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огистика – часть экономической науки, 
предмет которой заключается в органи-
зации рационального процесса продви-
жения товаров и услуг от поставщиков 

сырья к потребителям, функционирования сферы 
обращения продукции, товаров, услуг, управления 
товарными запасами, создания инфраструктуры 
товародвижения. Основным направлением произ-
водственной логистики является обеспечение 
адаптации материальных и иных потоков к пере-
менам внешней среды предприятия, т.е. способ-
ность оперативно менять качественные и количес-
твенные показатели потоков на предприятии [1]. 
При этом в век высоких технологий остро стоит 
вопрос временных затрат на решение логистичес-
ких задач, особенно если речь идет о решении 
трудноформализируемой задачи комплектации 
сложного многоэлементного изделия. Примером 
такой задачи на швейном предприятии может 
быть задача комплектации отшива брючных 
изделий, ведь временные затраты на ее решение 
могут исчисляться часами, что в значительной 
мере может отразиться на конкурентоспособности 
компании и, соответственно, на ее финансовом 
положении. 

Разработка методики поиска в транзакционной 
базе данных истории отшивов популярных набо-
ров комплектующих и генерация на их основе 
ассоциативных правил для пошива брючных изде-
лий и ее реализация в виде интеллектуальной 
информационной системы анализа логистических 
данных (ИИСАЛД) поможет решить актуальную 
задачу предоставления оперативной информации 
о выпуске изделий лицам, принимающим решения 
на предприятии. Применение интеллектуальной 
системы позволило автоматизировать длительные 
и трудоемкие процессы выбора состава и расчета 
стоимости необходимых комплектующих для по-
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шива сложных многокомпонентных брючных из-
делий и тем самым значительно сократить наклад-
ные расходы швейном предприятии. 

Для создания методики авторам необходимо 
было:  
 проанализировать задачу выбора состава и рас-

чета стоимости необходимых комплектующих 
для пошива сложных многокомпонентных 
брючных изделий и определить требования к 
ее решению; 

 проанализировать методы и модели решения 
трудноформализируемых задач и выбрать 
метод для подбора комплектующих сложного 
многокомпонентного изделия;  

 определить требования к формированию тран-
закционной базы данных в терминах анализа 
связей и разработать базу истории отшивов 
многокомпонентных брючных изделий;  

 разработать методику применения анализа свя-
зей к базе истории отшивов с применением 
возможностей аналитической платформы 
Deductor Studio; 

 продемонстрировать возможность реализации 
предлагаемой методики в виде интеллектуаль-
ной системы анализа логистических данных на 
технологической платформе «1С:Предприятие 
8.1». 

Задача выбора состава и расчета стоимости 
необходимых комплектующих для пошива 
сложных многокомпонентных брючных 
изделий 

Успех любого предприятия в большой степени 
зависит от скорости и качества обслуживания 
клиентов, а также от их количества и уровня их 
потребления. Для производственных предприятий, 
производящих сложную многокомпонентную про-
дукцию разных комплектаций, цветов и размеров 
(рис. 1), особенно остро стоит вопрос создания 
системы автоматизированного подбора сопостави-
мых комплектующих и автоматического подсчета 
себестоимости этих комплектующих для последу-
ющего принятия решения о выпуске или невыпус-
ке такого рода продукции. Ценность оперативной 
информации такого рода сложно переоценить, 
учитывая современные темпы развития производ-
ства и скорость изменения вкусов потребителей. 
Таким образом, можно с уверенностью утверж-
дать, что определение себестоимости сложного 
многокомпонентного изделия – первоочередная и 
трудноформализируемая задача производственной 
логистики. 
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Рис. 1. Составляющие многокомпонентного изделия «Брюки» 
 

 
На каждом предприятии, производящем слож-

ные многокомпонентные изделия, особое место 
занимает производственная логистика и, соответ-
ственно, разработка и внедрение систем ее автома-
тизации. При этом целью разработки информаци-
онной системы (ИС) фирмы является предоставле-
ние полной и актуальной информации всем за-
интересованным лицам в рамках их обязанностей, 
которая смогла бы удовлетворить всех пользова-
телей, участвующих в информационном обмене в 
рамках предприятия. При использовании сущест-
вующих ИС, как правило, остро стоит вопрос 
удобного и эффективного подбора комплектую-

щих для будущих изделий и всесторонний анализ 
состава, структуры и динамики их себестоимости. 
Данная задача относится к разряду трудноформа-
лизируемых, что говорит о значительных труднос-
тях при ее решении классическими методами 
программирования. 
Анализ методов и моделей решения труднофо-
рмализируемых задач 

В последнее время для решения трудноформа-
лизируемых задач хорошо зарекомендовали себя 
методы интеллектуального анализа данных (ИАД 
или Data Mining), схема решаемых задач которых 
представлена на рисунке 2 [2, 5, 6].  
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Классификация решает задачи отнесения 
объектов (наблюдений, событий) к одному из за-
ранее известных классов. Регрессия устанавливает 
зависимости непрерывных выходных от входных 
переменных. Кластеризация занимается группи-
ровкой объектов (наблюдений, событий) на основе 
данных (свойств), описывающих сущность этих 
объектов. Поиск ассоциаций – выявление законо-
мерностей между связанными событиями. Поиск 
последовательных шаблонов – установление зако-
номерностей между связанными во времени со-
бытиями, т.е. обнаружение зависимости, что если 

произойдет событие X, то спустя заданное время 
произойдет событие Y. 

