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1 O bazi podataka...

U sklopu kolegija Racunarski praktikum 3 radi se projekt iz neuronskih
mreza. Za taj projekt je potrebna baza podataka na kojoj se trenira, un-
akrsno propituje i testira mreza. Bazu podataka se biralo iz arhive baza
podataka sa University of California Irwine [1].

Baza, sa pripadaju¢im dodatnim datotekama, se moze skinuti na adresi
[3]. Darovatelj je George Forman. Baza je stvorena 1999. godine.

Baza se koristila kao interni izvjestaj u kompaniji Hewlett-Packardi sa
tendencijom javnog objavljivanja. Koristena je za odredivanje koji mail je
spam, a koji nije spam. U praksi se pokazalo da je gresla u klasifikaciji bila
priblizno 7%. Vazno je razumjti da je pogresna klasifikacija poruke kao spam
vrlo nepozeljna. Pokazalo se da ukoliko se u treniranju ne tolerira pogresna
detekcija spama, 20% - 25% spama prolazi kroz sito.

U bazi je 4601 unosa - od kojih je 39.4% spam. Svaki unos ima 57
neprekidnih atributa i jednu nominalnu oznaku klase. Prije izrade neuronskih
mreza se oznaku klase “rastavilo” u dvije klase (posebno “spam”, a posebno
“no spam”). Svaki atribut je numericka reprezentacija broja odredenih rijeci
u poruci. Baza nema nepotpunih vrijednosti.

Ulazni atributi su sljedeéi:

word_freq_make
word_freq_3d
word_freq_remove
word_freq_mail
word_freq_people
word_freq_free
word_freq_you
word_freq_font
word_freq_hp
word_freq_650
word_freq_telnet
word_freq_415
word_freq_1999
word_freq_direct
word_freq_original

word_freq_address
word_freq_our
word_freq_internet
word_freq_receive
word_freq_report
word_freq_business
word_freq_credit
word_freq_000
word_freq_hpl
word_freq_lab
word_freq_857
word_freq_85
word_freq_parts
word_freq_cs
word_freq_project

word_freq_all
word_freq_over
word_freq_order
word_freq_will
word_freq_addresses
word_freq_email
word_freq_your
word_freq_money
word_freq_george
word_freq_labs
word_freq_data
word_freq_technology
word_freq_pm
word_freq_meeting
word_freq_re



word_freq_edu word_freq_table word_freq_conference

char_freq_; char_freq_( char_freq_[
char_freq_! char_freq_\$ char_freq_#
capital_run_length_average capital_run_length_longest

capital_run_length_total

Izlazni atributi su:

Spam NoSpam

2 Sto je spam?

Oko definicije spama lome se jos uvijek mnoga koplja, pogotovo otkad je cijeli
sluéaj dobio svoju pravnu dimenziju. Spomenimo neke definicije spama (u
kontekstu elektronicke poste):

e Spam je preplavljivanje Interneta (flooding) velikim brojem kopija iste
poruke, s ciljem da se poruka dostavi onima koji bi, uz moguénost
izbora, odabrali ne primiti je.

e Spam predstavlja svaku email poruku koju korisnik dobije, a koja nema
direktne ili indirektne veze s njim. Pod direktnim vezama podrazumije-
vaju se osobe, tvrtke i razni pruzatelji usluga sa kojima korisnik komu-
nicira, a pod indirektnim vezama mislimo na osobe, tvrtke i pruzatelje
usluga koje se pozivaju na direktne veze (tj. slucajevi gdje direktne
veze mogu potvrditi da su proslijedile email adresu).

e Spam je svaka poruka za koju ne postoji razlog da se pojavi u mailboxu

Osim email spama, druga glavna kategorija je usenet spam, odnosno
slanje iste poruke na dvadesetak razli¢itih news grupa.

Vise o spamu mozete pogledati na [2].



