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Представлена концептуальная модель системы информационно-аналитической обеспечения управления 
агропромышленного комплекса. Определено, что надстройкой информационно-аналитической системы является 
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Разработана теоретико-множественная модель организационной системы управления агропромышленном ком-
плексом региона. Показано, что организационная система управления агропромышленным комплексом формиру-
ется по функционально-иерархическому принципу, который включает в себя несколько уровней управления. Пред-
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Управление региональным агропромышлен-
ным комплексом в современных условиях не-
возможно без использования передовых инфор-
мационных систем управления, поэтому акту-
альной задачей является создание такой си-
стемы [1, 2]. Один из первых этапов проектиро-
вания информационной системы – разработка 
ее концептуальной модели [3–5]. 

Система управления региональным агропро-
мышленным комплексом является частной 

подсистемой управления организационными 
системами, исследованиям которых в различ-
ных областях человеческой деятельности по-
священы работы [6–12]. 

Разработка глобальной системы информаци-
онно-аналитического обеспечения для агропро-
мышленного комплекса региона включает в себя 
отраслевой и территориальный принципы [13, 14].  

Выделены составляющие глобальной системы 
информационно-аналитического обеспечения: 
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• первичная информация, которая разрабаты-
вается на уровне товаропроизводителей; 

• собственная БД, в которую входят сведения 
о состоянии земельных угодий (агрономиче-
ские, рельефные, климатические), то есть 
условно-постоянная информация и переменная 
информация, например, сведения о результатах 
финансово-хозяйственной деятельности, такие 
как состояние основных средств и производ-
ственной инфраструктуры и другая изменяю-
щаяся со временем информация; 

• нормативно-справочная информация о 
внешней среде, в которую входят такая информа-
ция, как, например, закупочные цены на произво-
димую сельскохозяйственную продукцию, инфор-
мация по покупке техники, в том числе на праве 
финансовой аренды (в лизинг), различные про-
граммы по поддержке сельхозпроизводителей 
как на региональном, так и на федеральном уров-
нях, цены на семена, удобрения, горюче-смазоч-
ные материалы и др. 

В разработанной концептуальной модели ин-
формационно-аналитической системы обеспече-
ния управления агропромышленным комплексом 
было определено, что надстройкой разрабатывае-
мой информационно-аналитической системы бу-
дет являться экспертная система поддержки при-
нятия решений о выборе структуры сельскохо-
зяйственного производства, позволяющего реа-
лизовать наиболее выгодные направления видов 
деятельности или сочетания таких видов произ-
водства сельскохозяйственной продукции. 

Уровни модели 
В модели выделены территориальный и от-

раслевой уровни.  
На территориальном уровне представлены ин-

формационные ресурсы районного значения: 
прежде всего, это базы данных по площади и со-
ставу сельскохозяйственных угодий, информация 
по размещению и специализации предприятий, 
сведения о кадровом потенциале, потребностях в 
трудовых ресурсах и иная аналогичная информа-
ция, необходимая для выработки решения. 

На отраслевом уровне представлены базы дан-
ных и знаний по технологиям сельскохозяйствен-
ного производства.  

Элементом отраслевого уровня являются пред-
метно-ориентированные информационные си-
стемы, или системы непрерывной информацион-
ной поддержка поставок и жизненного цикла изде-
лий, которые осуществляют запросы к отдельным 
разделам базы данных, соответствующим этапам 
сельскохозяйственной технологии (например, для 
растениеводства − приобретение посевного мате-
риала, обработка посевов от сорняков, выращива-
ние, механизация, сбор урожая и т. д.).  