Методы ИАД уже доказали свою эффектив-
ность при оценке эффективности рекламных ком-
паний, при оценке кредитоспособности, при ана-
лизе рынка с целью его сегментации и даже в бир-
жевой игре [2]. Анализ задач, решаемых методами 
ИАД, говорит о том, что поиск сопоставимых 
комплектующих может быть сведен к задаче опре-
деления популярных наборов с дальнейшей гене-
рацией ассоциативных правил на основе прошлого 
опыта выпуска продукции (анализ связей). 
 

 

 

Рис. 2. Схема взаимосвязи задач ИАД и этапов их решения 
 

 
Определение требований к формированию 
транзакционной базы данных 

Целью анализа связей является установление 
следующих зависимостей: если в транзакции 
встретился некоторый набор элементов X, то на 
основании этого можно сделать вывод о том, что 
другой набор элементов Y также же должен 
появиться в этой транзакции. При этом под тран-
закцией понимается набор элементов, относящих-
ся к одному событию. В случае швейного пред-
приятия транзакцией является отшив одной серии 
брюк. Наборами элементов при этом являются 
комплектующие, участвующие в одном отшиве.  

Установление зависимостей комплектующих 
дает возможность находить очень простые и 
интуитивно понятные правила. Алгоритмы поиска 

ассоциативных правил предназначены для 
нахождения всех правил X Y, причем поддержка и 
достоверность этих правил должны быть выше 
некоторых наперед определенных порогов, назы-
ваемых соответственно минимальной поддержкой 
(minsupport) и минимальной достоверностью 
(minconfidence) [4]. Под поддержкой понимается 
процент транзакций, содержащих условие и 
следствие, а достоверность правила показывает 
какова вероятность того, что из условия вытекает 
следствие. 

Значения для параметров минимальная под-
держка и минимальная достоверность выбираются 
таким образом, чтобы ограничить количество 
найденных правил. Если поддержка имеет боль-
шое значение, то алгоритмы будут находить пра-
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вила, хорошо известные аналитикам или настоль-
ко очевидные, что нет никакого смысла проводить 
такой анализ. С другой стороны, низкое значение 
поддержки ведет к генерации огромного количес-
тва правил, что, конечно, требует существенных 
вычислительных ресурсов. Тем не менее, боль-
шинство интересных правил находится именно 
при низком значении порога поддержки. Хотя 
слишком низкое значение поддержки ведет к 
генерации статистически необоснованных правил. 

Поиск ассоциативных правил совсем не 
тривиальная задача, как может показаться на 
первый взгляд. Одна из проблем – алгоритмичес-
кая сложность при нахождении часто встречаю-
щих наборов элементов, т.к. с ростом числа 
элементов в  II  экспоненциально растет число 
потенциальных наборов элементов. 

При формировании нормализованной транзак-
ционной базы для аналитической платформы 
Deductor Studio следует учесть, что ее формат 
должен соответствовать следующему формату: 
каждая строка представляет одно комплектующее, 
каждая строка состоит из номера транзакции и 
комплектующего, номер транзакции и комплекту-
ющее должны быть разделены (;) для последую-
щего безошибочного распознавания текстового 
файла. Также при формировании нормализован-
ной транзакционной базы следует выбирать толь-
ко те виды комплектующих, связи между кото-
рыми предполагается изучить.  
Разработка методики применения анализа 
связей к базе истории отшивов 

Разработка ИИСАЛД представляет собой базу 
данных (БД), разработанную на технологической 
платформе 1С: Предприятие 8.1 с использованием 
возможностей анализа аналитической платформы 
Deductor Studio. ИИСАЛД разработана на примере 
швейного предприятия, основной продукцией 
которого являются брюки. БД выполняет функции 
структуризации и накопления информации с 
целью ее предоставления всем заинтересованным 
лицам и возможностью последующей выгрузки 
текстового файла в Deductor Studio. Следует 
отметить, что множество комплектующих 

изделия, множество их видов, цветов и 
поставщиков заставляет для каждого из видов 
комплектующих создавать отдельный справочник, 
что способствует ускорению поиска в базе данных 
и более «комфортной» разработке. Аналитическая 
платформа производит поиск популярных наборов 
и генерацию ассоциативных правил (АП) на осно-
вании информации, выгруженной из БД в тексто-
вом файле. Сгенерированные правила вносятся в 
БД для работы интеллектуального подбора. Вся 
история отшивов в БД хранится в документах 
«Отшив», информация из которых при помощи 
обработки «Экспорт документов» формирует 
текстовый файл «Отшив.txt». После обработки 
файла компонентой «Ассоциативные правила» 
полученные правила вносятся в документ 
«Условия и правила» БД. После проведения 
документа «Условия и правила» активизируется 
функционал интеллектуального подбора в 
документе «Отшив» при нажатии на кнопку 
«Подбор» возле требуемого комплектующего. 

