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Bem-vindo ao NeuralTools para
0 Excel

Bem-vindo

O NeuralTools coloca a sua disposicdo um novo conjunto avangado
de ferramentas de modelagem para uso com o Microsoft Excel - a
ferramenta de modelagem e analise de dados padrao do setor!
NeuralTools é um suplemento (add-in) de redes neurais para o
Microsoft Excel, que possibilita analisar dados em planilhas de Excel e
trabalhar no ambiente do Microsoft Office que vocé ja conhece. Com
um gerenciador de dados de alta capacidade e avangados algoritmos
de redes neurais, o NeuralTools oferece todas as vantagens: a
facilidade de uso e elaborac¢ao de relatérios do Microsoft Office e a
capacidade avancada e exatiddo de previsdes das redes neurais.

Trabalhe em um ambiente conhecido

Se vocé sabe usar o Excel, sabe como trabalhar com o NeuralTools! O
NeuralTools funciona exatamente como o Excel, com barras de
ferramentas, menus e fungdes de planilhas personalizadas - tudo no
proprio Excel. Ao contrario dos softwares autonomos de redes
neurais, o NeuralTools ndo requer longo periodo de aprendizagem
nem altos custos adiantados de treinamento, pois vocé trabalha da
forma como ja estd acostumado a fazer no Excel. Os seus dados e
variaveis estdo em planilhas do Excel. Vocé pode usar férmulas
padrao do Excel para fazer calculos, usar recursos de classificagao e
tabelas dindmicas. Relatérios e graficos de andlises sdo gerados em
formato padrao do Excel, aproveitando todos os recursos de
formatagdo integrados no Excel.
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Analises no NeuralTools

As redes neurais tém capacidade de aprender as relacdes complexas
existentes entre os dados. Por meio de uma imitacado das fung¢des do
cérebro, elas discernem padrdes existentes nos dados e depois,
quando sdo fornecidos novos dados, elas fazem extrapolagdes para
gerar previsdes. Os tipos de problemas em que as redes neurais sdo
empregadas podem ser divididos em dois grupos gerais:

e Problemas de classificacdo: sdo problemas em que se tenta
determinar a que tipo de categoria pertence um item
desconhecido. Exemplos incluem diagnésticos médicos e
previsdo da capacidade de pagamento de débitos.

e Problemas numéricos: situagdes em que é necessario prever
um resultado numérico especifico. Exemplos incluem a
previsdo de precos de a¢des e a previsdo do nivel de vendas
durante um periodo futuro.

As redes neurais sdo usadas em uma variedade de aplicacdes,
incluindo: previsdes no mercado de agdes, atribuicdo de grau de risco
para empréstimos e crédito, detecgdo de fraude de crédito, previsao
de vendas, previsdao de negécios em geral, risco de investimentos,
diagndsticos médicos, pesquisas cientificas e sistemas de controle.

O NeuralTools fornece os mais avangados algoritmos de redes
neurais, possibilitando efetuar as melhores previsdes tanto para
problemas de classificagdo (denominados previsdo categorica no
NeuralTools) como para problemas numéricos.
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Gerenciamento de dados no NeuralTools

O NeuralTools oferece um gerenciador completo de conjuntos de
dados e varidveis, no proprio Excel, semelhante ao fornecido com o
StatTools, o suplemento de estatistica da Palisade para o Excel. Vocé
pode definir quantos conjuntos de dados quiser, cada um com as
variaveis que deseja analisar, diretamente com os dados ja contidos
no Excel. O NeuralTools analisa os blocos de dados de forma
inteligente, sugerindo nomes e tipos de variaveis, além de locais para
os dados. Os conjuntos de dados e as varidveis podem residir em
diferentes planilhas e pastas de trabalho, o que permite organiza-los
de acordo com a sua preferéncia. Assim, vocé pode treinar as redes
neurais relacionadas as suas variaveis, em vez de ter de selecionar
repetidamente os dados no Excel. Além disso, as variaveis do
NeuralTools ndo se limitam a uma tnica coluna de dados na planilha
do Excel; vocé pode usar a mesma coluna para uma tnica variavel em
até 255 planilhas!
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Relatérios do NeuralTools

O Excel é excelente para criar relatérios e gréficos, e o NeuralTools
tira maximo proveito disso. Ele usa graficos em formato Excel que
podem ser facilmente personalizados com novas cores, fontes e texto.
Titulos de relatérios, formatos numeéricos e texto podem ser alterados
da mesma forma que em uma planilha Excel padrao. Arraste e solte
tabelas e gréficos de relatérios do NeuralTools diretamente em
documentos de outras aplicacoes

O NeuralTools Industrial inclui o recurso de Previsdo ao Vivo, no
qual os valores previstos sao calculados a medida que novos dados
sao inseridos na planilha do Excel. Esse calculo em tempo real é feito
automaticamente, da mesma forma que os recélculos feitos pelo Excel.

Acesso e compartilhamento de dados

O Excel conta com 6timos recursos para importa¢ao de dados, o que
facilita muito a transferéncia de seus dados para o NeuralTools! Use
os recursos padrao do Excel para ler dados do Microsoft SQL Server,
Oracle, Microsoft Access ou qualquer outro banco de dados
compativel com ODBC. Carregue dados de arquivos de texto ou
outras aplicagdes - se 0os dados podem ser lidos no Excel, podem ser
usados no NeuralTools!

O NeuralTools salva todos os resultados e dados em pastas de
trabalho do Excel. Da mesma forma que com qualquer arquivo do
Excel, é possivel enviar resultados e redes do NeuralTools a colegas
em qualquer lugar. O compartilhamento ndo poderia ser mais facil!

NeuralTools Professional e Industrial

O NeuralTools esta disponivel em duas versoes: Professional e
Industrial. As diferengas dessas versoes sdo as seguintes:

e No NeuralTools Professional o ntiimero de conjuntos de dados
é limitado a 1000 casos; na versdo Industrial, podem haver até
16.777.216 casos .

e Orecurso de Previsdo ao Vivo, que calcula os valores
previstos a medida que novos dados sdo inseridos na planilha
do Excel, s6 é fornecido no NeuralTools Industrial. Esse
calculo em tempo real é feito automaticamente, da mesma
forma que os recalculos feitos pelo Excel.
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Introducéo

Esta introducado descreve o contedido da embalagem do NeuralTools e
explica como instala-lo e vincula-lo ao Microsoft Excel 2000 para
Windows 2000 ou versdo mais recente.

Verificagao do pacote

O pacote do NeuralTools deve conter:

CD-ROM do NeuralTools ou DecisionTools Suite com:

e Programa NeuralTools

e Tutorial do NeuralTools

e Manual do Usudrio do NeuralTools (este livro) em formato .PDF
Contrato de licenca do NeuralTools

Se algo estiver faltando, entre em contato com o seu revendedor ou
distribuidor do NeuralTools, ou ligue diretamente para a Palisade
Corporation pelo numero +1 (607) 277-8000.

O que esta incluido no pacote

O NeuralTools pode ser adquirido individualmente ou com a versao
Professional ou Industrial do DecisionTools Suite. O CD-ROM do
NeuralTools contém o add-in (suplemento) NeuralTools para Excel,
varios exemplos para o NeuralTools e um sistema de ajuda eletronica
totalmente indexado. As versdes Professional e Industrial do
DecisionTools Suite contém todos os componentes mencionados
acima, além de aplica¢des adicionais.

Sobre esta versao

Esta versao do NeuralTools pode ser instalada como programa de 32
bits para o Microsoft Excel 2000 ou versdo mais recente.
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Funcionamento com o seu ambiente operacional

Este Guia do Usudrio pressupde que o usudrio saiba, de modo geral,
usar o sistema operacional Windows e o Excel. Especificamente:

o O usudrio sabe usar o computador e o mouse.

e O usudrio conhece termos como: icones, clique, duplo-clique ou clicar
duas vezes, menu, janela, comando, objeto.

e O usudrio tem uma compreensdo de conceitos bdsicos como: estrutura de
diretorios, atribuigdo de nomes a arquivos.

Se necessitar de ajuda

Fornecemos suporte técnico gratuito a todos os usuarios registrados
do NeuralTools com plano de manutencéo vigente; também
oferecemos suporte técnico mediante pagamento por incidente
individual. Para ter certeza de estar registrado como usuério do
NeuralTools, faca seu registro online, no site
http://www.palisade.com/support/register.asp.

Ao nos contatar por telefone, tenha a mdo o nimero de série do seu
produto e o Manual do Usudrio. Podemos prestar melhor suporte
técnico se vocé estiver em frente ao seu computador, pronto para
trabalhar.

Antes de nos Antes de contatar o suporte técnico, confira o seguinte:

contatar . , .
o Vocé consultou a Ajuda online?

o Vocé consultou este Manual do Usudrio e assistiu ao tutorial multimidia
online?

o Vocé leu o arquivo LEIAME.WRI? Ele contém informagoes atualizadas
sobre o0 NeuralTools, que podem ndo estar incluidas no manual.

e O problema que estd ocorrendo pode ser reproduzido sempre da mesma
forma? E possivel reproduzir o problema em outro computador ou outro
modelo de computador?

o Vocé consultou nosso site na Internet? O endereco é:
httpy//www.palisade.com. O site também contém respostas a
perquntas frequentes (FAQ), na forma de um banco de dados pesquisdvel
de perguntas com as respostas do suporte técnico, assim como patches
para o NeuralTools, na segio Suporte Técnico. Recomendamos acessar o
site reqularmente para ver as tiltimas informagoes sobre o0 NeuralTools
e outros programas da Palisade.
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Como contatar a A Palisade Corporation recebe com satisfacdo perguntas, comentérios
Palisade e sugestdes relacionados ao NeuralTools. Entre em contato com a
nossa equipe de suporte técnico pelos seguintes meios:

o E-mail: support@palisade.com.

o Telefone: +1-607-277-8000, dias titeis, das 9h as 17h (hordrio de Nova
York). Siga as instrugoes telefonicas para ser conectado ao suporte
técnico.

e  Fax:+1-607-277-8001.
o Correspondéncia:

Technical Support
Palisade Corporation
798 Cascadilla St.
Ithaca, NY 14850
EUA

Se quiser contatar a Palisade Europe:

e E-mail: support@palisade-europe.com.
o Telefone: +44 1895 425050 (RU).

o  Fax: +44 1895 425051 (RU).

e  Correspondéncia:

Palisade Europe
31 The Green
West Drayton
Middlesex

UB7 7PN

Reino Unido

Para contatar a Palisade Asia-Pacific:

o E-mail: support@palisade.com.au.

o Telefone: +61 2 9252 5922 (Austrdlia).
e  Fax:+61 29252 2820 (Austrilia).

o Correspondéncia:

Palisade Asia-Pacific Pty Limited
Suite 404, Level 4

20 Loftus Street

Sydney NSW 2000

Australia
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Ao nos contatar, pedimos que sempre inclua o nome do produto, a
versdo e o nimero de série. O niimero exato da versdo pode ser
encontrado no comando Sobre, da Ajuda, no menu do NeuralTools no
Excel.

Versé&o Student Nao oferecemos suporte técnico por telefone para a versao de
estudante do NeuralTools. Se necessitar de ajuda, recomendamos as
seguintes alternativas:

¢ Consulte o seu professor ou colega.

¢ Acesse httpy//www.palisade.com e veja as respostas ds perguntas
mais comuns.

¢ Contate nosso departamento de suporte técnico por e-mail ou fax.

Requisitos de sistema do NeuralTools
Os requisitos de sistema para uso do NeuralTools 5.0 com Microsoft
Excel para Windows sado os seguintes:

e Pentium PC ou processador mais veloz, com disco rigido.

e Microsoft Windows 2000 SP4, Windows XP ou versio superior.

e Microsoft Excel 2000 ou versio superior.
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Instrucoes de instalacéao

Instrugcdes gerais de instalacao

O programa de instalagdo copia os arquivos de sistema do
NeuralTools no diretério especificado do disco rigido.

Para executar o programa de instalagdo no Windows 2000 ou versao
superior:

1) Insira o CD-ROM do NeuralTools ou do DecisionTools Suite na
unidade de CD-ROM do seu computador

2) Clique no botdo Iniciar; em seguida, clique em Configuragoes e em
Painel de Controle

3) Cligque duas vezes no icone Adicionar/Remover Programas
4) Na guia Instalar/Desinstalar, clique no botdo Instalar
5) Siga as instrucgoes do programa de instalagdo apresentadas na tela

Se tiver algum problema durante a instalacdo do NeuralTools,
verifique se a unidade de disco na qual a instalacdo esta sendo feita
tem espaco suficiente. Ap6s liberar espago suficiente, tente executar a
instalagdo novamente.

Remocéo do Se quiser remover o NeuralTools de seu computador, use o recurso
NeuralTools do Adicionar/Remover Programas no Painel de Controle e selecione o
computador .

item correspondente ao NeuralTools.
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Instalac&o de icones ou atalhos do NeuralTools

Como criar o No Windows, o programa de instala¢do cria automaticamente um
atalho na barra de comando do NeuralTools no menu Programas) Palisade

tarefas do .. 1s da b q f2s. C 4 x |
Windows DecisionTools da barra de tarefas. Contudo, se houver algum

problema durante a instalagdo, ou se quiser fazer isso manualmente
em outra ocasido, siga estas instrugdes. Observe que as instrugoes
abaixo sdo para o Windows XP Profissional. As instru¢des podem ser
diferentes para outros sistemas operacionais.

1) Cligue no botdo Iniciar e, em seguida, aponte para Configuragoes.
2) Clique na guia do menu Iniciar, na barra de tarefas.
3) Clique em Personalizar, Adicionar e, em seguida, Procurar.

4)  Localize o arquivo NeuralTools.EX e clique nele; em seguida, clique
em OK.

5) Clique em Avangar e, em seguida, clique duas vezes no menu em
que deseja incluir o programa.

6) Digite o nome “NeuralTools” e, em seguida, cliqgue em Concluir.

7)  Cligue em OK em todas as caixas de didlogo abertas.

O DecisionTools Suite

O NeuralTools faz parte do DecisionTools Suite, um conjunto de
produtos para andlise de risco e decisdes que pode ser adquirido da
Palisade Corporation. O procedimento padrao de instalagdo do
NeuralTools coloca o programa em um subdiretdrio do diretério
principal “Arquivos de Programas\ Palisade”. Isso é semelhante ao
que é feito com o Excel, que geralmente é instalado em um
subdiretério do diretério principal do “Microsoft Office”.

Um dos subdiretérios de Arquivos de Programas\ Palisade serd o
diretério do NeuralTools (por padrao, denominado NeuralTools5).
Este diret6rio contém o arquivo do add-in NeuralTools
(NEURALTOOLS.XLA), além de exemplos de modelos e outros
arquivos necessarios para executar o NeuralTools. Um outro
subdiretério de Arquivos de Programas\ Palisade é o diretério
SISTEMA (ou SYSTEM), que contém os arquivos necessdrios para
cada programa do DecisionTools Suite, inclusive as bibliotecas dos
programas e arquivos de Ajuda comuns.
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Ativacéo do software

A ativagdo é um processo de verificacao da licenca que é efetuado
apenas uma vez e é necessdrio para poder executar o software
NeuralTools como produtos plenamente licenciado. A fatura impressa
do produto, ou a fatura enviada por e-mail, contém um cédigo de
ativagdo, que consiste em uma sequéncia separada por tragos, como
por exemplo: “19a0-c7c1-15ef-1be0-4d7f-cd”. Se vocé forneceu o
coédigo de ativagdo durante a instalagdo, o software sera ativado na
primeira vez que for executado, e nenhuma outra agao sera
necessaria. Para ativar o software ap6s a instalacao, selecione o
comando Ativagdo de Licenga no menu Ajuda do NeuralTools e
digite o codigo de ativagdo na caixa de didlogo Ativa¢do de Licenca
Palisade apresentada.

| Ativagao de Licenga Palisade @

Produto
@RISK Industrial

Mimero de Série:

Status:

Ativar Software

1D de Ativagdo: |
Desativar Software

10 de Fulfillment: Desativacdo Automatica

Desativacido Manual

Ajuda | Fechar |

Perguntas 1) E se o software ndo for ativado?
frequentes
Se o cédigo de ativacdo ndo for fornecido durante a instalacao, ou se

for instalada uma versao de avaliacdo, o software serd executado
como versdo de avaliagdo, com limitagdes de tempo e nliimero de
usos, e terd de ser ativado com um cédigo de ativagdo para funcionar
de modo pleno.
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2) Durante quanto tempo posso usar o produto sem ativa-lo?

Sem ativagdo, o software pode ser usado por um periodo de 15 dias.
Toda a funcionalidade estaré presente, mas a caixa de dialogo de
Ativagdo de Licenga aparecera cada vez que o programa for iniciado,
para lembra-lo de ativar a licenca e para indicar o periodo de uso
restante. Ap6s o periodo de avaliagdo de 15 dias, o software s6 rodara
se for ativado.

3) Como fago para verificar o status da ativac¢ao?

A caixa de didlogo de Ativacdo de Licenca pode ser acessada através
do comando Ativacdo de Licenca, no menu Ajuda. O software ativado
é indicado com o status Ativado; a versdo de avaliagdo é indicada
pelo status Ndo Ativado. Se o software ndo tiver sido ativado, sera
indicado o tempo restante de execucdo permitido.

4) Como faco para ativar o software?

Se vocé ainda ndo tem um cédigo de ativacdo, clique no botao
Comprar, na caixa de didlogo Ativagdo de Licenga, para obté-lo
mediante a compra do software. Ao ser efetuada a compra on-line, o
comprador recebe imediatamente um cédigo de ativagdo e um link
opcional para fazer download do instalador, caso haja necessidade de
reinstalar o software. Para efetuar a compra por telefone, ligue para o
escritério local da Palisade; as informagdes de contato sdo fornecidas
na segdo Como contatar a Palisade, neste capitulo.

A ativagdo pode ser feita pela Internet ou por e-mail:
e Ativacdo pela Internet

Na caixa de didlogo Ativacdo de Licenca da Palisade, digite ou cole o
codigo de ativacao e pressione “Ativagdo Automatica”. Ap6s alguns
segundos devera aparecer uma mensagem indicando que a ativagdo
foi satisfatoria; a caixa de didlogo de Ativagdo de Licenga indicara o
status do software como ativado.

e Ativacdo se vocé nao tiver acesso a Internet
A ativagdo automadtica por e-mail requer algumas etapas:

1. Clique em “Ativacdo Manual” para exibir o arquivo
request.xml, que pode ser gravado ou copiado para a drea de
transferéncia do Windows (recomenda-se anotar o endereco
do arquivo request.xml em seu computador).
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2. Copie ou anexe o arquivo XML no e-mail e envie-o para
activation@palisade.com. Vocé devera receber uma resposta
automatica no seu endereco de retorno de e-mail em breve.

