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Formálna konceptová analýza

● Aplikovaná teória zväzov

● Rudolf Wille "Restructuring Lattice Theory" (1982, Darmstadt)

● Reštrukturalizácia teórie zväzov je pokus o oživenie interpretácie tejto 
teórie čo najkonkrétnejšie, a týmto spôsobom podporit' lepšiu
komunikáciu medzi teoretikmi a potenciálnymi používatel'mi teórie 
zväzov.

● korene je možné vystopovať' v práci Charles S. Peirce-a a v texte 

Port-Royal Logic.



Formálny kontext

● objektovo atribútová tabuľka 𝑩,𝑨, 𝑹

● 𝑩 je množina objektov

● 𝑨 je množina atribútov

● 𝑹 ⊆ 𝑩 × 𝑨 je relácia (vzťah) medzi objektmi a atribútmi



Derivačné operátory

• ↑∶ 𝑷 𝑩 → 𝑷 𝑨 a ↓∶ 𝑷 𝑨 → 𝑷 𝑩
• 𝑿 ⊆ 𝐁 ... ↑ 𝑿 = 𝒂 ∈ 𝑨 ∀𝒃 ∈ 𝑿 𝒃, 𝒂 ∈ 𝑹}
• ↑ (𝑿) je množina všetkých atribútov zdieľané všetkými objektami z 

množiny 𝑿
• 𝒀 ⊆ 𝐀 ... ↓ 𝒀 = 𝒃 ∈ 𝑩 ∀𝒂 ∈ 𝒀 𝒃, 𝒂 ∈ 𝑹}
• ↓ (𝒀) je množina všetkých objektov, ktorí zdieľajú všetky atribúty z 

množiny 𝒀



Formálny koncept

● dvojica 𝑿, 𝒀 taká, že ↑ 𝑿 = 𝒀 a ↓ 𝒀 = 𝑿

● inými slovami 𝑿 × 𝒀 ⊆ 𝑹 maximálny obdĺžnik pod R (po 

permutácii riadkov a stĺpcov)
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Matematické pozadie

● (↑, ↓) je Galoisova konexia medzi (𝑷 𝑩 , ⊆) a (𝑷(𝑨), ⊆)

● ak 𝑿𝟏 ⊆ 𝑿𝟐 ⊆ 𝑩 tak ↑ (𝑿𝟏) ⊇↑ (𝑿𝟐)

● ak 𝒀𝟏 ⊆ 𝒀𝟐 ⊆ 𝑩 tak ↓ (𝒀𝟏) ⊇↓ (𝒀𝟐)

● 𝑿 ⊆↓↑ 𝑿 a 𝐘 ⊆↑↓ 𝒀

● ekvivalentn pre vš. 𝐗 ⊆ 𝑩 a 𝐘 ⊆ 𝑨 platí

𝑿 ⊆↓ (𝒀)↔ 𝒀 ⊆↑ (X)

● inými slovami 𝑿 × 𝒀 ⊆ 𝑹



Matematické pozadie

● spojenia ↓↑ a ↑↓ sú uzáverové operátory na 𝑷(𝑩) a 𝑷(𝑨)

● ↓↑: P(B) → P(B) je uzáverový operátor ak

● 𝑿𝟏 ⊆ 𝑿𝟐 ⊆ 𝑩 tak ↓↑ (𝑿𝟏) ⊇↓↑ (𝑿𝟐)

● 𝐗 ⊆ 𝑩 platí 𝐗 ⊆↓↑ (𝑿)

● 𝐗 ⊆ 𝑩 platí ↓↑↓↑ 𝐗 =↓↑ (𝑿)

𝐗 ⊆↓↑ (𝑿) tak ↑ (X) ⊇↑ (↓↑ (X)) =↑↓ (↑ (X)) ⊇↑ (𝑿)

● formálny koncept (𝑿, 𝒀 ), že ↑ (X) = Y a ↓ (𝒀 ) = 𝑿

● dvojica uzavretých množín objektov a atribútov 𝑿 a 𝒀 , že 𝑿 × 𝒀 ⊆ 𝑹

● „pomenovaniahodné“, koncept (𝑿, 𝒀 ,𝒎𝒆𝒏𝒐)