Модель организационной системы управле-
ния агропромышленном комплексом региона 
представлена в виде следующего кортежа: 

OS = {BP, OTR, А, SLOG},                       (1) 

где },1,{ KBPiBPBP i ==  − множество бизнес-

процессов, реализуемых в организации,  

)},1,{ КOTRsOTROTR s ==  – множество подси-

стем, которое содержится в системе управления на 
начальном этапе; данное множество может быть 
декомпозировано, это будет зависеть от предло-
женной задачи определенной организации,  

)}({ sOTRAА =  − множество различных атрибу-

тов s-й подсистемы,  

},1,{ KSLOGvSLOGSLOG v ==  – множество огра-

ничений, которые помогают связывать подси-
стемы, (например, структура управления данной 
организационной системы). 

Отдельные бизнес-функции, которые требуют 
исполнения, выполняются глобальным бизнес-
процессом управления агропромышленного ком-
плекса, их можно записать в следующем виде: 

BP = {{SBP, BF}, LOG, INP, OUT, A},               (2) 
 

где {SBP, BF} – множество подпроцессов 

},1,{ KSBPpSBPSBP p ==  или множество бизнес-

функций },1,{ KBFbrBFBF br ==  – в случае 

необходимости декомпозиции отдельного биз-
нес-процесса.  

},1,{ KLOGlLOGLOG l ==  – структура про-

цесса, включающая множество технологических 
ограничений, помогающее в процессе связывания 
подпроцессов (например, потоков управляющих 
воздействий, потоков данных, а также финансо-
вые и материальные потоки), 

},1,{ KINPinINPINP in ==  – входные ресурсы 

бизнес-процесса, 

},1,{ KOUTtkOUTOUT tk ==  − выходные  

ресурсы,  
A = A(BPi) – атрибутов i-го бизнес-процесса. 
Организационная система управления агро-

промышленным комплексом формируется по 
функционально-иерархическому принципу, кото-
рый включает в себя несколько уровней управле-
ния [5, 15]. Количество уровней определяются но-
менклатурой отраслей в региональном сельскохо-
зяйственном комплексе, которые были получены 
после того, как был произведен процесс декомпо-
зиции вышестоящего уровня по функциональ-
ному признаку. Существуют уровни, которые под-
чинены вертикальной иерархии, такие уровни мо-
гут организоваться уже по другому признаку – 
территориальному.  

Структура OTR содержит n уровней и представ-
лена в виде множества  

OTR = {B, RP}, 
где В = {bi}, 𝑖 = 0, 𝑛̅̅ ̅̅̅ – определенное количество 
вершин любого имеющегося уровня управления;  
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RP = {RPi}– подмножества вершин 𝑟𝑝𝑖,𝑗одного 

уровня: 𝑅𝑃𝑖 = {𝑟𝑝𝑖,𝑗}, 𝑖 = 0, 𝑛̅̅ ̅̅̅, 𝑗 = 1, 𝑏𝑛̅̅ ̅̅ ̅̅ . 

На уровне управления регионом (например, 
министерства или департамента, отвечающих за 
агропромышленный комплекс региона) уровень 
RP0 соответствует вышеописанному глобальному 
уровню управления. Процессы учета и контроля, а 
также процедуры, такие как анализ и обработка 
информации могут быть выполнены только ана-
литическим центром.  

Уровень RP1 соответствует нижележащему 
уровню, например, районным отделам и секто-
рам сельского хозяйства или может быть отде-
лом или департаментом регионального мини-
стерства, курирующие определенные отрасли 
сельского хозяйства.  

Уровень RP2 соответствует определенным ка-
тегориям производителей.  

Уровень RP3 отображает состав сельскохозяй-
ственных производителей.  

Структура управления агропромышленным 
комплексом может изменяться (увеличиваться) 
по количеству уровней в некоторых задачах, свя-
занных с обработкой информации, которые не яв-
ляются элементами данной организационной си-
стемы, так как они не отличаются от источников 
информации, например, как с элементами внеш-
ней среды, которые требуются, чтобы изменить 
информацию или ее классифицировать: уровень 
RP4 показывает продукцию разных видов, уровень 
RP5 отражает различные особенности продукции 
(например, данные о ценовом диапазоне  (опто-
вом или рыночном) или о количественной мере 
произведенной продукции), все это наглядно и в 
деталях представлено на рисунке 1.
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Рис. 1. Многоуровневая система сбора информации, декомпозируемая по территориальному или отраслевому признакам 

 

Как видно из рисунка 1, правильно выстроен-
ная система управления характеризуется много-
уровневой системой сбора информации и имеет 
иерархическую структуру. 

