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4 TEZISFUZET

1. Bevezetés

A miszaki tervezés és iranyitas, a termelés-menedzsment teriiletén gyakran je-
lentkezé probléma a valos objektumok hasonlosag alapjan torténd csoportositéasa.
Ezt a feladatot kell példaul megoldani, ha kiilonb6z6 alkatrészeket osztélyozunk
geometriai-fizikai jellemzGik, megmunkalasi kovetelményeik figyelembevételével,
ha megmunkald gépeket kell gyartocellakba sorolni, vagy adott j megrendelés-
hez (projekthez) valamilyen értelemben hasonld, mar megvaldsitott projekteket
keresiink. Az ilyen feladatok a gyakorlati élet mas teriiletein is megjelennek:
ha vevéket osztélyozunk vésarloi szokasaik alapjan, ha betegségek besorolésat
végezzik az észlelt tiinetekbdl kiindulva, vagy dokumentumokat kell csoporto-
sitanunk informaciotartalmuk szerint. A nagyméretl adathalmazok elemeinek
(objektumainak) ismert tulajdonsagaik (attributumaik) alapjan valo csoportosi-
tasa az adatbanyaszat néven ismert informacio-feldolgozasi technologidnak is az
egyik legfontosabb feladata. A csoportok kialakitéasa osztalyozassal vagy klaszte-
rezéssel valosithatdo meg. A két mivelet kozott az az alapvets kiillonbség, hogy
az osztalyozasnal mar van valamilyen elézetes elképzelésiink a valaszthatod oszta-
lyokrol, amelyekbe az elemeket besoroljuk, mig a klaszterezés esetén nem allnak
rendelkezésre az osztalyok cimkéi, az adatok maguk alakitjak ki a klaszterek ha-
tarait. Masképp kifejezve, az osztalyozas feliigyelt, a klaszterezés pedig feliigyelet
nélkiili csoportositast jelent. A cél azonban mindkét esetben azonos: a csopor-
k6z0s osztalyba keriil6 elempérok 1ényegesen hasonlébbak egymashoz, mint azok,
amelyeket eltérs osztalyba soroltunk.

A gyartastudomany teriiletén az osztalyozéssal kapcsolatos problémékat cso-
porttechnologiai szemlélettel érdemes megkozeliteni. A csoporttechnolégia az al-
katrészgyartas atfogod szervezési elve, mely a kiilonféle entitasok (alkatrészek, gé-
pek, konstrukeios tervek, technologiai folyamatok) kézotti hasonlosagok kihasz-
nalasan alapul. A hasonl6 entitasok osztalyainak kialakitasa elGsegiti a gyartasi
funkciok egységesitését és a szabvanyositast, ami az atfutasi idék és a koltsé-
gek csokkenéséhez vezet. A csoporttechnologia koncepcidja a gyartasi folyamat
szinte valamennyi fazisidban alkalmazhat6 és meghatéarozo szerepet jatszik a sza-
mitogéppel segitett konstrukcios tervezés és a szamitogéppel tdmogatott gyartas

c st

2. Osztalyokra bontas fogalomhal6 és dobozhalo
felhasznalasaval

Ertekezésemben a haloelméletbdl ismert egyik struktaranak, a fogalomhéalénak az
alkalmazhatosagat vizsgalom meg egy adott objektumhalmaz osztalyokra bonta-
sanak feladatdban. A {6 cél az, hogy az azonos osztalyba sorolt elemek kozotti
hasonlésag nagy legyen, a kiilonb6z6 osztalyokba tartozé elemek pedig 1ényegesen
kiilénbozzenek egymastol. A feladat tehat megegyezik az emlitett adatbanyaszat-
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beli probléméval, az altalunk alkalmazott eljaras azonban mind az osztalyozas-
tol, mind a klaszterezéstdl eltér. Latni fogjuk, hogy a kialakitandé osztéalyokrol
nem rendelkeziink el6zetes informécidval, azaz feliigyelet nélkiili csoportositast
végziink (az osztalyozassal ellentétben). Eljarasunk mégsem nevezhetd klasztere-
zésnek, mert az elemek kozotti hasonlosig kifejezésére nem hasznélunk mértéket
(az altalanos klaszterezd modszerektdl eltérGen).

