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Аннотация. 

Предложена концепция управления территориально-производственным комплексом (ТПК) на основе 

принципов Continuous Intelligence (CI). Разработанная концепция системы управления принципиально отличается 

от традиционных кибернетических моделей переходом от дискретного анализа к непрерывному мониторингу и 

динамической адаптации управляющих воздействий в реальном времени. В качестве технологической основы 

системы использована платформа DATA-CI, реализующая метод объектных отношений для интеграции 

существующих ИТ-систем предприятий (АСУ ТП, MES, ERP, BI) без их замены. Платформа апробирована на 

модели экономики ТПК, включающей двенадцать производственных переделов, и продемонстрировала 

возможности визуализации состояния системы в режиме реального времени через мнемосхемы, а также 

эффективный сбор и хранение данных о всех производственных процессах. Полученные результаты 

подтверждают преимущества предложенного подхода, включая сокращение временного лага в принятии 

решений, повышение точности прогнозирования и обеспечение целостного управления ТПК как единой системой. 

Намечены перспективы дальнейшего развития системы, связанные с расширением функциональности 

платформы и адаптацией предложенной концепции для различных типов территориально-производственных 

комплексов. 
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Abstract. 

The paper proposes concept of managing territorial-production complexes (TPC) based on Continuous Intelligence 

(CI) principles. The developed management system fundamentally differs from traditional cybernetic models by shifting 

from discrete analysis to continuous monitoring and dynamic adaptation of control inputs in real-time. As a technological 
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foundation, the authors use the DATA-CI platform implementing the method of object relations for integrating existing 

enterprise IT systems (Process Automation Systems, Manufacturing Execution Systems, Enterprise Resource Planning, 

Business Intelligence) without replacing them. The authors have tested the platform on a TPC economy model 

encompassing twelve production stages, demonstrating capabilities for real-time visualization of system states through 

mimetic diagrams, effective collection, and storage of data on all production processes. The obtained results confirm the 

advantages of the proposed approach, including reduced decision-making lag, improved forecasting accuracy, and 

comprehensive management of the TPC as a unified system. Further development prospects involve expanding the 

functionality of the platform and adapting the proposed concept to various types of territorial-production complexes. 
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Введение 
Современные муниципальные образования 

(МО) находятся в процессе активной 
цифровой трансформации, требующей 
внедрения автоматизированных систем 
управления нового поколения. Эти системы 
должны обеспечивать оперативное принятие 
решений, прозрачность управленческих 
процессов и высокую адаптивность к 
динамично изменяющимся условиям. Особую 
актуальность приобретает разработка 
интегрированных решений для управления 
территориально-производственными 
комплексами (ТПК), которые представляют 
собой производственно-хозяйственное ядро 
муниципального образования, объединяющее 
промышленные и инфраструктурные объекты 
в единую систему. 

Традиционные системы муниципального 
управления сталкиваются с рядом системных 
ограничений, снижающих их эффективность. 
Как отмечают Хайруллов Д.С. и Давыдова 
Л.А. [1], ключевая задача муниципального 
управления — повышение качества жизни 
населения, однако разрозненность данных 
между ведомствами, временные лаги в 
получении информации и отсутствие 
комплексного аналитического 
инструментария приводят к неоптимальным 
управленческим решениям. Особенно остро 
эти проблемы проявляются в ТПК, где 
требуется согласованное развитие 
экономической и инфраструктурной 
составляющих [2], [3]. 

В рамках данного исследования 
разрабатывается концепция инновационной 
системы управления, объединяющая все 
компоненты ТПК в единую платформу на 
основе принципов Continuous Intelligence (CI) 
[4], [5]. Система реализует передовые 
подходы к обработке данных, включая 
графовое моделирование взаимосвязей между 
элементами ТПК, что позволяет 
анализировать их комплексно. Особое 
внимание уделяется созданию интуитивного 

интерфейса в форме мнемосхемы-дашборда, 
предоставляющего актуальную аналитику для 
принятия решений. Научная новизна 
исследования заключается в адаптации 
методов CI и графового моделирования к 
задачам управления ТПК. Практическая 
значимость состоит в сокращении времени 
реагирования на изменения, повышении 
точности стратегического планирования и 
минимизации рисков, связанных с 
человеческим фактором. Практическая 
реализация предложенной системы позволит 
создать принципиально новую основу для 
принятия управленческих решений на 
муниципальном уровне, обеспечивающую 
устойчивое развитие МО. 