Broj broj ; ;
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1 1 2 1000 singrmoidAzon  DeltaBarDelta 004416138 21,6156 85,8167
0001783
2 1 2 2000 singroidAzon  DeltaBarDelta 0.043646444 81,05 85,53
0.0
3 1 2 3000 singmotdazon  DeltaBarDelta 0043415561 a1.06 85,54
o010
4 1 4 1000 singrmoidazon DeltaBarDelta 0,043244A97  82,172699 85,8278
2948306
5 1 4 2000 singmotdazon  DeltaBarDelta 0,H37H6 5146156006 83,817
000178223
6 1 4 1500 SingrmoidAzon  DeltaBarDelta 0,M33573 a1 0584945 85,5381
00,0178223
7 1 4 3000 singmotdazon  DeltaBarDelta 0,¥34071 al.a156006 85,8167
Q00178223
2 1 3 1000 singroidAzon  DeltaBarDelta 0,4 0787 07790454 85 3088
Q00178223
9 1 3 3000 singrmoddAzon DeltaBarDelta 0,4 18306 79, 665741 85,4657
91,265594
10 1 30 2000 singrooidAzon  DeltaBarDelta [0,0364 234 &0,2228394 87 0811
03 0393021
11 1 50 1000 singrooidAzon DeltaBarDelta 004129 a1,89414093 85,956
o0,0178223
12 1 50 2000 singmoidazon  DeltaBarDelta 0017797 BT AA51704 01 32472
05 1871643
13 1 50 s000 singrmoidAzon  DeltaBarDelta 004412 855153198 55,092
B6.6702347
14 1 10 1000 singmodAzon hMomertum | 0.7 0n4a761 813370438 85,4992
a9 6613159
15 1 10 1000 singrmoidAzon Momentum | 07 00440885 a0,5013962 85,2598
o0,0178223
la 1 10 1000 SingmodAzon homertum | 0.1 0058943 Be.axm407 82,9316
T7 0053487
17 1 10 1000 singrmoidAzon Momentum | 08 0046234 07799454 85,3098
ae 83956890
12 1 10 1000 singrooidAzon Momentum | 0,9 0046503 a1.8941498 85,7777
9 a9 6613159
12 1 25 1000 SingrmoidAzon  Momentum | 0,9 0046810 glalsal0a 85,1928
0 B8, 700501
20 1 a0 2000 SingmodAzon hMomertum | 0,9 0040825 824514558 BA.6802
9 o0.9090881

Tablica 1: Rezultati testiranja

3 Rezultati testiranja

Zbog ogranicenja softwarea broj ulaznih varijabli je smanjen na 47. Svaka
varijabla je numericka vrijednost koja g’eprezentira broj pojavljivanja odredene



rijec¢i u poruci.

Posto je ovo problem klasifikacije postoje dvije izlazne varijable, “Spam”
i “NoSpam”.

Provedeno je ispitivanje na dvadeset mreza kojima su mijenjani parametri
na takav nacin da se dobije Sto bolja toénost mreze. Rezultati su prikazani
u Tablici 2.

Mijenjani parametri su:

Maksimalan broj epoha za ucenje
Ovaj parametar je mijenjan sa poc¢etnih 1000 pa u koracima po 1000
sve do maksimalnih 5000. U nekim sluc¢ajevima je to pozitivno utjecalo
na prosjecnu stopu klasifikacije, ali ponekad je rezultat bio losiji.

Broj skrivenih neurona
Ovaj parametar se pokazao kao znacajan faktor uspjesnosti nasih mreza.
Vrijednosti su od pocetnih 2 do maksimalnih 50. Povec¢avanjem ovog
parametra se dobivao puno bolja prosjecna stopa klasifikacije. Iako u
nekim slucajevima to nije imalo znacajnijeg utjecaja.

Pravilo uc¢enja u skrivenom sloju
U prvih trinaest mreza se koristilo pravilo “DeltaBarDelta”, a u os-
talih sedam “Momentum”. Kod “Momentum” pravila smo mijenjali
parametar od 0.1 do 0.9. To nije znacajno utjecalo na prosje¢nu stopu
klasifikacije.

Iz tablice se jasno vidi da je najbolje rezultate postigla mreza pod rednim
brojem 12. Ona je postigla prosjecnu stopu klasifikacije od 91, 3262%.

