3. Primjer izgradnje NM s pomocu alata NSExcel

Zbog rasirene upotrebe Excel programa za pripremu podataka, ovaj alat se preporuca
korisnicima koji Zele za vrijeme rada mreZe imati stalni uvid u podatke, ili ne Zele
eksportirati podatke u ASCII format. Kako ovdje nema eksperta koji nas vodi kroz
proces izgradnje mreze, navest ¢emo postupak koji vodi do cilja.

3.1. Priprema ulazne datoteke

Preduvijet za izgradnju NM s pomocu ovog alata u programu NeuroSolutions je da imate
pripremljenu datoteku u Excel-u u kojoj se nalaze ulazni podaci. Ulazni podaci trebaju
biti organizirani tako da:
» svaki stupac predstavlja jednu varijablu
* suu stupcima najprije navedene ulazne varijable, dok su na kraju u zadnjim
stupcima (1 ili viSe stupaca) navedene izlazne varijable
» svaki redak predstavlja jedno promatranje, ili 1 sluc¢aj ili 1 jedinicu obrade u
datoteci (npr. 1 osobu, ili 1 dionicu, ili 1 zivotinju, ili 1 stroj, itd.), ili 1
vremensku jedinicu (sat, dan, mjesec, tjedan, itd.)
» datoteka sadrzi barem 100 promatranja ili slucaja
Podatke treba pohraniti standardno u .xls formatu.

Za nas primjer rjeSavat ¢emo problem klasifikacije rakova prema spolu, a koristit
¢emo kao ulaznu datoteku jednu od ponudenih u primjerima koji dolaze s paketom
NeuroSolutions: Demol.xls koja se nalazi u mapi C:/Program Files/NeuroSolutions 4/
Excel/ Demos/ Demol/. To su takoder podaci o klasificiranju spola rakova koriSteni u
uputama o alatu NExpert, ali su ovdje ti podaci pohranjeni u .xls formatu.

2.2. Pokretanje alata NS Excel

Pokretanje alata moguce je na viSe nacina:
a) iz programa NeuroSolutions, putem izbornika Tools / NSforExcel

=

. . .. . . M3 Excel | .
b) iz programa NeuroSolutions, aktiviranjem sli¢ice iz trake s alatima

c¢) direktno iz Windows-a, s pomocu tipke Start/Programs/NeuroSolutions, zatim
aktivirati "NeuroSolutions for Excel" ne ulaze¢i u NeuroSolutions osnovni
program.

2.3. Ucitavanje ulazne datoteke s podacima

Nakon pokretanja na¢i ¢emo se u programu Excel, u kojem treba najprije otvoriti ulaznu
datoteku s podacima:
* s pomocu naredbe "File/Open" otvorite datoteku u kojoj se nalaze podaci (u
naSem primjeru za otvaranje podataka o rakovima, treba najprije odabrati mapu
C:/Program Files/NeuroSolutions 4/Excel/Demos/Demol/, 1 u njoj oznaciti
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datoteku Demol.xls, te je otvoriti.). Kako se radi o ugradenom primjeru, datoteka
¢e biti oznacena samo za Citanje (Read Only), ali nas to ne treba uznemiravati.

U datoteci nalazi se ukupno 200 promatranih jedinki rakova (100 plave vrste 1 100
naracaste vrste, a u svakoj vrsti promatrano je po 50 zenki 1 50 muzjaka). U modelu se
nalazi 6 ulaznih varijabli: Species — vrsta raka, FrontalLip — duljina prednje usne,
RearWidth — Srina zadnjeg dijela, Length — duljina, Width — Sirina, Depth — dubina, a
izlazna varijabla (spol) kreirana je pomocu dva stupca: Male — klasa muzjaka i Female —
klasa zenki. Vrijednosti u izlaznim klasama su binarne (1 ako promatrana jedinka u tom
redu tablice pripada u tu klasu, i 0 ako ne pripada u tu klasu). Na donjoj slici je prikazan
dio datoteke.

