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5. Utworzenie i wybor najlepszego
klasyfikatora lokalizujacego awarie w
wezle dla 10 punktéw pomiarowych

5.1. 1. Utworzenie i wybor najlepszego klasyfikatora w postaci sieci
neuronowych typu MLP dla pliku oryginalnego danych

Modele lokalizacji awarii sieci zostaly utworzone przy wykorzystaniu sieci
neuronowych typu MLP. Sieci MLP niezmiennie sg najbardziej rozpowszechnionymi i
uniwersalnymi sieciami neuronowymi stosowanymi do rozwigzywania roznych probleméw.

Eksperymenty zwigzane z tworzeniem modeli sieci neuronowych typu MLP byly
parametryzowane dwoma parametrami: liczba neuronow w warstwie ukrytej oraz liczbg
epok uczacych. W eksperymencie parametr liczba neurondéw w warstwie ukrytej
przyjmowal warto§ci od 5 do 30, natomiast drugi parametr liczba epok uczacych
przyjmowal wartosci: 200, 500 i 1000. Po zakonczeniu kazdego ecksperymentu,
przeprowadzone byly testy, ktore dostarczaly informacji na temat blgdnie
zakwalifikowanych decyzji. Liczba neuronéw w warstwic ukrytej zostala dobrana
eksperymentalnie. Wejscia sieci zawieraja punkty pomiarowe na sieci wodociggowej (10
wejs¢ dla 10 punktéw pomiarowych od ppl do ppl0. Wyjscie sieci wskazuje wezet, ktory
lokalizuje awarig.

W tabeli 10 pokazano fragment danych, kiore postuzyly jako wejscia i wyjscie sieci
neuronowych.

Tabela 10. Fragment danych uczacych pliku oryginalnego

ppl _ [pp2  [pp3  [pp4  [ppS  [pp6  |pp7  [pp8  [pp9  |ppl0 | wezet
-0,066 -0,066 0,588 -0,768 0,035 0,166 0,166 2,655 0,886 -0,886 w0
-0,053 -0,053 -2,026 -0,275 0,043 0,134 0,134 1,043 2,023 ] -2,023 w0103
-0,053 -0,053 -2,024 -0,275 0,043 0,134 0,134 1,034 2,029 l -2,029 w0130
-0,053 -0,053 -2,049 -0,264 0,043 0,133 0,133 6,034 1,772 -1,772 w0213
-0,049 -0,049 -2,701 -0,113 0,046 0,123 0,123 0,513 2,442 -2,A42 w0252
-0,025 -0,025 5,327 0,802 0,061 0,058 0,058 13,202 3,733 -3,733 w0259
-0,057 -0,057 -1,287 -0,43 0,041 0,144 0,144 4,881 1,467 -1,467 w0265
-0,03 -0,03 -4,873 0,612 0,058 0,072 0,072 12 3,4 -34 ! w0302
-0,053 -0,053 -2,022 -0,275 0,043 0,134 0,134 1,02 2,039 -2,039 w0353

Plik uczacy zawiera 70% przyktadéw, plik testowy 15%, a plik walidacyjny kolejne
15%. Liczba przyktadow wyniosta w pierwszym przypadku dla 10 punktéw pomiarowych
380 przyktady ((37 weztéw z awarig + 1 stan bez awarii)*10), a w drugim dla 20 punktow
pomiarowych 368 ((45 wezlow z awarig + 1 stan bez awarii)*8).
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Tabela 11 ilustruje parametry opisujace eksperymenty dla rdznych struktur sieci MLP w
przypadku 10 punktow pomiarowych. Jako$¢ wyrazona jest w %.

