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POZYSKIWANIE WIEDZY Z DANYCH ZA POMOCA SIECI NEURONOWYCH

Wprowadzenie

Ogolnie wiadomo, ze wiedza jest zrodlem przewagi konkurencyjnej przedsie-
biorstwa na rynku. Dlatego, proébujac ja pozyskac, tworzy si¢ ogromne bazy zawie-
rajace coraz wigcej roznego typu danych. Ze wzgledu na ich ilo§¢ tradycyjne tech-
niki analizy stajg si¢ zawodne. Pojawiaja si¢ wigc nowe narzg¢dzia stuzace do wy-
dobywania z morza danych istotnych informacji. Jednym z nich sg sztuczne sieci
neuronowe (artificial neural networks), zwane w skrocie takze sieciami neurono-
wymi (neural networks). Naleza one do zaawansowanej techniki modelowania,
zdolnej do odwzorowywania nadzwyczaj ztozonych funkcji, a ich nieliniowy cha-
rakter istotnie wzbogaca mozliwoS$ci zastosowania.

1. Geneza sztucznych sieci neuronowych

Inspiracja do stworzenie sztucznych sieci neuronowych byta wiedza z dzie-
dziny nauk biologicznych na temat budowy i sposobu funkcjonowania systemu
uczacego si¢ w mozgach zwierzat. Sktada si¢ on z potaczonych ze sobg neuronow
tworzacych sie¢. Neurony przekazujg sobie informacje za pomocg impulsu elektro-
chemicznego. Wychwytuja go od sgsiednich neuronéw za pomocg dendrytéw, na-
stepnie cialo komorki (perikarion) agreguje sygnaty wejSciowe i wyznacza sygnat
wyjsciowy, ktory aksonem zostaje wyprowadzony do synaps. Te przekazuja go
dalej, za pomocg skomplikowanych proceséw elektryczno-chemicznych, do kole;j-
nych neuronéw. Neurony tworzg sie¢, wykorzystujac potaczenia synaptyczne, ktore
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tacza zakonczenie aksonu jednego neuronu z dendrytem nastgpnego. Na rysunku 1
przedstawiono schemat i funkcjonowanie biologicznego neuronu.

dendryty (zbieraja sygnaky od innych neurondw)
\\—-x_\_\ synapsa (przekazuje sygnat do nastepnego neuronu)

ciato koemorki (agreguje sygnaby wejSciowe | wyznacza sygnat wyjSciowy)

Rys. 1. Schemat budowy biologicznego neuronu i jego funkcjonowanie

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie: R. Tadeusiewicz: Wprowadzenie do praktyk
stosowania sieci neuronowych, w: Sieci neuronowe. Materialy konferencyjne,
StatSoft Polska, Krakow 1999, s. 11-12.

Mozg czlowieka zawiera okoto 10" neuronéw, kazdy potaczony érednio z 10
tys. innych neuronéw, co daje tacznie 10" polaczen synaptycznych'. Mimo ze po-
jedynczy neuron ma prostg budowe, to gesta siatka polaczonych neurondéw jest w
stanie wykona¢ skomplikowane zadania uczenia sig.

Podobna budowg¢ maja sztuczne sieci neuronowe, ktore takze sktadaja si¢ z ze
wzajemnie polaczonych ze soba elementéw przetwarzajacych informacje. Jednak sa
one jedynie modelem matematycznym nasladujagcym fragmenty rzeczywistego
moézgu w bardzo uproszczony sposob.

' D.T. Larose: Odkrywanie wiedzy z danych. Wprowadzenie do eksploracji danych, Wy-

dawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2006, s. 131.
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2. Model sztucznego neuronu i sposéb jego funkcjonowania

Sztuczny neuron jest prostym systemem przetwarzajacym wartos$ci sygnatow
wprowadzonych na jego wejsciu w pojedyncza warto$¢ wyjsciowa. Jest wige ukta-
dem posiadajacym, zaleznie od liczby danych wej$ciowych, n wejs¢ (podobnie jak
n dendrytéw w neuronie biologicznym) i zawsze doktadnie jedno wyjscie (akson).
Model sztucznego neuronu przedstawiony jest na rysunku 2.

