Реализация многослойного персептрона для регрессии и классификации на vba в Excel
References: 

	Name
	Filename
	Description
	Type
	Version

	VBA
	vbe6.dll
	Visual Basic For Applications
	TypeLib
	4.0

	Excel
	excel.exe
	Microsoft Excel 12.0 Object Library
	TypeLib
	1.6


	Office
	mso.dll
	Microsoft Office 12.0 Object Library
	TypeLib
	2.4

	MSForms
	fm20.dll
	Microsoft Forms 2.0 Object Library
	TypeLib
	2.0


Нейросеть реализована в классе NeuralNet. Класс можно использовать в модуле формы или в модуле листа. В обычном модуле (не объектном) не будет доступа к событиям класса, из-за чего интерактивность работы нейросети резко снизится.

Создание объекта нейросети

Создается нейросеть как обычный объект из модуля класса. Обязательно объявить объект с событиями: 

Private WithEvents Nnet As NeuralNet
Затем можно создать объект:
Set Nnet = New NeuralNet
Удобно создавать разные объекты нейросети для тренировки и прогнозирования.
Свойства нейросети

	Свойство
	Описание
	Пояснения

	MinimalTrainingError
	Только для чтения. Возвращает значение типа Single, содержащее минимальную ошибку нейросети после обучения или загрузки из файла. Если сеть не обучалась или не загружена из файла, вернет -1. 
	Удобно использовать свойство при создании нескольких нейросетей, обучении их с разными параметрами на одинаковых данных и выбора лучшей сети для сохранения.


Методы нейросети

	Метод
	Параметр метода
	Описание
	Пояснения

	LoadTrainData
	
	Обязательный параметр. Загружает и преобразует данные с указанного листа активной книги для тренировки. Данные должны начинаться с первого столбца и быть непрерывными. Последний столбец должен содержать эталонные данные выхода сети. Первая строка должна содержать название входов и выхода (не числовые данные). 
	

	
	DataSheet As Worksheet
	Обязательный параметр. Лист с данными (ссылка на объект).
	

	ResizeTrainData
	
	Определяет объем тренировочных наборов и наборов для тестирования из всего количества наборов для тренировки
	Запускается только после загрузки данных. Выборка для тестирования необходима для контроля переобучения сети. Сеть может просто запомнить тренировочные данные, а не найти зависимости. 

	
	TrainDataPerc As Integer
	Обязательный параметр. Процент тренировочных наборов от общего количества наборов.
	Принимает значения от 0 до 100. Не рекомендуется задавать значение меньше 50. Ведь речь идет о тренировке сети.

	TrainStart
	
	Генерирует сеть для тренировки и запускает процесс тренировки нейросети.
	Запускается после загрузки данных. Процесс тренировки может быть длительным, и направлен на поиск минимальной ошибки обучения. 

	
	CountEpochs As Long
	Обязательный параметр. Максимальное число эпох для тренировки.
	Рекомендуемое значение от 1000 до 100000. Обычно, тренировка сети до достаточной ошибки занимает 1000-30000 эпох.

	
	CountFirstHidden As Integer
	Не обязательный параметр. Число нейронов первого скрытого слоя. По умолчанию определяется по формуле 1,6*Количество входов. 
	Влияет на нелинейность сети. Слишком много нейронов может привести к переобучению сети и она не найдет зависимости в данных, а запомнит их.

	
	CountSecondHidden As Integer
	Не обязательный параметр. По умолчанию 0. Если значение больше 0, сеть создается с двумя скрытыми слоями.
	Большинство задач регрессии и классификации решается одним скрытым слоем. Но иногда, второй скрытый слой необходим. Добавление слоя повышает нелинейность сети и способность к обобщению. Использовать удобно при больших выбросах в данных.

	
	ActivationFunction As Integer
	Не обязательный параметр. Функция активации нейронов нейросети. Принимает значения от 1 до 4. 1 – сигмоидная, 2 – гиперболический тангенс, 3 – инвертированный модуль, 4 – линейная. По умолчанию 1.
	Для большинства задач подходит сигмоидная функция активации. Тангенс ускоряет процесс обучения в большинстве задачах, но требует меньшую скорость обучения.