Tabela 11. Parametry dla roznych struktur sieci typu MLP

ox x . |[Srednial ,. [ .
. .| Jakosé Jako$é Jakosé 22 || Algorytm Funkcja Aktywacja Aktywacja
Id Nazwa sieci . f Lo || Jakosé N 2
uczenia || testowania walidaciji (%) uczenia biedu (ukryte) (wyjsciowe)
MLP 10-14-1] 31,20 | 4386 | 3860 | 37,89 |BFGS 15| Entropia | Liniowa | Softmax
2 |[MLP10-20-1]] 5526 | 5614 || 54,39 55,26 |[BFGS 27][ Entropia Liniowa || Softmax
MLP 1091 | 4662 || 5614 | 4211 [ 4829 |[BFGss3][ sos || Liniowa | Logistyczna
[ oo | amae || oean | [ BFGS | ]
4 | MLP10-14-1| 78,70 78,95 7544 [ 78,03 | S0 S0S Tanh  ||Wykladnicza
5 |[MLP 10-17-1]] 52,26 54,39 3509 | 47,24 ||BFGS 30] Entropia || Logistyczna || Softmax
6 |[MLP 10-26-1] 5526 4211 | 3333 | 4357 |BFGs97] sOs | Logistyczna | Tanh
7 |[MLP10-231] 92,48 8421 | 8070 | 8580 |BFGS 45| Entropia Tanh || Ssoftmax
8 ||MLP10-15-1| 66,17 4737 4737 | 53,63 BZF?%S “ SOS | Wykiadnicza|  Tanh
BFGS .
9 |MLP10-25-1| 5526 38,60 3684 | 4357 | e SOS | Logistyczna |  Tanh
10_|[MLP 10-22-1]| 46,24 | 4561 36,84 ][ 42,90 |[BFGS 21| Entropia || Wyktadnicza || Softmax

Na rysunku 17 pokazano wykres jakosci sieci neuronowych typu MLP dla 10 punktow

pomiarowych. Jako$¢ wyrazona jest w %.
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Rys. 17. Wykres jakosci sieci neuronowych typu MLP — 10 punktéw pomiarowych

5.1.2. Utworzenie i wybor najlepszego klasyfikatora w postaci sieci
neuronowych typu MLP dla pliku poprawionego

Eksperymenty zwigzane z tworzeniem modeli sieci neuronowych typu MLP byly
parametryzowane dwoma parametrami: liczbg neurondéw w warstwie ukrytej oraz liczbg
epok uczacych. W eksperymencie parametr liczba neuronéw w warstwie ukrytej
przyjmowal wartosci od 5 do 30, natomiast drugi parametr liczba epok uczacych
przyjmowatl wartodci: 200, 500 i 1000. Po =zakonczeniu kazdego eksperymentu,
przeprowadzone byly testy, ktore dostarczaly informacji na temat bigdnie
zakwalifikowanych decyzji. Liczba neuronéw w warstwie ukrytej zostala dobrana
eksperymentalnie. Wejscia sieci zawierajg punkty pomiarowe na sieci wodociagowej (10
wejé¢ dla 10 punktow pomiarowych od ppl do ppl0). Wyjscie sieci wskazuje wezel, ktory
lokalizuje awarig.

W tabeli 12 pokazano fragment danych, ktére postuzyly jako wejscia i wyjscie sieci
neuronowych.

Tabela 12. Fragment danych uczacych pliku poprawionego

pp2 pp3 pp4 pp5|  pp6 pp7 pp8|  pp9|  pp10|  wezet

0 0 0 0 0 0 0 0 0 w0

0,013] ©0,013] 2614] -0,493| -0008] 0032 0032] 1612| -1137] 1,137| w0103
0013| 0,013] 2612| 0493] 0008 0032] 0032 1621 -1143| 1143| w0130
0013 -0,013| 2,637] 0504] 0,008 0033 0033 3379 -0,886] 0886 w0213
0,017] 0,017| 3,289 -0655] -0011| 0043] 0043] 2142] -1,556| 1,556| w0252
0,041] 0041| 5915] -1,57| -0,026] 0,108| 0108 -10547] -2,847| 2,847| w0259
20,009| 0009 1875 0338 -0,006] 0022] 0022 -2226] -0,581| 0581 w0265
0,036] 0036] 5461 -138] 0023 0094 0094] 9,345 2514] 2,514] w0302
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-0,013 -0,013 2,61 -0,493 -0,008 0,032 0,037] 1,635 -1,153 1,153| w0353
-0,008 -0,008 1,071 -0,313 -0,005 0,02 0,02 -1,427 -0,395 0,395 w0375
-0,087 -0,087| 10,455 -3,21 -0,054 0,242 0,242 9,081 -7,089 7,089 w0488
-0,013 -0,013 0,805| -0,505 -0,008 0,033 0,033 -1,234| -0,518 2,29, w0528
-0,03 -0,03 4,986| -1,162 -0,02 0,078 0,078 3,702 -2,799 2,799 w0616
-0,035 -0,035 1,508 -1,341 -0,023 0,091 0,091 -2,547 -1,287 1,287 w0673
-0,046| -0,046 6,415 -1,743 -0,029 0,121 0,121 5,381 -3,534 3,534, w0811
-0,055 -0,055 7,343 -2,071 -0,035 0,147 0,147 6,149 -9,046 9,046 w0901
| -0,008 -0,008 -0,435 -0,331 -0,006 0,021 0,021| -0,074 -0,223 0,223 w1026

