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ABSTRAKT:

Neuronovych siti Ize vyuzit prakticky v kazdé situaci, v niZ je cilem nalezeni hodnoty
nezndmé proménné, nebo vlastnosti na zdkladé¢ zndmych, pozorovdni nebo naméfenych
hodnot zndmych proménnych a to v piipadé, Ze je k dispozici dostatecnd datovd mnoZina a
existuji-li mezi zndmymi a nezndmymi proménnymi kauzdlni vztahy. Soucasné programové
baliky nejen spole¢nosti zabyvajicich se statistickou analyzou nabizeji moznost tvorbu a
trénink vlastni neuronové sité. Cilem prispévku je popis implementace natrénované
neuronové sit€¢ do vlastniho prostredi, tj. vyuziti vysledku komerc¢niho softwaru pro tvorbu
vlastniho néstroje zaloZeného na technologii neuronovych siti. Piispévek vznikl za finan¢ni
podpory MSM 6007665806.
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ABSTRACT:

Neural networks can be used in any situation where the aim is to find a value of unknown
variable or characteristic using observed or measured values taken form a sufficient large data
set with objective relationships between them. Contemporary software packages focusing on
statistical analysis offer possibilities of creating and training neural nets. The aim of the paper
is to describe an implementation of such a network into a created environment—utilization
of commercial software for building a new network based on the technology of neural
networks. MSM 6007665806 financially supported this project.
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UVOD

Kazda instituce, firma, podnik se ve svém rozhodovani opird o znalosti. Znalosti jsou
definované jako informace, jeZ byly zorganizovany a analyzovény tak, aby byly srozumitelné
a pouzitelné pro feSeni problémii nebo rozhodovani ¢i uceni. Znalosti jsou uzivatelim
zprostiedkovany jednak skrze odborniky v daném oboru (experty), nebo v soucasné dobé také
skrze expertni systémy. Faktory vstupujici do procesu rozhodovéani expertii symbolicky
zobrazuje obrizek 1, pfiCemz expert predstavuje znalost, se kterou je na zakladé informaci
rozhodovano.

Cena a nedostatek kvalitnich expertl jist¢ vedli ke vzniku expertnich systémui. VétSina
expertnich (rozhodovacich) systémi je zaloZena na zodpovézeni posloupnosti otdzek, po
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jejichz vyhodnoceni by rozhodovaci systém mél, podobné¢ jako expert, urcit kone¢ny verdikt.
V zavislosti na odpovédich jsou voleny rozdilné otdzky vétSinou zpisobem If — then — else.

l Vzdélani | | Zkugenost I

'

Obrazek 1: Struktura procesu rozhodovani: znalosti a data

Vystavba takto vytvoreného systému je pomérné Casové nadrocnd a klade vysoké naroky na
tvlirce systému. Tvlrci systému se vétSinou sklddaji ze skupiny expertd, jejichZ znalosti jsou
podkladem pro vyhodnocovani informaci, skupiny programdtori a softwarovych inZenyra,
starajicich se o implementaci znalosti do pocitacového programu. V tomto podani je expertni
systém rozhodovacim stromem. Zdar celého procesu tvorby je postaven na nésledujicich
bodech:

¢ Ochota expertl vyzradit — prodat — svou znalost.
e Schopnost expertli popsat své rozhodovaci postupy.
e Komunikace mezi experty a Casti tymu, starajici se o implementaci.

Prvni bod upozoriuje na to, Ze expert se zbavuje své vyjimec€nosti, kterou m4d a prdvem se
obdva nahrazeni expertnim systémem, ktery paradoxné¢ pomdha vytvéret. S timto problémem
jde ruku v ruce problém, kdo je nebo by mél byt odpovédny za rozhodovéani expertniho
systému. Expert poskytujici znalosti, ¢i tviirce samotného programu? Tato, dalo by se fici,
filosofickd otdzka byla vyvojem vyfeSena nasledovné. Expertni systémy vznikajici
v soucCasnosti na sebe neberou celou roli experta, ale stavaji se podpirnymi prostfedky pro
jeho praci. Vysledné rozhodnuti tedy opét leZi na bedrech ¢lovE€ka, ktery by mél byt za sva
rozhodnuti zodpovédny a nést jak ovace tspéchu tak biimé Spatného rozhodnuti.

