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Анализ Формальных Понятий

Анализ Формальных Понятий - прикладная ветвь
алгебраической теории решеток. Приведем только
основые определения.

a - ровно 3 вершины
b - ровно 4 вершины
c - имеет прямой угол
d - все стороны равны

Формальный контекст K есть тройка (G,M, I), где G –
множество, называемое множеством объектов, M –
множество, называемое множеством признаков, I ⊆ G×M
– отношение инцидентности, где отношение I
интерпретируется следующим образом: для g ∈ G,m ∈ M
имеет место gIm, если объект g обладает признаком m.
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Анализ Формальных Понятий II

Для формального контекста K = (G,M, I) и произвольных
A ⊆ G и B ⊆ M определена пара отображений:
A′ def

= {m ∈ M | gIm for all g ∈ A},
B′ def

= {g ∈ G | gIm for all m ∈ B}.
Множество A называется замкнутым если A′′ = A.
Формальное понятие формального контекста K = (G,M, I)
есть пара (A,B), где A ⊆ G,B ⊆ M,A′ = B и B′ = A.
Множество A называется объёмом, а B – содержанием
понятия (A,B).
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АФП - пример замкнутого множества

В данном примере
G = {T1,T2,T3,T4,T5}, M = {Beer,Bread,Milk,Eggs,Coke}.
Множество {Beer, Bread, Diaper} действительно замкнуто:
{Beer, Bread, Diaper}′ = {T2,T4}
{Beer, Bread, Diaper}′′ = {T2,T4}′ = {Beer, Bread, Diaper}
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Решетка формальных понятий
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Частые замкнутые множества
признаков в решетке формальных понятий

minsupp = 60%
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Предлагаемый алгоритм

Для каждого тестового объекта:
• Оставить в выборке только признаки этого объекта
• Построить решетку формальных понятий для

полученного контекста
• Оставить только “верх” решетки, ограничив мощность

замкнутых множеств признаков параметром k
• При построении решетки отслеживать для каждого

узла соотношение классов целевого признака и
информационный критерий, такой как Gini, GiniRatio
или InformationGain.
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Предлагаемый алгоритм II

• Отслеживать топ-N правил вида {Ai → ci}, i = 1 . . .N c
наибольшими значениями информационного
критерия. Здесь Ai - замкнутые множества признаков
(= содержания формальных понятий), ci -
преобладающая метка целевого признака среди
объектов A′

i .
• Вернуть предсказанную метку для данного тестового

объекта простым голосованием среди правил
{Ai → ci}
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Узорные структуры

Ganter, B., Kuznetsov, S.O., “Pattern Structures and Their Projections”. ICCS 2001, LNAI, 129-142, 2001

Имя автора Высшая школа экономики 28 января 2016 24 / 31



Порядок на помеченных графах

Помеченный граф Γ1 := ((V1, lv1), (E1, le1)) доминирует над
графом Γ2 := ((V2, lv2), (E2, le2)) или Γ2 ≤ Γ1

если существует взаимнооднозначное отображение
ϕ : V2 → V1, которое

• учитывает ребра: (v,w) ∈ E2 ⇒ (ϕ(v),ϕ(w)) ∈ E1,
• учитывает порядок на метках: lv2(v) ≤ lv1(ϕ(v)),
le2(v,w) ≤ le1(ϕ(v),ϕ(w)).

Пример:
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Пример для графов

Замкнутые множества графов могут быть представлены
узорной структурой. {1, 2, 3} - объекты, {G1,G2,G3} – их
молекулярные графы:

G1 : C

CH3C NH2

NH2H2N

G2 : C

CH2N OH

H3C Cl

G3 : C

CH2N OH

ClH2N

Объекты {1, 2, 3}, графы D = {G1,G2,G3}
(δ(i) = Gi, i = 1, . . . , 3) и оператор пересечения ⊓ образуют
узорную структуру ({1, 2, 3}, (D,⊓), δ).
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Пример для графов II

Можно найти все узорные понятия для такой узорной
структуры:

{
(
{1, 2, 3} , C

CH2N )
,

(
{1, 2} , C

CH3C

NH2

)
,

(
{1, 3} , C

CH2N

NH2

)
,

(
{2, 3} , C

CH2N OH

Cl

)
, (1, {G1}) , (2, {G2}) ,

(3, {G3}) , (∅, {G1,G2,G3}) }.
Их содержания - это замкнутые множества графов.
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Частые замкнутые множества графов
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Предлагаемый алгоритм классификации
данных, представленных графами (в
разработке)

Для каждого тестового объекта:
• Ограничить множество графов из обучающей

выборки (TODO)
• Построить решетку узорных понятий для полученного

контекста
• Ограничить число понятий по мощности объема

(числа объектов)
• При построении решетки отслеживать для каждого

узла соотношение классов целевого признака и
информационный критерий, такой как Gini, GiniRatio
или InformationGain.
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Предлагаемый алгоритм II

• Отслеживать топ-N правил вида {Ai → ci}, i = 1 . . .N c
наибольшими значениями информационного
критерия. Здесь Ai - замкнутые множества графов (=
содержания узорных понятий), ci - преобладающая
метка целевого признака среди объектов A′

i .
• Вернуть предсказанную метку для данного тестового

объекта простым голосованием среди правил
{Ai → ci}
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Спасибо за внимание!

Ленивые методы ассоциативной
классификации в машинном

обучении
Юрий Кашницкий
ykashnitsky@hse.ru

http://hse.ru/staff/ykashnitsky/
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