1. Материалы и модели
1.1. Анализ существующих систем 

управления муниципалитетами 
Системы управления муниципалитетами в 

XXI веке претерпевают глубокие 
трансформации под воздействием процессов 
децентрализации, цифровизации и роста 
значимости локального развития. 
Муниципальный уровень становится не 
просто административным звеном, а 
ключевым пространством реализации 
сложных политико-экономических задач, 
включая развитие инфраструктуры, 
управление промышленной активностью, 
экологическое регулирование и обеспечение 
устойчивого социального развития [2], [3]. 
Особенно это актуально в рамках ТПК, где 
необходимо балансировать интересы 
государства, бизнеса и населения на 
ограниченной территории в условиях высокой 
ресурсной и логистической концентрации. 

Классические модели муниципального 
управления традиционно делятся на мэрско-
советскую, менеджерскую и коллегиально-
административную [6]. Мэрско-советская 
модель, характерная для США и Франции, 
предполагает доминирующую роль 
избираемого мэра. Менеджерская модель, 
преобладающая в Германии, Великобритании 
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и скандинавских странах, делает ставку на 
профессионального управленца (city manager), 
подотчетного представительным органам [3]. 
В странах Восточной Европы, включая 
Россию, преобладают гибридные 
конфигурации, в которых полномочия между 
мэрией, губернаторским корпусом и 
федеральными структурами распределяются 
неравномерно и часто ситуативно [7]. В 
работе [8] предложена система управления 
МО, охватывающая методы и механизмы 
муниципального менеджмента, но 
критикуется за отсутствие четкой цели, что 
снижает стратегическую ориентированность и 
эффективность. 

Переход к новой логике управления 
начался с концепции New Public Management 
(NPM), делающей акцент на результативности 
и рыночных механизмах [9], [10]. Однако 
NPM уступает место цифровому 
муниципальному управлению, основанному 
на больших данных, искусственном 
интеллекте (ИИ) и платформенных решениях. 
Муниципалитеты становятся 
киберфизическими системами с цифровыми 
двойниками и алгоритмическим принятием 
решений [11], [12], [13]. Ведущие 
международные практики – от Барселоны и 
Сингапура до Амстердама и Торонто 
демонстрируют активное внедрение 
интегрированных городских платформ, 
способных агрегировать данные с 
транспортных, промышленных, 
энергетических и социальных подсистем [5]. 
Эти платформы обеспечивают реальное время 
принятия решений и позволяют перейти от 
реактивного к проактивному управлению. В 
такой архитектуре ключевым элементом 
становится Continuous Intelligence (CI) – 
концепция, предложенная Gartner [4], 
предполагающая непрерывную аналитику 
событий и данных в режиме реального 
времени, интегрированную в операционные 
процессы. 

CI — эволюция BI-систем (Business 
Intelligence), переходящая к предиктивным и 
адаптивным решениям. CI обрабатывает 
потоки данных в реальном времени, что 
критично для координации в ТПК. 
Архитектура CI включает: 

• сенсорный слой (IoT-устройства, 
SCADA-системы, датчики); 

• аналитический (машинное обучение,
цифровые двойники); 

• исполнительный (автоматизированные
интерфейсы); 

• стратегический (интеграция CI в
систему управления муниципалитетом и 
ТПК). 

Реализация CI в муниципалитетах требует 
от системы управления не только 
технологической готовности, но и 
институциональной перестройки: изменения 
нормативной базы, обновления компетенций 
персонала, создания сквозных моделей 
управления на основе данных. В России темп 
внедрения CI остается низким, несмотря на 
программы типа «Умный город» [14], [15]. 
Отдельные регионы (Москва, Татарстан) 
развивают элементы CI, например, потоковую 
аналитику в городском хозяйстве или 
цифровые двойники промышленных 
кластеров. Перспективным направлением 
является предиктивная аналитика, 
позволяющая моделировать последствия 
решений и адаптировать политики в реальном 
времени [13]. 