Xo= -1

Wp= (]

Funkcja

agregujaca Funkcja akbtywacji

Vs | :
5 = Zwlx-l & =1r=

i=0

wartosc
wyjsciowa

—_—

Rys. 2. Schemat budowy sztucznego neuronu z przyktadowa funkcja agregujaca i aktywa-
cji oraz z uwzglgdnieniem warto$ci progowe;j jako wagi wy

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Sygnaty wejsciowe (oznaczone jako: X; X»..., Xp) $3 warto$ciami danych pier-
wotnych, podawanych do sieci z zewnatrz lub warto$ciami posrednimi, pochodza-
cymi z potgczonych z danym neuronem wyj$¢ innych neuronéw. WartoSci te sg
przemnazane przez odpowiednie wspdtezynniki zwane wagami® (oznaczone jako:
Wi, Wa..., Wy), ktdre podobnie jak w neuronie biologicznym, odzwierciedlaja sile
reakcji synapsy. ,,Wazone” sygnaly wejSciowe sg sumowane i za pomocg funkcji
aktywacji przetwarzane w warto$¢ wyjsciowg (sygnal wyjsciowy). W najprostszym
przypadku funkcja aktywacji przyjmuje posta¢ funkcji identyczno$ciowej: f(s) = s,

Proces ten moze si¢ r6zni¢ w zaleznos$ci od rodzaju funkcji agregujacej. Na rysunku 2
pokazana jest najpopularniejsza funkcja agregujaca.
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ktora w potaczeniu z przedstawiong na rysunku 2 funkcja agregacji definiuje funk-
cjonowanie tzw. neuronu liniowego, pozwalajacego na budowe bardzo uzytecznych
liniowych sieci neuronowych®. Innym przyktadam funkcji aktywacji jest bardzo
czgsto stosowana funkcja sigmoidalna (rysunek 2), a takze funkcja tangensoidalna
i tzw. funkcje radialne (gaussowskie).

Kazdy neuron posiada tzw. warto$¢ progows (prog = ©), okreslajaca, jak silne
musi by¢ jego pobudzenie, by doszto do uaktywnienia neuronu. Prég odejmowany
jest od wazonej sumy wartosci wej s’cio:vych:

&= Z w;x; — B
=1

Neuron, dla ktérego s > 0, nazywamy pobudzonym. W procesie uczenia si¢*
sieci nastepuje modyfikacja parametrow poszczegdlnych neurondw, tj. wag (w;)
oraz wartosci progowej (®). Wyodrebnienie ® jako osobnego parametru wymaga-
toby prowadzenia dla niego osobnej notacji. Dlatego dogodniejsze jest wlaczenie
progu do sumy wazonej poprzez stworzenie dodatkowej statej warto$ci wejsciowe;j
Xo = -1 oraz odpowiadajacej jej wadze wo= @. Dzigki wlaczeniu wartosci progowej
do wektora wag, podczas procesu uczenia prog bedzie traktowany jak kazdy inny
parametr’. Jednoczesnie utatwi to zapis funkcji agregujacej, ktora przyjmie postaé
jak na rysunku 2.

3. Budowa i dzialanie sztucznych sieci neuronowych

Mozliwosci przetwarzania informacji za pomocg pojedynczego neuronu sg
niewielkie, dlatego taczy si¢ je ze soba w grupy tworzace tzw. sztuczng sie¢ neuro-
nowa. Najczesciej stosowane sg sieci nalezace do klasy jednokierunkowych sieci
wielowarstwowych. Schemat budowy sieci tego typu jest pokazany na rysunku 3.
Neurony uporzgdkowane sg tam w warstwach: warstwa wejsciowa, warstwy (war-
stwa) ukryte oraz warstwa wyjsciowa. Sygnaty przenoszace informacj¢ przeptywaja
w jednym kierunku® od warstwy wejsciowej, przez kolejne warstwy ukryte do war-
stwy wyjsciowej. Neurony warstwy wejsciowej otrzymuja na wejsciu dane z ze-

3 Pp. Lula, G. Paliwoda-Pe¢kosz, R. Tadeusiewicz: Metody sztucznej inteligencji i ich zasto-

sowania w ekonomii i zarzqgdzaniu, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Krakowie, Krakow
2007, s. 80.

Proces uczenia zostanie omowiony w dalszej czgsci artykutu.

K. Krawiec, J. Stefanowski: Uczenie maszynowe i sieci neuronowe, Wydawnictwo Poli-

techniki Poznanskiej, Poznan 2003, s. 84-85.