3. Salve o anexo response.xml do e-mail de resposta no disco
rigido.

4. Clique no botdo Processar, que agora aparece na caixa de
dialogo Ativagdo de licenga Palisade, e va até o arquivo
response.xml. Selecione o arquivo e clique em OK.

Devera aparecer uma mensagem indicando que a ativagdo foi
satisfatoria e a caixa de dialogo de Ativacdo de Licenga refletird o
status do software ativado.

5) Como faco para transferir a licenca do software para outro
computador?

A transferéncia de uma licenca ou “rehosting” (mudanca de host),
pode ser executada na caixa de didlogo Ativacao de licenca Palisade
como procedimento de duas etapas: desativagio no primeiro
computador e ativagio no segundo. Uma utilizacao tipica de rehosting
é transferir a copia do NeuralTools do PC do escritério para o seu
laptop. Para mudar o host de uma licenga do Computadorl para o
Computador2, certifique-se de o software foi instalado nos dois
computadores e que ambos estejam conectados & Internet durante a
desativacdo/ativagao.

1. No Computadorl, clique na opgao Desativacdo Automatica, na
caixa de didlogo Ativagdo de licenca. Aguarde até aparecer a
mensagem indicando que a desativacao foi efetuada.

2. No Computador2, clique na op¢do Ativagdo Automatica.
Aguarde até aparecer a mensagem indicando que a ativagao
foi efetuada.

Se os computadores ndo tiverem acesso a Internet, serd necessario
seguir instru¢des semelhantes as fornecidas acima para fazer a
mudanga de host pelo processo automatico por e-mail.

6) Tenho acesso a Internet mas nao consigo Ativar/Desativar
automaticamente.

E necessario definir o firewall do seu sistema para que permita acesso
TCP ao servidor de licengas. No caso de instalagdes de usudrios
individuais (ndo instala¢des de rede), o endereco é

http:/ /service.palisade.com:8888 (porta TCP 8888 em

http:/ /service.palisade.com).

Capitulo 1: Primeiros Passos
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Viséao geral

O NeuralTools apresenta recursos avancados de redes neurais em um
ambiente que vocé ja conhece: o Microsoft Excel. Os procedimentos
do NeuralTools - como a defini¢do de conjuntos de dados, o
treinamento e teste de redes neurais e a previsao de valores usando
redes treinadas - podem ser executados com os dados contidos no
Excel, e os relatérios e tabelas das analises sdo criados no Excel.

Por que usar redes neurais?

Redes neurais tém capacidade de aprender relagdes complexas de
dados. Por meio de uma imitacdo das fun¢des do cérebro, elas
discernem padr&es nos dados e depois, quando sdo fornecidos novos
dados, elas fazem extrapolagdes para gerar previsdes. Os tipos de
problemas em que as redes neurais sdo empregadas podem ser
divididos em dois grupos gerais:

e Problemas de classificacdo: sdo problemas em que se tenta
determinar a que tipo de categoria pertence um item
desconhecido. Exemplos incluem diagnésticos médicos e
previsao da capacidade de pagamentos de débitos.

e Problemas numéricos: situagdes em que é necessario prever
um resultado numeérico especifico. Exemplos incluem a
previsdo de precos de acdes e a previsdo do nivel de vendas
durante um periodo futuro.

O NeuralTools inclui exemplos que demonstram como aplicar redes
neurais a diversos tipos de problemas de previsdo. A pasta
NeuralTools\ Examples contém exemplos fornecidos como pastas de
trabalho do Excel.

Capitulo 2: Visdo Geral do NeuralTools



NeuralTools e redes neurais

Com o NeuralTools, as redes neurais sdao desenvolvidas e usadas em
quatro etapas:

e Preparacdo de dados - os dados usados no NeuralTools sdo
definidos como conjuntos de dados. O Gerenciador de
Conjunto de Dados é usado para definir conjuntos de dados
de modo que possam ser usados diversas vezes com as suas
redes neurais.

e Treinamento - com o treinamento, uma rede neural é gerada
a partir de um conjunto de dados composto de casos com
valores de output conhecidos. Esses dados geralmente
consistem em casos histéricos cujos valores de
output/variavel dependente sdo conhecidos.

e Teste - com o teste, a rede neural treinada é testada para
verificar seu desempenho na previsao de valores de output
conhecidos. Geralmente, os dados usados no teste sao um
subconjunto de dados histéricos. Esse subconjunto nao é
usado no treinamento da rede. Apés o teste, o desempenho
da rede é medido estatisticamente para verificar, por
exemplo, a porcentagem de respostas conhecidas que foram
previstas corretamente.

e Previsdo - uma rede neural treinada é usada para prever
valores de output desconhecidos. Depois de treinada e
testada, a rede pode ser usada para prever outputs de dados
de novos casos.

O processo de treinamento e teste é interativo e, as vezes, longo.
Normalmente, o treinamento pode ser feito varias vezes, com
configuracdes diferentes, até gerar uma rede neural que apresente os
melhores resultados ao ser testada. Depois de obter a “melhor rede”,
ela pode rapidamente ser usada para efetuar previsdes.

Agora vamos ver como o NeuralTools funciona com o Excel e como
definir conjuntos de dados e treinar e testar redes neurais usando
esses conjuntos. Depois disso, vamos prever valores de output
desconhecidos usando as redes treinadas.
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Menu e barra de ferramentas do NeuralTools

Ap6s o NeuralTools ser instalado, o menu e os comandos do
programa sdo incluidos na barra de menus do Excel 2003 e versoes
anteriores. Também é exibida uma barra de ferramentas do
NeuralTools. O menu inclui comandos para 1) definir dados como
conjuntos de dados; 2) treinar e testar redes neurais; 3) prever valores
utilizando redes neurais treinadas. No Excel 2007, todos os comandos
sao apresentados na faixa de opgdes do NeuralTools.
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Conjuntos de dados e o Gerenciador de Conjunto
de Dados

No NeuralTools, os dados sdao estruturados em torno de casos e
variaveis. Vocé trabalha com um conjunto de dados, ou com um
conjunto de varidveis estatisticas, localizado em colunas contiguas,
com os nomes das varidveis na primeira linha do conjunto de dados.
Cada linha do conjunto de dados é um caso. Cada caso contém um
conjunto de valores de variaveis independentes e um valor conhecido
ou ausente para a variavel dependente do output. Cabe ao
NeuralTools prever os valores das variaveis de output nos casos em
que eles sdo desconhecidos.

O Gerenciador de conjunto de dados do NeuralTools permite definir
conjuntos de dados, varidveis e casos. Subsequentemente, essas
variaveis predefinidas podem ser usadas para treinar e testar redes
neurais, sem necessidade de selecionar novamente os dados a serem
analisados. Vocé pode colocar todos os casos histoéricos conhecidos em
um tnico conjunto de dados, e os casos para os quais deseja prever
resultados em outro conjunto de dados. Vocé também pode combinar
todos os seus dados - dados histéricos conhecidos e dados que deseja
prever - em um tnico conjunto de dados.

B MeuralTools - Gerenciador de conjunto de dados [Idade de haliote.xIs] E|

Dados de previsio
Dados de teste

Excluir )3 rEinamento

Conjunto de dados

Mome |Dados de treinamento

Intervalo do Excel |A30:J320? @ Mdlkiplos. ..

Iv aplicar formatacdo de células

Yaridveis

Intervalo de dados do Excel Mome da varidvel Tipo de varidvel -
A31:A3207 SEx0 Categdrica independente I
B31:B3207 comprimenka Murnérica independente

C31:C3207 didmetro Murnérica independente

D31:03207 altura Mumérica independente

E31:E3207 peso_taotal Murnérica independente

F31:F3207 peso_sem_concha Mumérica independente

G31:G3207 peso_visceral Murnérica independente

H31:H3207 peso_concha Mumérica independente

131:13207 anéis Méo usada [
131:13207 idade Murnérica dependente j

10 varidveis, 3177 células de dados por varidvel Importar, ..
@ Ok | Cancelar |
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Tipos de variaveis

Dados de multiplos
intervalos

Cada variavel contida no conjunto de dados tem um nome e um
intervalo de células do Excel correspondente. Cada coluna dentro do
intervalo contém dados correspondentes a outra variavel. Um
conjunto de dados pode incluir varios blocos de células, permitindo
colocar os dados em diversas planilhas de uma mesma pasta de
trabalho.

Ao definir um conjunto de dados, o NeuralTools tenta identificar as
variaveis em um bloco de células circundantes a selecio atual feita no
Excel. Isso torna mais rapido e facil definir um conjunto de dados com
os nomes das varidveis na linha superior e as varidveis dispostas em
colunas.

No NeuralTools, as variaveis podem ser independentes ou
dependentes, e numéricas ou categoricas (ex.: Sim ou Nio; ou
Vermelho, Verde ou Azul). O Gerenciador de Conjunto de Dados tenta
identificar o tipo de cada varidvel no conjunto de dados, mas, se
quiser, vocé pode ignorar isso e fazer suas proprias selecdes.

No Excel 2003 ou versdes anteriores, uma coluna individual da
planilha pode conter até 65.536 pontos de dados para uma variavel. Se
as suas varidveis tiverem mais valores do isso e vocé nado usar o Excel
2007, o NeuralTools permite atribuir multiplos intervalos de células a
um mesmo conjunto de dados. Ou seja, vocé pode “repetir” um
conjunto de dados em diversas planilhas, designando as mesmas
colunas em diferentes planilhas para conter todos os valores de um
determinado conjunto de dados.

Capitulo 2: Visdo Geral do NeuralTools
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Treinamento de rede neural

Ap6s definir um conjunto de dados que contenha casos com valores
histéricos conhecidos, vocé pode treinar uma rede neural usando
esses dados. Ha diversas opg¢des para estabelecer o tipo de rede que
serd gerado pelo NeuralTools. Dependendo do tipo de dados,
diferentes opcdes geram redes treinadas com melhor desempenho (ou
seja, redes que fazem melhores previsdes). O processo de teste, que é
realizado ap6s o treinamento, fornece métricas precisas do
desempenho da rede treinada na previsao dos valores de output.

NeuralTools - Treinamento El

Treinar l Configuragdo da rede ] Tempo de execugdo ]

Conjunto de dados | Dados de treinamento

Salvar rede como | “Rede treinada em Dados de £.,." (Para: Pasta de traba  Procurar, ..

Apds o treinamento ser concluido

r ETesta_r automaticamente em casos aleatoriamente selecionados |

% casos selecionados 20

I Prever automaticamente valores dependentes ausentes
o
r

™ Calcular impacto das varidveis

@ ﬂﬂ Proximo =3 | Cancelar |

O treinamento de uma rede neural, juntamente com testes e previsao,
requer que seja especificado um conjunto de dados que contenha os
dados a serem usados durante o treinamento. O NeuralTools salva a
rede treinada diretamente na pasta de trabalho ou em um arquivo em
disco.

Uso integrado de Quando todos os dados se encontram em um mesmo conjunto de

treinamento, teste dados (tanto os dados histéricos como os novos dados cujos valores

© previsao de output sdo desconhecidos), o NeuralTools permite treinar e testar
uma rede e, em seguida, prever os valores de output - tudo em uma
Unica etapa. Vocé seleciona reter determinada porcentagem de dados
histéricos para o teste (no exemplo da pagina anterior esse valor é
20%) e depois seleciona a previsdo automaética de valores de output,
para os casos em que os valores dependentes estdo faltando. Assim,
vocé pode obter rapidamente as respostas de que necessita, por meio
de uma tinica operacao.
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Configuracdes de
redes

O NeuralTools permite usar diferentes configura¢des de redes
neurais, a fim de propiciar as melhores previsdes possiveis. Para a
previsdo de classificagdo/ categoria (em que a varidvel dependente é
um tipo de categoria) ha dois tipos de redes disponiveis: Redes
Neurais Probabilisticas (PNN) e redes Multi-Layer Feedforward
(MLF). A previsdao numérica pode ser realizada usando-se redes MLF
assim como Redes Neurais de Regressdao Generalizada (GRNN), que
sao estreitamente relacionadas as redes PNN.

NeuralTools - Treinamento g|

Treinar  Configuragdo da rede l Tempo de execucdo ]

Tipo de rede | Rede PHJGRIN j
Oppies:

I Efetuar regressdo linear (apenas em previs3o numérica)

Descricio:

Com uma varidvel dependente categdrica, serd treinada uma Rede Neural Probabilistica (PR},
Se a varidvel dependente For numérica, serd treinada uma Rede Neural de Regressio
Generalizada (GRI),

As redes PRJGRI funcionam de forma semelhante. Cada caso de treinamento € representado
por um elemento da rede {um "nd"), Uma previsdo para um caso com um valor dependente
desconhecido & obtida por meio da interpolagio dos casos de treinamento, sendo que &
atribuido mais peso aos casos vizinhos, Durante o treinamento, s30 encontrados os pardmetros
Gtimos de interpolagdo,

A principal vantagem das redes PM/GRM & que, ao contrario das redes MLF (mulkilawered
feedforward), elas ndo precisam de nenhurna configuragdo, Ao mesma tempo, o grau de
exatiddo das previstes, de modo geral, & comparavel aos das redes MLF,

7] ﬂﬂ Proximo = | Cancelar |

O NeuralTools facilita a selecao da configuragdo de rede com um
recurso de busca da Melhor Rede. Quando essa opcao é selecionada,
o NeuralTools treina e testa uma variedade de configuracoes de redes
neurais até gerar a que produz as melhores previsdes para os seus
dados. A melhor configuragdo é determinada com base nos dados
obtidos por meio do teste, portanto, para fazer uma busca da Melhor
Rede, é necessario selecionar a opgao “Testar automaticamente” na
guia Treinamento.

Capitulo 2: Visdo Geral do NeuralTools
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Visédo geral:
Treinamento

Ap6s selecionadas as opcdes de configuracdo de rede e de
treinamento, o NeuralTools mostra o que sera realizado durante o
treinamento da rede. Como o treinamento é o processo mais
demorado na modelagem da rede neural, convém examinar a
definicdo do treinamento antes de prosseguir. O NeuralTools tenta
verificar se existe algum problemas com os dados, para que vocé
possa corrigi-lo antes de realizar o treinamento, se necessario.

NeuralTools - ¥isao Geral de Treinamento

X

Config. da rede: GRMM
Tempo méax, de treinamenta: 2 horas

Waridveis

Configuragties do treinamento Informagties do conjunto de dados
Local da rede: Pasta de trabalho ativa Mome: Dados de treinamento
Testar automaticamente: MAC Tags de casos manuais: NAG
Preser automaticamente: MAC . Mimero de linhas: 3177
Relatdrios: Resumo - 5IM, Detalhado - MACS Mimero de casos de treinamento wali

MUM: comprimento 3 categarias:
MNUM: didmetra F

MUM: altura 1

MUM: peso_kotal M

MUM: peso_sem_concha j

Erros e avisos

Varidvel categdrica independente,

@ Treinar | << Woltar

Cancelar
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Processo de
treinamento

Enquanto o NeuralTools efetua o treinamento da rede neural com os
dados, ele informa o andamento do mesmo. Normalmente, a rede
melhora a medida que o treinamento continua, pois o NeuralTools
gera redes que fazem melhores previsdes relacionadas aos dados, com
menos erros. Os gréficos sdo atualizados, mostrando o andamento do
treinamento efetuado pelo NeuralTools.

NeuralTools - Treinamento em Andamento

Tempo desde o inicio 00:01:35
Mumero de tentativas 51
Erro no conjunto de treinamento 0,6796615
Erro nos Glkimos 5 minutos Erro durante o periodo de treinamento {em horas)
1.0 !
03 0
4 0
0,8 [
07 L
075
0.6; o
-5 4 -3 -2 1 1] ’ 1 2

O treinamento é interrompido quando é alcangado um dos critérios
que vocé definiu para parada, como, por exemplo, a duracdo maxima
do treinamento. Se vocé tiver selecionado testar automaticamente a
rede ou prever os valores de output ausentes no conjunto de dados,
isso serd feito ap0s o treinamento.

Capitulo 2: Visdo Geral do NeuralTools
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Relatorios de Os relatorios de treinamento indicam como foi o desempenho da rede

treinamento treinada. Estatisticas como o % Previsdes Invalidas mostram a
quantidade de casos no treinamento definido para os quais a rede
previu um valor de output diferente do verdadeiro valor conhecido.

@ 9 - ™ - ) = Idade de halictexls [Modo de Compatibilidade] - Microsoft Excel - =X
Inicio Inserir Layout da Pagina Farmulas Dados Revisdo Exibicdo ‘ NeuralTools ‘@ -0 X
b ;Tn.a :ﬁ futmdades' |
L (@) Ajuda -
Gerenciador de Treinar Testar Prever
conjunto de dados
Dados || Redesneurais || Ferramentas ]
[ Al ~ (3 5| ¥
= el c | o | = =
1 INeuralTools: Treinamento de rede neural
Data: quarta-feira, 23 de dezembro de 2009 17:50:04
« de di dos de
d e da em Dados d
7 |resume
|informagées darede
3 | nome Rede treinads em Dadus de treinamente
Configuragio Pravisor numérico de BRNN
Local Idade de haliote xis
Varidveis categéricas independentes 1[sexo}
Varidveis numericas independentes 7 [comprimento, diametro, altura, peso_total,
I; 137 pesc_sem_concha, pesc_visceral, peso_concha)
14 | wvaridvel dependente \ar. numérica fidsde)
15 | rreinamenta
16 | mémerode casos 2177
17| Tempodetreinamento 00:03:05
13 | Momero de tentativas 57
19 | Motivo da parada Parads autemitica
20 | % previssesinadequadas 305 tolerancia) |5,0992%
71| Erromédio quadritica 1,840
22 | Eromédiosbsaluta 1,273
23 | Desviopadric de erroabsoluto 1,335
24 | canjunto de dadas
25 | mome Dados de treinamento
26 | mimerodetinhas 3177
27| Tegsde casos manuais NED
L)
29 i = i B .
o Histograma de diferengas residuais (Treinamento)
31 100
2
33 1400
El
35 1200
3
37| 1000
38|
2o |2 80O
392
a0 £
a1 500
42
= 400
43
-
= 200
45
o i 'R
a7 = o = = = = = a = = =
2 3 3 3 E E 2 E 2 2 H 2
A8 I = N = o < o o S o =
45
e =
H 4 » M| Resumo NeuralTools .~ ¥ 1l
Pronto |
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Como testar umarede

Durante a fase de teste, a rede neural treinada é usada para verificar a
qualidade da previsao de valores de output conhecidos. Geralmente,
os dados usados no teste sdo um subconjunto de dados histéricos com
valores de output conhecidos. Esse subconjunto néo é usado no
treinamento da rede.