Особенностью ТПК является наличие как 
организационно-замкнутых, так и 
разомкнутых контуров взаимных обменов 
[16]. Если цель разомкнутых контуров 
сводится к получению прибыли, то замкнутые 
контуры ориентированы на 
самовоспроизводство и саморазвитие системы 
как целостного образования, с особым 
акцентом на развитие человеческого 
потенциала территории. Именно 
организационно-замкнутый контур, 
обеспечивающий сбалансированное развитие 
всех элементов системы, рассматривается в 
качестве ключевого объекта управления в 
предлагаемой концепции. 

1.2. Системная постановка задачи 
управления территориально-
производственным комплексом (ТПК) 

Территориально-производственный 
комплекс (ТПК) представляет собой сложную 
динамическую систему S, состоящую из 
взаимосвязанных производственных 
объектов, инфраструктурных элементов и 
ресурсных потоков. Согласно принципам 
системного подхода, управление ТПК требует 
формализации его ключевых компонентов. 

Состояние системы в момент времени t 
описывается кортежем: 

𝑆(𝑡)  =  ⟨𝐴(𝑡), 𝑊(𝑡), 𝑅(𝑡)⟩,   (1) 
где 𝐴(𝑡)  =  {𝑎1(𝑡), . . . , 𝑎𝑛(𝑡)} – множество 

производственных объектов (переделы); 
𝑊(𝑡)  =  [𝑤𝑖,𝑗(𝑡)] – матрица технологических 

связей; и 𝑅(𝑡) – вектор ресурсного 
обеспечения. Динамика ТПК описывается 
разностным уравнением: 

𝑆(𝑡 + 𝛥𝑡)  =  𝐹(𝑆(𝑡), 𝑈(𝑡), 𝜉(𝑡)),  (2) 
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где: 𝑈(𝑡)  =  (𝑢1(𝑡), . . . , 𝑢𝑘(𝑡)) – вектор 
управляющих воздействий, и 𝜉(𝑡) – 
случайные возмущения внешней среды. 
Вектор управления включает два компоненты: 

𝑈(𝑡)  =  [𝑈𝑡(𝑡), 𝑈𝑟(𝑡)],    (3) 

где технологическое управление: 𝑈𝑡(𝑡)  =
 {𝛥𝑤ᵢⱼ(𝑡)}, 𝑖, 𝑗 = 1. . 𝑛, и ресурсное 
регулирование: 𝑈𝑟(𝑡)  =  {𝛥𝑟ₖ(𝑡)}, 𝑘 = 1. . 𝐾. 

На рисунке 1 представленo графическое 
представление постановки задачи управления 
ТПК. 

Рис. 1. Графическое представление постановки задачи управления ТПК 
Fig. 1. Graphical representation of the control task statement TPC 

1.3 Функциональная модель ТПК на 
языке метода объектных отношений (ORT) 

В основу разрабатываемой модели легло 
описание муниципальной экономической 
системы, представленное в работе [16], 
рассчитанной на население в 10 000 человек и 
состоит из 12 переделов 𝐴𝑖. В системе 
функционирует сельскохозяйственный 
кооператив (𝐴1), животноводство 
представлено фермой (𝐴2) и птицефабрикой 
(𝐴3), в пищевой промышленности 
задействованы мясокомбинат (𝐴4), 
молокозавод (𝐴5), пекарня (𝐴6), мукомольный 
завод (𝐴7) и комбикормовый завод (𝐴8), 
вспомогательные производства включают 
мебельный цех (𝐴9), автосервис (𝐴10) и 
автофирму (𝐴11). Домохозяйства (𝐴12), 
выступающие в роли отдельной «отрасли», 
потребляют продукцию местных предприятий 
и одновременно обеспечивают их рабочей 
силой. Граф, представленный на рис. 2, 
визуализирует связи между переделами 
муниципалитета, где узлы – предприятия или 
домохозяйства, а рёбра – отношения 
(поставки/потребление – в тыс. руб., в т.ч. 
трудовых ресурсов).  

