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Аннотация: В статье описан анализ в системе SPSS статистических данных о 

товарах ИС «Магазин компьютерной техники» с применением регрессионного 

анализа и нейронной сети «многослойный персептрон». 
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Введение 

 В настоящее время необходимо уметь прогнозировать данные для 

получения результатов. При помощи прогноза можно получить вероятность 

появления определенного события. Предсказывание событий в мире имеет не 

последнее место по важности: предсказывание поведения курса валют, погоды, 

осадков, даже поведения акций компании на рынке позволяет рассчитать 

вероятность возникновения неблагоприятного исхода и предпринять меры по 

его предотвращению. Поскольку расчет прогноза при помощи ручки и листа 

бумаги занимает много времени и уступает в скорости исполнения и точности 

результата компьютерным вычислениям, люди создали специальные 

программы, позволяющие анализировать данные при помощи уже записанных 

методов анализа. Одна из таких программ – программа SPSS Statistic – 

позволяет  производить обработку данных при помощи описательной 

статистики.  

Анализ данных в системе SPSS при помощи регрессионного анализа и 

нейронной сети 

 В данной статье рассматривается пример применения анализа данных при 

помощи методов программы SPSS в рамках предметной области «Магазин 

компьютерной техники». База данных, разработанная в рамках данной 

предметной области, состоит из 7 сущностей, из которых три являются 

ссылочными (должности, способ доставки, фирмы поставщики) и четыре 
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ссылающиеся (состояние заказа, заказы, товары, сотрудники компании). 

Программа SPSS Statistics предоставляет богатый набор функций для поведения 

анализа: создание отчетов, методы описательной статистики, корреляционный, 

кластерный и регрессионный анализы, прогнозирование данных, расчет 

надежности модели, создание настраиваемых таблиц, расчет выживаемости и 

анализ данных при помощи нейронной сети типа многослойный персептрон. 

Ниже приведена схема данных сущностей предметной области: 

 

Рисунок 1. Сущности в предметной области 

 Поскольку демонстрация всех возможностей анализа данных программы 

SPSS Statistics превышает объем статьи, был проведен анализ данных сущности 

товары при помощи регрессионного анализа и нейронных сетей 

«многослослойный персептрон». Целью анализа является прогнозирование 

времени окончания товара. Регрессионный анализ позволяет составить модель 

данных на основе зависимой переменной (переменной отклика) и независимой 

переменной (объясняющей переменной). Система SPSS позволяет выбрать 

множество вариантов регрессионного анализа, таких как линейная регрессия, 

анализ методом наименьших квадратов, полиномиальная регрессия, порядковая 

регрессия и др. Нейронные сети позволяют анализировать данные не основе 

набора, который служил для ее обучения. Тип нейронной сети «многослойный 

персептрон», используемый в программе SPSS, является одной из наиболее 

популярных типов сетей прямого распространения. Суть работы сети состоит в 



следующем: при анализе данных входной сигнал распространяется в них 

постепенно, от слоя к слою, общий результат формируется как результат 

разности между ответами, полученными от каждого слоя в процессе анализа. 

Чем больше слоев в сети, тем выше точность. 

 В системе SPSS сущность товары представлена в следующем виде: 

 

Рисунок 2. Данные в системе SPSS. 

 Сущность товары включает в себя атрибуты: шифр товара (cipher), фирма 

поставщик (supplercompany), название товара (productname), общее число 

завезенных товаров на склад (totalcount), текущее количество товара (balance), 

цену одной единицы товара (price), рейтинг товара (rating), доступность товара 

для заказа (exists), комментарий к товару (explanation). Целью регрессионного 

анализа стоит в получении зависимости между зависимой переменной balance и 

переменных отклика totalcount и price. Анализ будет считаться успешным, если 

у полученной модели значения R квадрат более 80%. Регрессионный анализ 

производится методом наименьших квадратов.  Суть метода наименьших 

квадратов [2] состоит в нахождении коэффициентов линейной зависимости, с 

учетом которых функция двух переменных        (   )  ∑ (   
 
   

(     )
 )     , т.е. принимает наименьше значение. Для проведения 



анализа методом наименьших квадратов в программе SPSS следует выбрать 

анализ>регрессия>двухэтапный МНК (рисунок 3). В появившемся окне 

выбираем зависимую переменную (balance) и переменные отклика (totalcount и 

price). В параметрах анализа зададим вывод анализа, остатков и ковариацию 

(рисунок 4).  