) B &, ] E B LE] H I
1 |Specimen # ISpecies  |Frontal Lip Rear Width Length  Widih Diepth hdale Fermala

2 | 142 0 206 14 4 42 8 ik 5 196 1 0
3 19 1 13.3 11.1 27 8 2.3 1.3 1 0
F 169 0 16.7 14.3 323 37 14.7 ] !
g 5 | a8 54 0.4 FEL] B8 ] |
b | T 0 15 & 141 | M5 138 u] 1
I 53 1 2.1 8.1 18.5 216 77 0 1
B 13 0 14.1 10.5 291 3.6 13.1 1 0
g | 7 | 11.1 98 pek: 7 1 S8 1 0
1I:I_ e | 1 1.2 H 12,2 AT 1.4 1 i 1
11 187 0 19.9 56 39.4 439 179 0 1
12 173 0 17.5 14.7 333 7.6 146 ] 1

U radnom listu (Worksheet-u) oznacenom s "Crab Data" su originalno prikupljeni podaci,
dok su u radnom listu "Crab Data Randomized" isti podaci, ali su promatranja poredana
na slucajan nacin, kako bi se slu¢ajno rasporedili u datoteke za treniranje, validaciju i
testiranje.

2.4. Izgradnja mreZe s pomocu alata NSExcel

U ovom alatu su koraci malo drugacije rasporedeni nego kod alata Nexpert, pa je
postupak sljedeci:
1. korak: Oznaciti ulazne varijable.
korak: Oznaciti izlazne (Zeljene) varijable.
korak: Oznaciti simbolicke (kategorijalne) varijable.
korak: Kreirati poduzorke za treniranje, validaciju 1 testiranje.
korak: Izgradnja mreze

0= 29

Medutim, ovdje se koristimo izbornikom NeuroSolutions koji se pojavio medu
naredbama Excel-a, i sami izabiremo potrebne naredbe za pokretanje svakog od
navedenih koraka. Vazno je pratiti redosljed potrebnih naredbi i ne preskakati ih. Radi
jednostavnosti, za nas$ primjer ¢emo ipak u tom izborniku preskociti naredbe vezane uz
statisticko preprocesuiranje podataka (naredbe "Preprocess Data" i "Analyze Data" koje
se mogu koristiti ako Zelite na podacima najprije napraviti neke statisti¢ke obrade 1 trebat
¢e Vam za izradu projekta). U primjeru ¢emo koristiti obavezne naredbe za kreiranje
mreze pocevsi od "Tag Data" nadalje.
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1. korak: Oznaciti ulazne varijable

Ulazne varijable su sve osim "Specimen Number" (jer je ta varijabla uvedena samo radi
identifikacije jedinki i nije bitna za izlaznu varijablu), 1 "Male" 1 "Female" (jer su to
izlazne varijable). Postupak:

miSem oznacite cijele stupce koji predstavljaju ulazne varijable: Species,
FrontaLip, RearWidth, Length, Width, Depth (nemojte oznaciti samo celije s
nazivima stupaca, nego kliknite miSem na oznake stupaca B-G kako biste oznacili
cijele stupce).

aktivirajte iz izbornika naredbu "NeuroSolutions/Tag Data/Column(s) As Input"

Data ‘Wwindow  Help MeuroSolutions
S o e Preprocess Data rE @ . il Zn B
Analvze Data 3
L : Tag Daka r | Columnds) &s Inpuk
W{ld; hd Lengt}:iz a I Create/Open Metwork: » Columnis) As Desired
111 . 2?:8'_ Create Data Files 3 Columnis) As Symbal
1;; géi Train Metwork, 3 Rowis) As Training
14:1 31 Tesk Metwork 4 Row(s) As Cross Yalidation
81 18.5 Apply Production Dataset Rowis) As Testing
133 gg; Mew Batch... Rowis) &s Produckion
122 2?9 Batch Manager 3 &l Colurnns &s Input
jlig gg; Goko Active Data Sheet All ron-Mumeric Columns As Symbaol
1?52 3.958 Data Sheets. . Al Rows &s Training
178 401 izoto Active Repark = Rows By Percentages. .
157 471 e
ports... Clear Tags...
13 57
15_?' 399_ Dpen Ackive Metwork, Clear Column Tag
1_2:2 25-?_ Help Clzar Symbol Tag
115 292 Pt T T
128 31 395 152 1 Hlpahbwting
82 202 222 3 1 Clear All Tags
1 ig ggg ;?i 1 di]i Ill Select Cross-Section...
138 @2 433 179 i Refiesh Tag Fremets
14 34 385 155 0 Run Batch...
(i 30.2 336 1358 1 o

Napomena: ove se naredbe mogu dobiti brze desnim klikom miSa, ako mi$ pozicionirate
na oznacene stupce. Prikazat ¢e se iskoc¢ni izbornik s istim naredbama.
2. korak: Oznaciti izlazne varijable

Izlazne varijable su "Male" i "Female". Postupak izbora:
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* miSem oznacite cijele stupce koji predstavljaju izlazne varijable: Male i Female
(stupce H - 1).