NeuralTools - Teste

Conjunto de dados | Dados de treinamento

Rede a usar | "Rede treinada em Dados de t..." (Em: Pasta d

Correspondéncia entre | Automatico Editar. ..
variaveis
Préximo =3 | Cancelar |

Quando os dados do teste se encontram em um conjunto de dados
separado, o NeuralTools faz a correspondéncia das variaveis do
conjunto de dados do teste e dos dados de treinamento. Assim como
no caso do treinamento, o NeuralTools mostra a configuracao do teste
antes de executa-lo.

4

@
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Relatérios de
teste

O teste (juntamente com a previsdo) é bem mais rdpido que o
treinamento. O NeuralTools informa qual foi a qualidade da previsdo
de respostas conhecidas nos dados do teste. Isso ajuda a saber se a
rede fara boas previsdes quando aplicada a caso com valores de
output desconhecidos.

‘.-ijj Hi9:s ~ Pasta3 - Microsoft Excel - =X
kil =
- Inicio Inserir Layout da Pagina Farmulas Dados Revisdo Exibicdo MeuralTools | @ - @ X
: . = 4 Utilidades -
: L Td > =
@) Ajuda ~
Gerenciador de Treinar Testar Prever
conjunto de dados
Dados Redes neurais Ferramentas
| AL -Q £
i £ D E F
1 ! NeuralTools: Resumo de Teste
2 Executado por: Palisade
3 Data: quarta-feira, 23 de dezembro de 2009 17:38:45
4 Conjunto de dados: Dados de treinamento
5 _Rede: Rede treinada em Dados de treinamento
6
7 |Resumo
8 Besda rede
g Nome Rede treinada em Dados de treinamento
10 | configuracio Pravisor numérico de GRNN
11 | Local Idsd= de halioteds
17 | Vvarisveis categéricasindependentes 1 [sexo)
Varidveis numéricas independentes 7 [comprimento, didmetro, altura, peso_total,
13 peso_s=m_conchs, peso_visceral, peso_concha)
14 | Vvaridvel dependente Var. numérica [idade)
15 Teste
16 | Mimero de casos 3177
17 | 3 previsbesinadequadas (20% tolerincia) |5,0892%
18 Erro médio quadritico 1,343
19 | Erro médio absoluta 1,279
20 | Desvio padrio de erroabsoluto 1,335
21 |conjunto de dados
27 | Mome Dados de treinamento
23 | mimeradelinhas 3177
24 | Tazs de casos manuais NAD
75 Correspondéncia entre varidveis Automatico
26 Vars, categoricas indep. usadas Nomes do treinamento
27 | Vvars numéricas usadas Nomes do treinamenta
25 | Vvarisvel dependente Var. numérica lidade)
29| =
HAbM| R NeuralTools ¥4 &
Pronto
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Previsao

O objetivo de usar uma rede neural é fazer previsdes. Vocé usara uma
rede treinada prever valores em novos casos nos quais os valores de
output sdo desconhecidos. O NeuralTools oferece dois métodos de
previsdo: 1) método de previsdo de valores baseado em comandos,
para casos contidos em um conjunto de dados; 2) Previsdo ao Vivo
(somente na versao Industrial), em que os valores das variaveis
independentes de determinado caso contido na planilha podem ser
inseridos e o NeuralTools pode entdo calcular automaticamente o
valor de output previsto.

A caixa de dialogo Previsdo ajuda a definir o processo de previsao de
valores para um grupo de casos de um conjunto de dados. S6 é
possivel fazer a previsdo para casos em que faltam valores de output;
opcionalmente, pode-se ativar a Previsdo ao Vivo para poder
modificar os dados e ver como as mudangas afetam as previsoes.
Varias redes treinadas podem ser usadas para avaliar a diferenca
entre os valores previstos.

NeuralTools - Previsao §|

Conjunto de dados | Dados de treinamento

Rede a usar | "Rede treinada em Dados de t..." {Em: Pasta de tra

Carrespondéncia entre | Aukamatica Editar...
variaveis

Previsdo para

{* Casos com valores dependentes faltando
" Todos os casos

I

Opgies
I Colocar valores previstos direto no conjunto de dados
Iv ativar Previsio ao Yiva

I¥ Excluir Previsdo ao Vivo para casos com valores invélidos ou ausentes

@ ﬂﬂ Priximo =3 | Cancelar |

Da mesma forma que no treinamento e no teste, o NeuralTools
primeiro mostra os dados e a configuracao que sera usada na
previsao. Em seguida, as previsoes sdo indicadas na planilha
correspondente no Excel.

Capitulo 2: Visdo Geral do NeuralTools
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Resultados de
previséo

Previsao ao Vivo

Os valores de output previstos aparecem ao lado dos casos para os
quais foi efetuada a previsdo. Na tela abaixo, os valores previstos
aparecem em magenta.

Oy b 900 0 ® idade dé haictesd: (Mado de " ==
= Initia T Lapeut da Pagna Famula Dadet Revsin Embigin W o.x
o - o Ulibzages -

[ I
= ] K L [l
1

2

a3

: |
: Relatiria de Previsid

o Tag weada Frevein]

I prever |

: prever |
: prever |

=3

M4 m| Dadosdeensmento . Dadss éoteste | Dados de previclo . Assumo Nesmiocs 3 NN L
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Quando a Previsao ao Vivo esta ativada, o NeuralTools acrescenta
automaticamente uma férmula de Excel na célula que contém o valor
previsto. Essa férmula gera o valor previsto, portanto, se os valores
das varidveis independentes de um caso especifico forem mudados, o
valor previsto serd automaticamente recalculado. Ao usar a Previsao
ao Vivo, basta digitar os dados referentes aos novos casos diretamente
no Excel e gerar uma nova previsdo automaticamente, sem passar
pela caixa de didlogo Previsao. Por exemplo, se os valores das
varidveis independentes para o caso da linha 7 da planilha acima
forem alterados conforme indicado, o valor previsto serd atualizado
automaticamente. Da mesma forma que em qualquer célula da
planilha, uma célula de Previsdo ao Vivo pode ser referenciada em
qualquer férmula do Excel.

Dy bl - s idads dé hafictests Modo de L x
a2} -
Initia Tt Lapeut da Pagna Famula Dadet Revsin Esbigin W x
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I < 202 A
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T 028 0 0357 preer |

8 [F 046 0385 0125 04785, 0,706 01025/ prever |
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M4 v m| Dadosdewenaments  Dads doteste | Dados de previclo . Assumo HeslTosks 23 HL
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(Nota: o recurso de Previsdo ao Vivo estd disponivel apenas na versdo
Industrial.)
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Relatérios e graficos do NeuralTools

O NeuralTools cria relatérios resumidos e relatérios detalhados de
treinamento, teste e previsao. Os Relatérios Resumidos aparecem em
suas proprias planilhas e contém informagdes gerais sobre o teste ou
treinamento. O Relatério Detalhado apresenta informagdes de cada
caso individualmente, ao lado dos dados correspondentes. Além
disso, a maioria das informagdes do relatério resumido pode ser
encontrada no relatério detalhado, na forma de um comentario que é
adicionado a célula-titulo; essa versao do relatorio resumido é
denominada Resumo Rapido.

; )

-| Configuragdes gerais -
Idioma Portugués Il
Exibir tela de boas-vindas Falso

-| Relatdrios
Relatdrios a gerar Automatico A
Colocar Relatorios Resumidos em Mova pasta de trabalho

- Reusar a mesma nova pasta de trabalho Falso
Local do Relatério Detalhado Sobrescrever relatdrios existentes
Colunas nos Relatdrios Detalhados Automatico
Tolerdncia adequada,/inad da {Trei ko) 3S0%
Tolerdng: - ol

NeuralTools - Relatdrios a Gerar

Apds a operagdo:

- Porc Relatdrios a gerar: Treinamento: Teste Prewisdio
Prever { Relatdrio Resumido v i
- Ativd Relatério Detalhado I [¥ W

- Colog
Calcular 0K
-|Padriies -
Executar regressdo linear Yerdadeiro
Tipo de rede Rede PM/GRM
-|Padréies de tempo de execucdo
Duracdo Werdadeiro |||
- Horas z
Tentativas Verdadeiro
- Nimero de tentativas 1000000
Andamento Falso
- Mudanca no erro percentual 1% ﬂ
[——— cn

ﬂﬂ oK | Cancelar |

Sempre que o NeuralTools cria um ou mais gréaficos, eles sdo
incluidos nos relatérios. Os graficos sdo criados em formato Excel e
podem ser personalizados usando-se os comandos padrao de gréficos
do Excel.

Capitulo 2: Visdo Geral do NeuralTools
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Utilidades do NeuralTools

O NeuralTool oferece duas utilidades (ou utilitarios) para ajudar no
gerenciamento da modelagem de redes neurais. O Gerenciador de
Rede Neural permite copiar ou mover redes neurais treinadas de
pastas de trabalho para arquivos, e vice-versa. A utilidade Dados
Ausentes ajuda identificar e corrigir os casos em que faltam dados
nos conjuntos de dados.

Como usar o NeuralTools com StatTools, Solver e
Evolver

O NeuralTools foi projetado para ser usado com o StatTools, o
suplemento de estatistica da Palisade para o Excel. Os dois produtos
usam o mesmo Gerenciador do conjunto de dados; os conjuntos de
dados definidos no NeuralTools podem ser analisados no StatTools, e
vice-versa. Com o StatTools, é possivel fazer calculos estatisticos em
variaveis de conjuntos de dados definidos no NeuralTools e
estatisticas de previsdes geradas pelo NeuralTools.

Os Relatoérios Detalhados gerados no NeuralTools podem ser
imediatamente analisados no StatTools; eles aparecem
automaticamente na lista de conjuntos de dados do Gerenciador de
Conjunto de Dados do StatTools. Isso facilita o uso do StatTools para
obter resultados estatisticos além dos apresentados nos Relatérios
Resumidos do NeuralTools. Por exemplo, o Relatério Resumido de
teste inclui um histograma de diferencas residuais (definidas como as
diferengas entre os valores efetivos e os previstos). Com base no
histograma, as diferencas residuais podem parecer aproximadamente
normalmente distribuidas. Para testar a hip6tese de distribuigdo
normal, pode-se aplicar um dos testes de normalidade do StatTools as
varidveis residuais no Relatério Detalhado. Um exemplo disso é
fornecido no arquivo “Analise para previsao de idade de haliote com
StatTools.xls”.

O recurso Previsdo ao Vivo do NeuralTools facilita averiguar como as
mudancas nos valores independentes afetam a previsao. Outras
ferramentas disponiveis no Excel podem ser usadas com a Previsdo ao
Vivo para explorar a relagdo entre as variaveis independentes e a
dependente.
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Solver, o otimizador integrado do Excel, pode ser usado com o
recurso de Previsdo Instantdnea do NeuralTools para calcular os
melhores valores de decisdo para as previsoes efetuadas no
NeuralTools. O arquivo “Crédito automével com Solver.xls”
apresenta um exemplo. No exemplo, é usada uma rede neural para
prever se um tomador de empréstimo efetuard os pagamentos
pontualmente. A rede neural, porém, talvez sé forneca 60% de certeza
de que a resposta estd correta. O Solver do Excel pode, entdo, ser
usado para determinar um valor do empréstimo que daria 90% de
certeza de que o individuo ird pagar pontualmente. Nesse caso, o
otimizador experimenta diferentes valores de empréstimos, e o
NeuralTools atualiza automaticamente o valor da probabilidade.
Evolver, o otimizador da Palisade baseado em algoritmo genético,
pode ser usado em vez do Solver para encontrar a resposta.
Diferentemente do Solver, o Evolver tem capacidade para processar
problemas de otimizagdo em que hd mais de uma reposta 6tima local.

Capitulo 2: Visdo Geral do NeuralTools
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Introducéo

O capitulo Guia de Referéncia do NeuralTools descreve os icones,
comandos e fungdes estatisticas usados pelo NeuralTools. Este
capitulo é dividido em duas secdes:

1) Referéncia: Icones do NeuralTools

2) Referéncia: Comandos de menu do NeuralTools

Capitulo 3: Guia de Referéncia do NeuralTools

35
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Referéncia: Icones do
NeuralTools

Barra de ferramentas do NeuralTools

Os icones do NeuralTools sdo usados para definir conjuntos de dados
com casos e varidveis e, em seguida, criar e usar redes neurais
baseadas nesses dados. Os icones do NeuralTools aparecem na barra
de ferramentas do Excel (como uma barra de ferramentas
personalizada no Excel), na versdao 2003 e anteriores; no Excel 2007,
aparece como uma faixa de opgdes. Esta secdo descreve brevemente
cada icone e as respectivas fungdes, e os comandos de menu
correspondentes. No Excel 2007 todos os comandos sdo apresentados
na faixa de opgdes do NeuralTools.

Os icones a seguir sdo apresentados na barra de ferramentas do
NeuralTools no Excel 2003 e versdes anteriores, ou nas caixas de
didlogo do NeuralTools.

icone Comandos e fungdes correspondentes

H Definir um conjunto de dados e variaveis, ou editar ou
excluir um conjunto de dados e variaveis existentes

Comando equivalente: comando Gerenciador de Conjunto de
Dados

B Treinar uma rede neural

Comando equivalente: comando Treinar

- Testar uma rede neural
Comando equivalente: comando Testar

4 Prever valores usando uma rede treinada
Comando equivalente: comando Prever

+ Executar as utilidades da rede neural
Comando equivalente: comando Utilidades

(7] Exibir arquivo de ajuda do NeuralTools

Comando equivalente: comando Ajuda

Referéncia; icones do NeuralTools



Os icones a seguir aparecem na faixa de opgdes do NeuralTools no

Excel 2007.

icone

Gerenciador de
conjunto de dados

i

Treinar

mn

Testar

=

Prever

4 Utilidades ~

gy Ajuda ~

Comandos e fungdes correspondentes

Definir um conjunto de dados e variaveis, ou editar
ou excluir um conjunto de dados e variaveis existentes

Comando equivalente: comando Gerenciador de Conjunto de
Dados

Treinar uma rede neural

Comando equivalente: comando Treinar

Testar uma rede neural

Comando equivalente: comando Testar

Prever valores usando uma rede treinada

Comando equivalente: comando Prever

Executar as utilidades da rede neural

Comando equivalente: comando Utilidades

Exibir arquivo de ajuda do NeuralTools

Comando equivalente: comando Ajuda
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Referéncia: Comandos de menu

do NeuralTools

Introducéo

Esta secdo do Guia de Referéncia descreve detalhadamente os
comandos do NeuralTools apresentados no Excel, no menu do
NeuralTools ou na faixa de op¢des. Os comandos sao explicados na
ordem em que aparecem no menu, comecando pelo Gerenciador do
conjunto de dados. Os icones do NeuralTools podem ser usados para
executar varios comandos. A secdo Referéncia: Icones do
NeuralTools deste capitulo apresenta os comandos correspondentes a

cada icone do NeuralTools.
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icones nas caixas de dialogo

Dois icones podem aparecer nas caixas de didlogo do NeuralTools: o
icone Ajuda e o icone Configuracdes da aplicacdo. O icone Ajuda
permite acessar rapidamente o topico da Ajuda relacionado a caixa de
dialogo em questdo. O icone Configuracdes da aplicagdo abre a caixa
de didlogo Configuragdes da Aplicagdo onde vocé pode definir ou
editar configuracdes para relatérios do NeuralTools, bem como as
configuragdes padrdo de treinamento, previsao e tempo de execugdo.

NeuralTools - Treinamento §|

Treinar l Configuragéo da rede | Tempa de execugdo |

Conjunto de dados | Dados de treinamento

Salvar rede como | "Rede treinada em Dados de t..." (Para: Pastade traba  Procurar. ..

Apds o treinamento ser concluido

I ETesta_r altomaticamente emn casos aleatoriamente selecionados i

%o £a505 selecionados 20

I Prever automaticamente valores dependentes ausentes
I
r

I Calcular impacto das variaveis

@ﬂl Priwimo == | Cancelar
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Referéncia de comandos

O que séo
conjunto de
dados e
variaveis?

Comando: Gerenciador de Conjunto de Dados

Permite definir conjuntos de dados e variaveis do NeuralTools,
ou editar ou excluir conjuntos de dados e variaveis existentes

O comando Gerenciador de Conjunto de Dados permite definir
conjuntos de dados com casos e varidveis. Depois de definidos, os
conjuntos de dados podem ser usados para treinamento, teste e
previsdo de redes neurais. A caixa de dialogo Gerenciador de
Conjunto de Dados permite adicionar ou remover conjuntos de
dados, atribuir nomes aos mesmos, especificar o layout e atribuir
nomes as variaveis de determinado conjunto de dados.

No NeuralTools, os dados sdo estruturados em torno de casos e
variaveis. Vocé trabalha com um conjunto de dados ou um conjunto
de variaveis estatisticas localizadas em colunas contiguas em uma
planilha do Excel; os nomes das variaveis encontram-se na primeira
linha do conjunto de dados. Cada linha no conjunto de dados é um
caso. Cada caso contém um conjunto de valores de variaveis
independentes e um valor conhecido ou ausente correspondente a
variavel de output dependente.

Cada variavel contida no conjunto de dados tem um nome e um
intervalo de células correspondente no Excel. O conjunto de dados
pode incluir vérios blocos de células, o que permite colocar dados em
diferentes planilhas de uma mesma pasta de trabalho.

Durante a definicdo de um conjunto de dados, o NeuralTools tenta
identificar as varidveis contidas em um bloco de células circundante a
selecdo feita no Excel. Isso pode acelerar e facilitar a configuracdo de
um conjunto de dados, com os nomes de varidveis na linha superior e
variaveis dispostas por coluna.

Referéncia: Comandos de menu do NeuralTools
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Caixa de dialogo:

Gerenciador de
conjunto de

X

B MeuralTools - Gerenciador de conjunto de dados [Idade de haliote.xIs]

Dados de previsio
Dados de teste
L k

EXC'UW Creinamento

dados
Conjunto de dados
MNaome |Dados de treinamento
Intervalo do Excel |A30:J320? @ Mdlkiplos. ..
Iv aplicar formatacdo de células
Varidveis
Intervalo de dados do Excel Mome da varidvel Tipo de varidvel =
A31:A3207 SEx0 Categdrica independente
B31:B3207 comprimenka Murnérica independente
C31:C3207 didmetro Murnérica independente
D31:03207 altura Mumérica independente
E31:E3207 peso_taotal Murnérica independente
F31:F3207 peso_sem_concha Mumérica independente
G31:G3207 peso_visceral Murnérica independente
H31:H3207 peso_concha Mumérica independente
131:13207 anéis M50 usada e
131:13207 idade Murmérica dependente j
10 waridveis, 3177 células de dados por varidvel Importar...
l@) oK | Cancelar |
As opgoes do Conjunto de dados na caixa de didlogo Gerenciador do
conjunto de dados sdo:

e Novo e Excluir - para adicionar um novo conjunto de dados
ou excluir um conjunto existente.