 

Рисунок 3. Регрессионный анализ методом наименьших квадратов, установка 

зависимости между зависимой переменными balance и переменными отклика 

price и totalcount. 

 



Рисунок 4. Настройка анализа методом наименьших квадратов 

 В результате анализа можно увидеть, что зависимость между 

переменными умеренная, поскольку значение коэффициента детерминации 

(  ) составляет приблизительно 71%, коэффициент множественной 

корреляции составляет 87%. Это означает, что переменная balance на 71%  

зависит от факторов price и totalcount, а в остальных 29% - от других факторов. 

Ниже представлен результат проведенного анализа 

 

Рисунок 5. Результат анализа зависимости переменной balance от влияния на 

нее факторов price и totalcount. 

 Также над данной выборкой можно провести анализ при поморщи 

нейронной сети. Как писалось ранее, преимущество применения нейронных 

сетей при анализе данных является то, что она способна сравнивать данные на 

основе выборки, которая служила для обучения. Затруднением для применения 

нейронных сетей является то, что при изменении выборки нейронную сеть 

необходимо переобучать, что занимает достаточно длительное время. Ниже 

будет показан пример обучения нейронной сети «многослойный персептрон» 

на примере обучающей выборки из 40 элементов, созданной ранее. 



Для начала необходимо запустить анализ нейронной сети, перейдя по вкладке 

анализ>нейронные сети>многослойный персептрон. Откроется окно настройки 

нейронной сети.  

 

Рисунок 6. Окно настройки нейронной сети. 

 Поместим в зависимые переменные переменную balance, в ковариаты – 

переменные отклика totalcount и price (рисунок 7). Далее необходимо настроить 

сам персептрон для анализа: задать число слоев сети (больше слоев 

обеспечивает большую точность вычислений),  функцию активации (задает 

входное значение нейрона в зависимости от результата взвешенной суммы 

входных переменных и предельного значения), а также время обучения сети 

(время, которое сеть будет анализировать данные). Сигмоиднная функция 

задается уравнением  ( )   ( )  
 

     
 , имеет область значений [0;1] и не 

аппроксимируется. На рисунках 6-8 показаны демонстрация настроенных 

параметров нейронной сети 



 

Рисунок 7. Настройка нейронной сети: установка зависимых переменных и 

ковариаты. 

 

Рисунок 8. Настройка нейронной сети: установка количества слоев, числа 

нейронов, тип функции активации и нормализованной поправки. 



 

Рисунок 9. Настройка нейронной сети: настройка дополнительных параметров: 

максимальное время обучения, максимального количества проходов 

 Настроив параметры таким образом мы получаем отчет о настройке 

нейронной сети – время настройки, граф, отчет об ошибках. В отчете 

необходимо проанализировать значения переменных «относительная 

ошибка»[1,2] и «ошибка суммы квадратов»[1,2]. Первая из них вычисляется по 

формуле    
  

  
     , где    – абсолютная погрешность,    – 

действительное значение. Последняя вычисляется по формуле     √
  

   
, где 

n – число измерений,    – сумма квадратов вероятностей ошибок.  Ошибки 

суммы квадратов составили 0,019, а относительная ошибка 0,049. Эти значения 

достаточно малы, что свидетельствует о том, что о нейронная сеть хорошо 

обучена. Ниже на рисунке представлен отчет с результатами обучения 

нейронной сети и ее граф. 



 

Рисунок 10. Результат обучения нейронной сети: отчет об ошибке и смещение 

каждого обучающего нейрона. 

 

Рисунок 11. Схема работы функции активации сигмоид. 

 

Вывод 



 В данной статье было рассмотрено применение регрессионного анализа и 

нейронной сети к данным о товарах в предметной области «Магазин 

компьютерной техники». 
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