A fogalomhalok elméletét a fogalomanalizis targyalja. Ez a fiatal tudoményte-
riilet 1980 koriil, egy darmstadti kutatocsoport munkajénak eredményeként sziile-
tett és fejlddése azdta is toretlen. A fogalomhalé elemei a fogalmak, melyek alatt
objektumok és tulajdonsagok szorosan Osszetartozo egységeit értjiik, és amelyek
az emberi gondolkodasban megjelens fogalmak absztrakt megfelelGinek tekint-
hetSek. A fogalmak generaldsa a formélis kontextusbél kiindulva végezhetd,
mely egy (G, M, I) harmas, ahol G' objektumok, M attributumok (tulajdonsa-
gok) egy halmaza, I pedig egy relacio a G x M halmazon, a kiovetkezs elGirassal:
g € G,m € M esetén (g,m) € I pontosan akkor teljesiil, ha a g objektum rendel-
kezik az m tulajdonsiggal. A kontextus alapjan G és M bizonyos részhalmazaibol
Osszetartozo parokat allithatunk els. Ha A C G, B C M akkor az (A, B) part fo-
galomnak nevezziik, ha az A-beli objektumok kozos tulajdonsagai alkotjak a B
halmazt, és ugyanakkor a B-beli tulajdonsagok mindegyikével csak az A halmaz
objektumai rendelkeznek. Azaz A’ = B és B’ = A, ahol

A" = {meM]|(g,m)el VgeG}
B = {geG]|(g,m)el Yme M}.

Az (A, B) fogalom objektumrészét a fogalom extenziojanak, mig az attributu-
mokbol all6 részt a fogalom intenziéjanak nevezziik. A fogalmak extenzioi zart
halmazok a kozos tulajdonsagaikra nézve, azaz csak az extenzioba esd objektu-
mok rendelkeznek ezekkel a tulajdonsagokkal.

A fogalmak kozott az

(AlyBl) S (AQ,BQ) < Al g A2

eléirassal egy részbenrendezési relaciot definialunk. Ezzel a relacioval a (G, M, I)
kontextusbol szarmaztathato fogalmak halmaza egy teljes halot alkot, amelyet
a kontextushoz tartozé fogalomhalénak neveziink, és .# (G, M, I)-vel jelolink.
(Az L részbenrendezett halmaz akkor teljes halo, ha tetszéleges H C L esetén
inf H és sup H létezik.)

A G halmaz

{Giljet G=UG) GiNGy =0 haj#k}

particioi koziil azokat, amelyeknél a G blokkok mindegyike valamely
Z (G, M, I)-beli fogalom extenzidja, a G halmaz extenzié-particidinak hivjuk;
egy ilyen particié blokkjait objektumok olyan halmazai alkotjak, melyek zartak
az objektumok kozos tulajdonsagaira nézve.
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A {9} = {meM]|(g,m)€l} halmazt a ¢ € G objektumhoz tartozod
objektum-intenziénak nevezziik, és roviden g'-vel jeloljiik. Azt mondjuk, hogy
a (G, M, I) kontextus sor-redukalt, ha G nem tartalmaz olyan g objektumo-
kat, amelyekre a ¢’ halmaz el6all mas objektum-intenziok metszeteként. Ha a
(G, M, I) kontextus sor-redukalt, akkor a G halmaz tetszéleges {A; | j € J}
extenzi6-particiéjanak természetes modon megfelels {(A;, A;) | 7 € J} rendszer
a Z (G, M, 1) fogalomhalo egy tn. osztalyozasi rendszere. Ez a fogalom altala-
nosabb strukturdkban is értelmezhetd.

Az L teljes halo nemiires részhalmazaibol allo S = {a; | j € J} rendszert a halo
egy osztalyozasi rendszerének nevezziik, ha

1. ajANap, =0 Vj # k esetén,

2.z = \/(x/\aj) Vo € L.
jeJ
(A definicioban szerepls A jel két elem infimumat, a \/ szimbolum egy halmaz
elemeinek szuprémumét jeloli, 0 pedig a halo legkisebb eleme.)

1. abra. Fogalomhéalé diagramja

Azokat a fogalmakat, amelyek elemei lehetnek a fogalomhald valamely osz-
talyozasi rendszerének, dobozelemeknek nevezziik. Jelolje Z (G, M, I) a do-
bozelemek halmazat, melyet kiegészitettiink a fogalomhalo legkisebb elemével.
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2 (G, M, 1) a fogalomhalon adott rendezési relacio lesziikitésével szintén egy tel-
jes halot alkot, melyet a fogalomhalohoz (vagy a kontextushoz) tartozdé doboz-
halénak neveziink. A dobozhélé atomisztikus halo, azaz barmely eleme el&all
atomok szuprémumaként, ahol atomok alatt a halo legkisebb elemének réakovet-
kezGit értjik.

2. dbra. Dobozhal6 diagramja. Az atomokat s6tétebb ellipszisek jelolik, a
nagyobb elemek elGallnak atomok szuprémumaként.