» aktivirajte iz izbornika naredbu "NeuroSolutions/Tag Data/Column(s) As
Desired"

3. korak: Oznaciti simbolic¢ke (kategorijalne) varijable

* Simbolicka varijabla koja predstavlja kategorije, a ne apsolutne vrijednosti je
Species, pa oznacite taj stupac i aktivirajte naredbu: "NeuroSolutions/Tag
Data/Column(s) As Symbol"

4. korak: Kreirati poduzorke za treniranje, validaciju i testiranje

Ovdje korisnik treba najprije miSem oznaciti retke i dodijeliti ih pojedinom poduzorku, a
nakon toga aktivirati naredbu za kreiranje poduzoraka.
Za nas primjer podijelit ¢emo uzorak na sljedec¢i nacin:

e prvih 120 redaka stavit ¢emo u uzorak za treniranje

* sljede¢ih 30 redaka stavit ¢emo u uzorak za validaciju

* posljednjih 60 redaka dodijelit ¢emo uzorku za testiranje
U praksi se uvijek veci dio slucajeva dodjeljuje treniranju mreze (oko 60-70%), mali broj
slu€ajeva validaciji (10-15%), 1 preostali broj broj slucajeva testiranju. Jedan dio uzorka
moze se ostaviti i za fazu primjene mreze (Production). Taj se dio podataka koristi nakon
Sto dobijemo nauc¢enu mrezu, i Zelimo vidjeti kako ¢e ona raditi na novim podacima, za
koje nema poznati izlaz. Zato iz tih podataka program najprije zanemari izlazne
vrijednosti (kao da ih nema), i pokuSa na osnovu ulaza sam predvidjeti izlaze. U toj fazi
primjene mreze dobiju se izracunati izlazi, ali greSka se ne racuna, jer to u praksi nije
moguce, buduci da ne raspolazemo Zeljenim izlaznim vrijednostima. U nasem primjeru
necemo ostaviti podatke za fazu primjene (Production), iako to moZete uciniti u svojem
projektu.

Kako podijeliti uzorak na tri dijela? Postupak je sljedeci:

1) oznaciti retke 2-121 koje Zelimo dodijeliti uzorku za treniranje, aktivirati naredbu:
"NeuroSolutions/Tag Data/Rows As Training" (ili s pomocu desne tipke misa)

2) oznaciti retke 122-151 koje zelimo dodijeliti uzorku za treniranje, aktivirati naredbu:
"NeuroSolutions/Tag Data/Rows As Cross Validation"

3) oznaciti retke 152-201 koje Zelimo dodijeliti uzorku za testiranje, aktivirati naredbu:
"NeuroSolutions/Tag Data/Rows As Testing"

4) program treba kreirati posebne datoteke za treniranje, validaciju i testiranje, pa
aktivirajte naredbu: "NeuroSolutions/Create Data Files/All Files" i datoteke ¢e biti
automatski kreirane. Ako Zelite vidjeti koje je datoteke program kreirao, moZzete
aktivirati naredbu "NeuroSolutions/Create Data Files/View Data Files" 1 vidjeti da
program u posebne datoteke pohranjuje ulazne, a u posebne izlazne podatke, Sto za
nas kao korisnika nije bitno.