	
	IsLastLinear As Boolean
	Не обязательный параметр. Будет ли линейной функция активации выходного слоя. По умолчанию True.
	В задачах линейной регрессии установка параметра True уменьшает ошибку практически до 0. Не очень хорошо подходит для классификации.

	
	FunctionGain As Single
	Не обязательный параметр. Крутизна функции активации нейрона.
	В большинстве задач параметр менять не стоит. Влияет на способность к обобщению. Используется только с сигмоидой и тангенсом. При уменьшении параметра, функция активации стремится к  линейной, а при увеличении к пороговой. При двоичных данных, можно увеличить параметр до 20, тем самым превратить сигмоиду в пороговую функцию от 0 до 1, а тангенс от -1 до 1.

	
	WeightRacio As Single
	Не обязательный параметр. Коэффициент начальных весов входов нейронов. По умолчанию 0,3.
	Меняйте это параметр для минимизации ошибки при записи начальных значений весов во время создания сети. Влияет на скорость нахождения минимальной ошибки.

	
	RateOfLearn As Single
	Не обязательный параметр. Скорость обучения сети. По умолчанию 0,3.
	Влияет на скорость нахождения минимальной ошибки. Рекомендуемые значения от 0,005 до 1. При большей скорости сеть обучится быстрее, но может не достичь минимальной ошибки, при меньшем значении параметра сеть обучается медленно, но шанс нахождения минимальной ошибки выше. При колебании ошибки обучения, уменьшайте параметр.

	
	Moment As Single
	Не обязательный параметр. Шум входов нейронов при обучении. По умолчанию 0,5.
	Влияет на шанс нахождения минимальной ошибки. Используется для выбивания сети из локального минимума.

	
	LookOnTest As Boolean
	Не обязательный параметр. Будут ли определятся условия остановки обучения по тестовым данным. По умолчанию False.
	

	
	IsRandData As Boolean
	Не обязательный параметр. Будут ли подаваться наборы для обучения в случайном порядке. По умолчанию False.
	Случайная подача наборов для обучения целесообразна в задачах классификации и регрессии. Однако при прогнозировании временных рядов лучше использовать последовательный режим.

	
	EpochsBeforeTest As Long
	Не обязательный параметр. Число эпох перед подачей тренировочных данных. Работает только, если число тренировочных наборов не равно 0. По умолчанию 0.
	

	
	ChartsUpdateRate As Long
	Не обязательный параметр. Частота обновления графиков обучения в эпохах. По умолчанию каждую 1000 эпох.
	

	
	UseSwing As Boolean
	Не обязательный параметр. Использовать ли остановку обучения при увеличении ошибки. По умолчанию False.
	Иногда за увеличением ошибки следует ее уменьшение…

	
	MaxSwing As Single
	Не обязательный параметр. Если UseSwing=True, указывается во сколько раз допустимо увеличение ошибки. По умолчанию 0.
	Принимает значения от 0 до 1. Рекомендуется устанавливать не менее 0,1

	
	UseTimer As Boolean
	Не обязательный параметр. Использовать ли остановку обучения по длительности. По умолчанию False.
	

	
	TimeInterval As Long
	Не обязательный параметр. Если UseTimer =True, указывается длительность обучения в секундах. По умолчанию 0.
	

	
	UseNoProgress As Boolea
	Не обязательный параметр. Использовать ли остановку обучения при отсутствии динамики уменьшения ошибки. По умолчанию False.
	Действительно действенный параметр. Рекомендуется использовать всегда.

	
	EpochsNoProgress As Long
	Не обязательный параметр. Если UseNoProgress =True, указывается максимальное количество эпох без динамики уменьшения ошибки. По умолчанию 0.
	

	TrainStop
	
	Останавливает обучение сети.
	

	SaveToFile
	
	Сохраняет структуру сети и результат ее обучения в файл.
	

	
	InitialFName As String
	Не обязательный параметр. Имя файла с расширением в окне сохранения файла. По умолчанию «NeuNet.enn».
	

	LoadFromFile
	
	Загружает файл с сохраненной нейросетью, загружает данные для прогнозирования с указанного листа, генерирует нейросеть со структурой из файла. Данные должны содержать только входы и  начинаться с первого столбца и быть непрерывными. Первая строка должна содержать название входов (не числовые данные). Количество входов для прогноза должно совпадать с количеством входов сети из файла. 
	