Сельхозтоваропроизводители, являющиеся 
субъектами малого бизнеса, на третьем уровне 
могут образовывать группы – сельскохозяйствен-
ные кооперативы:   
𝐾𝑖 = {К𝑘

𝑖 } – множество кооперативов i-го 

уровня, где К𝑘
𝑖  − k-й кооператив i-го уровня (𝑖 =

1,3̅̅ ̅̅ ), тогда К𝑘
3 = {𝑟𝑝3,𝑗}, 𝑗 ∈ {1,2, … 𝑏3}. 

Субъекты среднего агробизнеса объединя-
ются на втором уровне (элементы уровня RP2) и 
взаимодействуют с кооперативами, банками, 
страховыми компаниями, государственными 
учреждениями, сетевыми магазинами, определяе-
мыми как некоторое множество G2: 

К2 = К3 ∪ 𝐺2. 
Элементы множества G1 – это конкретные 

управляющие элементы внешней среды, которые 

находятся на 1-м уровне. Вхождение таких органи-
заций или предприятий в кооператив создает ко-
оперативы 1-го уровня: 

К1 = К2 ∪ 𝐺1, 
где G1 - элементы множества представляющие 
страховые компании, банки, органы муниципаль-
ной власти и другие, соответствующие данному 
уровню элементы.  

Объединение кооперативов направлено на по-
вышение доходов и снижение рисков деятельно-
сти, что является целевой функцией. Так как эле-
менты второго и третьего уровней используют 
доступные ресурсы вместе, то включение в коопе-
ратив третьего уровня некоторых элементов вто-
рого будет способствовать повышению показате-
лей деятельности кооперативов третьего уровня.  

Для нижестоящего уровня приходят управ-
ляющие воздействия (информационные за-
просы) от органа управления более высокого 
уровня, в свою очередь орган управления ниже-
стоящего уровня посылает ему отклик – 
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информационные ответы. Данная схема исполь-
зуется в существующей системе государствен-
ного управления и регулирования региональ-
ным агропромышленным комплексом. 

Так как районный уровень управления имеет 
довольно хорошую возможность запросить кон-
кретные данные от органа управления местного 
уровня или непосредственно у субъектов хозяй-
ствования, то он собирает данную информацию и 
передает ее в орган управления на региональном 
уровне для подготовки регионального управлен-
ческого решения. 

В декомпозиции глобального бизнес-процесса 
существует механизм управления любого подпро-
цесса, который связан с имеющимися подсисте-
мами организационной системы, данная декомпо-
зиция бизнес-процесса определяет «как делать».  
В свою очередь, подсистемы имеющейся органи-
зационной системы, которые были детализиро-
ваны по отраслевому принципу, с особенностью - 
наследования бизнес-функции до самого нижнего 
уровня. На третий уровень от производителей по-
ступают различные входные потоки разнообраз-
ной информации, которая является первичной 
информацией для организационной системы 
управления агропромышленного комплекса. 
Входные потоки различной информации, де-
тально распределяются по видам продукции, а 
также по определенным характеристикам на чет-
вертом и пятом уровнях, а далее у них происходит 
процесс агрегации от уровня 3 и выше к RP0. 

Как пример – узлы агрегирования могут соот-
ветствовать районным отделам сельского хозяй-
ства только в том случае, когда декомпозиция биз-
нес-процессов на первом уровне может проходить, 
в данном случае, по территориальному признаку. В 
данном случае узлами процесса агрегирования яв-
ляются определенные отделы и департаменты ре-
гионального министерства сельского хозяйства 
(например, животноводства, растениеводства, ри-
соводства, аквакультуры, виноградарства, садовод-
ства и др.). Запросы к элементам нижних уровней, 
плановая информация, содержащиеся в некоторой 
части информационных потоков, направлены 
сверху вниз. Периодическая и отчетная информа-
ция, содержащаяся в информационных потоках, ко-
торые, в отличие от предыдущего случая, направ-
ленны снизу вверх, генерируется в виде сводных 
отчетов для передачи органам управления на вы-
шестоящие уровни в соответствие с имеющейся 
функциональной иерархией. 