Az 1. 4dbra egy fogalomhald, a 2. dbra egy dobozhal6 diagramjat mutatja be.
A csomopontok héaldelemeket reprezentalnak, tgy, hogy x < y pontosan akkor
igaz, ha az x-hez tartozo csomopontbol vezet az y-hoz tartoz6 csomédpontig végig
Jfelfelé¢” halado torottvonal. Esetiinkben mindkét haldé ugyanabbol a kontextus-
bol szarmazik, igy az azonos szammal jelolt csomopontok megegyezd fogalmakat
jelolnek.

Bebizonyithat6, hogy egy sor-redukalt kontextushoz tartozo fogalomhéld és
dobozhalo osztalyozasi rendszerei megegyeznek, igy az objektumhalmaz extenzio-
particioit a kevesebb elemet tartalmazo, szabalyosabb szerkezetd dobozhalé se-
gitségével is elGallithatjuk. FEz az eredmény jelenti a dolgozatban bemutatott
osztalyfelbontasi modszer alapjat.
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3. A kutatas célja

A tudomanyos kutatomunka célkittizéseit harom {6 feladat koré szervezve fogal-
maztam meg.

1. Az objektumok hasonlosag alapjan torténd csoportositasiat megvalosito, fo-
galomanalizisen alapulé modszer elméleti héatterének kidolgozasa. Olyan
matematikai eredmények bizonyitasa, amelyek alapjan az osztalyfelbontés
a fogalomhal6 megkeriilésével, a dobozhal6 elemeinek ismeretében valosit-
haté meg. Az objektumokat és tulajdonsagaikat leirdé kontextus vizsgélata
és manipulaldsa annak érdekében, hogy a leendé osztalyok kialakitasaban
donté szerephez jutd tulajdonsagokat elére meghatarozhassuk. Az objek-
tumhalmaz bévitésének kovetkezményeit leird elmélet kidolgozasa.

2. A matematikai hattér kutatasaval parhuzamosan az 0j osztalyfelbontasi
modszer feladatmegold6 részének algoritmizéalasa. Szémitogépes program
készitése, mely egy adott kontextusboél kiindulva meghatarozza az objek-
tumhalmaz keresett particiéit. A program legyen képes a kontextusbévités
feladatanak kezelésére, azaz tj objektum hozzaadasa esetén végezze el an-
nak besorolasat vagy létesitsen 1j osztalyt szamara.

3. Az elméleti eredmények hasznositasa a termelési rendszerek és folyamatok
tervezése és iranyitasa teriiletén. A Miskolci Egyetem Alkalmazott Infor-
matikai Tanszékének termelésinformatikai kutatasi projektjeiben megjelend
osztalyozasi feladatok elemzése, azok modellezése. A csoporttechnologiai
témaju kutatasi projektben megfogalmazott feladatok részletes analizise,
megoldé algoritmus és szamitogépes alkalmazas kidolgozasa.

4. Irodalmi attekintés

A kutatasi téma adatbanyaszati alapjait, az osztalyozas és klaszterezés viszo-
nyéat illetve modszereit Han és Kamber bevezets jellegii miivének egy-egy fejezete
targyalja [8]. A legfontosabb klaszterezd eljarasok leirdsa az Ivanyi Antal altal
szerkesztett Informatikai algoritmusok c. konyvben is megtalalhato [10]. Mivel az
objektumok osztilyozasa az adatbanyaszat kezdetektdl vizsgalt problémaja, ter-
mészetesen 6néallo munkak is rendelkezésre allnak a témaban valo elmélyiiléshez
[11], [15].

A részbenrendezett halmazok és halok elméletének tanulmanyozasahoz Szasz
Gabor mitive szolgalhat alapul [21], egy Gjabb mértékado forras pedig Czédli Gé-
bor jegyzete, mely mar a fogalomhalokkal kapcsolatos alapvetd Osszefiiggéseket is
tartalmazza [3|. Természetesen a haloelmélet témakorében szamos kivalo, idegen
nyelvii monografia is rendelkezésre all, példaul Gratzer Gyorgy General Lattice
Theory c. konyve |7], vagy a kozérthets formaban megirt Introduction to Lattices
and Order c. munka Davey és Priestley tollabol [4].
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A fogalomanalizis teriiletén Bernhard Ganter és Rudolph Wille kényve meg-
keriilhetetlen forrasnak szamit [6], mely a fogalomhalok elméletének matema-
tikai megalapozasa mellett a témateriilet kutatédsanak legfontosabb iranyait is
kijeloli. A fogalamanalizissel és alkalmazésaival kapcsolatos legijabb eredmé-
nyekrdl a téma kutatoi altal izemeltetett honlaprol kiindulva tajékozodhatunk
(http://fcahome.org.uk).

