز نیستند
	آیا می‌توان شباهت را به فاصله تبدیل کرد؟

	۳ـ۳. ماتریس داده و ماتریس نزدیکی؛ دو شیوهٔ دیدن یک مجموعه
	هزینهٔ علمی استفاده از ماتریس فاصله

	۳ـ۴. خانوادهٔ Minkowski و هندسهٔ فاصله در فضای عددی
	چرخش دستگاه مختصات نیز می‌تواند مهم باشد
	محاسبهٔ دستی مرحله‌به‌مرحله
	اثبات شهودی نامساوی مثلثی

	۳ـ۵. واحد، مقیاس و وزن ویژگی‌ها: یک دام هندسی
	سه راه متداول و حدود اعتبار آن‌ها

	۳ـ۶. متغیرهای اسمی و ترتیبی: عدد همیشه «اندازه» نیست
	ویژگی اسمی: فقط برابر یا نابرابر
	ویژگی ترتیبی: اطلاعات بیشتر از اسمی، کمتر از کمی

	۳ـ۷. دودویی متقارن و نامتقارن: چرا صفرهای مشترک می‌توانند گمراه کنند؟
	فاصلهٔ Hamming و تفاوت آن با Jaccard

	۳ـ۸. شباهت کسینوسی: مقایسهٔ جهت به‌جای مقدار
	محاسبهٔ دستی روی دو سند کوچک
	Jaccard تعمیم‌یافته و شباهت معناییِ آموخته‌شده
	Cosine با هم‌بستگی Pearson چه تفاوتی دارد؟

	۳ـ۹. ماهالانوبیس: وقتی پراکندگی و هم‌بستگی، هندسه را عوض می‌کنند
	مثال دستی با کوواریانس قطری
	مثال هم‌بستگی و جهت تغییر

	۳ـ۱۰. ترکیب انواع ویژگی‌ها: فاصلهٔ Gower و قراردادهای حذف
	یک مثال عددی کامل با پنج ویژگی
	مسئلهٔ جدی دادهٔ گمشده و مقایسهٔ زوج‌به‌زوج
	وزن‌ها و آستانه‌ها را چطور انتخاب کنیم؟

	۳ـ۱۱. توزیع‌ها را با رکوردها اشتباه نگیریم: KL و Jensen–Shannon
	مثال دستی دو نوع کالا

	۳ـ۱۲. اطلاعات متقابل: شباهت بین متغیرها، نه لزوماً بین رکوردها
	مثال دستی که باید بتوان در کلاس حل کرد

	۳ـ۱۳. کرنل‌ها و واگرایی Bregman: وقتی هندسهٔ پنهان را خودمان می‌سازیم
	کرنل چیست و چه نسبتی با «شباهت» دارد؟
	واگرایی Bregman، کوتاه اما با یک مثال دقیق

	۳ـ۱۴. هندسهٔ گراف و دادهٔ پیچیده: کوتاه‌ترین مسیر، نه خط مستقیم
	۳ـ۱۵. بُعد بالا و شبه‌برابری فاصله‌ها: حدّ اعتبار «نزدیکی»
	۳ـ۱۶. انتخاب معیار مناسب: یک پروتکل برای داده‌کاوی قابل دفاع
	یک شبه‌کد کوتاه برای انتخاب و ارزیابی

	۳ـ۱۷. آزمایشگاه عملی: از قلم و کاغذ تا Python و Notebook
	گام اول: تغییر همسایه با Minkowski
	گام دوم: اثر انبوه صفرها
	گام سوم: Gower و حذف ویژگی نامرتبط
	گام چهارم: مقایسهٔ توزیع‌ها
	گام پنجم: آزمایشگاه تعاملی بدون نصب
	نگاه به کد کتابخانه‌های علمی

	۳ـ۱۸. تمرین‌های پایانی و فعالیت کلاسی
	۳ـ۱۹. جمع‌بندی، مرزبندی و پیوند با فصل چهارم
	راهنمای مراجعه به منابع علمی