Структура вышерассмотренного глобального 
бизнес-процесса имеет несколько, уже сформули-
рованных подпроцессов, рассмотрим три из них:  

• BP1 «Запрос данных с заранее заданными ат-
рибутами», данный подпроцесс передается с вы-
шестоящего уровня на один уровень ниже, вдоль 
уровней управления организационной системы, 

• BP2 «Процесс обработки первичной инфор-
мации на конкретных местах»,  

• BP3 «Процесс формирования точной агреги-
рованной аналитической отчетности», этот под-
процесс необходим в структуре глобального биз-
нес-процесса для выполнения определенной опе-
рации обработки и анализа информации с самого 
нижнего уровня до верхнего. У центрального ор-
гана управления имеются подчиненные эле-
менты организационной системы, например, 
сельхозтоваропроизводители, являющиеся без-
условными владельцами 1-го, а также 3-го бизнес-
процессов. Владельцами второго бизнес-процесса 
являются такие производители сельскохозяй-
ственной продукции, которые только поставляют 
информацию органам управления, при этом не 
принадлежат контуру управления агропромыш-
ленного комплекса региона. 

Структура первого бизнес-процесса представ-
лена в виде кортежа: 

BP1 = {BF1, LOG1, INP1, OUT1, A1}, (1) 
где BF1 = {BF1i}, 𝑖 = 1, 𝑛кон̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  – множество бизнес-
функций передачи запроса с заранее заданными 
параметрами вдоль организационной иерархии, 
которые повторяются;  

LOG1 = {{RPi1, RPi1+1},L}, – структура процесса, 

где RPi1, RPi1+1, 𝑖1 = 0, 𝑛кон̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ L={𝑙𝑗,𝑘
𝑖1 } – множество свя-

зей между j-ми элементами системы i1-го уровня 
и k-ми элементами нижележащего i1+1 уровня; 

INP1 – входная информация к элементам си-
стемы RPi, содержащая параметры сформирован-
ного запроса;  

OUT1 – выходная информация, включающая ин-
формацию о сформированном запросе и элементах 
RPi+1, на которые передаются атрибуты запроса. 

С помощью средств автоматизации или в случае 
их отсутствии – в ручном режиме, выполняется об-
работка аналитической информации, которую 
предваряет бизнес-процесс BP2 «Обработка пер-
вичной информации» (рис. 2). Данный бизнес-про-
цесс реализует преобразование данных внутри 
учетной системы конечного сельхозтоваропроиз-
водителя в соответствии с поступившим запросом. 

Данные из бухгалтерской отчетности сель-
хозпроизводителей, а также из существующих 
сводных отчетов за конкретный год, рассчитан-
ные показатели по основным видам сельхозпро-
дукции – эти показатели сельскохозяйственных 
организаций представляют входные данные INP2. 

Выходные данные OUT2 выводятся или в виде 
выборки каких-либо характеристик с заранее 
определенными параметрами, или может быть 
представлены итоговым отчетом процесса пер-
вичной обработки таких показателей. 

Третий бизнес-процесса представлен в следу-
ющем виде: 

BP3 = {BF3, LOG3, INP3, OUT3, A3},  (4) 
где BF3 = {BF3i3}, 𝑖3 = 𝑛кон, 1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  – бизнес-функции, ко-
торые повторяются и выполняют процессы 
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обработки и анализа полученных данных с ниже-
стоящего уровня на вышестоящий уровень. В этом 
бизнес-процессе существует процесс, где на каж-
дом существующем уровне для различных компо-
нентов выполняется детерминированный процесс 
агрегирования данных, этот процесс не только 
отображает процесс передачи сформированного 

запроса, но и представляет собой итерационный 
запрос и при необходимости выполняется процесс 
идентификации признака источника информации, 
а также отправка результирующей аналитической 
информации на уровень выше.  