Wsrdd sieci warstwowych istnieja rowniez sieci rekurencyjne, w ktorych wartosci wyj-
sciowe neuronéw jednej warstwy sa przekazywane na wejscia warstw wczesniejszych, a wigc
istnieja tzw. sprz¢zenia zwrotne. Przyktadem sieci, w ktorej wszystkie potaczenia majg charakter
sprzgzen zwrotnych, jest sie¢ Hopfielda.
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wnatrz sieci 1 przetwarzajac je za pomoca funkcji agregujacej i aktywacji, przekazu-
ja sygnaty na wejscia neurondow pierwszej warstwy ukrytej. Te, dokonujac kolej-
nych przeksztalcen, wysylajg przetworzone sygnaty dalej — na kolejne wejscia na-
stepnych ukrytych warstw. W koncu sygnaty docierajg do warstwy wyjsciowe].
Tam, po przetworzeniu przez neurony budujace te warstwe, wysylane sg na ze-
wnatrz, jako juz koncowe warto$ci wyjsciowe sieci.

warstwa pierwsza n-ta warstwa warstwa
wejsciowa warstwa ukryta ukryta wyj$ciowa
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Rys. 3. Przykladowa struktura jednokierunkowe;j sieci wielowarstwowej

Zrodlo: opracowanie wilasne.

W sieciach warstwowych zwykle kazdy neuron danej warstwy jest potaczony
ze wszystkimi neuronami warstwy bezposrednio sgsiadujgcej. Taki typ polaczen
jest nazywany typem polgczer kazdy-z-kazdym’.

Proces przygotowania sieci do jej prawidlowego dziatania nazywa si¢ ucze-
niem. Polega on na modyfikacji przez sie¢ warto$ci wag (na rysunku 2 oznaczonych
jako: wg, Wi,..., wy) na podstawie analizy danych ze zbioru uczqcego. Sieé, opiera-
jac si¢ na przedstawionych jej rzeczywistych przypadkach (wartosciach danych ze
zbioru uczacego), probuje odkry¢ prawidtowosci charakteryzujace te obickty lub

T p. Lula, G. Paliwoda-P¢kosz, R. Tadeusiewicz: Metody sztucznej..., op. cit., s. 83—84.
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badane zjawiska i zapamigtuje je w postaci zmodyfikowanych wartosci wag®. Jesli
podczas uczenia warto$¢ wspdtczynnika wagowego przyjmie wartos¢ zero, to dane
polaczenie pomigdzy neuronami zostanie usunigte. Jesli za§ wszystkie wejSciowe
1 wyjsciowe wagi potaczen danego neuronu beda rowne zero, to caly neuron, jako
niepotrzebny zostaje usuniety. Zwykle jednokrotna prezentacja danych (jedna epo-
ka) ze zbioru uczacego nie wystarcza do prawidlowego funkcjonowania sieci. Dla-
tego prezentowane sg one wielokrotnie, czgsto nawet kilka tysiecy lub milionow
razy.

4. Przykladowe obszary zastosowan sztucznych sieci neuronowych do pozy-
skiwania wiedzy

Sieci neuronowe sg narzedziem o wysokich mozliwo$ciach aplikacyjnych.
Stosowane sa do rozwigzywania réznego typu probleméw, w wielu dziedzinach,
takich jak np.: medycyna, zastosowania inzynierskie, geologia czy fizyka. W eko-
nomii znajduja szerokie zastosowanie, umozliwiajac ,,odkrycie” z posiadanych
danych niezbednej wiedzy potrzebnej do podejmowania kluczowych decyz;ji.
Do przyktadowych klas probleméw ekonomicznych, ktére z powodzeniem s3 roz-
wigzywane za pomocg sieci neuronowych, mozna zaliczy¢: przewidywanie (pre-
dykeje), klasyfikacje (przydziat do istniejacych klas) oraz grupowanie’.

4.1. Predykcja

Sieci czesto wykorzystywane sg do przewidywania na podstawie danych wej-
sciowych, jakie bedg dane wyjsciowe. Przyktadami tego typu zastosowan moga by¢
np.: przewidywanie zachowan rynkéw finansowych (mozliwo$ci zmian lub konty-
nuacji trendu cenowego poszczegoélnych instrumentow, ale takze ich konkretne
ceny), prognozy ekonomiczne rozwoju przedsiebiorstw, przewidywanie zapotrze-
bowania na konkretny produkt lub ustugi, a takze prognoza zjawisk i wskaznikow
makroekonomicznych, takich jak np. bezrobocie czy inflacja. Do celow predykcey;j-
nych zwykle wykorzystuje si¢ najprostsze warstwowe sieci perceptronowe o jedno-
kierunkowym przeplywie sygnatu, z nieliniowymi funkcjami aktywacji. Do bar-
dziej zaawansowanych typow sieci uzywanych do tego typu problemdéw naleza
sieci stosujace regresje uogolniong (GRNN).