Program je sada svaki poduzorak oznacio drugom bojom radi preglednosti i kreirao

posebne datoteke, te je spreman za izgradnju mreZze.
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5. korak: Dizajn mreze

Za dizajniranje nove mreze potrebno je aktivirati naredbu: "NeuroSolutions /
Create/Open Network / New. Na ekranu ¢e se pojaviti alat NeuralBuilder koji nas
koracima vodi do cilja na nacin da u svakom prozoru ponudi standardne (default)
vrijednosti za izbor dizajna mreze, koje ¢emo uglavnom uvijek i prihvatiti. U prvom
prozoru NeuralBuilder-a potrebno je izabrati algoritam mreze. Prihvatite algoritam
Multilayer Perceptron (drugi naziv za Backpropagation mrezu), koji je najrasireniji
algoritam NM opc¢e namjene. U lijevom dijelu prozora dan je 1 opis oznacenog algoritma,
a u desnom dijelu prozora opis svakog koraka za dizajniranje mreze.

g NeuralBuilder J =101 x|

Multilayer Perception
Generalized Feed Fomward Neural Model

b odular Meural Metwork,

Jordan/Elman Metwork: Weloome to the MenralBuilder, & |
Principal Compaonent Analysis [PTA] Starting with srour data, this tool
EBIFEGHNWPNFN TEtwﬂrk " vrill wealk you thyough the
elf-Organizing Feature bMap Metwar i -

Time-Lag Recurrent Metwark, pmﬁ thdﬂs gk Tgmandt g
Recurent Metwork, 2B e WUER, Mol
CAMFIS Network [Fuzzy Logic) different types of neural
Support Yectar M achine netwrorks, but most can be

classified as belonging to one of

Ilultilayer perceptrons (MLPs) &1 | the major paridizms listed to the
are layered feedformard networks left. Each paridizrn will have

typically tramed with static atrantages and disadvantates
backpropagation: These networks depending on yrour particular i
b found their way into application. The MenralBuilder
conntless applications requinng miakes it easy to try thero alll

static pattern classification. Their ;I ;1

Help | Cloze I s I i I

Prozor za prikaz algoritma NM

Ako je oznacen algoritam Multilayer Perceptron, kliknite na strelicu za prijelaz u sljedeci
prozor.

U drugom prozoru prikazana je struktura mreze (topologija): broj ulaznih neurona (6, jer
imamo 6 ulaznih varijabli), zatim broj izlaznih neurona (2, jer imamo 2 izlazne varijable
— muzjaci i zenke), broj slucajeva u fazi treniranja (120), a program trazi da unesemo
broj skrivenih slojeva u mrezi. Ovaj broj je proizvoljan, ali prihvatite ponuden 1 skriveni
sloj, jer je on dovoljan kod vecine problema (postoji matematicki dokaz da mreza s
jednim skrivenim slojem moze rijesiti bilo koji problem dovoljno dobro). Kasnije,
ukoliko ne budete zadovoljni kvalitetom mreZe, mozete se vratiti na ovaj korak i izabrati
2 skrivena sloja.
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& MeuralBuilder =101 x|

Multilayer
Input PE=: B

Dutput PE=: 2
E =emplars: 120

Hidden Laypers: I1

Niultilasrer perceptrons (WILFPs) are layered feedforsard networks =
typically traived with static backpropagation. Here wou sitply specifiy

the nuraber of idden lasrers. These networks have found their way into
countless applications requiring static pattern classification. Their main
advantages are that they are easy to use, and that thewy can approdmate

ary mprtiontput map. The key disadveantages ave that thew train sloadsy,

and recpnive Iots of training data (typically three tires more training ﬂ

Help | Cloge 44 I b ]

Prozor za prikaz strukture (topologije) NM

Kliknite na strelicu za prijelaz u sljedeci prozor. U tre¢em prozoru prikazane su
karakteristike skrivenog sloja neurona:

* Processing elements - broj neurona u skrivenom sloju - postavljen je na 4, §to je
proizvoljno 1 moze se prihvatiti kao pocetni broj skrivenih neurona koji se kasnije
moze povecavati ako se ne dobije zadovoljavajuéi rezultat mreze

* Transfer - prijenosna funkcija — izabrana je tangens hiperbolna

* Learning rule - pravilo ucenja (izabrano je Delta pravilo s Momentumom)

* Step Size, Momentum — parametri uc¢enja (utjecu na brzinu ucenja)
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g NeuralBullder

| Hidden Layer #1
G4,
Processing Elements: |4 [
Tranzfer I T anhuson j

Learning Rule; | bd armentum LI

Step Size |'|.|:||:||:||:||:||:| [
b omeritum |U-?UUUUU o

Help |

=100

Cloge 44

Thiz panel 1z used to specify
the pararneters a laser of
processing elements (PEs).
HenroSolutions sitnulations

are vectorbased for

efficiency. This implies that
each laver containg asector

of PEs and that the

pararmeters selected apply to
the entirve vector. The
paratreters are dependent on
the nienral model bt all

require a nonhinearitsy

function to specify the

behavior of the PEs. In

addition, each layer has an
associated learring nule and L’

=

Prozor za prikaz broja neurona, funkcija i parametara u skrivenom sloju NM

Prihvatite sve ponudene parametre i prijedite na sljedeci prozor koji prikazuje slicne
parametre, ali ovaj puta za izlazni sloj neurona.