¢ Nome - especifica 0 nome do conjunto de dados.

e Intervalo do Excel - especifica o intervalo do Excel
correspondente ao conjunto de dados. Se varios intervalos de
células tiverem sido designados a um conjunto de dados, este
item serd antecedido pelo rétulo Multiplos.

e Aplicar formatacdo de células - acrescenta uma grade e cores
que identificam os conjuntos de dados.

e Muiltiplos - ao clicar no botdo Miltiplos, na caixa de didlogo
Gerenciador de Conjunto de Dados, aparece a caixa de
dialogo Seletor de miltiplos intervalos, que permite
especificar intervalos de células individuais que formam o
conjunto de dados com multiplos intervalos de células.
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Conjuntos de
dados com
multiplos
intervalos

Importar - permite copiar neste conjunto de dados os tipos de
varidveis de um outro conjunto de dados ou de uma rede
neural treinada. A caixa de didlogo Importar Tipos de
Variaveis permite selecionar o local e a rede para as

defini¢Ges de varidveis.

NeuralTools - Importar Tipos de Varidaveis E
Conjunto de dados de destino | Dados de treinamento
Selecionar rede ou conjuntos de dados de onde importar os tipos de variaveis
Local | Rede treinada j
Rede a usar | Procurar, .,

i@ oK | Cancelar |

O NeuralTools permite designar a um conjunto de dados multiplos
intervalos de células de varias planilhas. Um conjunto de dados com
multiplos intervalos pode ser usado quando:

1)

2)

Cada varidvel do conjunto de dados tem mais de 65.636 pontos
de dados em uma planilha do Excel 2003 ou versdo anterior,

exigindo que o conjunto de dados seja distribuido em diversas
planilhas de uma mesma pasta de trabalho;

Os dados referentes a uma variavel encontram-se em varios
blocos dispersos em vérias planilhas de uma pasta de trabalho.

Nota: o conjunto de dados com miiltiplos intervalos ndo pode ser
definido dentro de uma tinica planilha. Os dados podem ser definidos
em diversas planilhas dentro da mesma pasta de trabalho.

EE Definicdo de conjunto de dados de miiltiplos intervalos

Intervalos de conjuntos de dados

'Dados do empréstimo 2'1A2:G212

-]

¥ Intervalos secundarios kEm nomes de varidweis na primeir a linha

i‘ Limpar buda

n172:G303

AutoPreenchimento
Selecionar

l@) 0K | Cancelar

X

Referéncia: Comandos de menu do NeuralTools

43



As opgoes da caixa de didlogo Seletor de Multiplos Intervalos sao:
e Limpar tudo - apaga todos os intervalos especificados.

e AutoPreenchimento - aplica o primeiro intervalo
especificado (na linha 1) em todas as planilhas visiveis da
pasta de trabalho ativa, e insere as referéncias de
SheetName!CellRange na grade

¢ Selecionar - exibe um seletor para destacar um bloco de
células a ser usado como um intervalo do conjunto de dados.

¢ Intervalos secundarios tém nomes de varidveis na primeira
coluna (linha) - conjuntos de dados com multiplos intervalos
podem ter nomes de varidveis como titulos de cada coluna
em cada intervalo listado na caixa de didlogo; ou nomes de
varidveis como titulos de colunas apenas no primeiro
intervalo selecionado. O primeiro intervalo selecionado é o
que foi inserido na linha 1 da caixa de didlogo Seletor de
Multiplos Intervalos.

Referéncia de comandos



Opcoes de
variaveis

Cada linha na grade da caixa de diadlogo do Gerenciador de Conjunto
de Dados contém uma lista das variaveis do conjunto de dados,
incluindo o Intervalo de dados do Excel com os pontos de dados
referentes a uma variavel, o Nome da variavel e o Tipo de variavel.

B MeuralTools - Gerenciador de conjunto de dados [Idade de haliote.xIs] Pz|

Dados de previsio

Ezcluir

Conjunto de dados

Mome |Dados de treinamento

Intervalo do Excel |A30:J320? @ Mdlkiplos. ..

Iv aplicar formatacdo de células

Yaridveis

Intervalo de dados do Excel Mome da varidvel Tipo de varidvel =
A31:A3207 sEx0 ‘Cateqdrica independente [
B31:B3207 comprimenka (Cateqgdrica dependente

31103207 didmetro Cateqdrica independente

D31:03207 altura Mao usada

E31:E3207 peso_taotal Murnérica dependente

F31:F3207 peso_sem_concha Mumérica independente

5331:53207 peso_visceral Tag

H31:H3207 peso_concha Mumérica independente

131:13207 anéis M&o usada B
131:13207 idade Murmérica dependente j
10 waridveis, 3177 células de dados por varidvel Importar...
l@) oK | Cancelar |

As opcdes de Tipo de variavel sdo:

Categorica dependente - é uma variavel dependente ou de
output cujos valores possiveis sdo tomados de um conjunto
de possiveis categorias como, por exemplo, Sim ou Nio, ou

Vermelho, Verde ou Azul.

Numérica dependente - é uma variavel dependente ou de
output cujos valores possiveis sdo numéricos.

Categorica independente - é uma variavel independente
cujos valores possiveis sdo tomados de um conjuntos de
possiveis categorias como, por exemplo, Sim ou Nio, ou
Vermelho, Verde ou Azul.

Numérica independente - é uma varidvel independente
cujos valores possiveis sdo numéricos.
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Mais informagdes
sobre variaveis
tag

e Tag - é uma varidvel que assume possiveis valores de
“treinamento”, “teste” ou “previsdo”. Esse tipo de variavel é
usado para identificar casos de um conjunto de dados a serem

usados para treinamento, teste e previsao.

e Naio usada - é uma variavel de um conjunto de dados que
ndo serd usada na rede neural.

As variaveis tag sdo um tipo especial de variavel de um conjunto
de dados do NeuralTools, e sao usadas para identificar casos de
um conjunto de dados a serem usado para treinamento, teste e
previsdo. Essas varidveis sdo especialmente tteis quando se
deseja incluir todos os dados (a serem usados no treinamento,
teste e previsdes da rede) em um tnico conjunto de dados.
Quando se tem uma variavel tag, o NeuralTools seleciona os
casos a serem usados para o treinamento, teste ou previsao com
base no valor dessa variavel. Mudando os valores da variavel tag
é possivel retreinar a rede usando diferentes casos e avaliando as
mudangas correspondentes no desempenho. Vocé também pode
acrescentar novos casos com valores desconhecidos de varidveis
dependentes a um conjunto de dados e designa-los para que
sejam previstos usando a guia “Prever”. A varidvel tag pode
assumir somente trés valores:

e Treinamento - especifica que o caso sera usado para
treinamento

e Teste - especifica que o caso serd usado para teste

e Previsdo - especifica que o caso serd usado para previsao

Nota: quando hd uma varidvel tag no conjunto de dados, as opcdes
na caixa de didlogo Treinamento mudam. Veja o comando
Treinamento para obter mais informacgoes.
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Capacidade em O NeuralTools tem capacidade para processar, em uma mesma
termos de 5ess30:

conjunto de
dados e variaveis e Até 256 conjuntos de dados contidos em uma mesma pasta de
trabalho.

o Até 16384 variaveis para cada conjunto de dados do Excel
2007 (256 variaveis nas versdes anteriores). Todos os dados
usados em um conjunto de dados precisam estar na mesma
pasta de trabalho.

¢ O numero de pontos de dados por varidvel e de casos por
conjunto de dados limita-se somente & meméria disponivel no
Excel 2007 (16.277.216 pontos de dados nas versdes anteriores
do Excel).

A capacidade efetiva no que se refere aos dados pode ser inferior a
indicadas acima, dependendo da configuracao do sistema e da versao
do Excel que estd sendo usada. As limitagdes de memoria do Excel
também podem afetar a capacidade em termos do volume de dados.

Nota: a caixa de didlogo Gerenciador do conjunto de dados relaciona
todos os conjuntos de dados e varidveis contidos na pasta de
trabalho ativa (ou seja, a pasta de trabalho indicada na legenda da
caixa de didlogo). Para incluir na lista conjuntos de dados contidos
em outras pasta de trabalho, ative a pasta de trabalho desejada no
Excel e exiba a caixa de didlogo Gerenciador de Conjunto de Dados.
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Comando: Treinar

Especifica as definicbes para o treinamento de uma rede neural
e executa o treinamento.

O comando Treinar permite 1) especificar as definigdes a serem
usadas pelo NeuralTools no treinamento de uma rede neural e
2) iniciar o treinamento da rede.

NeuralTools - Treinamento §|

Treinar ] Configuragdo da rede ] Tempo de execugdo ]

Conjunto de dados | Dados de treinamento

Salvar rede como | “Rede treinada em Dados de £.,." (Para: Pasta de traba  Procurar,..

Apds o treinamento ser concluido

r ETesta_r automaticamente em casos aleatoriamente selecionados |

% casos selecionados 20

I Prever automaticamente valores dependentes ausentes
o
r

™ Calcular impacto das varidveis

'@ ﬂﬂ Praximo == | Cancelar |

Guia: A guia Treinar na caixa de didlogo Treinamento especifica as opgdes
Treinamento gerais para o treinamento de uma rede neural. Ela inclui:

e Conjunto de Dados - mostra o conjunto de dados a ser usado
para treinar a rede neural. Este conjunto de dados deve ser
definido por meio do Gerenciador do conjunto de dados e
deve constar na planilha ativa.

e Salvar rede como - especifica o nome e local da rede neural a
ser treinada. As redes neurais podem ser salvas em uma pasta
de trabalho do Excel ou em um arquivo em disco. Clique em
Procurar... para mudar o nome ou o local indicado.
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NeuralTools - Salvar Rede

X

Salvar rede treinada

: Idade de halio

" Para o arguivo

Informagdes da Rede

Nome | Rede treinada em Dados de treinamento

Descricao ‘

i@ oK | Cancelar |

Vocé também pode incluir um nome e uma descricao da rede
neural a ser salva.

As opgdes Apds o treinamento ser concluido permitem testar e
prever automaticamente usando a rede treinada ap6s o
treinamento. Isso pode ser feito quando os dados a serem testados
e previstos se encontram no mesmo conjunto de dados que os
dados de treinamento.

e Testar automaticamente em casos aleatoriamente
selecionados especifica:

1) a porcentagem dos casos no conjunto de dados que
serd “excluida” do treinamento para poder ser usada
nos testes;

2) casos em que a variavel Tag = “testar” serd usada
para testes. Varidvel tag é um tipo de variavel
conforme especificada no Gerenciador do conjunto de
dados.

e Prever automaticamente valores dependentes ausentes
especifica que a rede treinada serd usada para prever
valores de varidveis dependentes para:

1) casos em que o valor de uma varidvel dependente
esta faltando; ou

2) casos em que variavel Tag = “prever”. Variavel tag é
um tipo de varidvel conforme especificada no
Gerenciador do conjunto de dados.
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e Ativar Previsdo ao Vivo - especifica que o NeuralTools
colocara férmulas nas células em que os valores de
variaveis dependentes previstos sdao mostrados para
calcular os valores previstos. Para obter mais informacoes
sobre a Previsdo ao Vivo, veja o comando Prever, neste
capitulo.

e Calcular impacto das variaveis - especifica que o
NeuralTools calculard o impacto relativo de cada variavel
independente no conjunto de dados de treinamento ao
estabelecer as previsdes calculadas pela rede.

O que éandlisede A finalidade da analise do Impacto de variaveis é medir a

impacto de sensibilidade das previsdes da rede a mudangas nas variaveis

variaveis? . T 4 Lo
independentes. Esta andlise é feita somente para os dados de
treinamento. Como resultado da analise, é atribuido um valor de
“Impacto relativo da varidvel” a cada varidvel independente. Esses
valores sdo percentuais e sua soma total é 100%. Quanto mais baixo o
valor de uma determinada varidvel, menor o seu efeito sobre as
previsoes. Os resultados da analise podem auxiliar na selegdo de um
novo conjunto de varidveis independentes, ou seja, um conjunto que
produzird previsdes mais exatas. Por exemplo, uma varidvel com
baixo valor de impacto pode ser eliminada em favor de uma nova
variavel. Contudo, é necessario estar ciente de que os resultados da
Andlise de Impacto sdo relativos a uma determinada rede. O fato de
uma rede “ter aprendido” a ignorar uma determinada variével torna
provavel que outra rede também aprendera a ignora-la, porém, uma
outra sessdo de treinamento com outro tipo de rede poderia
“descobrir” como essa varidvel pode ter uma contribui¢do importante
para obter previsdes exatas. Em conjuntos de dados com menor
quantidade de casos e/ou maior quantidade de variadveis, as
diferencas no impacto relativo das variaveis entre as redes treinadas
podem ser mais pronunciadas. E importante lembrar que esses
valores sdo “relativos”. Suponha que haja duas varidveis
independentes: uma para a qual foi atribuido o valor de 99% e a outra
com o valor de 1%. Isso significa que a segunda varidvel é muito
menos importante que a primeira, porém nao significa que ela seja
desprezivel, principalmente quando se desejam previsdes de alta
exatidao.
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Outros aspectos importantes da analise de impacto de varidveis:

1) Somente o conjunto de dados de treinamento é incluido na
anélise. (Se forem usados os recursos de Teste Automaético e
Previsdo Automatica, os respectivos casos nao serdo incluidos.
Isso se da porque eles poderiam ter valores numéricos fora do
intervalo de treinamento, podendo tornar os resultados da analise
mais imprevisiveis.)

2) No que se refere a uma dada varidvel categérica independente,
em cada caso a andlise percorre todas as categorias vélidas para a
varidvel em questdo e mede a mudanca no valor previsto. (Na
previsdo de categoria, ndo ha valor numérico previsto, mas ha
outputs numéricos brutos da rede nos quais a previsao da
categoria é baseada; esses outputs numeéricos sao usados pela
anélise.)

3) No que se refere a uma dada varidvel numérica independente, em
cada caso a andlise percorre o intervalo do valor minimo ao valor
maximo da varidvel, medindo a mudanca no valor previsto (ou,
no caso de uma previsao de categoria, a mudanca nos outputs
numéricos brutos).

A finalidade da anélise de impacto da varidvel ndo é apoiar
conclusoes definitivas como afirmar, com elevada confianga, que uma
determinada variavel é irrelevante. Em vez disso, ela tem o propésito
de ajudar na busca do melhor conjunto de variaveis independentes: os
resultados da analise podem informar que uma determinavel variavel
parece irrelevante, a ponto de valer a pena treinar uma rede sem essa
varidvel.
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Os resultados da andlise de impacto de variaveis sdo exibidos no
relatério Resumo de Treinamento:

(e | B Bl s Pastad - Microsoft Excel

Inicio Inserir Layout da Pagina Farmulas Dados Revisdo
Py — 4 Utilidades ~
=T 3 S
@) Ajuda ~
Gerenciador de Treinar Testar Prever
conjunto de dados

Dados Redes neurais Ferramentas

i |

Exibicdo MeuralTaols | 6@ =

F

Al -3 .t'-|

a

B 8

_:[NeuraITools: Treinamento de rede neural

Executado por: Palisade

Data: quarta-feira, 23 de dezembro de 2009 17:50:04
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o
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18
19
20
21
2
23
.
25
4
27
2
2
30
31
32
33
=
35
36

Resumo
" [informagées da rede
Nome Rede treinadz em Dados de treinamento
Configuracio Previzor numérico de GANN
Local |dade de haliote.xls
Varidveis categdricas independentes 1 [sexo)
Varidveis numéricas independentas 7 |[comprimente, didmetro, altura, pese_total,
peso_sem_concha, peso_viscaral, peso_concha)
Varidvel dependente ar. numérica [idade)
Treinamento
Nimero de casos 3177
Tempo da treinamento 00:03:05
Nimere de tentativas 97
Maotivo da parada Paradz automatica
% previsies inadequadas (30% tolerincia) |5,0992%
Erro médio quadratico 1,843
Erro médio absoluta 1,279
Desvio padrio de erro absoluto 1,335
Conjunte de dodos
Nome Dadas de treinamento
Ndmero de linhas 3177
Tags da casos manuais NAD
Andlise de impacto de varigveis
pesa_concha 47,91075%
peso_sem_concha 14,9175%
altura 14,1118%
didmetro 8,6054%
comprimento 5,5096%
sexo 4,1991%
peso_total 2,0205%
peso_visceral 1,7255%

4 4 | Resumo NeuralTools < %J
Pronto |
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Guia:
Configuracédo
darede

A guia Configurac¢do da rede, na caixa de didlogo Treinamento,
permite selecionar o tipo de rede neural que sera treinada usando os
seus dados. Vocé pode selecionar uma configuracgdo de rede especifica
ou a busca da Melhor Rede e, neste caso, o NeuralTools testa uma
variedade de possiveis configurac¢des até identificar a que apresenta o
melhor desempenho.

O NeuralTools aceita diferentes configuragdes de redes neurais para
oferecer as melhores previsdes possiveis. Ha dois tipos de redes
disponiveis para a previsao de classificacdo/categoria: Redes Neurais
Probabilisticas (PNN) e Rede Multi-Layer Feedforward (MLF). A
previsdo numérica pode ser realizada usando redes MLF, assim como
Redes Neurais de Regressao Generalizada (GRNN), que sdo
estreitamente relacionadas as redes PNN. Para obter mais
informacdes sobre os aspectos técnicos das configuragoes de rede
disponiveis, veja a secdo Mais informacdes sobre redes neurais.

NeuralTools - Treinamento §|

Treinar  Configuragdo da rede l Tempo de execugdo ]

Tipo de rede | Busca da Melhor Rede

Opcles: a
proes: Rede PHJGRN

[~ Efetuar regress3o inear (al.-Rede MLE

Configuragies de rede a serem incluidas na busca

¥ Rede PH/GRN

v Rede MLF
Contagem minima de nds Automatico hd
Contagem maxima de nds Automndtico -

™ Armazenar todas as redes de teste em nova pasta de trabalho

Descricdo:

6 redes serdo treinadas e testadas para identificar qual & a melhor,

@ ﬂﬂ Proximo =3 | Cancelar
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A guia Configuracao da rede inclui:

¢ Tipo de rede - seleciona o tipo de rede a ser usado no
treinamento ou a busca da Melhor Rede. A guia Opg¢oes da
configuracao de rede muda dependendo do tipo de rede
selecionada. Tipos de rede disponiveis:

1) Busca da Melhor Rede. Na Busca da Melhor Rede, o
NeuralTools testa todas as configuracdes de rede
selecionadas, inclusive as redes PNN/GRNN e MLEN
com ntmero de nés dentro do intervalo minimo-maximo
especificado. A configuragdo para o melhor desempenho
dos seus dados ¢ identificada com base no erro obtido nos
dados de teste. Se for selecionada a opcao Armazenar
todas as redes de teste em nova pasta de trabalho, vocé
podera carregar individualmente cada rede testada
(independentemente de ter sido a rede com melhor
desempenho) de uma pasta de trabalho e usa-la para
previsdo depois de realizar o treinamento; sera gerado
um Relatério Resumido completo do teste de cada rede.

