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Resumé

S rozvojom informacnych technolégii su uzko spdté moderné metody analyzy dat
a modelovania systémov zaloZzené na teorii neurénovych sieti, genetickych algoritmoch a
fuzzy logike. Ciel'om prispevku je popisat’ uvedené tedrie a moznosti ich vyuZita v oblastiach
podnikovych procesov, financii a makroekonomickych analyz.
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MODERN METHODS OF DATA ANALYSIS AND MODELING
Abstract

With the developing information technologies are closely linked modern methods of
data analysis and systems modeling based on the theory of neural networks,
genetic algorithms and fuzzy logic. The aim of this paper is to characterize this theories and
their applicability in the areas of business processes, finance and macroeconomic analysis.
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Uvod

Informaéné a komunika¢né technoldgie zaujimaji rozhodujice miesto v Zivote
spolo¢nosti. Podnikové, finanéné, organizacné a ekonomické systémy predstavuju zlozité
dynamické systémy. Modely su zjednoduSené matematické zapisy tychto systémov.
VyuZivaju sa predovsetkym na skimanie systémov, ich optimalizaciu a predikciu spravania sa
systtmov. Modely mozeme zostavit =z hladiska potrieb na makroekonomickej aj
mikroekonomickej drovni.

Neurdnové siete patria k analytickym nastrojom, ktoré mozno zahrnut' pod pojem
umela inteligencia. Systémy umelej inteligencie si Uzko spéaté srozvojom informac¢nych
technoldgii. Indpiracia k vzniku neurénovych sieti prisla z biologickych systémov. Ide vlastne
0 snahu simulovat’ funkciu mozgu. Jednou z najvyznamnejSich vlastnosti neurénovych sieti
je to, ze su vlastne univerzalnym aproximatorom funkcii. Casto sa stava, Ze mame velmi
zlozity systém, ktorého popis je prakticky nemozny, alebo by vyzadoval absurdne vela
strojového ¢asu. Mame vSak data, ktoré do systému vstupujua, a k nim zodpovedajuce vystupy.
V tejto situacii mozZzeme pouzit’ vhodnu neurdénovu siet’ a pokusit’ sa ju naucit’ chovat’ sa ako
sledovany systém. Toto je dolezity moment, ktory determinuje aplikacné uplatnenie
neuronovych sieti v praxi.

Neurénové siete su Casto oznaCované aj terminom black box, pretoZze neméZzeme
poznat' detailne vnutornt Strukturu systému. Na vnutornt Struktaru systému, ktory je
modelovany ¢iernou skrinkou, kladieme iba niekol’ko predpokladov, ktoré umoznia popisat’
chovanie systemu funkciou, ktord robi transformaciu vstup — vystup. Neuronové siete je
vhodné pouzit’ v pripade, ked’ vyznamnud ulohu v modelovanom procese hrd nahoda a kde
deterministické zavislosti si natol’ko zlozité a poprepdjané, ze ich nedokazeme separovat
a analyticky identifikovat’. Su teda vhodné pre modelovanie zlozitych, Casto nezvratnych,
strategickych rozhodnuti.
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Systemy umelej inteligencie, geneticke algoritmy, tedriu fuzzy logiky mozno pouzit’
v mnohych oblastiach analyz dat a modelovania. V mikroekonémii mozno vyuzit’ neurébnové
siete na modelovanie ¢innosti firiem, modelovanie produkénych funkcii, pri marketingovych
studiach, pri riadeni procesu vyroby, atd’.

1. Moderné metddy analyzy dat a modelovania

Medzi moderné metody analyzy dat a modelovania systémov mézeme predovsetkym
zahrnt’ neurdénové siete, genetické algoritmy a teoriu fuzzy logiky. Neurénova siet’ je
masivne paralelny vypoctovy systém, ktory ma schopnost uchovavania informacii
a umoziuje ich d’alSie spracovanie, pricom napodobmuje ¢innost’ 'udského mozgu v zbierani
poznatkov v procese ucenia a uchovavania tychto poznatkov s vyuZitim medzineurénovych
spojeni - synaptickych vah.

Ak sa na uchovavanie Udajov v sieti pouzivaju aj ine parametre ako medzineuronové
spojenia, napr. prahové koeficienty alebo parametre prechodovych funkcii neurénov,
hovorime o adaptivnych sietach. Zakladnym prvkom neurdnovej siete je neurdn. Vo
vSeobecnosti ma niekol’ko vstupov od inych neurénov alebo z okolitého prostredia a jeden
vystup. Operécia, ktorou neurdn transformuje svoje vstupy na vystup je spravidla velmi
jednoducha. Zlozita c¢innost' neurdnovej siete  spociva v spojeni mnohych takychto
jednoduchych elementov do celku.

