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Formalni pojmovd analyza (angl. formal concept analysis, ném. formale
Begriffsanalyse; dale jen FPA) je matematicka metoda z oboru algebry, kterou vytvoftil R.
Wille v osmdesatych letech (Wille, 1996). Vychozi zobrazeni dat pro FPA je tzv. formalni
kontext K, ktery obsahuje objekty z mnoziny O a atributy z mnoziny 4. Vztahy mezi objekty
a atributy jsou charakterizovany binarni relaci R, kterd urcuje na zakladé vztahu oRa (také

psano (o,a)e R), kdy mé dany objekt o z O atribut a zA. Pro obecny popis formalniho
kontextu se pouziva vyraz K:(O, Al )1. Takto vymezeny formalni kontext je dobie

zobrazitelny tabulkou, ve které jsou fadky obsazeny objekty, sloupce atributy a inciden¢ni

data vyjadtuji relaci R. Tab. 1 ukazuje ptiklad formalniho kontextu.

Tab. 1: Priklad formalniho kontextu

a b c d e
Koufi Hodné ji Mluvi nahlas | Trpi Nesnasi
dymku nespavosti | alkohol
1 Otec 0 1 1 0 0
2 Matka 0 0 0 1 1
3 Syn 0 | 0 0 0
4 Dcera 0 0 0 1 1
5 Déda 1 0 1 0 0

Pokud budeme uvadét pouze numericka a abecedni oznaceni objektd a atributli, ma
formalni kontext zobrazeny v této tabulce mnozinu objektd O = {l,2,...,5}a mnozinu atributa
A= {a, b,...e}. Relace 1 je vyjadiena mnozinou
I = {(l, b), (1, c), (Z,d ), (Z,e), (3, b), (4, e), (S,a), (5, c)} Pro vyjadieni vztahi ve formalnim
kontextu pouzijeme operator derivace, ktery definujeme pro mnozinu X < O (Wille, 1996,
s.18):

X' = {a €A ola}pro vSechna o e X (1)

(mnozina spole¢nych atributti objektt z X).

Tomu odpovida definice pro mnozinu ¥ < 4:

'V citovaném némeckém originlu se objekty oznaduji pismenem G (Gegendstinde) a atributy pismenem A/
(Merkmale). Oznaceni O a A ptebiram z anglické literatury o FPA, protoze je shodné i s Ceskymi terminy objekt
a atribut.




Y’ ={oeO]ola}pro viechna ac¥ (2)

(mnozina objektl, které maji spole¢né atributy z Y).

Definovany operator se da aplikovat vicekrat na tutéz mnozinu. Pfitom plati:

X c X", YY" (dalsi vztahy a jejich dikazy jsou obsazeny v citované knize).

Nyni definujeme formdini pojem, ktery je ustfedni jednotkou v FPA (Wille, 1996, s.
18):

,Formalni pojem kontextu (O,A,]) je par (X,Y), kdy XcO,YcA4,X'=Y a
Y'=X. X nazyvame rozsahem-extenzi a Y obsahem-intenzi pojmu (X Y ) P(O, Al )
oznacuje mnozinu vSech pojmu kontextu (O, Al ) S

Formalni pojem v nasem konkrétnim kontextu je napf. pojem ({2,4}{d,e}), protoze
vSechny spolecné atributy objektil 2 a 4 jsou atributy d, e a naopak. MnoZina P(O, Al )
tohoto kontextu obsahuje celkem sedm formalnich pojmu:

P1. ({1,234} })

P2. ({2,4}{d,e})

P3. ({15} {c}))
P4. ({13}, {})
P5. ({1} {b,c})

P6. ({5} {a,c})

P7. ({ }{a.b,c,d)).