2) Rede PNN/GRNN. Esses tipos de rede ndo exigem a
selecdo de opgdes adicionais para o treinamento; por este
motivo, essa configuragdo é padrdo durante a instalacdo
do NeuralTools. Se os seus dados tiverem valores de
output numeéricos, sera feito o treinamento de uma rede
GRNN; no caso de dados com valores de output
categoricos, sera treinada uma rede PNN.

3) Rede MLEN. A Rede Multi-Layer Feedforward (MLFN)
tem uma ou duas camadas de nds ocultas.

NeuralTools - Treinamento g|

Treinar  Sonfiguragdo da rede ] Tempo de execucio |

Tipo de rede | Rede MLF j
Opries:

[ EFetuar regressdo linear (apenas em previs3o numérica)

Mimera de nds na Camada 1 Aukomatico =
Mimera de nds na Camada 2 Aukamatica i
Descricio:

Uma rede MultiLayer Feedforward & composta de uma camada de input de nds, uma ou duas
camadas ocultas e uma camada de output, A rede é configurada especificando-se os nimeros
de nds nas duas camadas oculkas, Ao selecionar zero nds, a segunda camada é eliminada; ela
raramente & necesséria para maior exatiddo da previsdo. O MeuralTools pode configurar a rede
automaticamente com base nos dados de treinamento, Se possivel, use o recurso Busca da
Melhor Rede para encontrar a melhor configuragdo,

'@ ﬂﬂ Proximo == | Cancelar |
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Guia: Tempo de
execugao

Ao selecionar zero nds para a segunda camada, ela é
eliminada. A forma mais confiavel de encontrar a melhor
configuracao de uma rede MLEN é usar a opgao Busca da
Melhor Rede, em vez de treinar uma tinica rede MLFN.
Se nao houver tempo suficiente para a Busca da Melhor
Rede, recomendamos deixar os valores “Numero de nos”
como “Automatico”.

A guia Tempo de execu¢do, na caixa de didlogo Treinamento,
permite especificar as condi¢des de parada do treinamento. Se ndo
forem selecionadas condigdes de parada, o treinamento sera
encerrado em determinado momento. Esse intervalo de tempo é
relativamente curto no caso de redes PNN/GRNN'é bem mais longo
no caso de redes MLF. Uma alternativa possivel é ndo selecionar as
condi¢des de parada e clicar no botdo Parar, na caixa de didlogo do
andamento do treinamento, quando ndo houver mais tempo para o
treinamento. Com a Busca da Melhor Rede, é necessario definir o
tempo limite para o treinamento de uma rede individual, para que o
algoritmo de busca ndo gaste muito tempo em uma tinica
configuracdo. As trés condicdes de parada podem ser combinadas,
assim o NeuralTools para quando ocorre uma das condigdes.

NeuralTools - Treinamento §|

Treinar ] Configuracdo dareds  Tempo de execugdo l

Tempo de execugdo de treinamenta

|

2 Horas

(Tempo total para Busca da Melhor Rede: 12 horas para 6 redes)

I Tentativas 1000000
I™ Andamentao
% mudanca de erro 1
Minukos &0

'@ ﬂﬂ Praximo == | Cancelar

As opcdes de Tempo de Execucdo de Treinamento sdo:

e Duracao - especifica um tempo limite fixo para o treinamento
de uma rede individual. O treinamento pode ser suspenso
antes de decorrido o tempo especificado, o que ocorre assim
que o algoritmo conclui que é improvavel que continue a haver
melhora. Se for usada a Busca da Melhor Rede, cada
configuracao de rede testada serd treinada durante o tempo
especificado.
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e Tentativas - especifica que o NeuralTools ndo executard mais
do que o ntimero de tentativas especificado. No caso de redes
Multi-Layer Feedforward, “tentativa” é uma atribuigdo simples
de “pesos” as conexdes entre neurdnios; o treinamento consiste
na busca inteligente dos pesos que produzirdo os melhores
resultados. No caso de Rede Neural Probabilistica e Rede
Neural de Regressdo Generalizada, tentativa é uma atribuicao
de “fatores de suavizagado” as variaveis. O treinamento consiste
na busca dos melhores fatores de suavizacao.

¢ Andamento - especifica que o NeuralTools parara se ndo
puder melhorar a estatistica de erros pelo menos na
porcentagem especificada dentro do intervalo de tempo
definido.

Caixa de dialogo: A caixa de didlogo Visao Geral de Treinamento mostra, antes do

Viséo geral de inicio do treinamento, a configuragdo de treinamento da rede atual e

treinamento todos os erros detectados nos dados a serem usados. Confira nesta
caixa todas as pressuposicdes de treinamento que vocé selecionou,
segundo informadas pelo NeuralTools. A se¢do de Erros e avisos
apresenta uma descrigdo de todos os problemas que o NeuralTools
detectou com relagdo aos dados ou configuracées, e que podem ser
corrigidos antes de iniciar o treinamento, para nao perder tempo.

NeuralTools - ¥isao Geral de Treinamento g|
Configuragdes do treinamento Informagdes do conjunto de dados
Local da rede: Pasta de trabalho ativa Nome: Dados de treinamento
Testar automaticamente: MAC Tags de casos manuais: NAD
Preser automaticamente: MAC . Mimero de linhas: 3177
Relatdrios: Resuma - SIM, Detalhado - NAD Mimero de casos de treinamento wali

Config. da rede: GRMM
Tempo max. de treinamento: 2 horas

Varidveis

I
comprimento
: didmetra
MUM: altura
MNUM: pesa_katal M
MUM: peso_sem_concha j

Varidvel categdrica independente,
3 categorias:

Erros e avisos

Rede kreinada em Dac & freinamento”

A rede denominada "Rede treinada em Dados de treinamenta” serd removida da pasta de trabalha
ativa.

lga) Treinar | << Volear Cancelar
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Janela:
Andamento do
treinamento

A janela Andamento do treinamento informa o status do treinamento
da rede durante a execucéo. O grafico apresenta detalhes do
desempenho do NeuralTools em melhorar a rede e reduzir o erro
relatado.

A janela de andamento do treinamento informa sobre erros nos dados
de treinamento. A observagdo de mudancas nestes valores nao deve
levar a nenhuma conclusdo direta sobre a qualidade das previsdes
que a rede fara com relagdo aos casos que ndo foram usados no
treinamento. Esse tipo de conclusao deve se basear no erro obtido nos
dados de teste. Observe, ainda, que na previsdo numérica, o erro
indicado na janela de andamento é o erro médio quadrético baseado
em dados em escala (veja mais informagdes sobre escalas na secao
“Transformacao de input”). Na previsdo categorica, o erro indicado é
baseado na representacdo numeérica dos dados de categoria.

NeuralTools - Treinamento em Andamento

Andamento do treinamento (Previsor numérico de GRIMMY)

Tempo desde o inicio 00:01:35
Mumero de tentativas 51
Erro no conjunto de treinamenta 0,6736615
Erro nos dltimas 5 minutos Erro durante o petiodo de treinamenta (en horas)
1,0 !
0
n.g 0
0,8 [
07 o
07
0,8¢ 3]
-4 4 -3 -2 1 1] . i 2
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Relatérios de
treinamento

Ap6s o treinamento, podem ser criados relatérios resumidos e
detalhados. Esses relatérios detalham o desempenho da rede neural
treinada. O contetido efetivo dos relatdrios gerados é especificado na
caixa de didlogo Configuracdes da aplicacdo, abaixo das
configuragdes de Relatérios a Gerar e Colunas nos Relatérios

Detalhados.

¢ Relatério resumido de treinamento - o relatério resumido de
treinamento contém estatisticas e graficos relacionados ao
desempenho da rede neural treinada.

14| varidvel dependente

15 | Treinamento

16 | Mimero de casos

17| Tempo detreinamenta

18| Mimero de tentativas

19| Mativo da paraga

20| % previsesinadequadas 30% tolerancia)
21| Erromédio quadritica

22| Emomédioabsotute

23 | Desvio padria de erro absoluta
24 | conjunto de dadas

25| Home

pesc_sem_cancha, pesc_visceral, peso_concha)
Var. numérica fidade)

3177
00:03:05

97

Parads automitica
5,09925%

1,328

1,279

1,338

Dados de trainaments
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Para a previsdo de classificacdo/ categoria, as principais estatisticas e
graficos contidos no relatério resumido de treinamento sao:

1)

2)

% previsdes inadequadas - porcentagem dos casos em que a
categoria prevista nao corresponde a categoria efetiva.

Probabilidade média incorreta (disponivel somente em redes
PNN) - em cada caso, o NeuralTools calcula a probabilidade
de categorias incorretas, que é a soma das probabilidades
atribuidas pela rede PNN as categorias incorretas. Por
exemplo, se em determinado caso a rede atribuir uma
probabilidade de 30% ao vermelho, 20% ao amarelo e 50% ao
verde, e se soubermos que a resposta correta é vermelho,
entdo o valor para o caso em questdo é 20% + 50% =70%. Esse
valor fornece uma medida de erro da previsdo de categoria
para cada caso individual, correspondendo ao Erro Residual
da previsdao numeérica. “Probabilidade média incorreta” é o
valor médio de erro correspondente a todos os casos.

Os Relatoérios Detalhados mostram a Probabilidade Incorreta
para cada caso individual. Para compreender melhor este
conceito, pode ser atil mudar as defini¢cdes do Relatério
Detalhado de modo a mostrar as probabilidades atribuidas
por uma Rede Neural Probabilistica a cada categoria possivel
de uma variavel dependente. Para fazer isso, selecione
Configuracdes da aplicacdo no menu Utilidades e clique no
menu suspenso, a direita da linha Colunas nos Relatérios
Detalhados. Sera exibida a caixa de didlogo NeuralTools -
Colunas a Exibir em Relatérios Detalhados. Nessa caixa de
dialogo, selecione Probabilidades de todas as categorias
(para PNN) para os testes. A seguir, treine uma rede PN com
um conjunto de dados que contenha no minimo 3 categorias
na variavel dependente (pode ser usado o arquivo de
exemplo Crédito automével.xls) e com a opgdo Testar
automaticamente selecionada. No Relatério Detalhado
resultante, observe como os valores na coluna %Incorreta se
relacionam as probabilidades atribuidas a cada categoria
possivel; %Incorreta é a soma das probabilidades de todas as
categorias incorretas.

Matriz de classificagdo - compara as categorias efetivas as
categorias previstas de cada categoria. Por exemplo, a matriz
de classificacdao pode revelar que uma rede detecta
corretamente uma condi¢do médica em pacientes portadores
de determinada condigdo, mas que a rede tem a tendéncia de
emitir alarmes falsos no caso de pacientes sadios.
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Impactos das variaveis - (quando selecionado) exibe o
impacto relativo das varidveis independentes nas respostas
previstas.

Histograma de probabilidade de categorias incorretas
(disponivel somente para redes PNN) - veja em
“Probabilidade média incorreta”, acima, uma explicagao
sobre “Probabilidade de categorias incorretas”.

Para a previsdo numérica, as principais estatisticas e graficos do
relatério resumido de treinamento incluem:

1)

% previsdes inadequadas - uma previsao é considerada
“invalida” se estiver fora da margem definida em torno do
valor efetivo; a amplitude da margem é definida pela
configuracao de “Tolerancia adequada/inadequada
(Treinamento)’ na caixa de didlogo Configuragdes da
aplicagao

Erro médio quadratico - medida do desvio das previsdes em
relacdo ao valor efetivo (calculada como a raiz quadrada do
desvio quadrético médio).

Erro médio absoluto - desvio médio das previsdes em
relagdo aos valores efetivos.

Impactos das variaveis - (quando selecionado) exibe o
impacto relativo das varidveis independentes nas respostas
previstas.

2

Histograma de residuais - “residual” é a diferenga entre o
valor efetivo e o valor previsto.

Gréficos de dispersdao que mostram as relacdes entre os
valores efetivos, previstos e residuais.
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Comando: Testar

Especifica as definicbes para o treinamento de uma rede neural
e executa o teste.

O comando Teste permite 1) especificar as defini¢des a serem usadas
para o teste de uma rede neural e 2) iniciar o teste.

NeuralTools - Teste

Conjunto de dados | Dados de treinamento

Rede a usar | "Rede treinada em Dados de t..." {Em: Pasta di

Correspondéncia entre | Automatica Editar. ..
variaveis
Préximo =3 | Cancelar |

Os dados de teste geralmente sdo dados com valores conhecidos de
output que ndo foram usados no treinamento da rede. As op¢des da
caixa de didlogo Teste incluem:

l@)|ﬂﬂ

¢ Conjunto de dados - mostra o conjunto de dados a ser usado
para testar a rede neural treinada. Este conjunto de dados
precisa ser definido por meio do Gerenciador do conjunto de
dados e constar na planilha ativa.

e Rede a usar - especifica o nome e o local da rede neural a ser
testada. As redes neurais podem ser salvas em uma pasta de
trabalho do Excel ou em um arquivo em disco. Clique em
Procurar... para mudar o nome ou o local indicado.

NeuralTools - Abrir Rede [‘S_<|
Selecionar rede existente para testar

% Da pasta de trabalho do Excel

" Do arquivo

Mais =3 oK | Cancelar |

Referéncia: Comandos de menu do NeuralTools
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Correspondéncia Correspondéncia entre variaveis especifica como seré estabelecida a
entre variaveis correspondeéncia entre as varidveis do conjunto de dados a ser testado
e as variaveis do conjunto de dados usado para treinar a rede.

NeuralTools - Correspondéncia entre Varidaveis [$__<|

+ Correspondéncia aukomatica

" Correspondéncia personalizada
[0]4 | Cancelar |

H4 duas opgdes possiveis de correspondéncia entre varidveis:

1) Correspondéncia automatica. E estabelecida a
correspondéncia entre os nomes das variaveis do
conjunto de dados de teste e os das varidveis do conjunto
de dados da rede treinada. Os tipos de varidveis sdao
definidos baseados nessa correspondéncia.

2) Correspondéncia personalizada. A correspondéncia
personalizada permite estabelecer individualmente a
correspondéncia entre as varidveis do conjunto do dados
de teste e as do conjunto de dados da rede treinada. Isso é
feito quando os nomes das varidveis dos dois conjuntos
de dados sdo diferentes ou quando se desejam atribuigdes
diferentes.

NeuralTools - Correspondéncia entre Varidveis

" Correspondéncia autornatica

+ Correspondéncia personalizada

Selecione a varidvel no conjunto de dados de modo que corresponda a cada waridvel da rede treinada

Tipo Wariaveis do treinamento ‘ariaveis do conjunto de dados
CAT SEX0 SEND
MUM  altura altura
MUM  comprimento comprimento
MUM - didmetro didmetro
MUM  peso_concha ‘pesa cancha i
MNUM  peso_sem_concha albura ~
MUM  peso_total comprimento B
MNUM  peso_visceral didmetro

peso_sem_concha

[g’l OF | Cancelar |
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Caixa de dialogo:
Viséo geral de
teste

A caixa de didlogo Correspondéncia entre Varidveis apresenta uma
lista dos nomes das varidveis de cada conjunto, para que se possa
estabelecer a correspondéncia. A correspondéncia s6 pode ser
estabelecida entre varidveis do mesmo tipo. Cada vez que é
estabelecida uma correspondéncia, as atribuicdes feitas sdo
armazenadas com o conjunto de dados. Ao clicar em Carregar a
correspondéncia anterior, vocé pode ver as correspondéncias feitas
anteriormente e acessar um conjunto de atribuigdes anteriores para o
conjunto de dados.

A caixa de didlogo Visao Geral de Teste mostra, antes do inicio do
treinamento, a configuracgdo de treinamento da rede atual e todos os
erros detectados nos dados a serem usados. Confira nesta caixa todas
as pressuposicoes de teste que vocé selecionou, segundo informadas
pelo NeuralTools. A secdo de Erros e avisos apresenta uma descrigdo
de todos os problemas que o NeuralTools detectou com relagdo aos
dados que podem ser corrigidos antes de iniciar o teste.

NeuralTools - ¥isao Geral de Teste g|
Rede & configuragdes Informagdes do conjunto de dados

Local da rede: Pasta de trabalho ativa Mome: Dados de treinamento

Mome: Rede treinada em Dados de treinamento Tags de casos manuais: NAC

Tipo: Previsor numérico de GRIMM Mimero de linhas: 3177

‘ars, categdricas independentes: 1 (sexo) Mim. de casos de teste validos: 3177

Wars, numéricas independentes: 7 (comprimenta, didmetro, alte | Vars, cat. indep.: 1 (sexa)

Relatdrios: Resumo - SIM, Detalhado - SIM Wars, num, indep.: 7 {comprimenta, di

War, dep.: idade

Correspondéncia entre varidveis independentes

A correspondéncia entre varidveis & automatica,

Erros e avisos

<= Yaoltar Cancelar
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Relatérios de
teste

Apbs o teste, podem ser criados relatérios resumidos e detalhados.
Esses relatorios detalham o desempenho da rede neural treinada com
o conjunto de dados usado no teste. O contetido efetivo dos relatérios
gerados é especificado na caixa de didlogo Configuracoes da
aplicagao, abaixo das configuragdes de Relatérios a Gerar e Colunas
nos Relatérios Detalhados. O relatério detalhado é especialmente til
ao efetuar testes, porque indica como foi o desempenho da rede
treinada na previsdo dos valores individuais de output com o
conjunto de dados testados.

¢ Relatério resumido de teste - o relatério resumido de teste
fornece estatisticas e graficos sobre o desempenho da rede
neural treinada com o conjunto de dados de teste.