Plik uczacy zawicra 70% przyktadow, plik testowy 15%, a plik walidacyjny kolejne
15%. Liczba przyktadoéw wyniosta w pierwszym przypadku dla 10 punktéw pomiarowych
380 przyktady, a w drugim dla 20 punktéw pomiarowych 360.

Tabela 13 ilustruje parametry opisujace eksperymenty dla réznych struktur sieci MLP w
przypadku 10 punktéw pomiarowych. Jako$¢ wyrazona jest w %.

Tabela 13. Parametry dla roznych struktur sieci typu MLP

-

g | Nazwa | Jakost | Jakosc | Jakost |S;'f;22'cn Algorytm | Funkgja |  Aktywacja Aktywacja
§ I sieci | uczenia | testowania | walidacji }J (%) | uczenia btedu E (ukryte) (wyjsciowe)
; I"MLP 10- : : o -
1 111 i 56,77 52,63 50,88 15343 : BFGS 62  Entropia | Liniowa Softmax
] t H |
: | MLP 10- | | | ) )
P2 20-1 i 30,45 22,81 28,07 | 27,11 BFGS 41 | Entropia 1 Logistyczna Softmax
i { a i i i 1
; I MLP 10- | : {' : 82 SOS | ) Wikiadni
] 3 I ogq . 61,65 63,16 70,18 | 65,00 BFGS 182 S 5 Logistyczna yktadnicza
VR M',‘;i :0‘ Uo7 36,84 35,00 ;36,38 | BFGS 37 | Entropia E Liniowa Softmax
| 2 H i i {
I [ MLP 10- | G ] ] kladni ini
|5 Vaoq | 2293 17,54 1579 1876 BFGS73  SOS | Wykadnicza Liniowa
| | f i

| [MLP1O-5- | o 15,79 1930 1546 BFGS23 ' Entropia | Wykiadnicza Softmax
i i 1 ! : H P i -
i ["MLP 70- ; o .
7 | 1541 12,41 15,79 14,04 14,08  BFGS 21 | Entropia | Wykiadnicza Softmax
i H i H

TMLP 10| ] ‘ , L ;
| 8 L 24 . 43,23 52,63 4386 46,57 BFGS 133 SOS : Liniowa Wykiadnicza

o |MLP1O- | oo 78,95 8246 | 8363 BFGS155 SOS |  Tanh Logi

: I 241 ; » R . R : : E an ogistyczna
! { - t | ‘ R S
| 10 (MLP 1051 5414 52,63 4561 | 5079 BFGS45 Entropia | Liniowa Softmax

i i i ! H
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Na rysunku 18 pokazano wykres jakosci sieci neuronowych typu MLP dla 10 punktow
pomiarowych. Jakos$¢ wyrazona jest w %.
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Rys. 18. Wykres jakosci sieci neuronowych typu MLP — 10 punktéw pomiarowych
(plik danych poprawiony)

5.1.3. Utworzenie i wybér najlepszego klasyfikatora w postaci sieci
neuronowych typu MLP dla pliku poprawionego bez powtdrzen

Eksperymenty zwigzane z tworzeniem modeli sieci neuronowych typu MLP byty
parametryzowane dwoma parametrami: liczba neuronéw w warstwic ukrytej oraz liczba
epok uczacych. W eksperymencie parametr liczba neuronéw w warstwie ukrytej
przyjmowal wartosci od 5 do 30, natomiast drugi parametr liczba epok uczacych
przyjmowal wartosci: 200, 500 i 1000. Po zakonczeniu kazdego eksperymentu,
przeprowadzone byly testy, ktore dostarczaly informacji na temat bigdnie
zakwalifikowanych decyzji. Liczba neurondéw w warstwie ukrytej zostata dobrana
eksperymentalnie. Wejscia sieci zawieraja punkty pomiarowe na sieci wodociagowej (7
wejs¢ dla 10 punktow pomiarowych od ppl do ppl0 bez pp2, pp7 i ppl0). Wyjscie sieci
wskazuje wezet, ktory lokalizuje awarig.