A fogalomhalok és az osztalyozasi, klaszterezési feladatok Osszekapcsoldsanak
Otlete mar kordbban is felmeriilt az irodalomban. Egy lehetséges megkozelités a
fogalomanalizis és a durva (kozelité) halmazok elméletének hazassagabol sziile-
tett rough concept analysis [13] alkalmazasa. Ez a kutatési teriilet adja a hatterét
Ho T. B. cikkének, aki harom klaszterezési feladatra ad modellt és megoldé algo-
ritmust |9]. Ventos és Soldano az extenzi6 fogalmanak tagabb értelmezést adva
bevezetnek egy 1j strukturat, az alfa-fogalomhalot (Alpha Galois Lattice), ab-
bol a célbol, hogy az eredeti fogalomhalo struktirajat megérzs, de kisebb méretd
halot hozzanak létre [26]. Az extenzi6 fogalmanak kiterjesztése a kontextus objek-

c sz

osztalyokra bontanunk.

Az objektumhalmaz felbontéasanak dualis probléméjat (azaz az attributumok
halmazéanak particionalasat) Rudolf Wille vetette fel egy 1983-as cikkében [27].
A kontextus attributumhalmazabol kiindulé osztalyozasi modszerek fejlesztésével
sokan foglalkoznak; a Miskolci Egyetemen Kovacs Laszlo és csoportja végez ilyen
jellegti kutatasokat, szoveg-osztalyozo algoritmusok létrehozéaséra.

Az emlitett Wille-cikk volt a kiindulépontja témavezetém, Radeleczki San-
dor kutatasanak, aki a dobozhal6 fogalmanak bevezetésével egy alapvets eszkozt
definialt az osztalyfelbontési probléma megoldaséara. A kutatas eredményeként
sziiletett publikacidk szolgalnak a dobozhalok és a kapcsolodo struktiarak elméle-
téhez referenciaul [16], [17], [18].

Az értekezésben bemutatott gyakorlati feladatok hatterében csoporttechno-
logiai elvek alkalmazasa all. A csoporttechnologia fogalmaval, kialakuléséaval és
korai fejlédési szakaszaival foglalkozik a [5| tanulméany. Az utébbi husz évben
a gyartasi technolégiak és a szamitogépes modszerek fejlédésének koszonhetds-
en a csoporttechnolégia fogalomkore jelentésen kibéviilt, a tervezés és gyartas
alkalmazasi teriileteirdl nyujtanak attekintést a [12] és [20] kiadvanyok. A dolgo-
zatban részletesen vizsgalt témakorben, a gyartocelldk és alkatrészesaladok meg-
hatarozasanak tertiletén az elmilt harminc évben szamtalan publikacio sziiletett,
elsGsorban a feladat Gijabb és tijabb megoldasi modszereit ismertetve. E modsze-
rek csoportositasara a Shafer altal javasolt kategoridkat tekintettem mérvadonak
[19], az egyes technikakat pedig a [1], [2], [14], [24], [25] publikaciok alapjan ta-
nulmanyoztam.
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5. Uj tudoméanyos eredmények

5.1. Dobozhalék elemeinek meghatarozasa

A kontextus objektumhalmazéanak felbontasat (az extenzio-particiok meghataro-
zéséat) a kontextusbol szarmaztathaté dobozhalo segitségével végezziik. A doboz-
halo elemei egyuttal fogalmak is, igy azok a kontextushoz tartozé fogalomhalo
elemei koziil is kivalogathatoak lennének. A dobozhéld atomjainak ismeretében
ezt ugy oldhatjuk meg, hogy az atomisztikus tulajdonsagot kihasznalva megke-
ressiik azokat a fogalmakat, amelyek elGallnak atomok szuprémumaként. Nagy-
méretd kontextus esetén azonban a fogalomhald elemeinek szama is igen nagy
lehet, ezért sziikség volt egy olyan modszer kidolgozésara, mely a dobozelemeket
a fogalomhal6 elemeinek elGallitasa nélkiil hatarozza meg.

1. tézis:

Megvizsgalva a dobozhal6 elemei és a kontextus kozotti viszonyt, téte-
leket fogalmaztam meg és igazoltam a dobozelemek megkonstrualasaval
kapcsolatban. Az eredmények lehetévé teszik a dobozhald, illetve az
osztalyozasi rendszerek elemeinek eldallitasat kozvetleniil a fogalomhéa-
16 kontextusabdl.