Do druhého bodu se promita rozkol mezi moZznou vysokou erudovanosti experta a jeho
neschopnosti predat své znalosti déle, pficemz toto pfedani musi byt vysoce strukturované a
mit podobu rozhodovaciho stromu. JiZ zde (viz komunikace v tymu) se projevuje, jak tzky
tym tvoii programator a expert. Proto v sou€asnosti nasSla uplatnéni na trhu prace jest¢ jedna
profese a tou je profese softwarového inZenyra. Price softwarového inZenyra spociva
v tkolovani programatorti dil¢imi problémy a transformovani pozadavki zadavatele, v tomto
piipadé experta tak, aby mohl programator znalosti zapracovat do systému.

Uvédomme si, zZe i pfi posloupnosti pouhych tiech otdzek a tfech moznych odpovédich
nastdvd mnoho (27) riiznych kombinaci. Expert musi dat bud’ odpovéd’ na vSechny mozné
kombinace odpovédi, nebo musi byt v jadru expertniho systému vyuzito inteligentniho
fidictho mechanismu, ktery si umi odpovédi na kombinace nezodpovézené expertem sdm
vydedukovat.

UvaZme expertni systém vhodny pro stanovovdani bonity klienta, coZ je jedna ze situaci,
kdy nelze provést vérohodné Setfeni na némz by Slo expertni systém natrénovat. Je t€zké si
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predstavit, Ze potencidlni klient do dotazniku vyplni potfebné udaje a k tomu se pfizna
k ochoté, respektive neochoté, dodrzet podminky plynouci ze zavazku, ktery s danou instituci
uzavrtel, nebo Ze firma uzavie smlouvy s kazdym a na zédklad¢ vysledka splaceni klientem
vytvoii tréninkovou mnoZinu zminénou vySe. Bonita klienta byva obvykle posuzovéna
riznymi zpisoby v zdvislosti na typu zavazku. U klienta se hodnoti zejména:

¢ jeho finan¢ni situace (finan¢ni stabilita, likvidita, rentabilita, mira zadluZenosti atd.),

¢ jeho majetkov4 situace,

¢ jeho ocekdvana diichodova situace, kvalita podnikatelského zaméru, redlnost splatit
poskytnuté uvéry,

¢ technickd a obchodni zdatnost, postaveni na trhu, kvalita managementu,

vvvvv

e diavéryhodnost zdkaznika, zkuSenosti z diivéjSiho obchodniho spojeni se zdkaznikem

a prave tato kritéria jsou pro experta potazmo expertni systém vedle zamcru instituce, jenz
bonitu klienta zjist'uje, zdkladnimi informacemi. Na zdklad¢ téchto informaci a znalosti je
nasledné u¢inéno rozhodnuti. MoZnost jak se vyhnout formulovani pravidel pfimo expertem
nabizi vedle algoritmil klasifikaCnich a regresnich stromii neuronova sit. Je vSak nutno
poznamenat, Ze znalost stale musi ,,pfinést* expert, jen ji nemusi pfevadét do algoritmickych
postupii rozhodovani.

EXPERTNI SYSTEM BEZ EXPERTA

Nyni ptepokladejme, Ze neni problémem ziskat reprezentativni mnozinu dvojic vstupnich
informaci a vystupnich parametri, tj. mame informace a jisty vysledek ziskany pozorovanim.
Tento vysledek bychom ocekdavali jako odpovéd expertniho sytému za danych vstupnich
informacich. V tomto piipadé teoreticky nepotiebujeme experta, ale sta¢i ndm tato tréninkova
mnoZzina a napiiklad neuronova sit, jejiz adaptivni dynamika je zaloZena na uceni s ucitelem.
Vhodnou se jevi sit’ z fady klasifikatora (asociativni paméti), tedy napiiklad Hopfieldova ¢i
Kohonenova sit’, nebo neuronova sit’ typu backpropagation (=vicevrstvy perceptron). Pomoci
,heuronového* uceni se pak s vyuzitim reprezentativni mnoziny nastavi parametry sité¢ tak,
aby sit’ jako takova odpovidala nejlépe prave reprezentativni mnoZin€. Toto nastaveni probiha
dle vymezenych pravidel automaticky. Mnozin¢, kterd slouzi k nastaveni vah, se obvykle fika
tréninkovd mnoZina.