W tabeli 14 pokazano fragment danych, ktore postuzyly jako wejscia i wyjscie sieci
neuronowych.

Tabela 14. Fragment danych uczacych pliku poprawionego bez powtorzen
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ppl pp3 pp4 pPpS ppb pp8 pp9 wezet

0 0 0 0 0 0 0 w0

-0.013|2614 |-0.493 [-0008 |0.032 1612  [-1.137 |w0103
-0.013 2612 |-0.493 {-0.008 |0.032 1.621 -1.143 | w0130
-0.013 | 2.637 -0.504 ~0.008 0.033 -3.379 -0.886 w0213
-0.017|3.289  |-0655 |-0.011 |0.043 |2.142 |-1556 |w0252
-0.041 (5915  |[-1.57 -0.026 |0.108 |-10.547 |-2.847 |w0259
-0.009 {1.875  |-0.338 [-0.006 |0.022 |-2.226 |-0.581 |w0265
-0.036 | 5.461 -1.38 -0.023 [0.094 [-9.345 [-2.514 w0302

-0.013 | 2.61 -0.493 -0.008 0.032 1.635 -1.153 w0353
-0.008 | 1.071 -0.313 -0.005 0.02 -1.427 -0.395 w0375
-0.087 | 10.455 |-3.21 -0.054 0.242 9.081 -7.089 w0488

-0.013 | 0.805 -0.505 -0.008 0.033 -1.234 -0.518 w0528
-0.03 }4.986 ~1.162 -0.02 0.078 3.702 -2.799 w0616
-0.035 | 1.508 -1.341 -0.023 0.091 -2.547 -1.287 w0673
-0.046 | 6.415 -1.743 -0.029 0121 5.381 -3.534 w0811
-0.055 | 7.343 -2.071 -0.035 0.147 6.149 -9.046 w0901
-0.008 | -0.435 -0.331 |-0.006 0.021 -0.074 -0.223 w1026 |

Plik uczacy zawiera 70% przykltadéw, plik testowy 15%, a plik walidacyjny kolejne
15%. Liczba przyktadéw wyniosta w pierwszym przypadku dla 10 punktéw pomiarowych
380 przyklady, a w drugim dla 20 punktéw pomiarowych 360.

Tabela 15 ilustruje parametry opisujace eksperymenty dla réznych struktur sieci MLP w
przypadku 10 punktéw pomiarowych. Jako$¢ wyrazona jest w %.

Tabela 15. Parametry roznych struktur sieci MLP

; | Sredni l

f :

| Jakos¢ | Jakos¢ | Jakos¢ | a A9 Funka Aktywaca  Aktywacia

| uczenia | testowania | walidacji |jakosé | . btedu (ukryte)  (wyjsciowe)

: (% jUCZenla

| 4323 4211 | 3684 40,73 | BZOGS ' Entropia |Logistyczna | Softmax

| 7707 71,93 7719 7540 | Bfgs SOS | Tanh ¢ Wyktadnicza

| 7707 7193 | 5965 6955 D O° Entopia  Tanh | Softmax

i i . i

8120 6842 | 7895 17619 S7O° | SOS  Linowa | Wykladnicza |

2218 1754 | 1930 1967 | PT5S Entropia Logistyczna ' Softmax
2218 1579 2105 19,67 | P75 Enwopia | Liniowa | Softmax

- r v e
1316 1053 1579 1316 Bﬁss Entropia Wy”zd"'czg Softmax

56







5.1.4. Poréwnanie najlepszych sieci neuronowych MLP dla pliku z
danymi oryginalnymi, poprawionymi i bez powtérzen

Tabela 16 ilustruje parametry opisujace eksperymenty dla roznych struktur sieci MLP w
przypadku 10 punktéw pomiarowych dla pliku danych oryginalnego, poprawionego i

poprawionego bez powtérzen. Jako$¢ wyrazona jest w %.