Az osztéalyozési rendszerek meghatarozasa harom fazisra bonthaté. Az elsd
lépésben a dobozhald atomjait (azaz a minimalis osztalyozési rendszer elemeit)
allitjuk els, ehhez megadtam egy algoritmust, és formalisan levezettem a helyessé-
gét. A tovabbi dobozelemek meghatarozasanak érdekében bevezettem az atom-
szerkezet fogalméat: ez egy H objektumhalmaz esetén azoknak az atomoknak a
halmaza, melyeknek extenzioi teljes egészében benne vannak H-ban. Az atom-
szerkezet fogalmat felhasznélva sziikséges és elégséges feltételt adtam arra nézve,
hogy egy fogalom-extenzié mikor dobozelem-extenzié is egyben. Ezt kovetSen
egy, a fogalom-extenziok elGallitdsara alkalmas ismert modszert tgy modositot-
tam, hogy az Osszes fogalom-extenzié helyett csak azokat kapjuk meg, amelyek
dobozelem-extenziok lehetnek. A modositott eljaras segitségével a fogalmak egy
részének elGallitasat elkertilhetjiik (példaul elhagyhatoak azok, amelyek atom-
szerkezete 0 vagy 1 elembdl all, az azonos atomszerkezetd extenziok koziil pedig
elegendd csak egyet megtartani). Emellett igazoltam, hogy a redukci6 ellenére az
eljaréds a dobozelemek mindegyikét elgallitja. Végiil, az osztélyozasi rendszerek
meghatarozasanak fazisaban is hasznosnak bizonyult az atomszerkezet fogalma:
igazoltam, hogy dobozelemek egy rendszere pontosan akkor osztalyozasi rendszer,
ha az elemek extenzidinak atomszerkezetei az atomok halmazat particionaljak.

Az emlitett tételeket és bizonyitasaikat az értekezés 3. fejezetének els§ harom
alfejezete tartalmazza, illetve a [K6|, [K10], [K11]|, [K12] publikaciok is ezekre az
eredményekre épiilnek.
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5.2. Adott kontextushoz tartozé fogalomhalé és dobozhalo
egyenlGsége

A dobozhélé a fogalomhal6 elemeibdl allo atomisztikus héld, melynek elGallita-
sakor a fogalomhéld bizonyos elemeit figyelmen kiviil hagyhatjuk. Felmeriil a
kérdés, van-e olyan eset, amikor az osztalyfelbontas szempontjabél minden egyes
fogalom fontos, azaz a kontextushoz tartozo fogalomhélé és dobozhalé megegye-
zik. A véalasz pozitiv, ha a fogalomhal6 méar eleve atomisztikus halé: ebben az
esetben minden fogalom dobozelem is egyben. Ennek ellenérzése helyett mésik
feltételt kerestem a kérdés eldontésére.

2. tézis:

Egy adott kontextushoz tartozé dobozhil6 elemeinek felhasznalasaval,
a kontextus objektumhalmazat valtozatlanul hagyva olyan 1j kontex-
tust konstrualtam, melynek fogalomhal6ja az eredeti dobozhaléval izo-
morf. Ezt a konstrukciét felhasznalva, sziikséges és elégséges feltételt
adtam az attribitumokkal kapcsolatban arra nézve, hogy egy adott
kontextus esetén fennalljon a kontextushoz tartoz6 fogalomhal6 és do-
bozhal6 egyenlésége.

A konstrukcio lényege a kovetkezs: legyen adott egy K = (G, M, I') kontextus,
és tegyiik fel, hogy ismerjiik a 7 (G, M, I') dobozhalo elemeit. A K* = (G, M*, I*)
kontextust tugy definialtam, hogy az M* halmaz attribitumai az egyes do-
bozelemek extenzidiba vald tartozast fejezzék ki. Igazoltam, hogy ekkor az
F (G, M*, I*) fogalomhalo és a & (G, M, I) dobozhal6 elemeinek extenzioi azo-
nosak, tehat a két halo izomorf. Egy ismert fogalomanalizisbeli tétel szerint
tetszbleges, véges V' hald esetén van olyan kontextus, melyhez tartozo fogalomha-
16 izomorf V-vel. Fontos hangsulyozni azonban, hogy esetiinkben nem a tételben
szerepld kontextust hataroztuk meg a dobozhaloéhoz, hanem egy olyan kontextust,
amelynek objektumhalmaza megegyezik a dobozhal6é alapkontextusanak objek-
tumhalmazéaval.
Bebizonyitottam, hogy egy adott (G, M, I) kontextushoz tartozé dobozhaléd és
fogalomhald pontosan akkor esik egybe, ha minden p € M attributum esetén a
(p',p") fogalom egyben dobozelem is. A feltételt teljesits p attributumokra beve-
zettem a kitiintetett tulajdonsag elnevezést, mert ezek azok az attributumok,
amelyek valoban fontosak az objektumok osztalyainak kialakitasa szempontjabol.
A fogalomhal6 és dobozhéld egyenldségével kapcesolatos eredményeket és azok bi-
zonyitéasait az értekezés 4. fejezete, illetve a [K2| és [K3] publikaci6 tartalmazza.