Podla smeru, ktorym sa §iria signaly v neuronovej sieti ich rozdel'ujeme na dopredné a
rekurentné. Dopredné neurénove siete su také, v ktorych sa signdl Siri iba od vstupnych
neurénov (neurodny, ktorych vstupmi sa signaly z prostredia) cez skryté neurény k vystupnym
neuronom (neurdny, ktorych vystup vedie do prostredia). Rekurentné neurénové siete su
také, v ktorych sa signal méze pohybovat’ aj smerom od vystupov ku skrytym castiam alebo
dokonca az k vstupom. Je zrejmé, Ze rekurentné neuronové siete su zlozitejSie ako dopredné.

Jednou zo zakladnych vlastnosti neurénovych sieti je schopnost’ ucit’ sa. Podl’a toho,
na akom principe je tato schopnost’ v neurénovych sietach realizovana, rozoznavame dva
typy ucenia sa: kontrolované a nekontrolované. Kontrolované ucenie je zaloZené na tom, Ze
siet’ ma pri svojom uceni k dispozicii mnoZzinu vstupov a k nim pozadovanych vystupov. V
procese ucenia sa upravuju parametre siete, t.j. vahy spojeni tak, aby sa minimalizoval rozdiel
medzi obdrZzanou odozvou siete na dané vstupy a vystupmi poZadovanymi pre tieto vstupy.
Nekontrolované ucenie je také, pri ktorom ma siet’ k dispozicii iba vstupy. K nim
prislichajlce vystupy siet’ generuje na zaklade vlastnosti samotnych vstupnych udajov. Tieto
vystupy nie su vopred zname.

Dopredné neurénove siete s kontrolovanym ucenim s vel'mi ¢asto pouzivané pre ich
P'ahku implementovatel'nost’ a vSestrannost’ ich pouzitia. Pouzivaju sa pri klasifikacii udajov,
aproximacii funkcii, predikcii alebo identifikacii a modelovani neznamych systémov.
NajbezZnejSie pouzivanym typom doprednej neurdnovej siete s kontrolovanym ucenim je
viacvrstvovy perceptron. Neurdny su usporiadané v jednej vstupnej, jednej vystupnej a jednej
alebo viacerych skrytych vrstvach.

Z rekurentnych neurdnovych sieti s kontrolovanym ucenim je potrebné spomenut’
Hopfieldove neurdnové siete. Spdsob spojenia neurdnov, tzv. topoldgia siete v tomto type
neuronovej siete je velmi zvlastna: kazdy z neurénov je vstupny a zaroven vystupny a je
spojeny so vSetkymi ostatnymi neurénmi. Siete tohto typu sa pouZivajd na realiz&ciu pamate.
Za zmienku mozno stoji aj fakt, Ze Hopfieldovou neurdénovou siet'ou je mozné riesit” aj tzv.
problém obchodného cestujuceho.

Medzi dopredné neurdnove siete s nekontrolovanym uéenim patria najma Kohonenove
samoorganizujce sa mapy. Topologicky su vel'mi jednoduché: obsahuju iba jednu vstupnu a
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jednu vystupnu vrstvu neurénov, skryté neurony neobsahuju. Samoorganizujice sa mapy je
vSak mozné hierarchicky usporiadat’, a vtedy sa stavaju vel'mi silnym nastrojom divizneho
zhlukovania udajov. Ich vyuzitel'nost’ moze d’alej vzrast, ak su spojené s fuzzy mnozinami

Poslednym typom neurdnovych sieti su rekurentné siete s nekontrolovanym ucenim.
Topologia spojenia neurénov a sposob ucenia tychto sieti je spravidla zaloZzeny na Adaptive
Resonance Theory. Tento sposob ucenia umoziuje naucit’ siet’ sprdvne reagovat na nové
vzory bez toho, aby ,,zabudla“ vedomosti nau¢ené v minulosti.

Genetické algoritmy umoziuju riesit’ predovSetkym optimaliza¢né tilohy ekonomicke;j
praxe. Proces reprodukcie zahfna selkciu, krizenie a mutacie. Pri vypoctoch je nutné zostavit
tabul’ku, ur¢it’ ucelovi funkciu, zadat’ hodnoty ktoré budl optimalizované, obmedzujice
podmienky, velkost’ populacie, dizku chromozému, parameter krizenia a prechodu do d’al3ej
generacie.

2. Moznosti vyuZitia genetickych algoritmov, neurénovych sieti a fuzzy logiky

Genetické algoritmy, neuronove siete a fuzzy logika zohrévaju délezita ulohu pri
predikcii ¢asovych radov. Na rozdiel od Statistickych metéd nepotrebuju ziadne predpoklady
0 modeloch, stadia im iba vstupné data. Takisto si dokazu poradit’ aj s nizkou kvalitou dat.
Dalsia z vyhod je schopnost’ zovieobeciiovania, ked’ze s schopné aproximovat’ 'ubovolni
funkciu do 'ubovol'ného stupiia presnosti. Pre zlepSenie vysledkov sa vyuZivaju kombinéacie
tychto metdd. Napriklad Struktdra neurénovej siete je menend pomocou genetickych
algoritmov. Uplatnenie predikcie casovych radov mozno najst vo finanénictve, napr.
predpoved” menovych kurzov, cien akcii, komodit, indexov finan¢nych nastrojov,
v makroekonomii a mikroekondmii pri predikcii hospodéarskych ukazovatelov.