il 4 Nazwa sicci Jakosé Jakosé ‘:Jakoéé |Algorytm  Funkcja Aktywacja  Aktywacja ;J?l(czsc
I | © luczenia testowania  jwalidacji  |uczenia ‘bledu (ukryte) (wyjsciowe) 3}:‘ w
i ] : { {
| -23- ; i : i i
n g;ﬁ"os gf:aﬂfy 19248120 18421053 8070175 BFGS45  Entropia Tanh Softmax 5550
[2 ?‘ZLP 10-24-38 oo 47368 178.94737 18245614 BEGS 155 Tanh Logistyczna 8363,
i~ |Plik poprawiony | | , .
[ MLP 71938 ] ‘
3 Ptk 86,84211 |82,45614 9122807 IBFGS78 iEntropia Liniowa  Softmax
poprawiony ; ‘
| }hez powtérzen ; : : 86,84
z

Na rysunku 20 pokazano wykres jakosci sieci neuronowych typu MLP dla 10 punktow

pomiarowych. Jakos¢ wyrazona jest w %.
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Rys. 20. Wykres jakosci sieci neuronowych typu MLP — 10 punktéw pomiarowych
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5.2. 1. Utworzenie i wybor najlepszego klasyfikatora w postaci sieci
neuronowych Kohonena dla pliku oryginalnego danych

Eksperymenty zwigzane z tworzeniem modeli sieci neuronowych typu Kohonena byly
parametryzowane dwoma parametrami: liczba neuronéw w warstwie topologicznej oraz
liczba epok uczacych. W eksperymencie parametr ‘liczba neuronéw w warstwie
topologicznej’ przyjmowat wartosci 2x8, 5x5, 10x10, natomiast drugi parametr ‘liczba epok
uczacych’ przyjmowat wartosci od 1000 do 20000. Po zakonczeniu kazdego eksperymentu,
przeprowadzone byly testy, ktére dostarczaly informacji na temat blednie
zakwalifikowanych decyzji. Liczba neurondw w warstwie topologicznej zostala dobrana
eksperymentalnie. Wejécia sieci zawieraja punkty pomiarowe na sieci wodociggowej oraz
wezel na ktory wskazuja punkty pomiarowe. W tej sieci nic ma wyjscia. W tabeli 17
pokazano fragment danych, ktére postuzyly jako wejscia sieci neuronowych. Sie¢ posiada
11 wejsé.

Tabela 17. Fragment danych uczacych pliku poprawionego bez powtorzen

ppl pp2 pp3 pp4 T ppS pp6 pp7 pp8 pp9 pp10 wezet
0,066 |-0,066 0588 |-0,768 0,035 [0,166 (0,166 |2,655 0,886 |-0,886 w0
0,053 |-0,053 |-2,026 [-0,275 |0,043 (0,134 |0,134 1,043 12,023 |-2,023 w0103
0,053 |-0,053 [-2,024 |-0,275 (0,043 10,134 [0,134 1,034 (2,029 |-2,029 w0130
0,053 |-0,053 |[-2,049 [-0,264 |0,043 (0,133 |0,133 16,034 1,772 |-1,772 w0213
0,049 |-0,049 (-2,701 |-0,113 0,046 |0,123 (0,223 |0,513 2,442 |-2,442 w0252
-0,025 |{-0,025 |-5,327 (0,802 |0,061 [0,058 |0,058 13,202 [3,733  |-3,733 w0259
0,057 |-0,057 (-1,287 |-0,43 0,041 (0,144 |0,144 |4,881 1,467  |-1,467 w0265
0,03 -0,03 4,873 (0,612 0,058 |0,072 |0,072 12 3,4 3,4 w0302
0,053 |-0,053 (-2,022 |-0,275 (0,043 |0,134 (0,134 1,02 2,039 |-2,039 w0353
0,058 (-0,058 |-0,483 [-0,455 |0,04 0,246 |0,146 |4,082 1,281  |-1,281 w0375
0,021 |0,021 (-9,867 {2,442 |0,089 |-0076 |-0,076 |-6426 |7,975 |-7,975 w0488
0,063 |-0,053 |-0,217 [-0,263 (0,043 [0,133 |0,133 3,889 1,404 | -1,404 w0528
0,036 |-0036 [-4398 0,394 [0,055 |0,088 [0,088 |-1,047 (3,685 |-3,685 w0616
0,031 {-0,031 |-0,92 0,573 |0,0s8 |0,075 |0,075 |5,202 2,173 [-2,173 w0673
-0,02 -0,02 -5,827 10,975 |0,064 |0,045 |0,045 2,726  |4,42 -4,42 w0811
0,011 {-0,011 |-6,755 |1,303 |0,07 0,019 |0,019 |-3,494 9,932 |-9,932 w0901
0,058 |-0,068 [1,023 |-0,437 {0,041 0,145 0,145 2,729 1,109 [-1,109 w1026