5.3. Részkontextus dobozelemei és a kontextus elemi bdvi-
tése

A K* kontextus konstrualdsanal az objektumhalmaz nem valtozott az eredeti
kontextushoz képest. Erdemes megvizsgélni azt a kérdést is, hogy az objektumok
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halmazanak sziikitése vagy bdévitése az osztalyfelbontésokat hogyan érinti. Az
elss esetben a részkontextus (amely az objektumhalmaz bizonyos elemeinek elha-
gyasaval keletkezik) alapjan szamithato dobozelemek kapcsolatat kell feltarnunk
a bévebb kontextus dobozhalojanak elemeivel. A masodik esetben az a kérdés,
hogy ha 1j objektumokkal bévitjiik a kontextus objektumhalmazéat, a b&vebb
kontextushoz tartozé dobozhal6 elemei szarmaztathatoak-e valamilyen moédon az
eredeti kontextus dobozelemeibdl.

Legyen adott egy K = (G, M,I) kontextus, és H C G esetén képezzik a
Ky = (H,M,INH x M) részkontextust. Igazoltam, hogy ha F C G az eredeti
kontextushoz tartoz6 dobozhéaloban egy elemnek az extenzidja, akkor az N H
halmaz a sziikitett kontextushoz tartozd dobozhéld valamely elemének az ex-
tenzioja. Ezzel Osszefiiggésben azt is beldttam, hogy a G halmaz egy extenzio-
particijanak elemeit H-ra lesztikitve a H halmaz egy extenzié-particidjat nyer-
juk.

A kontextus bévitése kapesan az objektumhalmaz elemi (azaz egyetlen objek-
tummal valo) bévitését vizsgaltam, hiszen ilyenek sorozataként tetszéleges bévi-
tést eldallithatunk.

3. tézis:

Megvizsgaltam a kontextus sziikitésének illetve elemi bévitésének ha-
tasat a dobozhal6é struktaradjara. Ennek soran olyan tételeket fogal-
maztam meg és bizonyitottam be, melyek alapjan az eredeti dobozele-
mekbél kiindulva a megvaltozott dobozhal6é elemei elgallithatéak. Ki-
dolgoztam és implementaltam a dobozhalé inkrementalis frissitésének
algoritmusat.

Tegytik fel, hogy G = HU z és a K = (G, M, I) kontextushoz tartozé doboz-
elemeket keressiik a Ky = (H, M, INH x M) kontextusbol szarmazéd dobozelemek
ismeretében. Bebizonyitottam, hogy ha E a K kontextus egy dobozelemének az
extenzioja, akkor vagy E, vagy E'\{z} a sztikebb kontextus valamely dobozelemé-
nek az extenzidja. Ezutan arra adtam valaszt, hogy a Ky kontextus dobozelem-
extenzioi mely esetben maradnak dobozelem-extenziok az Gj kontextusban, illetve
mikor kell b&viteni azokat az 4j elemmel, hogy dobozelem-extenziok legyenek. To-
vabba megadtam egy olyan feltételt az j objektumra, melynek teljesiilése esetén
az objektum egyetlen, mér létezé osztélyba sem sorolhatd be, azaz 0 osztélyt
kell 1étesiteni a szaméra.

Az eredmények felhasznalasaval lehetGség nyilik arra, hogy a dobozhalot inkre-
mentalis modon felépitsiik (szemben az 1. tézis alapjan adodo batch modszerrel).
Induljunk ki a G objektumhalmaz egy tetszéleges g elemébdl, a g-re leszikitett
kontextus dobozhaldja csak a trividlis elemeket tartalmazza. Ezutan egyesével
bévitve az objektumhalmazt, minden bévités utan meghatérozzuk a dobozeleme-
ket, mig végiil a teljes kontextushoz tartoz6 dobozhalot kapjuk.