Problémem hodnym experta i zde ziistava vybér vstupnich informaci pro rozhodovani, tj.
podstatnych informaci pro vhodné rozhodnuti a zplsob odpovédi expertniho systému.
Odpoveéd mize byt bud'to jednozna¢néd (ano/ne, zafazeni do skupiny) anebo ji mize tvofit
skupina parametrt, na zdklad¢ nichZ bude uc¢inéno rozhodnuti.

URCOVANI BONITY KLIENTA

Nésledujici dvahy jsou tvofeny s ohledem na expertni systém pro urovéni bonity klienta
firem, jez poskytuji spotiebitelské uvéry. Je ziejmé, Ze jakdkoliv firma, poskytujici
spotiebitelské tveéry, musi vychazet z urcitych pravidel, jeZ v soucasné dobé pouziva. Déle se
vSak miZe tyto pravidla snazit vylepSit v zdvislosti na informacich, které jim poskytuje
aktudlni situace na trhu. Takovato firma mé jiZ zmapovanou oblast podstatnych faktori
ovliviiujicich bonitu klienta. Nutno dodat, Ze soucasné urCovani bonity klienta je zaloZeno
pfedevS§im na vySi pfijmu Zadatele, na pfipadnych minulych zkuSenostech dané firmy
s Zadatelem a libovuli prodejce. Prodejce ma totiZ moznost pifimo doporucit ¢i nedoporucit
klienta.
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Urceni bonity klienta spotiebitelského tGveru, tj. prideleni ¢i zamitnuti Gvéru, je v soucasné
dobé mechanizované. Ve vétsin¢ piipadii probihd on-line pfes formuldfe vyhodnocované
piimo WWW serverem se systémem PHP, pfi¢emz rozhodovaci pravidla jsou soucasti PHP
kodu. Klientovi je uvér pfidélen, zamitnut €i zamitnut s moZnosti osobni komunikace
s operdtorem. Casto se stavé, Ze je Gvér schvélen za jinych podminek (zména splitkového
kalendare, apod.), nebot’ v pivodné zvolené konfiguraci je pro poskytovatele spliatkového
prodeje z hlediska bonity klienta klient nepfijatelny (riskantni) a je jen na klientovi, zda na
tyto podminky pfistoupi.

Musime pfiznat, Ze sehnat data k natrénovani neuronové sit¢ je pomérn¢ znacny problém.
Je ziejmé, Ze Zadnd dvérova spoleCnost tato data neposkytne, nebot’ by jednak odhalila svoji
bonitni politiku a také néstin svého hospodareni.

VYBER PODSTATNYCH KRITERI{

Po konzultaci s prodejci byla jako validni kritéria (vstupni informace) ovliviujici
,,vhodnost*“ klienta z pohledu bezproblémového dodrzeni zadvazku splatit iver vybrana:

e celkovy piijem klienta (spojité kritérium),

e celkova cena vyrobku (spojité kritérium),

e pocet splatek (diskrétni kritérium, nabyvajici kone¢ného poctu variant nabizenych
spolecnosti poskytujici splatkovy prodej),

¢ informace o splaceni pfedchozich zavazk,

Y v,

e pocet soubézn¢ bezicich spotiebitelskych tvera.

Zda jsou tato kritéria skutecné podstatnd, lze urcit nékterou ze statistickych metod nebo
otestovat ptimou aplikaci v tréninkovém procesu sité na konkrétni datové mnoZzin¢.

Jako vystupni kritéria byla zvolena tato dv¢ kritéria:

e Dbonita klienta (evaluovand na zdklad¢ dat a neuronové sité natrénované jen na
ptijatych zadostech o splitkovy prode;j),

o piislusnost ke skupiné zamitnutych, respektive nezamitnutych Zadatelt (evaluovand na
zéklad¢ dat a neuronové sité natrénované na celé mnozin¢ zadosti o splatkovy prodej).