Plik uczacy zawiera 70% przyktadéw, plik testowy 15%, a plik walidacyjny kolejne
15%. Liczba przyktadéw wyniosta dla 10 punktéw pomiarowych 380 ((37 weztdéw z awarig
+ 1 stan bez awarii)*10), a w drugim dla 20 punktéw pomiarowych 368 ((45 wezlow z
awarig -+ 1 stan bez awarii)*8).
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Tabela 18 ilustruje parametry opisujace eksperymenty dla réznych struktur sieci
Kohonena w przypadku 10 punktéw pomiarowych.

. o . o - Jakosé . Jakos$¢
Id Nazwa sieci | Jakosé uczenia | Jako$é testowania walidacji Algorytm uczenia sieci w %
1 | SOFM 11-100 81,20 78,99 72,85 Kohonena 1000 | 77,68
2 SOFM 11-25 40,95 45,38 29,35 Kohonena 1000 38,56
3 | SOFM 11-16 32,97 30,12 28,16 Kohonena 1000 30,42

5.2. 2. Utworzenie i wybor najlepszego klasyfikatora w postaci sieci

Na rysunku 21 pokazano wykres jako$ci sieci neuronowych typu Kohonena dla 10
punktéw pomiarowych.

SOFM 11-100 SOFM 11-25

czenie estowanie

salidacja

SOFM 11-16

Rys. 21. Wykres jakosci sieci neuronowych Kohonena — 10 punktéw pomiarowych
(Plik danych oryginalny)

neuronowych Kohonena dla pliku poprawionego danych

W tabeli 19 pokazano fragment danych, ktére postuzyly jako wejscia sieci neuronowych.
Sie¢ posiada 11 wejsc.
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Tabela 19. Fragment danych poprawionego pliku uczacego sieci neuronowej Kohonena

ppl pp2 pp3 pp4 ppS pp6 pp7 pe8|  ppo pp10 weze

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 wi
0,013| -0013| 2614] -0,493| -0008] 0032 0032 1612 -1,137| 1,137 w010
-0,013| -0,013] 2612 -0,493 -0,008| 0,032{ 0,032 1,621 -1,143] 1,143 w013
0,013] -0013| 2637] -0504| -0,008f 0,033 0033 -3379| -0,886 0,886 w021
-0,017| -0,017| 3,289 -0655 -0,011| 0,043 0043 2,142| -1,556| 1,556 w025
0,041] -0,041| 5915| -1,57| -0,026/ 0,08 0,108 -10,547| -2,847 2,847 w025/
0,009| -0009| 1,875 -0,338 -0,006| 0,022 0022] -2,226/ -0,581| 0,581 w026!
-0,036| -0036| 5461 -1,38| -0,023| 0,094 0,094 -9345| -2514| 2514 w030,
-0,013| -0,013 261 -0,493 -0,008| 0032 0032] 1,635 -1,153] 1,153 w035,
0,008 -0008] 1,071 -0,313] -0,005 0,02 002| -1,427{ 0,395/ 0,395 w037
0,087 -0087] 10455| 321 -0,054| 07242 0242 9,081 -7089] 7,089 w048
0013 -0,013] 0,805 -0505| -0,008] 0,033 0033 -1,234] -0,518 2,29 w052
0,03 -003 4986 -1,162] -0,02| 0078 0078 3,702 -2,799| 2,799 WOB1:
0,035| -0,035| 1,508/ -1,341| -0,023| 0091| 0,091| -2,547| -1,287| 1,287 WOE7.
0,046| -0046| 6,415] -1,743] -0,029| 0,121 0,121 5,381 -3,534| 3534 w081
0,055 -0,055| 7,343 -2,071| -0,035( 0,247| 0247| 6,149 -9,046| 9,046 w090
0,008| -0008 -0,435| -0,331( -0,006/ 0021| 0021 -0074| -0,223] 0,223 w102
0,017 -0,017| -0873| -0,955| -0,01| 0,49 0,149| -0,049| -0,125| 0,125 w107
0,048 -0,048 6631 -1,821| -0,031| 0,127| 0127| 5,472] -5997| 5997 w119
0,031 -0,031 35| -1,185| -0,02 0,08 008| 0,123/ -1,31 1,31 w12l