FPA dale urcuje hierarchické vztahy mezi formalnimi pojmy (Wille, 1996, s. 20):

L(X,,¥) a (X,.7,) jsou pojmy formalniho kontextu. Pojem(X,,¥,) nazyvame
podiazenym pojmu (X,,Y,) v ptipads, 2 X, c X, (stejné platné je pfitom i kritérium
Y, cY,). (X,.Y,) je potom nadfazeny pojmu (X,,Y;) a piseme (X,,¥,)<(X,.¥,). Relace <
je nazyvana jako hierarchické uspotradani pojmu. Takto uspofadanou mnozinu vSech pojmu
kontextu (O, Al ) oznacime E(O, Al ) a nazveme jako svaz pojmu (angl. concept lattice)
kontextu (O, Al ).“

Podfazeny pojem ma tedy stejny nebo mensi rozsah a stejny nebo $irs§i obsah nez jeho

nadfazeny pojem. Tato vlastnost odpovida zakladni intuici tradi€ni sémantiky, Ze se

vzrustajici konkrétnosti ma pojem vic vlastnosti (je specifiCtéjsi) a zuzuje se jeho rozsah. Ve



sméru k v&t§i abstraktnosti plati pochopitelné opatna zakonitost.” Pro definovani vlastnosti
svazu pojmu slouzi mnozinové operatory pruniku a sjednoceni. Pro jakoukoliv mnoZzinu
formalnich pojmi potom plati (Wille, 1996, s. 20):

»Svaz pojmu E(O, Al ) je uplny svaz, kdyz pro infimum plati:

A(XI,YI){H x,(U Y]} (3)

tel teT teT

a pro supremum plati:

v(Xl,Yl):((U XZJ”,HYZ}.“ (4)

teT teT teT

Infimum, tj. podfazeny pojem s nejSir§Sim obsahem, ma vzdy nulovy rozsah a obsah
dany jako sjednoceni obsahi vSech pojmi nadfazenych. V nasem piikladé je to pojem
({ }, {a,b,c,d}). Supremum, tj. nadfazeny pojem s nejveétSim rozsahem, ma naopak vzdy
nulovy obsah a rozsah rovny sjednoceni rozsahti vSech podfazenych pojmu. V piikladu tedy
predstavuje supremum pojem ({1,2,3,4}{ }).

Vysledky FPA se daji snadno zobrazit v grafu, kde uzly znamenaji jednotlivé pojmy a

spojnice mezi nimi relace <, jak to ukazuje obr. 1.
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Obr. 1: Priklad grafické znazornéni vysledkt FPA (vysvétleni v textu)

* Podle moderni intenzionalni sémantiky je viak tato piedstava, zaloZend na mnozinové-teoretickém piistupu,
neudrzitelna — viz prednaska o atomistické sémantice.



Indexy s P oznacuji, ktery formalni pojem kontextu vychoziho piikladu dany uzel
znazoriiuje. Cisla charakterizuji umisténi objektd a mala pismena zase pozici atributd ve
struktufe. Graficka struktura ma vlastnosti korespondujici s pfedchozimi definicemi. Jakykoliv
objekt na urcitém misté struktury ma atributy, které nese pojem, jehoZ je soucdsti, plus
atributy v§ech nadrazenych pojmii (tj. pojmu spojenych vzestupné). Napt. objekt 5 ma atribut
a (zobrazeny pifimo u formalniho pojmu P6) plus atribut ¢ (zobrazeny u nadfazeného
formalniho pojmu P5), coz odpovida vychozimu formalnimu kontextu. Naproti tomu
libovolny atribut obsazuje v§echny ty objekty, které jsou ve strukture na stejné urovni a nize.
Napt. atribut ¢ obsazuje objekt 1 (zobrazeny u formalniho pojmu P5 podifazeného pojmu P3) a
objekt 5 (zobrazeny u formalniho pojmu P6 podfazeného pojmu P5), coz je rovnéz v souladu

s vychozim kontextem.

FPA se stava stale rozsifenéj§i metodou v riznych oblastech. Z psychologickych
disciplin nasla dosud nejvétsi uplatnéni v kognitivni psychologii (modelovani mentéalnich
reprezentaci sémantickych struktur), a v psychologii organizace a fizeni (modelovani struktur
znalosti/védéni v ramci organizace). Potencialné je pouzitelnd i v kvalitativni metodologii

jako nastroj pro vizualizaci struktur, které jsou v datech , skryty*.
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webové odkazy:

http://www.upriss.org.uk/fca/fca.html (zakladni stranka FPA)

http://www.mathematik.tu-darmstadt.de/ags/agl/fagl/Software/software_en.html
(zde je volné ke stazeni jednoduchy software pro FPA)

http://wundt kfunigraz.ac.at/
(oddéleni kognitivni psychologie v Grazu, ktera aplikuje FPA a ptibuzné metody)




