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Neuronul artificial

w – weights (ponderi sinaptice)
f – funcție de integrare/agregare/activare

b – bias (polarizare)
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Sursă

Activation functions in artificial neural networks (hvidberrrg.github.io)
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RNA feed-forward multi-strat
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Sursă

https://www.smartsheet.com/sites/default/files/IC-simplified-artificial-neural-networks-corrected.svg
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1. Se consideră rețeaua neuronală artificială din figură.
a) Descrieți arhitectura rețelei (număr de intrări, număr de ieșiri, număr de
straturi, număr de neuroni în fiecare strat).
b) Determinați valorile de ieșire pentru fiecare neuron din stratul ascuns
(y4...y8) (în stratul ascuns funcțiile de activare ale neuronilor sunt
hardlims).
c) Care sunt valorile la ieșirea rețelei (y9, y10)? (în stratul de ieșire funcțiile
de activare sunt purelin).

+1

-1

0

0

hardlims purelin

Seminar 4



5Ș.l.dr.ing. Laura-Nicoleta IVANCIU, Sisteme inteligente de suport decizional

Seminar 4

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

x1

x3

x2

x1 = 1
x2 = -0.5
x3 = -1 

w14 = 0.1, w15 = -0.1, w16 = -0.2, w17 = -0.1, w18 = 0.1
w24 = -0.1, w25 = 0.1, w26 = -0.2, w27 = 0.1, w28 = -0.1
w34 = -0.1, w35 = 0.1, w36 = 0.2, w37 = -0.1, w38 = -0.1
b4 = 0.1, b5 = 0.1, b6 = -0.1, b7 = 0.2

w49 = 0.2, w59 = 0.3, w69 = -0.1, w79 = -0.2, w89 = 0.1
w410 = -0.2, w510 = 0.3, w610 = 0.1, w710 = 0.2, w810 = -0.3
b9 = 0.2, b10 = 0.1

y9

y10
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2. Fie o rețea neuronală de tip feed-forward, cu doi neuroni pe stratul de 
intrare, un strat ascuns și un neuron pe stratul de ieșire. Rețeaua are 
următoarele ponderi:
w13 = 0.1; w14 = 0.2; w15 = -0.1; w16 = 0.1
w23 = 0.3; w24 = -0.2; w25 = -0.1; w26 = 0.3
w37 = 0.1;  w47 = a; w57 = b; w67 = -0.2
și polarizările:
b3 = -0.1; b4 = 0.2; b5 = 0.1; b6 = -0.5; b7 = 0.1
a) Să se reprezinte grafic rețeaua neuronală, marcând valorile numerice 
pentru ponderi și polarizări și numerotarea neuronilor. 
b) Funcția de activare este funcția prag
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Cât trebuie să fie valorile ponderilor  w47 și w57, astfel încât aplicând la 
intrare valorile (1; -1), să se obțină la ieșire valoarea 1?
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Oj = 1 – obiectul este încadrat în clasa j
Oj = 0 – obiectul nu este încadrat în clasa j

Neuronii de pe stratul de ieșire au funcție de activare de tip 

RNA pentru clasificare








=
01
00

u
u

uf ,
,

)(

Seminar 4

RNA



8Ș.l.dr.ing. Laura-Nicoleta IVANCIU, Sisteme inteligente de suport decizional

Matricea de confuzie (confusion matrix)

Sistem de clasificare a animalelor

27 animale – 8 pisici, 6 câini, 13 iepuri

Clasă cunoscută

Pisică Câine Iepure

Clasă 
detectată

Pisică 5 2 0

Câine 3 3 2

Iepure 0 1 11

Seminar 4



9Ș.l.dr.ing. Laura-Nicoleta IVANCIU, Sisteme inteligente de suport decizional

Matricea de confuzie (confusion matrix)
Sistem de clasificare a animalelor
27 animale – 8 pisici, 6 câini, 13 iepuri

• adevăr pozitiv – un exemplar care aparține clasei a fost detectat ca 
aparținând clasei
TP – model correctly predicts positive class

Clasă cunoscută

Pisică Câine Iepure

Clasă 
detectată

Pisică 5 2 0

Câine 3 3 2

Iepure 0 1 11
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Matricea de confuzie (confusion matrix)
Sistem de clasificare a animalelor
27 animale – 8 pisici, 6 câini, 13 iepuri

• adevăr negativ – un exemplar care nu aparține clasei nu a fost detectat ca 
aparținând clasei
TN – model correctly predicts negative class

Clasă cunoscută

Pisică Câine Iepure

Clasă 
detectată

Pisică 5 2 0

Câine 3 3 2

Iepure 0 1 11
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Matricea de confuzie (confusion matrix)
Sistem de clasificare a animalelor
27 animale – 8 pisici, 6 câini, 13 iepuri

• fals pozitiv – un exemplar care nu aparține clasei a fost detectat ca 
aparținând clasei
FP – model incorrectly predicts positive class

Clasă cunoscută

Pisică Câine Iepure

Clasă 
detectată

Pisică 5 2 0

Câine 3 3 2

Iepure 0 1 11
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Matricea de confuzie (confusion matrix)
Sistem de clasificare a animalelor
27 animale – 8 pisici, 6 câini, 13 iepuri

• fals negativ – un exemplar care aparține clasei nu a fost detectat ca 
aparținând clasei
FN – model incorrectly predicts negative class

Clasă cunoscută

Pisică Câine Iepure

Clasă 
detectată

Pisică 5 2 0

Câine 3 3 2

Iepure 0 1 11
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Matricea de confuzie (confusion matrix)
Sistem de clasificare a animalelor
27 animale – 8 pisici, 6 câini, 13 iepuri

Clasă cunoscută

Pisică Câine Iepure

Clasă 
detectată

Pisică 5 2 0

Câine 3 3 2

Iepure 0 1 11

Să se calculeze valorile pentru:  
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𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑛𝑟. 𝑐𝑙𝑎𝑠𝑖𝑓𝑖𝑐ă𝑟𝑖 𝑐𝑜𝑟𝑒𝑐𝑡𝑒

𝑛𝑟. 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑑𝑎𝑡𝑒

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁

𝐹1 = 2 ∗
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 ∗ 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
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3. Rezultatele obținute la testarea 
unui sistem de recunoaștere de 
forme cu trei clase sunt sintetizate în 
matricea de confuzie din figură.
a) Câte forme conține setul de 

date? 
b) Câte forme au fost clasificate 

corect? 
c) Câte forme au fost clasificate în 

fiecare clasă?
d) Care dintre clase are cele mai 

bune performanțe? 
e) Interpretați toate valorile de pe 

linia 2. 
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