Kohonena w przypadku 10 punktéw pomiarowych.

Plik uczacy zawiera 70% przyktadow, plik testowy 15%, a plik walidacyjny kolejne
15%. Liczba przyktadéw wyniosta dla 10 punktéw pomiarowych 380.

Tabela 20 ilustruje parametry opisujace eksperymenty dla réznych struktur sieci

—

- S y A Jakosé | Jakose
Id Nazwa sieci | Jakos uczenia | JakosC westowania | dacii Algorytm uczenia | . i\ o,
1 _|soFM11-100] 83,43 78,19 90,08 | Kohonena 1000 | 83,90
2 | SOFM 11-25 35,35 30,94 2880 | Kohonena 1000 | 31,70
3 | soFM11-16 29,48 2616 | 2581 | Kohonena1000 | 27,15

Na rysunku 22 pokazano wykres jakosci sieci neuronowych typu Kohonena dla 10
punktéw pomiarowych.
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100,00
90,00 -+
80,00 +—
70,00 -+
60,00 +~
50,00 -—
40,00 +— —
30,00 14— —_ — —
20,00 — — — —
10,00 - —_— e —

0,00 +— — —_ —

SOFM 11-100 SOFM 11-25 SOFM 11-16

czenie pstowanie salidacja

Rys. 22. Wykres jakosci sieci neuronowych Kohonena — 10 punktow pomiarowych
(Plik danych poprawiony)

5.2. 3. Utworzenie i wybér najlepszego klasyfikatora w postaci sieci
neuronowych Kohonena dla pliku poprawionego danych bez powtérzen

W tabeli 21 pokazano fragment danych, ktére postuzyly jako wejscia sieci neuronowych.
Sie¢ posiada 8 wejsc.

Tabela 21. Fragment danych pliku uczacego poprawionego bez powtérzen kolumn
ppi|  pp3 pp4 pp5 ppb pp8 pp9|  wezet
0 0 0 0 0 0 0 w0
-0,013 2,614 -0,493 -0,008 0,032 1,612 -1,137] w0103
-0,013 2,612 -0,493 -0,008 0,032 1,621 -1,143| w0130
0,013, 2,637| -0,504| -0,008/ 0,033 -3379| -0,886 w0213
0,017 3,289 -0,655 -0,011 0,043 2,142 -1,556| w0252
-0,041 5,915 -1,57 -0,026 0,108, -10,547 -2,847 w0259
-0,009 1,875 -0,338 -0,006 0,022 -2,226 -0,581{ w0265
-0,036 5,461 -1,38 -0,023 0,094 -9,345 -2,514 w0302
0,013 261 -0493] -0008] 0032] 1,635 -1,153] w0353
-0,008 1,071 -0,313 -0,005 0,02 -1,427 -0,395| w0375
-0,087| 10,455 3,21 -0,054] 0,242 9,081 -7,089| w0488
-0,013 0,805 -0,505 -0,008 0,033 -1,234 -0,518| w0528
-0,03 4,986 -1,162 -0,02 0,078 3,702 -2,799| w0616
-0,035 1,508 -1,341 -0,023 0,091 -2,547 -1,287| w0673
-0,046 6,415 -1,743 -0,029 0,121 5,381 -3,534| w0811
-0,055 7,343 -2,071 -0,035 0,147 6,149 -9,046 w0901
-0,008 -0,435 -0,331 -0,006 0,021 -0,074 -0,223| w1026
-0,017 -0,873 -0,955 -0,01 0,149 -0,049 -0,125 w1073

-0,048 6,631 -1,821 -0,031 0,127 5,472 5,997 w1195
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-0,031]

3,5 -1,185

-0,02

0,08

0,123

-1,31

wi216

-0,03]

-2,443]  -1,157

-0,019

0,077

-0,219] 061

w1375

Plik uczacy zawiera 70% przyktadow, plik testowy 15%, a plik walidacyjny kolejne
15%. Liczba przyktadow wyniosta dla 10 punktéw pomiarowych 380.