Метод объектных отношений (ORT) 
является современным подходом к 
моделированию сложных производственных 
систем, использующим принципы объектно-
ориентированного анализа [18]. В отличие от 
классических методов, изучающих 
технологические процессы обособленно, 
данный подход предполагает сквозное 
описание и исследование взаимосвязей между 
объектами, их характеристик и динамики 
изменений. ORT-методология рассматривает 
производство как непрерывный процесс 
преобразования объектов, в ходе которого они 
модифицируют свои параметры и вступают в 
различные взаимодействия. Как отмечают 
Рассказова В.А. и Беренов Д.А. [19], такой 
подход позволяет более точно отражать 
реальные производственные процессы за счет 
акцента на системных связях между 
элементами. 

Приведем описание производственного 
процесса полного цикла на языке метода 
объектных отношений. Совокупность всех 
управляемых объектов представляется в 
следующем виде: 

𝒜 : = {𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴12},   (4) 
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где А – обозначение переделов, Рисунок 2. 
Технологический маршрут представляет 

собой последовательность переделов. Тогда 
обозначение i-го технологического маршрута 
в общем виде будет следующим: 

𝑀𝑖 : = (𝐴𝑖1
, 𝐴𝑖2

, … , 𝐴𝑖𝑘
, 𝐴𝑖1

 ), (5) 

где k – от 1 до 12 

Рис. 2.  Модель ТПК включает 12 переделов (A1-A12), связанных производственными, 
ресурсными и трудовыми потоками. Показаны два из 27 замкнутых контуров: красный 
маршрут (A1→A8→A2→A4→A12→A1) – объект анализа в данной работе, зелёный 
(A1→A7→A6→A12→A1) – рассмотрен ранее [17]. 

Fig. 2. The TPC model which includes 12 repartitions (A1–A12) interconnected by production, 
resource and labor flows. Two of the 27 closed contours are shown: the red route 
(A1→A8→A2→A4→A12→A1) is the object of analysis in this paper, and the green one 
(A1→A7→A6→A12→A1) was considered earlier [17]. 

В организационно-замкнутых системах все 
технологические маршруты замкнуты. По 
данным работы [20] можно выделить 27 
различных технологических маршрутов 
(циклические контуры обменов в данной 
муниципальной производственной сети), из 
которых 8 включают в себя по 2 субъекта, 7 – 
по 3 субъекта, 5 – по 4 субъекта, 5 – по 5 
субъектов, и 2 – по 6 субъектов (см. таблицу 
1). 

В качестве примера рассмотрим 
технологический маршрут, выделенный 
красным цветом на рисунке 2. Тогда 
обозначение  

М1 =  {𝐴1,1, 𝐴1,8,  𝐴1,2 , 𝐴1,4, 𝐴1,12, 𝐴1,1}  (6) 

описывает следующий маршрут: часть 
зерна, произведенного в растениеводстве 
(A1), отправляется на комбикормовый завод 
(A8) для производства кормов. Комбикорм 
используется в животноводстве (A2) для 
откорма скота. Мясо после забоя отправляется 

на мясокомбинат (A4), где происходит 
переработка и упаковка. Продукция 
распределяется через торговые сети и 
социальные учреждения, обеспечивая 
потребление у населения (A12). 

Результат каждого передела называется 
единицей учета, параметры которой 
отслеживаются. Мощность множества единиц 
учета, как правило, соответствует количеству 
переделов  

EУ ≔ {eу1, eу2, … , eу12},    (7)
где еу – единица учета, а индекс обозначает 

номер передела (объекта). 
Параметры, при которых каждая единица 

учета c проходила обработку, в методе 
объектных отношений записывается 
упорядоченным набором ус

У𝑐 ≔ (у𝑐
(1)

, у𝑐
(2)

, … , уc
(𝑛)

), (8) 

где n – порядковый номер параметра. 

Например, для единицы учета 𝑦(1) – зерно
такими параметрами при хранении на 
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элеваторе (см. Таблицу 2) будут, в частности: 
сорт, температура хранения, влажность, 
общее количество и др. 

2. Результаты
Концепция CI ТПК реализована на 

платформе DATA-CI — low-code решении для 
моделирования производственных систем, 
основанном на методологии ORT. Ее 

трехуровневая архитектура включает: модуль 
сбора данных (DATA-TRACK), 
обеспечивающий мониторинг показателей в 
реальном времени; модуль управления 
знаниями (EXPERT-BASE) для хранения и 
аналитики данных; и модуль поддержки 
решений (DATA-PLAN) [21], [22], [23]. 