	
	DataSheet As Worksheet
	Обязательный параметр. Лист с данными (ссылка на объект).
	

	StartForecast
	
	Запускает процесс получения прогноза. Спрогнозированные значения поместятся в столбец, следующий за столбцами входов.
	

	StopForecast
	
	Останавливает процесс получения прогноза.
	


События нейросети

Замечание: Все параметры событий нейросети являются справочными. Вы можете не использовать события нейросети вообще.

	Событие
	Параметры события
	Описание
	Пояснения

	AfterTrainDataLoad
	
	Происходит после загрузки данных для тренировки.
	

	
	DataWorkSheet As Worksheet
	Содержит ссылку на лист с данными.
	

	
	StartInpColumn As Integer
	Номер начального столбца с данными входов.
	

	
	EndInpColumn As Long
	Номер конечного столбца с данными входов.
	

	
	OutputColumn As Long
	Номер столбца с эталонными выходными данными.
	

	
	StartRow As Integer
	Номер начальной строки с данными.
	

	
	EndRow As Long
	Номер конечной строки с данными.
	

	
	NumPatterns As Long
	Количество примеров для обучения.
	

	
	IdealHidden As Integer
	Расчетное рекомендуемое количество скрытых нейронов во всех слоях. 
	

	AfterTrainDataResize
	
	Происходит после изменения количества наборов для тренировки.
	

	
	TrainPercent As Integer
	Процент тренировочных наборов.
	

	
	TestPercent As Integer
	Процент наборов для тестирования.
	

	
	TrainPuts As Long
	Количество тренировочных наборов.
	

	
	TestPuts As Long
	Количество наборов для тестирования.
	

	AfterNetGenerate
	
	Происходит после генерации сети.
	

	
	CountOfInputs As Integer
	Количество входов сети.
	

	
	CountsFirstHidden As Integer
	Количество нейронов первого скрытого слоя.
	

	
	CountsSecondHidden As Integer
	Количество нейронов второго скрытого слоя.
	

	
	CountsOfLayers As Integer
	Количество слоев.
	

	AfterTrainStart
	
	Происходит после начала тренировки.
	

	AfterEpochDone
	
	Происходит после завершения очередной эпохи обучения.
	

	
	EpochNo As Long
	Номер завершенной эпохи.
	

	
	EpochsLeft As Long
	Осталось эпох.
	

	
	EpochsWithoutProgress As Long
	Количество эпох без прогресса ошибки.
	

	
	TrainError As Single
	Ошибка тренировки сети.
	

	
	TestError As Single
	Ошибка тестирования данных.
	

	
	BestError As Single
	Минимальная ошибка сети.
	

	AfterTrainStop
	
	Происходи после остановки обучения.
	

	
	Reason As String
	Причина остановки обучения.
	

	
	BestNetError As Single
	Минимальная ошибка обучения сети.
	

	AfterNetSave
	
	Происходит после сохранения сети в файл.
	

	
	filePath As Variant
	Путь к сохраненному файлу.
	

	AfterNetLoad
	
	Происходит после загрузки сети из файла и данных для прогнозирования.
	

	
	filePath As String
	Путь к файлу с сетью.
	

	
	Notes As String
	Замечания при загрузке сети.
	Если данные для прогнозирования по каждому входу выходят за пределы диапазона, в котором вход обучался, параметр вернет соответствующее сообщение.

	
	CountTrainPatterns As Long
	Количество тренировочных наборов, на которых сеть была обучена.
	

	
	TrainError As Single
	Ошибка тренировки сети при обучении.
	

	
	CountTestPatterns As Long
	Количество наборов для тестирования, на которых сеть была обучена.
	

	
	TestError As Single
	Ошибка тестирования сети при обучении.
	

	
	MinimalNetError As Single
	Минимальная ошибка сети при обучении.
	

	AfterStartForecast
	
	Происходит при начале прогнозирования.
	

	AfterStopForecast
	
	Происходит после остановки процесса прогнозирования.
	

	
	Reason
	Причина остановки процесса прогнозирования.
	