<
Inicio Inserir

\.H"‘J' =

Pasta3 - Microsoft Excel o et

Layout da Pagina Farmulas Revisdo Exibicdo NeuralTools | @ - = X
k] g’ o L 4 Utilidades ~
= b = 4
I g TJ C=s: @ Ajuda -
Gerenciador de Treinar Testar Prever
conjunto de dados
Dados Redes neurais Ferramentas
T |
L =
C D F B
IN ITools: Res| de Test: B
1 I Neuralloois: umo de e
2  Executado por: Palisade
23  Data: quarta-feira, 23 de dezembro de 2009 17:38:45
4 Conjunto de dados: Dados de treinamento
5 _Rede: Rede treinada em Dados de treinamento
i)
7 |Resumo
g |infermagéesda rede
g Home Rede treinads am Dados de treinamanto
10 | Confizuracia Previzor numérico de GRNN
11 | Local Idada de halicte.xls
12 Varidveis categdricas independentes 1(zexa)
Varigveis numéricas independentes 7 [comprimento, didmetro, altura, peso_total,
13 peso_sem_concha, peso_visceral, pesc_concha)
14 | varidvel dependente Var. numérica (idade)
15 |Teste
16 | mdmerode casos 3177
17 | 3 previsbesinadequadas (30% tolerdncia) |5,0992%
18 | Erromédio quadritico 1,343
19 | Erro médio absoluta 1,279
20 | Desvio padrio de erro absolute 1,335
21 |Conjunte de dados
22 | mome Dados de treinamento
23 | Mumerode linhas 3177
24 | Tegsde casos manuais NAO
25 Correspondéncia entre variaveis Automatico
26 | Vvars. categéricas indep. usadas Nomes do treinamento
27 | vars. numéricas usadas Nomes do treinamento
28 | Vvaridvel dependente Var. numérica (idade)
2 = E
i< 3| Resumo NeuralTools /73 - —
o = [1]
pronto {2 O & j2008u(-) ; Gl
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Para a previsdo de categoria as principais estatisticas e gréaficos no
relatério resumido de teste sdo:

1)

2)

% previsdes invalidas - porcentagem dos casos em que a
categoria prevista ndo corresponde a categoria efetiva.

Probabilidade média incorreta (disponivel somente em redes
PNN) - em cada caso, o NeuralTools calcula a probabilidade
de categorias incorretas, que é a soma das probabilidades
atribuidas pela rede PNN as categorias incorretas. Por
exemplo, se em determinado caso a rede atribuir uma
probabilidade de 30% ao vermelho, 20% ao amarelo e 50% ao
verde, e se soubermos que a resposta correta é vermelho,
entdo o valor para o caso em questdo é 20% + 50% =70%. Esse
valor fornece uma medida de erro da previsdo de categoria
para cada caso individual, correspondendo ao Erro Residual
da previsdao numeérica. “Probabilidade média incorreta” é o
valor médio de erro correspondente a todos os casos.

Os Relatoérios Detalhados mostram a Probabilidade Incorreta
para cada caso individual. Para compreender melhor este
conceito, pode ser atil mudar as defini¢cdes do Relatério
Detalhado de modo a mostrar as probabilidades atribuidas
por uma Rede Neural Probabilistica a cada categoria possivel
de uma varidvel dependente. Para fazer isso, selecione
Configuracdes da aplicacdo no menu Utilidades e clique no
menu suspenso, a direita da linha Colunas nos Relatérios
Detalhados. Sera exibida a caixa de didlogo NeuralTools -
Colunas a Exibir em Relatérios Detalhados. Nessa caixa de
dialogo, selecione Probabilidades de todas as categorias
(para PNN) para os testes. A seguir, treine uma rede PN com
um conjunto de dados que contenha no minimo 3 categorias
na variavel dependente (pode ser usado o arquivo do
exemplo Crédito automével.xls) e com a opgdo Testar
automaticamente selecionada. No Relatorio Detalhado
resultante, observe como os valores na coluna %Incorreta se
relacionam as probabilidades atribuidas a cada categoria
possivel; %Incorreta é a soma das probabilidades de todas as
categorias incorretas.

Matriz de Classificagdo - compara as categorias efetivas as
categorias previstas de cada categoria. Por exemplo, a matriz
de classificacdao pode revelar que uma rede detecta
corretamente uma condi¢do médica em pacientes portadores
de determinada condigdo, mas que a rede tem a tendéncia de
emitir alarmes falsos no caso de pacientes sadios.
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4)

Histograma de probabilidade de categorias incorretas
(disponivel somente para redes PNN) - veja em
“Probabilidade média incorreta”, acima, uma explicacdo
sobre “Probabilidade de categorias incorretas”.

Para a previsdo numérica as principais estatisticas e graficos do
relatorio resumido de teste incluem:

1)

% previsoes inadequadas - uma previsdo é considerada
“invalida” se estiver fora da margem definida em torno do
valor efetivo; a amplitude da margem é definida pela
configuracdo de “Tolerancia adequada/inadequada (Teste)’
na caixa de didlogo Configuragdes da aplicagao.

Erro médio quadratico - medida do desvio das previsdes em
relacdo ao valor efetivo (calculada como a raiz quadrada do
desvio quadrético médio).

Erro médio absoluto - desvio médio das previsdes em
relagdo aos valores efetivos.

Histograma de residuais - “residual” é a diferenga entre o
valor efetivo e o previsto.

Graficos de dispersdo que mostram as relagdes entre os
valores efetivos, previstos e residuais.
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Relatorio Detalhado de Teste. Esse relatério se encontra
proximo ao conjunto de dados do teste e indica como foi o
desempenho da rede treinada na previsao dos valores
individuais de output com esse conjunto.

Doy M s Idace de haictests (Modo de Compatibilade] - Microtalt Excel - =
i)
3 i fuew  lspel daPigna  Fooeulss  Dades  Rembn  Esbigds | MewaTosy o -
P nassey
] <t g
Geenoager el Trase Prever
tanjuntn & dasa
Do Besies mevealy Femament:
; R = 5
3 [} c o E E (1] H i 4 K L M H [ i

Rulstien de Teale Feds renada sm Dados de sin

[Tag uzeds Prevish: Adequesainadeqoada Ressual

lustar 47 1 ol
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] star
| ustar
3 star
36 W lestar
ar tastar
M lastar
EN) estar
40 | satar
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M estar
am leatar
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ar e star
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45| star
50 M st
5| estar
2 M aatar
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60 | 5 { liesstar
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No Relatério Detalhado de Teste, as previsdes sao marcadas como
“Adequadas” ou “Inadequadas”, de acordo com o nivel de tolerancia
definido na caixa de didlogo “Configuragdes da aplicagdo”. Ao

executar varios testes, vocé pode acrescentar Relatérios Detalhados
em novas colunas a direita do conjunto de dados de teste, para poder
ver como as previsdes mudam em cada caso individual a medida que

novas redes sao testadas.
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Resumos réapidos
em relatérios
detalhados

Uma janela tipo pop-up do Excel, com um comentério, oferece rdpido
acesso as informacgdes do Relatorio Resumido durante o exame de um
Relatoério Detalhado. Basta rolar o mouse sobre o cabecalho do
relatério e o comentério sera exibido. Nota: para serem exibidos, os
comentarios devem ser ativados na guia Exibir da caixa de didlogo
Opc¢oes do comando Ferramentas do Excel.

B
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Comando: Prever

Especifica as definicbes da previséo de valores usando uma
rede neural treinada e executa a previsao

O comando Prever permite 1) especificar as defini¢des da previsdao de
valores usando uma rede neural treinada e 2) executar a previsdo.

NeuralTools - Previsao g|

Conjunto de dados | Dados de treinamento

Rede a usar | "Rede treinada em Dados de t..." {Em: Pasta de tra

Correspondéncia entre | Automatico Editar...
variaveis

Previs&o para

% Casos com valores dependentes Falkando
" Todos os casos
~

Opgies
I Colocar valores previstos direto no conjunto de dados
Iv Ativar Previsdio ao Yiva

|¥ Excluir Previsn an Vivo para casos com valores invalidos ou ausentes

L 7] ﬂﬂ Praximo == | Cancelar |

Os dados a serem previstos geralmente sdao casos com valores de
variaveis dependentes desconhecidos. As opcodes da caixa de didlogo
Previsao incluem:

e Conjunto de dados - mostra o conjunto de dados a ser usado
para a previsdo. Este conjunto de dados deve ser definido por
meijo do Gerenciador do conjunto de dados e deve constar na
planilha ativa.

¢ Rede a usar - especifica o nome e o local da rede neural a ser
usada para a previsdo. As redes neurais podem ser salvas em
uma pasta de trabalho do Excel ou em um arquivo em disco.
Clique em Procurar... para mudar o nome ou o local indicado.

e Correspondéncia entre variaveis - especifica como sera
estabelecida a correspondéncia entre as variaveis do conjunto
de dados a ser testado e as varidveis do conjunto de dados
usado para treinar a rede. Clique em Editar... para mudar a
correspondéncia entre varidveis. Para obter mais informacoes
sobre como usar Correspondéncia entre variaveis, consulte o
comando Teste neste capitulo.
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Previsdo para - seleciona os casos para os quais serdo feitas as
previsoes. Geralmente sdo selecionados casos de previsdao
com Casos com valores dependentes faltando, mas, se
desejado, é possivel fazer previsdes para Todos os casos
(mesmo os casos em que o valor da varidvel dependente é
conhecido). Se houver uma varidvel tag no conjunto de
dados, os valores da variavel dependente serdo previstos
somente para os casos assinalados com a tag “previsao”.

Opcoes - define o local do valor previsto e as opgdes da
Previsao ao Vivo.

1) Colocar valores previstos direto no conjunto de dados.
Esta opcao especifica que, em cada caso previsto, os
valores previstos serdo colocados diretamente no local
da varidvel dependente no conjunto de dados,
possivelmente além de serem colocados no Relatério
Detalhado (dependendo de os Relatérios Detalhados
estarem selecionados na definicdo de Relatérios a gerar,
nas Configuragdes da aplicacdo.) Isso sobrescreve todo o
contetido atual da célula e, por este motivo, deve ser
usado com cautela. Os valores previstos podem ser
identificados pela cor que aparecem no conjunto de
dados.

2)  Ativar Previsdo ao Vivo - especifica que o NeuralTools
colocara férmulas nas células em que os valores de
variaveis dependentes previstos sdo mostrados. Estas
férmulas permitem que o NeuralTools calcule os valores
previstos a medida que os valores independentes
mudam.

3)  Excluir Previsao ao Vivo para casos com valores
invalidos ou ausentes - especifica que nao serd incluida
uma foérmula de previsdo ao vivo nos casos em que os
valores de input das varidveis estiverem faltando.
Valores de input ausentes fazem com que as férmulas da
previsdo ao vivo retornem um valor de erro. Contudo,
nos casos com valores independentes ausentes, pode ser
atil permitir que o NeuralTools insira férmulas, porque
assim que os valores ausentes sdo preenchidos, a
previsdo aparece automaticamente.
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Previsao ao Vivo

Este recurso s6 é oferecido na versdo Industrial. A Previsao
ao Vivo é um recurso avangado que permite realizar
previsdes automaticamente no Excel, sem passar por uma
operagdo de previsdo especifica. Com a Previsdo ao Vivo, o
NeuralTools coloca férmulas nas células em que os valores
previstos de varidveis dependentes sdo mostrados. Essas
férmulas usam uma funcao personalizada do NeuralTools
para calcular os valores previstos, como, por exemplo:

=NetOutputPrediction(_ PALDS_DG25B8C82B!$A$140;
“DG25B8C82B”; “VG1DD83AF2"”; 'Dados de
previsdo'!$A$6:$1$6;, A7:17)

A férmula, propriamente dita, é acrescentada na planilha pelo
NeuralTools, ndo é necessario digita-la. Os argumentos
permitem ao NeuralTools identificar a rede treinada que esta
sendo usado, assim como o local dos valores independentes
na planilha. Quando os valores de input das variaveis
independentes de um caso sdo acrescentados ou modificados,
um novo valor é automaticamente previsto pelo NeuralTools.
Isso simplifica acrescentar e gerar previsdes em novos casos
usando uma rede treinada existente.

Nota: se a previsdo for baseada em valores de células em
relacdo aos quais ndo se espera que haverd mudangas,
recomenda-se cancelar a sele¢do da Previsdo Instantidnea na
caixa de didlogo de previsao; isso minimizara o tempo que
leva para o Excel recalcular a pasta de trabalho.
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Caixa de dialogo: A caixa de didlogo Visdo Geral de Previsdo mostra a configuragdo de

Visdo geral de previsdo para o conjunto de dados selecionado, assim como quaisquer

previsao erros detectados em seus dados ou configuragdes antes do inicio da
previsdo. Ao examinar o contetido dessa caixa, pode-se ver todas as
suposicoes de previsao selecionadas, segundo relatadas pelo
NeuralTools. A se¢do de Erros e avisos oferece uma descri¢do de
todos os problemas que o NeuralTools detectou com os seus dados ou
configuragdes, os quais podem ser corrigidos antes de se fazer

previsoes.
NeuralTools - Visao Geral de Previsao g|
Rede & configuragdes Informagdes do conjunto de dados
Local da rede: Pasta de trabalho ativa Mome: Dados de previsdo
Mome: Rede treinada em Dados de treinamento Tags de casos manuais: NAD
Tipo: Previsor numérico de GRIMM Muimero de linhas: 3
‘ars, categdricas independentes: 1 (sexo) Mim. de casos de previsdo validos: 3
‘fars, numeéricas independentes: 7 (comprimento, didmetro, alte | Wars, cat. indep.: 1 {sexo)
Prever: estdo faltando os valores dependentes Wars, num, indep.: 7 {comprimenta, di

Relatdrios: Resuma - NAD, Detalhads - SIM .
Colocar valores previstos direto no conjunto de dados: NAD
Afivar Previsdo ao Vivo: SIM

Excluir casos com walores indep. ausentes: SIM

Correspondéncia entre varidveis independentes

A correspondéncia entre varidveis & automatica,

Erros e avisos

Q) Prever <= Yoltar Cancelar
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Relatérios de
previsao

Apbs a previsao, podem ser criados relatérios resumidos e
detalhados. Esses relatérios detalham o desempenho da rede neural
treinada com o conjunto de dados usado no teste. O contetddo efetivo
dos relatérios gerados é especificado na caixa de didlogo
Configuracdes da aplicagdo, abaixo das configuragdes de Relatérios a
gerar e Colunas nos relatérios detalhados.

¢ Relatério detalhado de previsao. Este relatério é colocado ao
lado do conjunto de dados usado na previsdo. Ele fornece um
local para as previsdes quando o usudrio ndo desejar coloca-las
dentro da varidvel dependente, no préprio conjunto de dados;
se a variavel dependente contiver dados histéricos para
determinados casos, talvez seja mais seguro ndo misturar esses
casos histdricos com as previsdes da rede.

tspret daPapna  Famuis  Dader  Resln Esbigin

| A e

o
=]
m
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| 1lc3]

0,706
0.178] 00775

= =0 @ oo

W4k #| Badosdotreramentn  Dodos do teste | Dados de previslo - Asumo NesralTook 73, THL
Panta

Ao executar vdrias previsoes, vocé pode acrescentar Relatérios
Detalhados em novas colunas a direita do conjunto de dados, para
poder ver como as previsdes mudam nos casos individuais a medida
que sdo usadas novas redes treinadas.

Referéncia: Comandos de menu do NeuralTools
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Comando: ConfiguracOes da aplicacao

Especificam as configura¢8es dos relatérios de treinamento,

testes e previsdes

O comando Configuracoes da aplicacao permite selecionar 1) os
relatérios de treinamento, teste e previsdo a serem gerados; 2) os

padrdes de treinamento a serem usados; 3) os padrdes de previsdo e

tempo de execucdo a serem usados. Muitas Configuragdes da

aplicagdo sao defini¢cdes-padrao que sao usadas nas caixas de didlogo

do treinamento, teste ou previsao. Veja a descricdo das caixas de

didlogo para obter mais informagcdes sobre essas configura¢des. Nesta

segdo abordamos outras configuracoes.

NeuralTools - Configuracdes da Aplicacao

Configuragdes gerais
Idioma
Exibir tela de boas-vindas
Relatdrios
Relatdrios a gerar
Colocar Relatorios Resumidos em

- Reusar a mesma nova pasta de trabalho
Local do Relatério Detalhado
Colunas nos Relatérios Detalhados
Tolerdncia da {Trei to)
Tolerdncia adequada/inadequada {Teste)
Padrfes gerais de treinamenta
Testar automaticamente

d da finad

- Porcentagem de casos de teste
Prever automaticamente

- Ativar Previsdo Instantdnea

- Colocar previsdes direto no conjunto de dados
Calcular impacto das variaveis
Padrfes de configuragdo de rede
Executar regressdo linear
Tipo de rede
Padries de tempo de execugdo
Duracdo

- Horas
Tentativas

- Nimero de tentativas
Andamento

- Mudanca no erro percentual

- Minutos

94

Partugués iw
Falso

Aukomatico

Mova pasta de trabalho

Falso

Sobrescrever relatdrios existentes
Aukomatico

30%

30%

Yerdadeira
20%
Yerdadeira
Yerdadeira
Falso
Falso

Yerdadeira
Rede PM/GRM

Yerdadeiro
2
Yerdadeiro
1000000
Falso

1%

&0 |

Ok | Cancelar |

Referéncia: Comandos de menu do NeuralTools
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Relatorios As configuragdes de relatérios incluem:

¢ Relatérios a gerar - cada operacao realizada no NeuralTools
pode produzir um relatério resumido e um relatério detalhado.
Contudo, de modo geral sugerimos usar a configuracao de
relatério padrdo, ja que outros relatérios acrescentam muito
pouco a certas operacgdes. Por exemplo: o relatério detalhado é
o relatério padrdo da operagdo de Previsdo; nesse caso, um
relatério Resumido ndo acrescenta muito mais.

NeuralTools - Relatdrios a Gerar

Apds a operacdo:
Relatdrios a gerar: Treinamenta: Teste Previsio

Relatdrio Resumido vl
Relatdrio Detalhado I

Cancelar

Os Relatérios Resumidos sdo colocados em sua propria
planilha, ao passo que os Relatérios Detalhados sdo colocados
em colunas, a direita do conjunto de dados, na mesma planilha
que o conjunto.

¢ As opgdes Colocar relatérios resumidos em incluem:

- Nova planilha - cria uma nova planilha para cada
relatério. Vocé pode usar novamente a mesma pasta de
trabalho para os relatdrios ou sempre criar uma nova
pasta.

e As opgoes de Local do relatério detalhado incluem:

- Sobrescrever relatdrios existentes - com esta opgao, as
colunas com dados de Relatérios Detalhados anteriores
de um conjunto de dados sado sobrescritas com novos
Relatérios Detalhados (para excluir manualmente um
Relatério Detalhado, selecione todas as colunas que o
contém clicando e arrastando sobre os titulos das colunas
e, a seguir, selecione Excluir, no menu Editar).

- A direita do conjunto de dados - com esta opg¢do, novas
colunas sdo inseridas a direita do conjunto de dados, para
conter os novos Relatérios Detalhados.

- A direita dos relatérios existentes - com esta opgao,
novas colunas sao inseridas a direita do conjunto de
dados e relatérios existentes, para conter os novos
Relatérios Detalhados.
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e Colunas a exibir em relatorios detalhados. Para cada linha
selecionada, é exibida uma nova coluna no Relatorio Detalhado
a direita do conjunto de dados que apresentara as informagoes
de cada caso.