##NeuralBuilder

| Chatput Layer
G4
Frocessing Elements i I
Tranzter | T anh&man :J

Learming Rule; | b cirnEntum j

Step Size ||:|.'| Qo000 |
M cmenturn |D.?DDDDU u

Help |

Cloze 44

This panel is used to specifyr. <
the pararneters a layer of
processing elements (PEs).
HenroSolutions siraulations

are vector based for

efficiency. This irplies that
each lavrer contains a vector

of PEs and that the

pararneters selected applsr to
the entirve vector. The
pararneters are dependent on
the neural model. bt all

reqquire a nonlivearity

farction to specifyr the

behavior of the PEs. [n

addition, each layrer has an
associated learning nile and ﬂ

=

Prozor za prikaz broja neurona, funkcija i parametara u izlaznom sloju NM

Prihvatite 1 ovdje sve ponudene parametre i prijedite na sljedeci prozor koji prikazuje
zeljenu duljinu 1 nacin uc¢enja u mrezi.

M. Zekié-Susac
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/g MeuralBuilder

Supervised Learning Control

The blzdrmn Epochs field =
specifies howr raansy
iterations (over the training

— haximum Epochs

|‘I 0aa

setfl will be done if no other
crterion kicks in. The Error
Change hox contains the

pararneters nsed to termuinate

— Temination

I~ MSE Thrashld |EI

£ Winimum & TranihgSe!
€ ricrermental & Croseal Set

@ |nereases [0 Load Bestor Test

the training based on mean
srjuared exror.

The HeuralPmilder has IWISE
termnination Sctivated by
default. To terrminate the
training strictly based on the

rreher of epochs, click the

~wheight Update
™ On-Line ¥ Batch

Letrate switch such that it
1z no longer checked. ﬂ

Help |

I:Icusel 44 | B I

Prozor za prikaz duljine i nacina u¢enja u NM

Kao maksimalni broj epoha (iteracija) uc¢enja postavljen je 1000. Ovaj broj takoder

mozete kasnije povecati kako biste vidjeli da 1i je mreza efikasnija ako duze uci. Ovdje je
moguce postaviti 1 da prekid uc¢enja odreduje vrijednost greske, a ne broj iteracija. To se

moze postaviti ukljucivanjem opcije "Termination" "MSE", a zatim upisati pozeljnu
veli¢inu greske nakon koje mreza moze prestati uciti. Prihvatite ponudene parametre i

prijedite na sljedeci prozor.

g MeuralBuilder

| FProbe Configuration

—Input

I BarChart LI

[ Training Set [ £ Set

— Desired

IDataWriter ;I
[T TrainingSet [ TV Set

[T Training 5et 1 C¥, Set

— Performance Measures
— Clazzification
[ Confusion hatris

[ General

[ Training Set
[ROE| ™ Cv.set

Help |

Close « | [ Bud |

=101
— Output
IDataWriter j
[ TrainingSet [ £ Set
—Ermar
IDataGraph ;I

Prozor za izbor instrumenata pracenja

rada i rezultata mreze

M. Zekié-Susac
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U prozoru "Probe Configuration" izabiru se instrumenti (grafikoni, matrice) za pracenje
rada i rezultata mreze. Ukoliko korisnik ne izabere neki od ponudenih instrumenata, nego
opciju "General", program ¢e koristiti standardne instrumente (MSE, r - koeficijent
korelacije izmedu stvarnog i zeljenog rezultata). Ti instrumenti su u pravilu dovoljni kod
problema predvidanja. Kod problema klasifikacije treba jo§ odabrati i opciju "Confusion
Matrix" kako bi se prikazala matrica s postocima tocne 1 neto¢ne klasifikacije, pa ¢emo
za nas$ primjer izabrati opcije:
* General
* Confusion Matrix (program ¢e automatski ukljuciti opciju "Training Set" §to je u
redu, jer znaci da Ce se ti instrumenti pratiti u fazi treniranja. Faza unakrsne
validacije nam nije toliko bitna za pracenje.
Ovo je zadnji prozor u dizajniranju mreze, pa kliknite na naredbu "Build" kako bi se
mreZa kreirala. Na ekranu ¢e se pojaviti graficki simbol mreze s prate¢im instrumentima:

0 0.000000 0.000000
1 0.000000 0.000000

B
MSE 0.000000
HMSE 0.000000D
ik 0.000000
% Exxroxr 0.000000
AIC 0.000000
MDL 0.000000D

U matrici konfuzije prikazane su u stupcu izracunate klase, a u retcima stvarne klase.
Nakon faze treniranja ili testiranja ovdje ¢e se prikazati odgovarajuci %.

U drugom instrumentu pratit ¢emo vrijednosti (MSE — srednja kvadratna greSka, NMSE
—normalizirana MSE, r — koeficijent korelacije, % error — postotna greska).

2.5. Pokretanje treniranja mreZe s pomocu alata NSExcel

Nakon §to je mreza kreirana, potrebno je vratiti se u Excel i iz izbornika aktivirati
naredbu za pokretanje treniranja mreze: "NeuroSolutions/Train network/Train". Na
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ekranu ¢e se pojaviti poruka da mrezu (Breedboard) najprije treba pohraniti. Pohranite
mreZu pod proizvoljnim nazivom (npr. rakovil.nsb), a zatim ¢e se pojaviti jo§ jedna
poruka da zbog evaluacijske verzije nece biti pohranjene tezine u mrezi. Kliknite na OK,
nakon ¢ega Ce se na ekranu prikazati prozor koji opisuje treniranje:

£

— Dukput Lacation

Trial Mame: | Trainl]|

— Training Options

MNumber of Epochs: I 1000

¥ Use Cross validation W Randomize Initial Weights

Cross Walidation Termination

[ Terminate after | 100 epochs wio improsement

™ For Classification problems, make classes evenly weighted

Help | (] 4 Cancel

Klikom na OK prihvatite sve ponudene vrijednosti (1000 epoha za treniranje, koriStenje
unarksne validacija, slucajne pocetne tezine). Nakon toga pojavit ¢e se poruka da koristite
evaluacijsku verziju programa, na $to kliknite na tipku "Close" i treniranje ¢e zapoceti.
Nakon provedenog treniranja mrezZe, u Excelu se prikazuje grafikon kretanja greSke MSE
kao 1 minimalna i konac¢na dobivena gresSka. Pohranjena je ona mreza koja daje najmanju

gresku (0.00546).

a) pracenje srednje kvadratne greske: MSE u fazi treniranja i validacije
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MSE versus Epoch

—— Training MZE
—— Crozz Validation MSE

_—

] t t t f f f f ; ; ;
1 100199 2938 397 496 595 694 793 392 991

Epoch

Gornji grafikon prikazuje kako se kretala srednja kvadratna greska (MSE) kroz iteracije
rada mreZe. Dakle, na osi X su iteracije (prolasci mreze kroz slucajeve u uzorku), a na osi
Y je veli¢ina greSke. Crvena linija prikazuje gresku u fazi treniranja (T), a plava u fazi
unakrsne validacije (CV). Vidljivo je da je greska u obje faze rada mreze najprije bila
visoka (blizu =0.5), dok je u kasnijim iteracijama padala i na kraju 1000. iteracije se
priblizila oko 0.005. To je pozeljno ponasanje mreze.

Kako se tumaci veli¢ina greske od 0.005? To znaci da su srednja odstupanja stvarnih
vrijednosti od vrijednosti izracunatih u mrezi 0.005, odnosno 0.5%. To ne znadi da je
mreZa pogrijesila u 0.5% slucajeva, nego je to veli¢ina odstupanja i ona ¢e ovisiti o
ukupnom rasponu vrijednosti u izlaznoj varijabli. MSE se u pravilu ne uzima kao mjerilo
kod problema predvidanja, pa je ovdje moZzemo zanemariti, ali je vrlo vazna ako se radi o
problemu predvidanja ili aproksimacije funkcije.

b) prac¢enje matrice konfuzije

U NeuroSolutions programu vidimo matricu konfuzije koja otprilike izgleda ovako (ako
se koristi NSExcel u zaglavlju matrice vidite samo vrijednosti 0 i 1), a i dobiveni postoci
u matrici su drugaciji, jer su sloZzenost i1 dizajn mreze koji smo koristili u NSExcel-u
razli¢iti od onih koristenih u NeuralExpert-u.