A kontextus sziikitésével és bdvitésével kapcsolatos éllitdsokat és azok bizo-
nyitasait az értekezés 5. fejezete és a [K1] publikacio tartalmazza.
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5.4. Az elméleti eredmények alkalmazasa

Az 1. tézisbeli elméleti eredményekre tamaszkodva algoritmusokat dolgoztam ki
a dobozhalo felépitésére egy adott (G, M, I) kontextusbol kiindulva. Készitet-
tem egy programot, mely matrix-aritmetikai eszkozokkel operalva meghataroz-
za a 9 (G, M,I) dobozhald atomjait és tovabbi elemeit, valamint elGallitja az
F (G, M, I) fogalomhélo osztalyozasi rendszereit.

Az F(G, M, I) halo osztalyozési rendszereivel egyidejiileg a G objektumhal-
maz extenzi6-particioit is elGallitjuk, ami lehet&séget teremt osztélyozasi, cso-
portképzési feladatok megoldasara. Ilyen jellegti problémakkal gyakran talalko-
zunk a csoporttechnologia keretein beliil, példaul az alkatrészek osztalyozasanak
vagy a gyartocellak kialakitasanak feladatdban. A miivelettervezési és gyartocella
tervezési feladatok modelljében kulcsszerepet jatszo gép-alkatrész incidencia
matrix a formalis kontextussal szoros analogiat mutatod fogalom, mely lehetévé
teszi a dobozhalon alapuld osztélyfelbontési technika alkalmazasat. A modszer
azon kiviil, hogy alkalmas a gyartocellak és alkatrészcsaladok elemeinek meghata-
rozasara, képes rugalmasan alkalmazkodni a gyartasi koriilményekben bekovetke-
z6 valtozasokhoz és lehet6vé teszi a teljesitménymutatok széleskort hasznélatéat.
Ezek a tulajdonsidgok az igényszerinti tomeggyartasban jelentkezé 4j, ,,agile ma-
nufacturing” paradigmahoz valo illeszkedését jelzik. Az alkalmazas kapcsolodik
az Alkalmazott Informatikai Tanszék ,Csoporttechnologia-alapi tervezés és iite-
mezés tamogatéasa diszkrét matematikai modellekkel és modszerekkel” c. OTKA
palyazatahoz és az MTA-SZTAKI vezetésével folyd ,Valos ideji, kooperativ val-
lalatok” (VITAL) c. projekthez.

A csoportképzési probléma megoldasa mellett azt is vizsgaltam, hogy a to-
vabbi tézisek eredményei hogyan hasznosithatdak az adott feladatokban. A 2.
tézisben vazolt kontextus-konstrukcioval lehetéség nyilik az alkatrészek tulajdon-
sagait leir6 kontextus redukciojara, ugy, hogy az attributum-oldalon csak az osz-
talyfelbontas szempontjabol fontos tulajdonsdgok maradjanak meg. A 3. tézisbeli
kontextusbdévitéssel kapcsolatos eredmények pedig abban az esetben alkalmazha-
toak, ha egy 1j objektum (alkatrész vagy gép) gyartorendszerbe valo illesztését
kell megoldanunk.

4. tézis:

Kidolgoztam, implementaltam és hatékonysag szempontjabol ele-
meztem az osztilyozasi rendszerek meghatarozasanak algoritmusat.
Megmutattam, hogy a dobozhalén alapulé osztalyfelbontasi moédszer
csoporttechnologiai alapfeladatokban eredményesen alkalmazhatd, és
ezekben a feladatokban megadtam a 2. és 3. tézisbeli eredmények hasz-
nositasanak maodjat is.

A modszer algoritmikus leirdsat és a megvaldsitds modjat a 3.4. és 3.5. alfe-
jezet targyalja, a 3.6. alfejezet pedig az algoritmusok hatékonysagat elemzi. Az
elért eredmények gyakorlati alkalmazasanak lehet&ségeit az értekezés 6. fejezete,
valamint a [K4], [K5], [K7], [K8] és [K9| publikiciok ismertetik.
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6. Tovabbi kutatasi feladatok

A kutatés tovabbfejlesztésére tobb lehet6ség is kinalkozik. Az egyik irdny a ki-
tlintetett tulajdonsagokra vonatkozo elmélet kidolgozasa. Megmutattuk, hogy
ezek a tulajdonsigok az osztalyok kialakitdsdnak meghatérozo tényezdi, de a do-
bozelemektdl fliggetlenitett meghatarozasukrol, a kontextusbgvitésben betoltott
szerepikrdl nem esett sz6. Az utobbi kérdéssel kapcsolatban szeretnénk megha-
tarozni a kontextusbdvitésre invarians kitiintetett tulajdonsagok korét, azaz meg-
adni azokat a kitiintetett tulajdonsagokat, amelyek a kontextus bévitése utan is
kitiintetettek maradnak.