MNeuralTools - Colunas a r em Relatorios Detalhados =
Coluna Treinamenta Teste Previsdo
Tag usada I I I
Previsgo obtida usando rede — I~ I~
Probabilidads da categotia prevista (para PRM) r v v
Probabilidade de categorias incorretas (para PHM) - =
Erro residual - I~
avaliacties adequadasfinadequadas - =
Probabilidades de todas as categorias {para PN - i -
Ok Cancelar

As seguintes colunas podem ser exibidas:

voou

1) Tagusada - sdo exibidas tags de “treinamento”, “teste” e
“previsdo” correspondentes a cada caso, se foram usadas
como parte do conjunto de treinamento ou teste ou se foi
feita previsdo para um caso especifico.

2)  Previsdo obtida usando rede - nimero ou categoria
prevista pela rede.

3) Probabilidade da categoria prevista (para PNN) - além
de prever uma categoria desconhecida, as redes neurais
probabilisticas atribuem uma probabilidade a mesma.
Este recurso néo esta disponivel quando as categorias sao
previstas usando Redes Multi-Layer Feedforward. Isto
também ndo se aplica a previsdo numeérica.

4)  Probabilidade de categorias incorretas (para PNN) -
soma das probabilidades atribuidas pela rede PNN a
categorias incorretas. Por exemplo, se em um
determinado caso a rede atribuir uma probabilidade de
30% ao vermelho, 20% ao amarelo e 50% ao verde, e se
soubermos que a resposta correta é vermelho, entdo o
valor para o caso em questdo é 20% + 50% = 70%. Esse
valor fornece uma medida de erro da previsdo de
categoria para cada caso individual, correspondendo ao
Erro Residual da previsao numérica.

5)  Erro residual - é a diferenga entre o valor efetivo e o valor
dependente previsto. Ndo se aplica a previsdo de
categorias.

Referéncia: Comandos de menu do NeuralTools

7



6) Avaliacdo adequada/inadequada - no caso da previsao
numeérica, a coluna informa se a previsao referente a
determinado caso est4 fora da margem definida em torno
do valor efetivo; a amplitude da margem é definida como
“Tolerancia adequada/inadequada”. No caso da previsao
de categoria, a coluna simplesmente informa se a
categoria prevista corresponde a categoria efetiva.

7)  Probabilidades de todas as categorias (para PNN) -
quando esta opgao for selecionada e existir uma Rede
Neural Probabilistica treinada, sera inserida uma coluna
para cada categoria dependente. Por exemplo, se a rede
for usada para prever uma cor, podera haver colunas
intituladas “ %vermelho”, “%amarelo” e “ %verde” que
contém as probabilidades atribuidas a cada uma dessas
cores.

Tolerdncia adequada/inadequada Em casos de teste e
treinamento, se a previsdo numérica estiver dentro da
porcentagem especificada do valor efetivo da variavel
dependente, ela serd indicada como “Adequada”.
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Comando: Gerenciador de Rede Neural

Permite copiar, mover e excluir redes neurais treinadas

O comando Gerenciador de Rede Neural permite gerenciar redes
neurais treinadas, mové-las entre pastas de trabalho e arquivos, e

adicionar informagdes descritivas as redes.

NeuralTools - Gerenciador de Rede Neural

Selecionar a Rede
+ Da pasta de ktrabalho do

Rede treinada em

" Do arquivo

reinamenta (P,

Informagdes da rede

oo |

.

Copiar...

Remover

Varidveis

MUM: comprimento
MUM: didmetro
MUM: altura

MUM: peso_total
MUM: peso_sem_concha

@

Nome | Rede treinada em Dados de treinamenta
Descricio
Configuragdo | Previsor numérico de GRIMN

aridvel categdrica
independente.
3 categorias validas:

]

=]

Cancelar |

As redes neurais podem ser armazenadas em uma pasta de trabalho

do Excel ou em um arquivo em disco. Nao ha limite para o ntimero de

redes que pode ser colocado em uma mesma pasta de trabalho do
Excel. Com o Gerenciador de Rede Neural, é possivel mover redes
para novas pastas de trabalho ou arquivos, ou exclui-las ou substitui-
las. Isso permite analisar facilmente os conjuntos de dados em outras
pastas de trabalho usando redes treinadas existentes, sem a pasta de

trabalho que contém os dados de treinamento.

Referéncia: Comandos de menu do NeuralTools
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As opgoes do Gerenciador de Rede Neural incluem:

Copiar - copia em outro local uma rede neural treinada. Basta
selecionar a pasta de trabalho ou arquivo em que deseja colocar
arede.

NeuralTools - Selecionar Local da Nova Rede Pz|

Copiar "Rede treinada em Dados de trei..." (Idade de haliote.xls)

: Idade de haliot

" Para o arquiva

| e, |
i@ oK | Cancelar |

Remover - exclui uma rede neural treinada.

Substituir - substitui uma rede neural treinada por uma nova
rede. Este recurso estd disponivel para redes usadas para
Previsdo ao Vivo. Apés a substituicdo, as previsdes ao vivo
efetuadas anteriormente usando a rede antiga serdo feitas
utilizando a nova rede. Contudo, isso nao se aplica aos
Relatérios Detalhados. Se o relatério detalhado contiver células
de previsdo ao vivo nas quais € usada a rede a ser substituida,
ocorrera que, apos a substituicdo, essas células conterdo valores
fixos.

Informagdes da rede - permite acrescentar informagoes
descritivas a uma rede. Isso ajuda a identificar a rede treinada e
as condicoes em que foi treinada.
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Comando: Utilidades de dados ausentes

Permite substituir dados ausentes e valores de erro de um
conjunto de dados por valores artificiais

O comando Utilidade de Dados Ausentes permite substituir dados
indesejados ou ausentes do conjunto de dados por valores artificiais.
Durante o treinamento, teste e previséo, 0s casos com valores de
variaveis ausentes sdo ignorados pelo NeuralTools, portanto,
geralmente é til corrigir esses valores antes do processo.

A caixa de diadlogo Visdo Geral do Treinamento apresenta um aviso
quando houver valores ausentes no conjunto de dados. Se isso
ocorrer, esses casos podem ser corrigidos usando-se o comando
Utilidades de Dados Ausentes.

NeuralTools - Utilidades de Dados Ausentes §|

Conjunto de dados | Dados de treinamento

Waridveis a modificar

Tipo Mome da variavel Tdm, em branco | Mom, erros |Valores ndo,, | «
¥ Cat.ind. sEx0 i} i} --
¥ mumn.ind.  comprimenkn i} i} i}
¥ . ind.  difmetro i} i} i}
¥ hum.ind. altura a a a

¥ num.ind.  peso_total

¥ Num.ind.  peso sem concha Selecionar todas as variaveis _vJ

1 Selecionar variaveis de categoria

Valores a substituir Selecionar variaveis categdricas

IV Células em branco " o
Cancelar selecao de toda as variaveis

Iv Erros {ex.: #VALOR)
Iv Dados ndo-numéricos em varidveis numéricas

I Valor especifica:

0 que usar como substituigdo

Varidveis categdricas | Categoria mais frequente j

‘aridveis numéricas | Walor médio varidvel -

'Q) OF | Cancelar

A caixa de didlogo Utilidade de Dados Ausentes apresenta as
seguintes opgoes:

e Variaveis a modificar - fornece uma lista de variaveis usadas no
conjunto de dados da planilha atual, e exibe o nimero de dados
ausentes, erros e dados ndo numéricos (de varidveis numéricas).
Assinalar uma varidvel a seleciona para que os dados ausentes ou
indesejados sejam substituidos.

A lista de variaveis contém um submenu de contexto com
comandos para selecionar e cancelar a selecao de grupos de
variaveis.
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e Valores a substituir - seleciona os tipos de valores que serdo
substituidos nas variaveis selecionadas. Valor especifico -
permite substituir todas as instancias de um valor especifico por
uma variavel com um novo valor.

e O que usar como substitui¢do - especifica valores a serem
colocados no conjunto de dados em vez dos dados ausentes ou
indesejados. Valores diferentes sdo especificados para variaveis
categoricas e numéricas:

Variaveis categoricas - as opgdes sdo:

- Categoria mais frequente / Categoria menos frequente -
o valor da categoria que ocorre com maior ou menor
frequéncia para os casos do conjunto de dados

- Categoria vizinha - o valor da categoria que ocorre no
caso no conjunto de dados préximo aquele com o valor
ausente

- Categoria selecionada aleatoriamente - valor de uma
categoria selecionado aleatoriamente entre os valores no
conjunto de dados.

- Categoria especifica - define todos os valores ausentes
ou indesejados em como um valor especifico

Variaveis numéricas - as opgdes sdo:

- Valor médio da variavel - o valor médio da variavel de
todos os casos do conjunto de dados

- Valor mediano da variavel - o valor mediano da variavel
de todos os casos do conjunto de dados

- Interpolacgdo de valores vizinhos - o valor calculado pela
interpolagdo entre os valores das varidveis nos casos do
conjunto de dados ao lado do caso com o valor ausente

- Valor aleatdrio (entre min. e max.) - um valor aleatério
selecionado entre os valores minimo e maximo das
variaveis para todos os casos do conjunto de dados.

Limpar células apaga os valores selecionados da variavel, seja esta
numérica ou categorica.

Utilidades



Mais informacgdes
sobre valores
ausentes

A caixa de didlogo Utilidades de Dados Ausentes fornece uma
alternativa para os dados ausentes: ela gera dados artificiais para
preencher os dados que estdo faltando. Muitas vezes pode ser melhor
simplesmente deixar os dados ausentes como células em branco, e
deixar o NeuralTools ignorar os casos com dados ausentes. Observe
que o NeuralTools ndo reconhece simbolos especiais como, por
exemplo, “?” como dados ausentes; pontos de interrogagdo devem ser
eliminados. Isso pode ser feito com as Utilidades de Dados Ausentes,
selecionando-se “Valor especifico” na se¢do Valores a substituir e
“Limpar células” na secdo “O que usar como substituicdo”.

As vezes também é possivel usar o NeuralTools para prever valores
ausentes em uma variavel independente a partir de outras variaveis
independentes com poucos ou nenhum dado ausente. Os resultados
do teste indicardo se a rede treinada para prever os valores ausentes é
confiavel.

Referéncia: Comandos de menu do NeuralTools
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Mais informacoes sobre redes
neurais

Nocdes basicas sobre redes neurais

Rede neural é um sistema que usa inputs numéricos para efetuar
calculos e gerar um ou mais valores numéricos baseados nesses
inputs. Quando a rede neural é criada e treinada para uma aplicacao
especifica, ela produz valores de output aproximadamente corretos
para os inputs fornecidos. Por exemplo: uma rede pode conter inputs
que representam algumas caracteristicas facilmente mensuraveis de
um haliote (animal aquético), como comprimento, didmetro e peso.
Os célculos efetuados pela rede produzem um tinico ntimero, que
geralmente é proximo a idade do animal (a idade de um haliote é
mais dificil de determinar).

As redes neurais foram inspiradas na estrutura do cérebro. O cérebro
é formado por um grande ndmero de células denominadas
“neurdnios”. Cada neurdnio recebe impulsos de outros neurénios
através de varios “dendritos”. Dependendo dos impulsos recebidos, o
neurdnio transmite um sinal a outros neurénios, por meio de seu
“ax6nio”, que se conecta a dendritos de outros neurdnios. Da mesma
forma que o cérebro, as redes neurais artificiais sdo compostas por
elementos; cada um desses elementos recebe uma série de inputs e
gera um tnico output, sendo que o output é uma funcao
relativamente simples dos inputs.

Mais informacgdes sobre redes neurais



Comparacfo entre redes neurais e métodos
estatisticos

As redes neurais fornecem uma alternativa aos métodos estatisticos
convencionais. Da mesma forma que as regressoes lineares, as redes
neurais sdo usadas para aproximacao de fungdes. E da mesma forma
que analises discriminantes e regressdes logisticas, as redes neurais
sdo usadas para classificagdo. A vantagem das redes neurais é que sdo
capazes de modelar fun¢des extremamente complexas. Isso é bem
diferente do que é efetuado pelas técnicas lineares convencionais
(regressdo linear e andlise discriminante linear). As técnicas de
otimizacdo de modelos lineares ja eram bem conhecidas antes de
terem sido inventadas as redes neurais artificiais, em meados do
século XX. Levou muitos anos até serem desenvolvidos algoritmos
eficazes no treinamento de redes neurais. Contudo, atualmente, existe
uma grande variedade de algoritmos sofisticados para treinamento de
redes neurais, o que as torna uma alternativa mais interessante do que
os métodos convencionais.

Estrutura de uma rede neural

A estrutura da rede neural é composta de unidades conectadas
referidas como “néds” ou “neurénios”. Cada neurdnio efetua uma
parte dos célculos dentro da rede: o neurénio usa alguns niimeros
como inputs, efetua célculos relativamente simples com os mesmo e
retorna um output. O valor de output de um neurdnio é entao
transmitido como um dos inputs para outro neurénio, exceto no caso
dos neurdnios que geram os valores de output finais de todo o
sistema.

Os neuroénios sdo dispostos em camadas. Os neurdnios da camada de
inputs recebem os inputs para efetuar os célculos, como o
comprimento, didmetro e peso de um haliote individual. Esses valores
sdo passados aos neurdnios na primeira camada oculta, que efetuam
os calculos baseados nos inputs e passam os outputs para a proxima
camada. A préxima camada pode ser outra camada oculta, se for o
caso. Os outputs dos neurdnios na tltima camada oculta sdo passados
ao neurdnio ou neurdnios que geram os outputs finais da rede como,
por exemplo, a idade do haliote.
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Previsdo numérica e de categoria

Quando as redes neurais sdo usadas para prever valores numéricos,
geralmente elas produzem apenas um output. Isso ocorre porque as
redes de output tinico sdo mais confidveis do que as que produzem
multiplos outputs, e praticamente qualquer problema de previsao
poder ser processado por redes de output tinico. Por exemplo, em vez
de construir uma tinica rede para prever o volume e o preco de uma
agdo no dia seguinte, é melhor criar uma rede para previsdes de prego
e outra para previsdes de volume. Por outro lado, as redes neurais
usadas para previsao de classificagdo ou categoria tém multiplos
outputs. Suponhamos, por exemplo, que queremos prever se 0 preco
de uma agdo “subird mais de 1%”, “caird mais de 1%” ou “nao
mudara mais de 1%”. Neste caso, a rede tera trés outputs numéricos;
o output mais alto indicaré a categoria selecionada pela rede.

Como treinar uma rede

Treinamento de rede é o processo de ajuste fino dos parametros de
calculo com a finalidade de fazer com que a rede produza outputs
com valores aproximadamente corretos para os inputs fornecidos.
Esse processo, por um lado, é baseado no treinamento de dados e, por
outro, no algoritmo de treinamento. O algoritmo de treinamento
seleciona diversos conjuntos de pardmetros de célculo e avalia cada
conjunto aplicando a rede a cada caso do treinamento, com o objetivo
de determinar a adequagdo das respostas fornecidas pela rede. Cada
conjunto de parametros é uma “tentativa”; o algoritmo de
treinamento seleciona novos conjuntos de pardmetros com base nos
resultados das tentativas anteriores.

Processamento computacional de redes neurais

A rede neural é um modelo de célculos que pode ser utilizado em
varios tipos de computadores e equipamentos relacionados. Uma rede
neural pode ser construida a partir de pequenos elementos de
processamento, cada qual efetuando o trabalho de um neurénio
individual. Entretanto, geralmente as redes neurais sdo implantadas
em um computador com apenas um processador possante, como a
maioria dos computadores usados atualmente. Em computadores que
contém apenas um processador, um programa como o NeuralTools
usa o mesmo processador para efetuar cada célculo do neurdnio;
nesse caso, o conceito de neuroénio refere-se a uma parte dos célculos
necessarios para obter uma previsdo, e ndo a um elemento fisico de
processamento.

Mais informacgdes sobre redes neurais
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Tipos de redes neurais

Ha varios tipos de redes neurais, que se diferenciam pela estrutura,
pelos tipos de calculos efetuados dentro dos neurdnios e pelos
algoritmos de treinamento. Um dos tipos de redes oferecidos pelo
NeuralTools é a Rede Multi-Layer Feedforward. Com as redes MLF,
o usudrio do NeuralTools pode especificar se deve haver uma ou duas
camadas de neurénios ocultos e quantos neur6nios as camadas
ocultas devem conter (o NeuralTools fornece ajuda de como fazer as
selecdes adequadas, conforme descrito na secdo sobre redes MLF). O
NeuralTools também oferece Redes Neurais de Regressio
Generalizada e Redes Neurais Probabilisticas; essas redes se
interrelacionam estreitamente, sendo que o primeiro tipo é usado para
previsdo numérica e o segundo para previsdo de

categorias/ classificagdo. No caso das redes GRN/PN, o usuario nao
precisa tomar nenhuma decisdo quanto a estrutura da rede. Essas
redes sempre tém duas camadas ocultas de neurénios, sendo que um
neurdnio em caso de treinamento encontra-se primeira camada oculta;
o tamanho da segunda camada depende de certos fatores
relacionados aos dados de treinamento.

As proximas secoes deste capitulo explicam detalhadamente cada tipo
de rede neural que pode ser usado no NeuralTools.
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Redes Multi-Layer Feedforward

As Redes Multi-Layer Feedforward (também conhecidas como
“Redes Multi-Layer Perceptron”) sdo sistemas capazes de efetuar
aproximagoes de fungdes complexas, podendo, portanto, modelar
relagdes complexas entre varidveis independentes e uma variavel
dependente.

Arquitetura MLF

O diagrama abaixo mostra uma rede MLF de previsao numérica com
trés varidveis numéricas independentes; a rede foi configurada para
ter 2 neurdnios/nds na primeira camada oculta e 3 neurénios/nds na
segunda camada oculta.

Output

Segunda
camada
oculta

Primeira
camada
oculta

Inputs

Fatores que determinam o comportamento da rede:

¢ Topologia (o nimero de camadas ocultas e o nimero de nés das
camadas)

e “Pesos” das conexdes (um pardmetro atribuido a cada conexao) e
termos de viés (um pardmetro atribuido a cada neur6nio)

e Funcao de ativagdo/transferéncia usada para converter os inputs
de cada neurdnio no output correspondente.

Mais informacgdes sobre redes neurais
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Especificamente, um neurénio oculto com n inputs primeiro calcula a
soma ponderada de seus inputs:

Soma = ing *wp + ing *wr + ... + in, Fw, + viés

onde o intervalo de ing a in, corresponde a outputs de neurdnios da
camada anterior, enquanto o intervalo de wo a w, corresponde aos
pesos da conexdo; cada neurdnio tem seu préprio valor de viés. Em
seguida, a fungdo de ativacdo é aplicada a Soma para gerar o output
do neurodnio.