S druge strane, najlosija mreza je pod rednim brojem 16. Ona je postigla
prosjecnu stopu klasifikacije od 82,9316%

3.1 Mreza s najboljim rezultatima

Parametri u mrezi s najboljim rezultatima su:



Redni broj mreze 12

Broj skrivenih slojeva 1

Broj skrivenih neurona 20
Maksimalan broj epoha 2000
Prijenosna funkcija u skrivenom i izlaznom sloju | Sigmoid Axon
Pravilo ucenja DeltaBarDelta

Slika 1: Graficka interpretacija najbolje mreze

MSE versus Epoch
0,14
012
01
w008 1 —— Training MSE
= 05 Cross Yalidation MSE
0,04
0,02
1 a0 333 585 787 985 1185 1384 1393 1792 1991
Epoch
Best Networks Training Cross Validation
Epoch # 2000 K 1948
Finirmum MSE 0017796525  D,022393649
Final MSE 0017796526 ° 0022386592

Slika 2: Grafikon kretanja greske i unakrsne provjere

Iz grafikona kretanja greske (slika 2) i unakrsne validacije vidimo da se
nakon 250 iteracija (epoha) grafovi razilaze.
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Output / Desired Sparn MaSpam
Sparm 314 27
MoSpam 45 534
Performance Spam NoSpam
MIE Y 0.059365402 0.05942993
M SE Y 0.249459205 0.249760553
ol AE Y 0127051203 01271893
Min Abs Error © 0.000131904 0.0001315965
Max Abs Error © 1.027436256 1.027 436238
r Y 0.BEET7IFAT 0866772743
Percent Carrect 8746417544 95 18716431

Tablica 2: Matrica konfuzije

U gornjem dijelu Tablice 2 je broj slucajeva koji su ispravno i pogresno
klasificirani. U stupcima je prikazan stvarni broj poruka oznacenih sa “Spam”
i “NoSpam”. Ukupno je bilo 395 Spam-a u tom uzorku od kojih je njih
45 pogrsno svrstano u klasu NoSpam. Broj ispravno klasificiranog Spam-a
prikazan je zadnjem retku donjeg dijela tablice (Percent Correct - Spam):
87.47%. U uzorku za testiranje je bilo 561 NoSpam-a od kojih je njih 534
mreza uspjela dobro klasificirati u NoSpam, dok je 27 pogresno svrstano u
Spam. U postotcima to iznosi 95.19%

4 Znacajnost ulaznih varijabli

Slika 3 prikazuje kolika je osjetljivost izlaznih varijabli Spam i NoSpam na
svaku od ulaznih varijabli. Vrijednosti na y osi grafikona prikazuju kolika
je promijena izlaznih varijabli, ako se pojedina ulazna varijabla promijeni
za jednu jednicu. Vidljivo je da varijbla word_freq_remove navise utjece
na izlazne varijable, varijabla char_freq_$ malo manje i tako redom. Isti
rezultati prikazani su i tabli¢no u tablici 3.
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Ulazne varijable

Slika 3: Grafikon osjetljivosti ulaznih varijabli na izlazne u modelu klasi-
fikacije poruka prema Spam-u
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Sensitivity Spam NoSpam

word freqremove 055826714 05826714
word freq_internet 0,10950604 0, 10980604
word freq_receive 007506455 007506456
ward freq will 0089393058 0 058939909
word_freq_addresses 012741293 012741295
word_freq_free 007573172 007573171
word_freq_business 01029491 010854909
ward_freq_000 028623748 026623745
word freq_money 0,13933311  0,1393331

ward_freq_hp 01659662  0,1659662
ward_freq_hpl 006507458 0 06307465
word freq_george 005286571 005286571
ward_freq_BA0 007205002 007205003
word_freq_415 0305874807 0 30874807
woard_freq_B5 020160356 0201603587
word_freg_1999 0232965967 023296968
char_freq_; 019016807  0,19016804
char_freqg_| 0212321 021232101
char_freg_h 044557267 044557267

Tablica 3: Osjetljivost izlaza na ulazne varijable