Crimes of London

● Barking and Dagenham, Barnet, Bexley, Brent, Bromley, Camden, 

Croydon, Ealing, Eneld, Greenwich, Hackney, Hammersmith and 

Fulham, Haringey, Harrow, Havering, Hillingdon, Hounslow, Islington, 

Kensington and Chelsea, Kingston upon Thames, Lambeth, Lewisham, 

Merton, Newham, Redbridge, Richmond upon Thames, Southwark,

Sutton, Tower Hamlets, Waltham Forest, Wandsworth, Westminster

● Violence Against the Person, Theft and Handling, Drugs, Other Notiable

Oences, Robbery, Criminal Damage, Burglary, Sexual Oences, Fraud or 

Forgery

● početnosť' výskytov v daných okresoch v rokoch 2008 - 2016



Crimes of London



Úprava dát

● zločinnosť' v každom okrese sme vydelili počtom obyvateľov

● následne sme pre každý zločin (stĺpec) našli jeho maximum a predelili 

ním všetky hodnoty v danom stĺpci

● tým sme dostali (normované) hodnoty iba z intervalu [𝟎, 𝟏]

● 𝒓 ∶ 𝑩 × 𝑨 → [𝟎, 𝟏] fuzzy relácia medzi objektami a atribútami

● 𝒓 je fuzzy podmnožina 𝑩 × 𝑨

● fuzzy (pod)množina umožňuje okrem striktných pravdivostných 

hodnôt, stupňov príslušnosti prvkov {true, false} alebo {1,0} aj vágne 

pojmy {možno, trochu, veľmi, menej, ...} alebo {0.75, 0.26578, ...}



Crimes of London



Fuzzy kontext

● objekty a atribúty ostali v klasických množinách

● z relácie máme fuzzy množinu 𝒓 ∶ 𝑩 × 𝑨 → [𝟎, 𝟏]

● Krajči: „Sociálne siete a fuzzy formálna konceptová analýza”

● ↗: 𝑷(𝑩) ⟶ 𝑭(𝑨) a ↙: 𝑭(𝑨) ⟶ 𝑷(𝑩)

●

↗ (X)(a) = m𝐢𝐧
𝐛 ∈𝑿

{𝐫(𝐛, 𝐚)}

●

↙ 𝒈 = {𝒃 ∈ 𝑩| ∀𝒂 ∈ 𝑨 𝒈 𝒂 ≤ 𝒓 𝒃, 𝒂 }

● Jednostranný fuzzy koncept (𝑿, 𝒈), že

↗ (𝑿) = 𝒈 a    ↗ (𝒈) = 𝑿



Príklad
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Vzdialenosť medzi konceptami

klasická:

𝝆 𝑿𝟏, 𝑿𝟐 = 𝟏 −
|𝑿𝟏 ∩ 𝑿𝟐|

|𝑿𝟏 ∪ 𝑿𝟐|

fuzzy:

𝝆 𝑿𝟏, 𝑿𝟐 = 𝟏 −
σ𝒂∈𝑨𝐦𝐢𝐧{↗ 𝑿𝟏 𝒂 ,↗ 𝑿𝟐 𝒂 }

σ𝒂∈𝑨𝐦𝒂𝒙{↗ 𝑿𝟏 𝒂 ,↗ 𝑿𝟐 𝒂 }



Rice-Siff algorithm



Crimes of London

● Barnet, Camden , Lambeth , Southwark, Westminster

● VaP/0.180707; TaH/0.38302; D/0.154131; O/0.241968; R/0.224253; 

CD/0.548116; B/0.670614

●

● Camden, Hackney, Islington, Kensington and Chelsea, Redbridge, 

Southwark, Westminster

● VaP/0.45971; TaH/0.484228; D/0.340465; O/0.305672; R/0.31612; 

CD/0.562936; B/0.602967

●

● Brent, Camden, Hackney, Hammersmith and Fulham, Islington, 

Lambeth, Newham, Southwark, Tower Hamlets, Westminster

● VaP/0.16416; TaH/0.622594; D/0.278537; O/0.38367; R/0.32344; 

CD/0.685429; B/0.49207
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