. B Izra¢unato (NM)
: <J> muzjaci i zenke
Female

Male 06, 269606 3.030303
Female 3.703704 946,.296205

Stvarno (NM)
muZjaci i Zenke
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Matrica konfuzije prikazuje postotak tocnog i netocnog klasificiranja izlazne varijable i
preporuca se kao instrument prac¢enja uspjesSnosti mreze kod problema klasifikacije. U
retcima matrice su Zeljene (stvarne) klase, a u stupcima su izraunate klase od strane NM.

Za na$ primjer gornju matricu bismo tumacili ovako:
96.96% slucajeva koji su stvarno bili muzjaci, mreZza je 1 svrstala medu muZzjake.
3.03% slucajeva koji su stvarno bili muzjaci, mreza je svrstala medu Zenke.

3.70% slucajeva koji su stvarno bili Zenke, mreza je svrstala medu muzjake.
96.29% slucajeva koji su stvarno bili Zenke, mreZa je 1 svrstala medu Zenke.

Za uspjeSnost mreze vazni su podaci na dijagonali matrice: % ispravne klasifikacije za
prvu i drugu klasu. Kao ukupan rezultat mreze moze se izraziti i prosjecan rezultat za
obje klase, 1 to bi u naSem primjeru bilo:

Ukupna stopa klasifikacije = (96.96 + 96.29)/2= 96.625 %.

Cilj je kod problema klasifikacije pronac¢i mrezu koja daje najvecu ukupnu stopu
klasifikacije, ali u fazi testiranja. Gornja greska koju smo izracunali dobivena je u fazi
treniranja, i ne uzima se kao mjerodavna za uspjesnost mreze. Mjerodavne rezultate dobit
¢emo u sljedecoj fazi.

2.6. Testiranje mreZe s pomocu alata NSExcel

Da bismo konacno testirali kako mreZa radi na uzorku za testiranje (koji mreza do sada
nije vidjela), provodimo testiranje mreZze iz Excel-a s pomoc¢u izbornika:
"NeuroSolutions/Test Network/Test".

Na ekranu ¢e se prikazati prozor koji nas uvodi u testiranje, treba provjeriti oznacen tip
problema koji se testira (klasifikacija ili regresija (predvidanje)), zatim samo kliknuti na
tipku "OK", nakon ¢ega ¢e biti provedeno testiranje mreze.
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Kao rezultat testiranja, dobiveni su mjerodavni rezultati mreze, koje treba dobro
istumaciti 1 koristiti kao mjerilo ocjenjivanja mreze za njezin rad u praksi. U novom
radnom listu Excel-a bit ¢e prikazane ove tablice:

Cancel

Qutput / Desired Wale Fermale
Male 21 2
Female 2 25
Performance Male Female
MSE " 0036867329 0034437316
MM=E Y 0148419203 ‘0.138635856
WIAE Y 0105554709 0.105311667
Min Abs Error 0000862598 0.001743133
Max Abs Error 0632737398 0.619384557
r Y 0923571021 0.930856433
Percent Correct * 91.30434418 92 05255053

Prva tablica prikazuje broj slucajeva iz poduzorka za testiranje (ukupno 50 slucajeva)
koje je mreza dobro 1 loSe klasificirala. Ovdje su u stupcima Zeljene klase muzjaka 1
zenki, a u retcima klase izraCunate od strane NM. Dakle, od ukupno 27 zenki u uzorku za
testiranje, njih 25 je dobro svrstano, dok je njih 2 svrstano pogresno u klasu muZzjaka. To
daje stopu tocnosti od 92.59% (stope su prikazane u donjoj tablici u zadnjem redu).

Od ukupno 23 muzjaka, 21 ih je dobro klasificirano, dok je njih 2 pogresno klasificirano
u klasu zenki, Sto daje % tocnosti od 91.30%.

Donja tablica prikazuje veli¢inu greske (MSE), koeficijent korelacije i stopu tocnosti
posebno za klasu muZzjaka i zenki.