A funcao sigmoide (em forma de S) é usada como a fungdo de
ativagdo nos neurdnios das camadas ocultas. Mais especificamente, o
NeuralTools usa a fungdo tangente hiperbdlica. No NeuralTools, o
neuroénio de output usa identidade como fungao de ativagdo, ou seja,
ele simplesmente retorna a soma ponderada de seus inputs. As vezes,
as redes neurais sdo construidas com fung¢des de ativacao sigmoides
nos neurdnios de output. Contudo, isso nao é necessario para que a
rede neural possa fazer aproximacoes de fungdes complexas. Além
disso, as fungdes sigmoides tém um intervalo restrito de output (de -1
a 1 para a funcdo tangente hiperbolica), e geralmente ha valores
dependentes fora desse intervalo. Assim, o uso da fungado sigmoide no
neurdnio de output forca uma transformacéo adicional dos valores de
output antes de passar os dados de treinamento para a rede.

Quando sao usadas redes MFL para classificagdo, elas tém multiplos
neurdnios de output, um correspondente a cada possivel categoria
dependente. A rede classifica cada caso calculando seus outputs
numeéricos; a categoria selecionada é a que corresponde ao neurdnio
com o valor mais alto de output.
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Histérico

Treinamento de redes MLF

O treinamento de uma rede MLF consiste em encontrar um conjunto
de pesos de conexdo e termos de viés que fagam com que a rede, de
modo geral, fornega respostas corretas quando sdo apresentados
novos casos (para fins de simplificacdo, o termo de viés sera omitido
na apresentagdo abaixo). O treinamento é iniciado com a atribuigdo de
um conjunto de pesos de conexao selecionado aleatoriamente. E feita
uma previsdo para cada caso de treinamento (usando valores
independentes como inputs para obter o output). E muito provavel
que o output serd diferente do valor dependente conhecido. Assim,
para cada caso de treinamento temos um valor de erro. A partir
desses valores, calculamos uma medida de erro para todo o conjunto
de treinamento, o que nos informa como foi o desempenho da rede
com 0s pesos iniciais.

E provavel que a rede nao apresente muito bom desempenho com os
pesos aleatdrios inicialmente atribuidos; entao prosseguimos com
tentativas subsequentes: outras atribuigdes de pesos. Contudo, agora
as atribuicdes de pesos ndo sdo mais aleatérias; sdo decididas pelo
nosso algoritmo de treinamento: o método de selecdo dos pesos de
conexdo é baseado nos resultados das tentativas anteriores. O
problema agora é uma questao de otimizagdo: queremos minimizar a
medida de erro mudando os pesos de conexao.

O primeiro algoritmo bem-sucedido no treinamento de pesos de
conexdo em redes MLF foi o de “retropropagacdo”; atualmente, a
maioria dos pesquisadores prefere usar algoritmos mais rapidos e
com maior probabilidade de encontrar o valor 6timo global. O
NeuralTools emprega o método de “gradiente descendente
conjugado”, que pertence a categoria dos métodos de otimizagao de
“segunda ordem”. Esses métodos de otimizacao “deterministicos”
foram elaborados para encontrar o valor minimo local de uma fungao:
eles prosseguem eficientemente no sentido descendente no declive da
fungédo de erro. Para reduzir o risco de encontrar o minimo local em
vez do minimo global, o NeuralTools combina os dois métodos de
otimizagdo: “deterministico” e “estocéstico”. Especificamente, o
método estocastico de recozimento simulado (simulated annealing) é
usado em conjunto com o método de gradiente descendente
conjugado. O algoritmo decide o método a ser usado em um
determinado ponto, baseado nos resultados das tentativas anteriores.
Para saber mais sobre o método de gradiente descendente conjugado
veja os artigos publicados por Bishop (1995) e Masters (1995). Para
saber mais sobre Simulated Annealing (recozimento simulado), veja o
artigo de Masters (1995).

Mais informac@es sobre redes neurais
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Medidas de erro A medida de erro usada ao treinar redes de previsdo numérica é o
erro médio quadrético de todos os casos de treinamento, ou seja, a
diferenca média quadrética entre a resposta correta e a resposta dada
pela rede. No caso da classificagdo, temos mais de um output para
cada caso de treinamento (isto é, um output correspondente a cada
categoria dependente). Calculamos o erro médio quadratico com base
em todos os outputs de todos os casos de treinamento, usando como
referéncia os valores de output desejados: para cada caso de
treinamento queremos que o valor do output seja préoximo a 1, para o
output correspondente a categoria correta, e queremos que os valores
restantes de output sejam préximos de 0.

Tempo de Os algoritmos de treinamento MLF do NeuralTools se reiniciam

treinamento vérias vezes, usando pesos iniciais diferentes. Portanto, quanto mais
longo o tempo de treinamento da rede, melhor o resultado. Quanto
maior o nimero de vezes que a rede puder se reiniciar, maior a
probabilidade de que sera encontrado o minimo global da funcao de

erro.
Selecéo da A selecdo do ntimero de camadas e do ntimero de neurdnios de cada
topologia camadas define se a rede sera capaz de apreender a relacdo entre as

variaveis independentes e dependentes. Em geral, o treinamento de
uma rede com uma tnica camada oculta e dois neurénios ocultos ndo
alcancara um nivel de erro satisfatério. Contudo, o aumento do
nimero de camadas e de neurénios pode ter um custo que nao vale a
pena pagar. Uma tinica camada oculta é suficiente para praticamente
qualquer problema; o uso de duas camadas geralmente resulta no
prolongamento desnecessario do tempo de treinamento. Além disso,
normalmente um pequeno ndmero de neurénios em uma tinica
camada oculta é suficiente.

O NeuralTools pode configurar automaticamente a topologia da rede
com base nos dados de treinamento. Contudo, o recurso de Busca da
Melhor Rede proporciona uma alternativa mais confiavel. Como parte
da Busca da Melhor Rede, é feito o treinamento de uma série de redes
de 1 camada oculta com diferentes nameros de neurénios. Por
definicdo padrao, sdo incluidas cinco redes MLF com 2 a 6 neurdnios
ocultos. Se houver tempo suficiente, o ntiimero de redes pode ser
aumentado, mas recomendamos comegar com uma rede de 2
neurdnios, a fim de evitar o treinamento excessivo.
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Como evitar
excesso de
treinamento

O termo “treinamento excessivo” refere-se a situacao em que a rede
aprende ndo apenas as caracteristicas gerais da relacdo entre as
variaveis independentes e a dependente, mas comeca a aprender fatos
sobre os casos de treinamento que nao se aplicam no geral, isto é, ndo
se aplicam a casos que nao foram incluidos no treinamento. Para
evitar esse problema, as vezes o conjunto de teste é dividido em um
conjunto de teste e treinamento e um conjunto apenas de teste, que é
usado apés o treinamento. O erro no conjunto de teste e treinamento é
calculado periodicamente ao longo do treinamento. Quando comega a
aumentar, significa que o treinamento estd comecando a ser excessivo;
o treinamento é entdo suspenso.

O NeuralTools previne o excesso de treinamento de uma forma
especial. O processamento com dois conjuntos de teste distintos
geralmente ndo é uma abordagem muito pratica, pois normalmente
ndo ha dados suficientes para dividir o conjunto de treinamento em
dois. Além disso, o aumento da ocorréncia de erro em um conjunto de
teste e treinamento ndo é um indicador confidvel de excesso de
treinamento; o aumento pode ser local e a taxa de erro pode continuar
diminuindo conforme o treinamento continua. O recurso Busca da
Melhor Rede do NeuralTools foi criado para evitar o excesso de
treinamento. Com as configura¢des padrdo, a Busca da Melhor Rede
comeca com uma rede com 2 neurdnios, que geralmente é pequena
demais para ser excessivamente treinada. Com as configuragoes
padrdo, é efetuado o treinamento de redes de até 6 neurdnios. Se
redes com 5 e 6 neurdnios forem treinadas excessivamente, isso sera
indicado nos resultados do conjunto de teste individual; uma das
redes com 2, 3 ou 4 neur6nios apresentara o menor erro de teste.

Mais informac@es sobre redes neurais
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Redes neurais de regressao generalizada e
redes neurais probabilisticas

Redes Neurais de Regressdo Generalizada e Redes Neurais
Probabilisticas baseiam-se em conceitos semelhantes. As redes GRN
sao usadas para previsdo numérica/aproximagao de fungdes,
enquanto as redes PN sdo usadas para classificagdo/ previsdo de
categorias. Esses dois tipos de redes foram concebidos por Donald
Specht (“Probabilistic Neural Networks”, Neural Networks, 3, 1990,
pags. 109-118; “ A General Regression Neural Network”, IEEE
Transactions on Neural Networks, 2, 1991, pags. 568-576). Elas foram
tratadas por Masters (1995), cuja apresentacdo resumimos a seguir.
Consulte essas fontes para obter mais detalhes.

Redes neurais de regressao generalizada

Como exemplo, vamos usar o conjunto de dados de treinamento
apresentado no gréafico, com uma varidvel numérica independente e
uma dependente.
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Arquitetura GRN

Um observador pode discernir um padrao nos dados. Se
perguntarmos qual é o valor dependente desconhecido
correspondente ao valor independente 6, poderiamos fazer uma
estimativa de que é aproximadamente superior a 200 e inferior a 400.
Observe que essa estimativa nao se baseia nos dois casos conhecidos
mais proximos, que indicariam um valor abaixo de 200; estamos
olhando os casos além deles. Entretanto, ndo prestamos muita atencéo
aos casos com valores independentes em torno de -10; quanto mais
préximo um caso conhecido estd de um desconhecido, mais peso é
dado ao estimar o valor dependente desconhecido. A Rede Neural de
Regressao Generalizada baseia-se nesses conceitos intuitivos. Cada
caso de treinamento é representado na rede. Quando um caso é
apresentado a rede, ela calcula o valor dependente previsto usando os
valores dependentes de cada caso de treinamento, sendo que os casos
de treinamento mais préximos contribuem de forma mais
significativa ao valor do output.

Uma Rede Neural de Regressdo Generalizada para duas varidveis
numéricas independentes é estruturada da forma mostrada no gréfico
a seguir (pressupondo-se que haja apenas trés casos de treinamento):

Output

Camada de soma
(n6s de numeradores e

denominadores)

Camada de padroes
(1 neurénio para cada

caso de treinamento)

Inputs

A camada de padrdes contém um né para cada caso de treinamento.
Neste caso, apresentar um caso de treinamento a rede consiste em
apresentar dois valores numéricos independentes. Cada neurénio da
camada de padroes calcula a sua distancia em relacdo ao caso
apresentado. Os valores passados aos nés de numeradores e
denominadores sdo fung¢des da distancia e do valor dependente. Os
dois nés da camada de soma efetuam a soma de seus inputs,
enquanto o n6 de output os divide para gerar a previsdo.
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A fungédo de distancia calculada nos neurénios da camada de padrdes
usa “fatores de suavizacdo”; cada input tem seu préprio valor de
“fator de suavizagdo”. Com um tinico input, quanto maior o valor do
fator de suavizac¢ao, mais importante os casos de treinamento de
distancia tornam-se para o valor previsto. Com 2 inputs, o fator de
suavizagdo relaciona-se com a distdncia ao longo de um eixo no plano
e, em geral, com inputs multiplos, a uma dimensdo no espago
multidimensional.

O treinamento de uma rede GRN consiste em otimizar os fatores de
suavizacdo para minimizar o erro no conjunto de treinamento; o
método de otimizagdo por gradiente descendente conjugado é usado
para efetuar isso. A medida de erro usada durante o treinamento para
avaliar diferentes conjuntos de fatores de suavizagédo é o erro médio
quadratico. Contudo, ao calcular o erro quadratico para um caso de
treinamento, o caso em questdo é temporariamente excluido da
camada de padrdes. Isso é feito porque o neurdnio excluido calcularia
uma distancia zero, tornando outros neurénios insignificantes no
calculo da previsao.

Redes neurais probabilisticas

Agora vamos tratar das Redes Neurais Probabilisticas. Usaremos o
conjunto de dados de treinamento a seguir, com 2 varidveis
numeéricas independentes e 1 variavel dependente com 2 categorias:
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Arquitetura PNN

Os circulos representam os casos de treinamento de uma Categoria; 0s
quadrados representam os casos que pertencem a outra categoria.
Nosso objetivo é prever a categoria do caso representado pelo ponto
de interrogacgdo. Um observador decidiria que é mais provavel que o
caso se inclua na categoria de circulo do que na categoria de
quadrado. Contudo, muitos métodos de classificagao ndo chegardo a
essa mesma conclusdo. Os métodos que requerem a separabilidade
linear das categorias fracassardao. Os métodos baseados na regra do
vizinho mais préximo designardo o caso desconhecido a categoria de
quadrado. O mesmo ocorrera com os métodos que se baseiam nas
tendéncias centrais, ja que o caso desconhecido esta mais préximo do
centrdide da categoria de quadrado do que do centréide da categoria
de circulo.

A rede PN, porém, fard a previsdo correta. Ela considerara a distancia
do novo caso a cada caso de treinamento, atribuindo maior peso aos
casos mais préximos. O efeito do quadrado vizinho sera superado
pelos circulos na vizinhanga imediata.

A Rede Neural Probabilistica é estruturada da forma ilustrada no
grafico abaixo, que pressupde que ha duas varidveis numéricas
independentes, duas categorias dependentes e cinco casos de
treinamento (trés em uma categoria e dois na outra):

Output

Camada de soma
(1 neuro6nio para
cada categoria)

Camada de padroes

(1 neurénio para cada
caso de treinamento)

Inputs
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Quando um caso é apresentado a rede, cada neurdénio da camada de
padrdes calcula a distancia entre o caso do treinamento representado
pelo neurénio e o caso do input. O valor passado aos neurdnios da
camada de soma depende da distancia e dos fatores de suavizacdo. Da
mesma forma que nas redes GRN, cada input tem seu préprio fator de
suavizacao; esses fatores determinam a rapidez com que a
significancia dos casos de treinamento diminui com a distancia. Na
camada de soma h4 um neurdnio para cada categoria dependente;
cada neurdnio perfaz a soma dos valores de output dos neurénios
correspondentes aos casos de treinamento da categoria em questdo.
Os valores de output dos neur6énios da camada de soma podem ser
interpretados como estimativas da funcao de densidade de
probabilidade para cada classe. O neurénio de output seleciona a
categoria com o maior valor na funcdo de densidade de probabilidade
como a categoria prevista.

Da mesma forma que com as redes GRN, o treinamento de uma rede
PN consiste em otimizar os fatores de suavizacdo para minimizar o
erro no conjunto de treinamento; é usado o método de otimizagao
Gradiente Descendente Conjugado. A medida de erro usada durante
o treinamento para avaliar diversos conjuntos de fatores de
suavizacao é calculada com base em todos os valores retornados pelos
neurdnios da camada de soma de todos os casos de treinamento. A
medida leva em conta ndo apenas a probabilidade atribuida a
categoria correta, mas também a distribuicao de probabilidades
atribuidas a categorias incorretas (¢ melhor ter uma distribuicao
aproximadamente uniforme de probabilidades nas categorias
incorretas do que ter determinada categoria incorreta com alta
probabilidade). Observe que, ao calcular o erro para um caso de
treinamento, o caso em questdo é temporariamente excluido da
camada de padrdes. Isso ocorre porque o neurdnio excluido calcularia
uma distancia zero, tornando outros neurdnios insignificantes no
calculo da previsao.

Mais informac@es sobre redes neurais
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Comparacéo entre redes MLF e PN/GRN

Cada tipo de rede neural disponivel no NeuralTools oferece
vantagens e desvantagens, conforme descrevemos a seguir:

Vantagens das redes GRN/PN:
e Treinamento rapido

e Nado requerem especificacdo da topologia (nimero de camadas
ocultas e nods)

e Além de efetuar classificacdo, as redes PN retornam as
probabilidades de o caso se enquadrar em diferentes categorias
dependentes.

Vantagens das redes MLF:
e S30 menores, portanto as previsdes sdo mais rapidas

e S3o0 mais confiaveis fora dos intervalos dos dados de treinamento
(por exemplo, quando o valor de uma varidvel independente cai
fora da faixa de valores correspondente a varidvel nos dados de
treinamento). Observe, no entanto, que a previsdo com redes MLF
fora do intervalo dos dados de treinamento continua sendo
arriscada.

e Sdo capazes de fazer generalizagdes a partir de conjuntos de
treinamento muito pequenos
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Transformacao de input

O NeuralTools aplica escala nas variaveis numéricas antes do
treinamento, de forma que os valores de cada variavel estejam
aproximadamente no mesmo intervalo. Isso é feito para equalizar o
efeito das variaveis no output da rede durante as fases iniciais do
treinamento. Quando uma variavel nao é significativa para fazer
previsdes corretas, este fato sera levado em conta durante o
treinamento por meio da reducao dos pesos das conexdes entre um
determinado input e os neur6nios da primeira camada oculta.
Contudo, se a variavel insignificante for de uma ordem de
importancia maior do que as outras varidveis, os pesos terdo de ser
reduzidos ainda mais, para compensar os valores maiores.

A escala usa a média aritmética e o desvio padrdo para cada variavel,
calculados com base no conjunto de treinamento. A média aritmética

é subtraida de cada valor e o resultado é dividido pelo desvio padrao.
Os mesmos paradmetros de escala sdo usados ao testar a rede treinada
ou usé-la para efetuar previsoes.

Dados simboélicos ou de categoria ndo podem ser usados diretamente
com a rede neural, pois esta usa nimeros como inputs.
Consequentemente, cada varidvel categérica independente é
representada por varios inputs de rede numéricos, um para cada
categoria possivel. E usado o método de conversao “1-de-n”. Vamos
usar como exemplo o seguinte conjunto de casos de treinamento:

Idade | Estado | Valor do Dependente: pagamento do
empréstimo empréstimo

41 SP 4000 em dia

32 RJ 7000 atrasado

54 MG 6000 em dia

37 SpP 5000 inadimplente

Os casos sdo apresentados a rede da seguinte forma:
Idade | Estado | Estado | Estado | Valordo Dependente:
=RJ =MG =5P empréstim | pagamento do

o empréstimo

41 0 0 1 4000 em dia

32 1 0 0 7000 atrasado

54 0 1 0 6000 em dia

37 0 0 1 5000 inadimplente
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Leituras recomendadas

As seguintes publica¢des fornecem informacdes adicionais sobre as
redes neurais usadas no NeuralTools:

Bishop, Christopher M., Neural Networks for Pattern Recognition,
Oxford, 1995.

Masters, Timothy, Advanced Algorithms for Neural Networks, Wiley,
1995.

Reed, Russell D., Robert ]J. Marks, Neural Smithing, MIT, 1999.
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