8 Ibidem, s. 84-85.

Ponizsze grupy problemdéw opisane na podstawie: R.Tadeusiewicz: Sieci neuronowe,
Akademicka Oficyna Wydawnicza RM, Warszawa 1993, s. 16-18; J. S. Zielinski: Inteligentne

systemy w zarzqdzaniu. Teoria i praktyka, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2000,
s. 171-208.
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4.2. Klasyfikacja (przydzial do istniejgcych klas)

Polega na wytworzeniu przez sieci neuronowe podczas procesu uczenia pdl
decyzyjnych odpowiadajacych zdefiniowanym przez uzytkownika klasom. Prawi-
dtowo nauczona sie¢ potrafi na podstawie danych wejsciowych poprawnie zakwali-
fikowa¢ dany obiekt do odpowiedniej klasy. Przyktadem takiej klasyfikacji moze
by¢ ocena zdolnosci kredytowej klienta. Sie¢ jest uczona na podstawie danych do-
tyczacych wcezesniejszych klientow, a nastepnie na podstawie danych zawartych we
wniosku kredytowym obecnego klienta przydziela go do odpowiedniej klasy, np.:
klient wyptacalny, niewyplacalny, pozostali. Do rozwigzywania zagadnien klasyfi-
kacyjnych wykorzystuje si¢ zwykte jednokierunkowe sieci z cigglymi, nieliniowy-
mi funkcjami aktywacji. Identyfikacja klas jest w nich zorganizowana najczesciej
poprzez przypisanie jednemu neuronowi wyjsciowemu sieci jednej konkretnej kla-
sy. Sieci tego typu majg wigc tyle neuronéow wyjsciowych, na ile klas zostal podzie-
lony rozpatrywany problem.

4.3. Grupowanie

Polega na grupowaniu rekordow, obserwacji lub przypadkéw w klasy podob-
nych obiektéw. Rozni si¢ od klasyfikowania tym, ze tutaj nie znamy poczatkowo
klas, do ktorych beda przydzielane obiekty. Dopiero algorytm grupowania probuje
podzieli¢ caty zbiér danych na klasy, w ktorych podobienstwo obiektow wewnatrz
klasy jest mozliwie jak najwigksze, a podobienstwo do obiektéw spoza danej klasy
jak najmniejsze. Przyktadem zastosowania grupowania moze by¢ segmentacja
klientow. Dzigki segmentacji mozna otrzymac¢ informacje, jakie cechy posiadaja
klienci z danej grupy oraz czego oczekuja od kupowanych przez nich produktow
(ushug). Pozwala to na lepsze dostosowanie oferty i strategii marketingowej do typu
klientow danej grupy. Do rozwigzania problemu grupowania stosuje si¢ rozne typy
sieci samouczacych, najczesciej sa to sieci Kohonena.

Podsumowanie

Nie sposob jest wymieni¢ wszystkie mozliwos¢ zastosowan sieci do pozyski-
wania wiedzy z danych, jednak z catg pewnoS$cig mozna stwierdzi¢, ze jest to na-
rzedzie bardzo chetnie stosowane. Wynika to nie tylko z jego duzej uzytecznosci,
ale takze z faktu, ze sieci neuronowe automatycznie uczg si¢ na podanych przez
uzytkownika przyktadach i w praktyce same konstruujg potrzebne modele. Jednak
nalezy zauwazy¢, ze niezbedna jest tutaj pewna wiedza uzytkownika dotyczaca
odpowiedniego wyboru typu sieci, jej architektury (sposobu ulozenia neurondw,
okreslenie ich liczby i rodzaju polaczen pomigdzy nimi), okreslenia funkcji agregu-
jacej 1 aktywacji w poszczegolnych warstwach, ustalenie czasu uczenia si¢ sieci
(liczby epok), a takze wlasciwej interpretacji uzyskanych wynikow.
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KNOWLEDGE ACQUISITION FROM DATA USING NEURAL NETWORKS

Summary

The aim of the following article is to present an artificial neural network as a tool
for extracting useful knowledge from data. The paper includes basic information about
neural networks: origin, structure and functioning. What is more, the author describes
use of this tool to solve economic problems in three areas: prediction, classification and
clustering.
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