Postotke klasifikacije pokazuje i matrica konfuzije dobivena u NeuroSolutions prozoru:
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0 1

0 91.304344 8.695652
1 7.401407 92.592590

Ukupna stopa klasifikacije tada iznosi: (91.30+92.59)/2=91.945%.

2.7. Ocjenjivanje uspjesnosti NM i poboljSanja

U nasem primjeru Ukupna stopa klasifikacije: 91.945% je mjerilo za ocjenjivanje kako ¢e
mreza raditi u praksi, kad je primijenimo na nove podatke koje do sada nije vidjela niti u
uzorku za treniranje i validaciju, niti za testiranje. Dakle, kad uzmemo nove jedinke
rakova za koje ne znamo da li su muZzjaci ili Zenke, i na njih primijenimo NM, vjerujemo
da ¢emo dobiti stopu to€nosti 91.945%.

Medutim, ukoliko smatramo da nismo zadovoljni rezultatom mreze, mozemo je pokusSati
poboljsati. Rezultat mreze se moze pokusSati pobolj$ati na viSe nacina:

* dodatnim treniranjem na viSe iteracija (npr. na dodatnih 1000), ponovno aktivirati
izbornik "NeuroSolutions/Train Network/Train" gdje se dobiva mogucnost upisa
zeljenog broja dodatnih iteracija treniranja.

* povecavanjem slozenosti mreze (aktivirati ponovo naredbu
"NeuroSolutions/Modify", te izabrati "Medium" ili "High" opciju za sloZzenost
mreze ¢ime se povecava broj slojeva i skrivenih neurona)

* promjenom u dizajnu mreze (isprobati druge algoritme i funkcije)

* promjenom u modelu (definirati neke druge ulazne varijable)

Na kraju, nakon dobivenja zadovoljavajuceg rezultata, mrezu je potrebno pohraniti, kako
bi struktura i dizajn mreze bili saCuvani. U evaluacijskoj verziji programa nije moguce
sacuvati i tezine u mreZzi, nego samo strukturu i dizajn, pa prilikom svakog ponovnog
pokretanja programa treba ponovno pokrenuti treniranje i testiranje mreze. Medutim, NS
Excel omoguc¢ava da u excel datoteci pohranite rezultate, tako da ih ne morate svaki put
ponovo racunati.

Potrebno je pohraniti:

» rezultate dobivene u Excel tablici (s File/Save pohranite datoteku u Excelu u
standardnom .xls formatu), a takoder ¢e biti pohranjeni u njoj svi rezultati koji se
cuvaju u radnim listovima iste datoteke (i graficki tablicno).

* mrezu iz prozora NeuroSolutions, s pomoc¢u naredbe "File/Save".
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U prozoru za pohranjivanje potrebno je izabrati naziv datoteke i lokaciju. ObriSite
ponudeni naziv 1 upiSite vlastiti prema nazivu datoteke koju koristite. Program ¢e
automatski datoteci dodati nastavak .nsb. Lokaciju takoder mozete promijeniti, pa u polju
"Save in" izaberite zeljeni disk i mapu u koju Zelite pohraniti mrezu.

Time je mreza pohranjena. Kod ponovnog pokretanja programa ne morate ponovo
izgradivati mrezu, nego je samo treba ucitat.

* Ako ponovno koristite NSExcel kao alat za rad s mreZom, mrezu mozete uvijek
otvoriti ponovo iz Excel-a aktiviranjem naredbe "NeuroSolutions/ Create/Open
Network/ Open".

Pojavit Ce se struktura i dizajn mreze koju smo pohranili, a da biste dobili i1 rezultat mreze
u NeuroSolutions prozoru, potrebno je ponovo iz izbornika Excel-a pokrenuti treniranje
(naredbom "NeuroSolutions/Train Network/Train" i testiranje mreze naredbom
"NeuroSolutions/Train Network/Test").

Kako bismo ipak sacuvali rezultate mreze, za Vas projekt tipkom PrtScr (PrintScreen) na
tipkovnici ili nekim programom za skidanje dijelova ekrana, snimite instrumente koji
prikazuju rezultat Vase mreze (npr. grafikon MSE greske, matricu konfuzije u fazi
treniranja 1 u fazi testiranja i dr. po zelji).
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