Duivody této volby jsou nasledujici. Kdybychom hodnotu bonity klienta hodnotily jen na
zéklad¢ prvniho kritéria, neustdle by se zuZovala skupina zadateld, ktefi by svoji Zadosti o
splatkovy prodej uspéli. To vSak neni cilem, nebot by to neustdle zuZovalo klientelu.
Uvazme, Ze bonita klienta vyjde pomérné vysoka a klient bude pfisluset spiSe do skupiny pro
nepiidéleni uvéru, nicméné¢ dalo by se odlivodnit schvdleni dvéru s ohledem na rozsiteni
klientely. Klient by za béZnych okolnosti tivér nedostal (na zdkladé hodnoceni bonity klienta),
vtomto okamziku se vSak jednd o jistou extrapolaci, nebot’ nebyl-li zatim povolen
spottebitelsky uvér pro takového klienta, nelze do znacné miry spoléhat na toto hodnoceni.
Neuronova sit' samoziejmé& vrati hodnotu na zdkladé jejtho vnitfniho parametrického
nastaveni a vstupnich dat, ale vzhledem k absenci vzoru v tréninkové mnozing je tato hodnota
jen jakousi generalizaci. Nyni tedy zdleZi jen na marketingové strategii, jakym smérem se
pokusit, s ur¢itym rizikem, posunout meze pro pridélovani spotiebitelskych tveéra. V piipadé
nedspéchu, tj. nesolventnich klientli, se znovu natrénovdnim neuronové sit€ na nové,
rozsitené tréninkové mnozin¢ ziskaji nova pravidla (vdhové nastaveni sité), jeZ v konecném
dasledku vymezuji pravidla pro pfiznani spotiebitelského dvéru.
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NEURONOVA SIT

Pro potfeby analyzy byl sestaven soubor dat z prostiedi spldtkového prodeje. Jedna se
o Udaje ziskané od firmy zabyvajici se prodejem telekomunikacni techniky (731 polozek).
Ptevdznou cast jejtho sortimentu tvoifi mobilni telekomunikacni pfistroje a piisluSenstvi
k nim. Sortiment této firmy je samoziejmé SirSi, ale spotfebitelské uvéry, jenz byly
zaznamendvany se tykaji pouze mobilnich telefonii. DalSi data o chodu firmy nebyla
poskytnuta.

Jako podstatné a dostupné faktory pro klasifikaci byl vybran vék, mésicni Cisty piijem,
celkova vyse tvéru, pohlavi, pocet splatek a pojisténi. Pro piipravu dat (tréninkové mnoZiny),
bylo pouZzito informace, Ze zdkazniky je vhodno rozdélit na platice a neplatice. Pomoci
programu STATISTICA 7.1 Cz Neuronové Sité byla natrénovana sit’ typu backpropagation se
dvémi skrytymi vrstvami. Z charakteru problému, poctu a typu zafazenych vysvétlujicich
faktorti je pocet vstupnich neuronli osm, vystupni pouze jediny. Skryté vrstvy obsahuji po
deseti a péti neuronech viz obrazek €. 2.

Typsit& WPS68-10-5-1.1, Cislo=1
Trén. whkon= 0634877, Valid wkon=0,6897802, Test. wkon= 0631858

—
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Obrazek 2: Znazornéni pouzité sité¢ véetné piislusnych parametrti aktivni a adaptivni dynamiky této sité

Prenosové funkce byly sigmoidniho typu véetné pifenosové funkce u vystupniho neuronu.
Tréninkovy proces probéhl ve dvou etapach.V prvni etapé¢ bylo metodou zpétného Siteni
chyby ve 100 epochédch dosazeno sniZeni celkové chyby sit€¢ na hodnotu 0,6. V druhé etapé
pak metodou sdruzenych gradienti doslo v 500 epochich k nastaveni volnych parametrt sité
tak, Ze celkovd chyba sit¢ klesla pod hodnotu 0,6. V pribéhu uceni byla volena udici
konstanta a moment variabiln¢: Na zacatku uceni byly hodnoty nastaveny na 0,01 a 0,3 a
v prub¢hu uceni byly zvednuty na 0,05 a 0,3. Tento princip odpovidd nejprve povrchnimu
uceni a naslednému pronikani do hloubky. Vice napiiklad v [3].