Egy masik feladat az 0j osztalyfelbontasi modszer megvalositasara javasolt
algoritmusok fejlesztése. A dobozelemek meghatarozasat egy egyszert, fogalom-
extenziokat elGallitd algoritmus modositasaval végeztiik, hatékonyabb fogalom-
general6 algoritmus (példaul egy alkalmas inkrementalis modszer) adaptalasaval
modszeriink is jobba tehets. A dobozelemek meghatarozasanak érdekében mas,

;;;;;;

A dobozelemeken alapuld osztélyfelbontési modszer kozvetlentil alkalmazha-
t6 a gyartocellak és alkatrészcsaladok meghatarozasanak feladatdban. A feladat
sajatossagait figyelembe véve szeretnénk modszeriink finomitasaval olyan megol-
dési technikat kidolgozni, amely még jobb eredményre vezet a vizsgalt mutatok
(gépek kihasznaltsaga, csoportképzési hatasfok) tekintetében.

A dobozhal6 az egyedi gépgyartasban jelentkezé projektek megvaldsitéasi ide-
jének becslésében is jol hasznalhato eszkoz (a probléma leirasat illetGen 1d. [23]).
A projektek és a végrehajtasukhoz sziikséges operaciok kontextuséabol kiindulva,
a dobozhél6 atomjainak meghatarozasaval valasztjuk ki a tervezendd alprojekt-
hez leginkabb hasonlé, a gyar korabbi gyakorlataban mar el6fordult alprojekteket,
és ezek adatainak felhasznaldsaval adunk becslést a vizsgalt projekt megvalosi-
tasahoz sziikséges idére. Ez a feladat tovabb bévithetd, hiszen a méar befejezett,
hasonl6 projektek adatainak felhasznaldsaval nemcsak az id@sziikségletre, hanem
a tervezendd gép varhato arara (koltségére), az anyagigény jellegzetességeire, a
sziikséges beszallitoi korre vonatkozoan is adhatunk becsléseket.

A dolgozat eredményeinek tovabbi alkalmazasi teriiletei az alabbi feladatok:

e Ugyfelek, megrendelSk, vevsk osztalyozasa marketing, karbantartési kotele-
zettségek, ujra-hasznositasi feladatok és mas tigyfél-relacios feladatok meg-
oldéasa érdekében.

e Gépsorok lizemeltetése soran uncertainty handling feladatok megoldéasa a
korabbi szituacidk és a hozzarendelt eredményes irdnyitasi aktivitasok kon-
textusanak kiértékelése alapjan.
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Applying Concept Lattices in Classification Problems
Summary

Concept lattices and their related structures can succesfully be applied in solving
classification problems. In these problems given objects are to be grouped based
on their similarities. The objects and their attributes are given in a formal con-
text, from which a concept lattice can be generated. There is no need for knowing
all of the concepts to form the suitable partitions of the object set, instead we
can use the box lattice for this purpose. Box lattice has less elements and simpler
structure than the concept lattice and its elements can be determined directly
from the context as well. The objective of the research was to develop a method
for generating the elements of the box lattice and the classification systems from
which the demanded partitions of the object set can be identified. The develo-
ped process proved to be very useful for solving problems in the field of Group
Technology.

The new scientific results are summarized as follows:

Thesis 1. Determination of the box lattice

Having studied the relationship between the box elements and the context, theo-
rems have been formulated and verified for constructing the box lattice. The results
make it possible to generate the elements of the classification systems directly from
the context.

Thesis 2. The equality of the concept lattice and the box lattice

Using the box elements of a given context a new context is constructed with the
same object set, the concept lattice of which is isomorphic with the original box
lattice. Based on this construction a necessary and sufficient condition related to
the attributes has been proved for the equality of the concept and the box lattice
corresponding to the same context.

Thesis 3. Subcontext and extension of a context

Having analyzed the reducing and extending of the context and its effect on the
structure of the box lattice new results have been formulated and verified aiming
to generate the elements of the modified box lattice using the former box elements.
An algorithm has been elaborated and implemented for building the box lattice in
incremental mode.

Thesis 4. Applying theoretical results

Based on the results of Thesis 1, an algorithm has been implemented for de-
termining classification systems. The new method and the developed program can
be succesfully applied in problems originated from Group Technology such as gro-
uping parts and formation of machine cells. In addition, the usefulness of the
results achieved in Thesis 2 and Thesis 3 is also demonstrated in the mentioned
practical problems.