Prostriedky fuzzy logiky, genetické algoritmy a neuronové siete méZeme vyuzit pri
optimalizacii vyrobného procesu. Vyrobné podniky su pod vplyvom silnej domécej i
zahrani¢nej konkurencie, ktora neustale narasta s globalizaciou trhového prostredia. Uvedena
situdcia nuti vyrobcov prispdsobit’ sa novym okolnostiam a pruzne reagovat’ na poziadavky
svojho okolia. Pruznost’ vzhl'adom na trh je podmienend pruznostou vyroby a skracovanim
vyrobnych cyklov vyrobkov. Splnenie poZiadavky na skratenie celkového vyrobného cyklu
vyrobku, od jeho navrhu az po jeho dodavku k zadkaznikovi s ¢o najmensimi nakladmi vo
vyrobe, je najdobleZitejsi predpoklad Uspechu podniku. V tejto zloZitej situacii zohrava
doélezitt lohu pouzity systém pre planovanie a riadenie vyroby. Vel'ké mnozstvo informacii,
ktoré je ziaduce spracovat’ pri ulohach planovania a riadenia vyroby vyZaduje nevyhnutne
podporu vypoctovej techniky v tejto oblasti. PPS (ProductionPlanningSystem) maji za ulohu
planovanie a riadenie vyroby tak, aby bola optimalna z kapacitného, ekonomického a
casového hladiska. Ide o ulohy ekonomickych kalkulacii, vytvarania optimalnych ro¢nych,
mesacnych, dennych vyrobnych planov s ohl'adom na vyrobné kapacity vyrobnych zariadeni
a pod. Pri optimalizacii priebehu vyrobného procesu treba podc¢iarknut’ vyznam genetickych
algoritmov. Problém optimalizacie Uzko savisi s minimalizaciou nakladov, ktoré maja uzku
suvislost’ so ziskom. Cim kratsia je doba vyroby vyrobkov, ¢im niz§ie sii naroky na pocet
strojov a pocty pracovnikov, tym nizsie su naklady.

Pri tvorbe neurdnovych sieti, vyuZziti genetickych algoritmov a fuzzy logiky mame
viaceré moznosti. Bud’ priamo naprogramovat’, viacsinou v jazyku C++ alebo JAVA, alebo
vyuzit' komplexny software, ktory umoziuje vytvorit neurdénovu siet’” priamo vo svojom
prostredi, napr.. MathWorks MATLAB — Neural Network Toolbox, Genetic Algorithm,
Fuzzy Logic Toolbox, Wolfram MATHEMATICA, STATISTICA, Neuro Solutions
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Zaver

Neuronové siete, genetické algoritmy a tedria fuzzy logiky vo vyznamnej miere
prispievaju k rozvoju analyzy dat a modelovania. Predstavuji vyznamné nastroje pre podporu
rozhodovania. Samotna tvorba neurénovej siete, po¢ntc pripravou dat, vol'bou poctu vrstiev,
vol'bou poctu neurénov v jednotlivych vrstvach, volbou trénovacich metdd, aktivaénych
funkcii, atd’. je stale vecou skumania a experimentovania. Mozno prave z tohto dévodu si
neur6énové siete ziskali mnoho pozornosti aj medzi odbornou verejnost’ou.

Pomocou neurénovych sieti je mozné popisat’ aj zlozité vysokodimenzionalne data,
ktoré nie je mozné popisat’ jednoduchymi pravidlami alebo zakonitosti platiace na mnozine
tychto dat nie je jednoduchcé objavit’ napr. Statistickymi metodami.

Modelovanie systémov pomocou neurdnovych sieti je vysoko abstraktné: ta ista siet
moze byt bez zmeny Struktiry modelom pre rdzne systémy, ak sa na ucenie tejto siete pouziju
rozne Udaje. Tato vysokd miera abstrakcie je na druhej strane aj nevyhodou neurénovych
sieti, pretoze znalosti obsiahnuté v naucenej neuronovej sieti su rozptylené v jej parametroch,
vahach medzineurénovych spojeni, a nie je mozné ich zo siete ziskat v explicitnom tvare.
Tento nedostatok neurénovych sieti sa vSak dari eliminovat pomocou kombinacie
neurénovych sieti a inych systémov, napr. fuzzy reguléatorov.
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