Takto natrénovand neuronovd sit' vykazovala 65% tspéSnost v klasifikaci zdkazniki.
Z toho potenciondlniho neplatiCe odhalila z 66 %. Tento vykon, jakkoliv je mozné ho
povazovat za chaby, byvd oznaCovdn za ,,obstojny“. Ddle je tfeba pfipomenout, Ze tato
klasifikace je klasifikaci dodatecnou. Byla provedena na skupin¢ zdkaznikt, kterd byla pro
nejmenovanou spole¢nost poskytujici spotiebitelské uvéry akceptovatelnd. Z pohledu
citlivostni analyzy byly mezi vysvétlujicimi faktory jako nejvlivnéjsi oznaceny: typ pojisténdi,
pohlavi a vé€k. Nutno dodat, Ze podilové hodnoty se od sebe pfili§ nelisi. VysSe popsand sit
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byla programem STATISTICA 7.1 Cz Neuronové Sit¢ diagnostikovdna jako nejlepsi a proto
je zde uvadéna ve vysledcich.

ZAVER

Neuronové sit€ mohou byt vhodnym pomocnikem pfi tvorbé nového expertniho systému,
pro podporu rozhodovéni v prostoru, ktery Ize kvantifikovat nebo alespoil kategorizovat. Sit’
pak nahrazuje pro nckteré odborniky nesnadnou ¢i nemoZnou praci pii niZ by méli svoji
znalost ztvarnit ve tvaru algoritmického postupného rozhodovani. DalSimi vyhodami
expertnich systému zaloZenych na neuronovych siti je zevseobectiovéni, jehoZ jsou vhodné
natrénované (tj. nepfetrénované a nepieparametrizované) sité schopny a odolnost proti Sumu,
rychlé pretrénovani na aktudlni podminky na trhu.

Expertni systémy zaloZené na neuronovych sitich maji 1 svd uskali a nevyhody. Prvni
nevyhodou je komplikovany odhad chyby, se kterou neuronova sit’ jako expertni systém
pracuje. Odhad byvé obvykle zaloZen na zédklad¢ celkové chyby sité vzhledem k tréninkové
respektive validaéni mnozin€. Vytvoreni validatni mnoZiny vSak znamena zmenSeni poctu
vzorl v mnoZin¢ tréninkové. Druhou nevyhodou je nemoZnost standardn¢ implementovat do
sit¢ ziejmd pravidla jinak neZ procesem uceni na tréninkové mnoZin¢. V okamziku, kdy
bychom se snazili jiZ natrénovanou neuronovou sit’ modifikovat pomoci ru¢niho nastaveni
jejich parametrii, vystavovali bychom se nebezpe¢i poSkozeni znalosti rozprostiené do
parametrického prostoru sité. Stejné nebezpeci hrozi pii pevném nastaveni nckterych
parametri jiZ pted procesem trénovani neuronové sité.

vV s

NejpracnéjSim Casti tvorby neuronové sité je jeji trénink — implementace znalosti. Je-li
vSak k dispozici software, ktery umi neuronovou sit’ natrénovat a navic ji jako vypocetni
nastroj predat dal, pak neni problém s touto znalosti pracovat didle oddélené od ptvodni
aplikace, kterd jiz neni v plné sile potfeba. Pravé STATISTICA 7.1 Cz Neuronové Sité¢ muze
byt vybavena generatorem kédu neuronové sité v jazycich v jazyce C, C++, C# ¢i Visual
Basic, ktery 1ze nasledné implementovat do vlastni aplikace.

Prispévek byl zpracovan s finan¢ni podporou MSM 6007665806.

LITERATURA

[1] BISKUP, R., CERMAKOVA, A. Navrh expertniho systému zaloZeného na
neuronovych sitich. In. Kvantitativne metody v ekonomii, strany 8-12. Slovenska
Statistickd a demografickd spolo¢nost’. Nitra: 2004. ISBN 80-88946-40-9.

[2] BISKUP, R., CERMAKOVA, A. Vicevrstvi sit — Uéeni zpétnym §ifenim chyby, 5
In: Sbornik piispévki studentit DSP z konference s mezindrodni ucasti II. ZF JU Ceské
Bud¢jovice, Ceské Budéjovice: 2004, s. 9-14. ISBN 80-7040-677-1.

[3] SIMA, J., NERUDA, R: Teoretické otdzky neuronovych siti. Praha, 1996. ISBN 80-
85863-18-9.

[4] BERKA, P. akol. Expertni systémy.VSE Praha. Praha, 1998. ISBN 80-7079-873-4.

193