Tabela 22 ilustruje parametry opisujace eksperymenty dla réznych struktur sieci
Kohonena w przypadku 10 punktoéw pomiarowych.

. e . . . Jakosé . Jakos¢
1d Nazwa sieci | Jakos¢ ucumaLJakosc testowania walidacji Algorytm uczenia sioci w %
1 SOFM 8-100 82,25 86,34 J 87,72 Kohonena 1000 | 85,44
2 SOFM 8-25 35,72 36,33 ‘ 32,25 Kohonena 1000 34,76
3 SOFM 8-16 35,03 25,95 f 22,63 Kohonena 1000 27,87

Na rysunku 23 pokazano wykres bledu sieci neuronowych typu Kohonena dla 10
punktéw pomiarowych.,

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00 +-
40,00 —
30,00 +—
20,00
10,00 +

0,00 -+—

SOFM 8-100

czenie

SOFM 8-25

astowanie

ralidacja

SOFM 8-16

Rys. 23. Wykres jakosci sieci neuronowych Kohonena — 10 punktéw pomiarowych
(Plik danych ufryzowany bez powtdrzen)
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5.2.4. Poréwnanie najlepszych sieci neuronowych Kohonena dla pliku z
danymi oryginalnymi, poprawionymi i bez powtorzen

Tabela 23 ilustruje parametry opisujgce eksperymenty dla réznych struktur sieci
Kohonena w przypadku 10 punktéw pomiarowych dla pliku danych oryginalnego,
poprawionego i poprawionego bez powtdrzen. Jako§¢ wyrazona jest w %.

Id Nazwa sieci | Jakos¢ uczenia | Jakos¢ testowania “:1];5:;1. Algorytm uczenia siiz]i“\):c" %
SOFM 11-100
1 Plik 81,00 79,00 73,00 Kohonena 1000 77,68
oryginalny
SOFM 11-100
2 Plik 83,00 78,00 90,00 Kohonena 1000 83,90
poprawiony
[ SoFms-100
Plik
3 poprawiony 82,00 86,00 88,00 Kohonena 1000 85,44
bez
__powtérzeri i

Na rysunku 24 pokazano wykres jakosci sieci neuronowych typu KOHONEN dla 10
punktéw pomiarowych. Jakos¢ wyrazona jest w %.

100,00
90,00 — —_—
80,00 +— — e —_
70,00 +— - e —
60,00 +— - — e
50,00 - _ s —
40,00 +— R e .
30,00 - e — —
20,00 +— e —_ —
10,00 ~+— _— —_— -
0,00 ~+— —_ —_— -

SOFM 11-100 Plik SOFM 11-100 Plik SOFM 8-100 Plik
aryginalny poprawiony poprawiony bez
powtdrzen

czenie astowanie ralidacja

Rys. 24. Wykres jakosci sieci neuronowych typu Kohonen — 10 punktéw pomiarowych
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Tabela 24 ilustruje parametry opisujace eksperymenty dla roznych struktur sieci MLP i
Kohonena w przypadku 10 punktéw pomiarowych dla pliku danych oryginalnego,
poprawionego i poprawionego bez powtorzen. Jako$¢ wyrazona jest w %.

Tabela 24. Parametry sieci MLP i Kohonena

1d Nazwa sieci Jako$é sicci w % Plik danych
1 MLP 10-23-38 85.80 oryginalny
5 MLP 10-24-38 83,63 poprawiony
3 MLP 7-19-38 86,84 poprawiony bez powtérzen
. SOFM 11-100 77.68 oryginalny
s SOFM 11-100 83,90 poprawiony
6 SOFM 8-100 85,44 poprawiony bez powtérzef

iel 3

65