Последовательность работы ИИСАЛД пред-
ставлена на рисунке 3 и на рисунке 4. Сначала в 
БД вносится информация об истории отшивов 
посредством заполнения и проведения документов 
«Отшив». Далее при помощи разработанной обра-
ботки «Экспорт документов» производится фор-
мирование и выгрузка текстового файла, содержа-
щего нормализированную транзакционную базу 
истории отшивов в сопоставимом с Deductor 
Studio формате, после чего полученный файл 
загружается в аналитическую платформу Deductor 
Studio. Загруженные данные подвергаются анали-
зу обработкой «Поиск ассоциативных правил», 
где при помощи алгоритма Apriori производится 
поиск популярных наборов и генерация ассоциа-
тивных правил с учетом введенных ограничений 
минимальных и максимальных поддержки и 
достоверности и мощности множеств. Получен-
ные правила вносятся в БД путем заполнения и 
проведения документа «Условия и правила», пос-
ле чего становится доступным функционал интел-
лектуального подбора комплектующих в докумен-
те «Отшив». 

 

Рис. 3. Последовательность интеллектуального анализа данных 
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Рис. 4. Обобщенная схема взаимодействия БД и аналитической платформы 
 

 
Таким образом, существует два направления 

движения информации в разработанной ИС: от БД 
в аналитическую платформу выгружается файл в 
формате Deductor Studio с информацией об 
отшивах, а из аналитической платформы в БД 
вносятся полученные в результате анализа ассо-
циативные правила, что дает возможность исполь-
зования функционала интеллектуального подбора 
в форме документа «Отшив». Направления движе-
ния информации в ИИСАЛД представлены на 
рисунке 6. 

Реализация методики в виде ИИСАЛД на 
технологической платформе 1С:Предприятие 
8.1 

Используя разработанную схему данных была 
разработана база данных и интерфейс к ней на 
технологической платформе 1С:Предприятие 8.1. 
Основными документами базы являются «Отшив» 
и «Условия и правила», экранные формы которых 
представлены на рисунке 5. 

 

 

 
 

Рис. 5. Экранные формы документов: а) Отшив; б) Условия и правила 
 

 
Внеся всю историю отшивов в БД путем запол-

нения документов «Отшив» требуется сформиро-
вать и выгрузить текстовый файл, содержащий 
нормализованную транзакционную базу истории 

отшивов. Экранная форма обработки «Экспорт 
документов» с настройками выгрузки представле-
на на рисунке ниже. 

 

 
Рис. 6. Работа обработки «Экспорт документов» 
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После импорта сформированного текстового 

файла в аналитическую платформу Deductor 
Studio производится анализ нормализированной 
транзакционной базы истории отшивов компонен-

тов «Поиск ассоциативных правил». Полученные 
в результате работы компоненты правила пред-
ставлены ниже. 

 
 

 
 

Рис. 7. Полученные ассоциативные правила 
 

 
Полученные ассоцивные правила вносятся в 

БД путем заполнения и проведения документа 
«Условия и правила», после чего активизируется 
функционал интеллектуального подбора в форме 

документа «Отшив», что и представлено на 
рисунке 8. 

 

 

 

 

 
Рис. 8. Работа интеллектуального подбора: а) подбор в документе «Отшив»; б) справочник 

 
 
Выводы 

Результаты интеллектуального подбора напря-
мую зависят от количества и качества истории 
отшивов, хранящейся в БД, а также от значений 
параметров ограничений при поиске ассоциатив-
ных правил в аналитической платформе Deductor 

Studio. К примеру, при следующих значениях 
ограничений: 
 минимальная поддержка   2% 
 максимальная поддержка   100% 
 минимальная достоверность   2% 
 максимальная достоверность   100% 
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среди истории 54 отшивов было получено 164 
ассоциативных правила. Наибольшее количество 
правил было получено при поддержке от 3,7% до 
7,4% с высоким уровнем достоверности, что гово-
рит о том, что данные правила встречаются редко, 
но они высоковероятные. Таким образом, можно 
сделать вывод о том, что данные правила относят-
ся именно к популярным моделям отшива. С рас-
ширением диапазона ограничений количество 
правил увеличивается, поэтому оптимальная с 
точки зрения конечного пользователя настройка 
значений ограничений подбирается эмпирическим 
путем. 

Внедрение разработанной системы позволит 
ускорить и сделать более точным процесс подбора 
комплектующих для пошива брюк, увеличит 

лояльность клиентов посредством лучшего пони-
мания и удовлетворения их потребностей, что 
улучшит финансовое положение компании. Пред-
полагается, что автоматизация подбора комплек-
тующих и просчет их стоимости решит актуаль-
ную задачу предоставления оперативной инфор-
мации о выпуске изделий лицам, принимающим 
решения на предприятии.  

Интеллектуальная информационная система 
анализа логистических данных может быть рас-
смотрена как первый этап автоматизации расчета 
производственной программы предприятия и мо-
жет послужить основой для дальнейших исследо-
ваний способов снижения себестоимости продук-
ции. 
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