Таблица 1. 
Различные технологические маршруты в муниципальной производственной сети 

Table 1. 
Various technological routes in the municipal production network 

Размерность цикла 
2 вершины 3 вершины 4 вершины 5 вершин 6 вершин 
А12→А9→А12 А1→А8→А2→А1 А1→А7→А6 

→А12→А1 
А1→А7→А6 
→А12→А2→А
1 

А1→А7→А6 
→А12→А8→А2→А
1 

А12→А5→А12 А7→А6→А12→А7 А1→А8→А3 
→А12→А1 

А1→А8→А2 
→А4→А12→А
1 

А1→А8→А3→ 
А4→А12→А2→А1 

А12→А4→А12 А12→А2→А4→А12 А12→А8→А2 
→А4→А12 

А1→А8→А2 
→А5→А12→А
1 

А12→А8→А12 А12→А3→А4→А12 А12→А8→А2 
→А5→А12 

А1→А8→А3 
→А4→А12→А
1 

А12→А7→А12 А12→А2→А5→А12 А12→А8→А3 
→А4→А12 

А1→А8→А3 
→А12→А2→А
1 

А12→А6→А12 А12→А8→А3→А12 
А12→А10→ 
А12 

А12→А10→А11→ 
А12 

А12→А11→ 
А12 

Таблица 2. 
Переделы муниципального образования в ORT 

Table 2. 
Municipality’s repartitions in ORT 

Передел 
(𝑨𝒊)

Единица учета 
(ЕУ) 

Примеры параметров ЕУ (𝒚𝒄) 

A1 Зерно, т Сорт, влажность (%); содержание примесей (%); класс качества; 
погодные условия; тип и доза удобрений (кг/га); энергозатраты 
(кВт·ч/т); себестоимость (руб./т) 

A2 Животные, гол. Порода; возраст (мес.); живая масса (кг); убойный выход (%); 
продуктивность (привес, г/сут); состав кормовых добавок; 
затраты на содержание (руб./гол.) 

Молоко, л Жирность (%); белок (%); соматические клетки (тыс./мл); объем 
партии (л); срок годности (сут.); тип кормления; себестоимость 
(руб./л) 

A3 Яйца, шт. Вид птицы; категория (С0, С1 и др.); масса (г); возраст несушек 
(нед.); тип корма; условия содержания; себестоимость (руб./шт.) 

Мясо птицы, кг Вид птицы; возраст (дн.); живая масса (кг); выход мяса (%); тип 
откорма; энергетическая ценность (ккал/100 г); затраты на 
производство (руб./кг) 

A4 Мясная 
продукция, кг 

Вид продукции (колбаса, полуфабрикаты); срок годности (сут.); 
масса нетто (г/кг); пищевая ценность (белки, жиры, углеводы); 
технология обработки 
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A5 Молочная 
продукция, кг/л 

Жирность (%); массовая доля сухих веществ (%); объем партии 
(л); срок годности (сут.); микробиологические показатели; 
себестоимость (руб./кг) 

A6 Хлебобулочные 
изделия, кг 

Масса (г/шт.); состав (мука, дрожжи, добавки); влажность (%); 
срок годности (ч); тип изделия; энергетическая ценность 
(ккал/100 г) 

A7 Мука, т Тип (пшеничная, ржаная); сорт; влажность (%); зольность (%); 
класс помола; объем производства (т/мес.); себестоимость (руб./т) 

A8 Комбикорм, т Тип корма (стартовый, ростовой); питательность (ккал/100 г); 
состав (протеин, клетчатка, %); объем партии (т); срок хранения 
(мес.); условия хранения 

A9 Мебель, ед. Материал (древесина, ДСП); габариты (мм); тип (корпусная, 
мягкая); затраты на производство (руб./ед.); износостойкость 
(циклы эксплуатации) 

A10 Обслуженные 
транспортные 
средства, ед. 

Вид транспорта; пробег (км); износ (%); затраты на ремонт (руб.); 
срок эксплуатации (лет) 

A11 Перевезённые 
грузы, т.км 

Вид груза; маршрут; расстояние (км); тип транспорта; затраты на 
доставку (руб./т.км) 

A12 Работники, чел. Калорийность питания (ккал/сут); баланс витаминов (A, B, C); 
микроэлементы (Fe, Ca); энергозатраты (ккал/смену); 
себестоимость труда (руб/чел·ч) 

Примечание: т (тонны) – для зерна, муки, комбикорма; гол. (головы) – для скота; л/кг – для 
жидких и сыпучих продуктов (молоко, молочная продукция); т.км (тонно-километр) – для 
логистики (грузоперевозки). 

Визуализация производственных 
процессов осуществляется через 
интерактивную мнемосхему (рис. 3), которая 
отображает ключевые параметры работы 
ТПК. Для передела А4 система демонстрирует 
ежедневные материальные потоки в денежном 
выражении, видеотрансляции с 
производственных участков, а также 
динамику перемещения сырья и готовой 
продукции. Мнемосхема служит 
эффективным инструментом ситуационного 
анализа, предоставляя руководителям 
актуальную информацию для принятия 
решений.   

Система цветовой индикации позволяет 
оперативно оценивать состояние 
производственного цикла. Зеленый цвет 
выделяет нормально функционирующие 
участки, где фактические показатели 
соответствуют плановым значениям. Красная 
маркировка сигнализирует о критических 
отклонениях, требующих немедленного 
вмешательства. Желтый цвет указывает на 
зоны потенциального риска, где 
рекомендуется принять превентивные меры. 
Такая наглядная система мониторинга 
значительно повышает эффективность 
управления сложными производственными 
комплексами. 

CI-управление в реальном времени 
реализует интеллектуальный контроль 

качества продукции на всех этапах 
производства, где каждое изделие получает 
цифровую метку качества на основе анализа 
параметров обработки с использованием 
алгоритмов машинного обучения. Система 
автоматически классифицирует продукцию на 
годную и бракованную, оперативно 
перенаправляя «defective units» на 
альтернативные технологические маршруты 
для изготовления менее требовательных 
изделий или утилизации, что минимизирует 
производственные потери. Динамическая 
маршрутизация учитывает текущие 
потребности в ассортименте и объёмах 
выпуска, а интеграция с системой 
планирования позволяет корректировать 
производственные задания в режиме 
реального времени, обеспечивая 
максимальную эффективность использования 
ресурсов при сохранении качества конечной 
продукции. 

Обсуждение/Заключение 
Разработанная нами концепция системы 

управления ТПК принципиально отличается 
от традиционных кибернетических моделей 
[24], [25], [26], реализуя концепцию CI, 
которая обеспечивает непрерывный 
мониторинг, обработку данных в реальном 
времени и динамическую адаптацию 
управляющих воздействий. Интеграция 
потоковой аналитики, графового 
моделирования и автоматизированного 
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принятия решений позволяет преодолеть 
ключевые ограничения традиционных 
подходов (разрозненность данных, временные 
лаги, реактивный характер управления), 
обеспечивая целостное представление ТПК 
как единого механизма с взаимосвязанными 
компонентами. Ключевое преимущество 

системы – способность не только оперативно 
реагировать на изменения, но и 
прогнозировать развитие ситуаций, 
минимизируя временной лаг между анализом 
и принятием решений, что открывает новые 
возможности для управления сложными 
производственными процессами. 

Рис. 3. Мнемосхема по технологическому маршурту М1, модуль DATA-TRACK 
Fig. 3. Mnemonic schema for the M1 technological circuit, DATA-TRACK module 

Перспективы дальнейших исследований 
связаны с масштабированием предложенного 
подхода на более крупные территориальные 
образования и интеграцией с национальными 
цифровыми платформами. Особый интерес 
представляет развитие методов предиктивной 
аналитики и цифровых двойников для 
моделирования долгосрочных сценариев 

развития ТПК. Внедрение CI-решений 
способно стать катализатором цифровой 
трансформации муниципального управления, 
обеспечивая его гибкость, прозрачность и 
устойчивость в условиях возрастающей 
сложности экономических и социальных 
процессов. 
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