 

Обработка 

аналитической 

информации

Информационные источники

1,1rp

3,2rp

0rp

1,2rp

Произведенная сельскохозяйственная продукция

Первичная информация 
Обработка первичной 

информации

Структурированная информация учетной системы одного 

производителя

Формирование и 

передача первичных 

отчетов

Формирование и 

передача 

функциональных или 

территориальных 

отчетов

Отсутствие 

признака

Первичный выход

Первичный вход

Границы бизнес-процесса 

нижнего уровня

3,1rp 4,1rp 1,1brp
2,1rp

2,2rp

 
Рис. 2. Формирование агрегированной аналитической отчетности  

 

Выявлены подпроцессы в бизнес-процессе 
BF3:  

• BF33 = {Процесс формирования исходных от-
четов},  

• BF32 = {Процесс формирования функциональ-
ных отчетов, либо территориальных отчетов}, 

• BF31 ={Процесс окончательной аналитиче-
ской обработки информации»}. 

Процесс агрегирования данных сопровожда-
ется условной маршрутизацией: для группировки 
на вышележащем уровне значений, которые вы-
деленные из нижележащего уровня, будет выпол-
няется процедура распознавания признака ин-
формационного источника. 

Структура бизнес-процесса BP3 идентична 
структуре BP1: LOG3 = LOG1. 

Для организации единого информационного 
поля немаловажным является то, что необходимо 
применить единые показатели для элементов, ко-
торые находятся на одном уровне. Трансформа-
ция этих данных от INP3 к OUT3 может опреде-
ляться атрибутами: 

A3  ={Metr, Ind, Alg, [Int]}, 
где Metr – множество шкал оценивания;   

• Ind = {Ind1, Ind2, …, IndK} – показатели, опреде-
ленные на  множестве шкал для оценивания Metr;  

• Alg = {f1(Ind1, Ind2, …, IndK),…,fF(Ind1, Ind2, …, 
IndK)} – множество способов анализа, процедур, ал-
горитмов, процедур  и методик агрегирования, ка-
тегоризации индикаторов и проверки их на досто-
верность и целостность; 

• Int – интегральный показатель бизнес-про-
цесса (в случае его наличия при реализации).  

Существуют некоторые факторы, связанные с 
усложнением атрибутивного описания бизнес-
процессов, например, измеряемые показатели 
нижнего уровня могут быть представлены в абсо-
лютных шкалах измерений, в следствие чего про-
цедуры алгебры не могут быть выполнены, а, сле-
довательно, необходимо будет применять норми-
рование показателей, или выполнить какой-либо 
вариант приведения их к единой форме. Исполь-
зуя алгоритмы проверки данных, можно выпол-
нить проверку исходных соотношений между по-
казателями для подтверждения их физической 
достоверности и логической целостности.  

Групповая или индивидуальная маршрутиза-
ция применяется при процессе передачи 
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сформированного запроса и в процессе анализа 
ответа Групповая маршрутизация характеризу-
ется тем, что передача запроса проводится для 
всего множества элементов нижнего уровня. Ин-
дивидуальную маршрутизацию характеризует то, 
что запрос формируется для одного элемента 
уровня.  

Передача запроса таким образом является ите-
рационным процессом условной маршрутизации, 
в котором происходит распознавание признака 
наличия (или отсутствие) определенного атри-
бута. Если, к примеру, имеется параметр, то тогда 
будет выполняться процесс перехода этого пара-
метра на другой уровень в случае его отсутствия 
процесс перехода на нижние уровни не 

происходит и тогда фиксируется установленный 
уровень (nкон). Бизнес-процесс находится в про-
цессе ожидания, пока не будут завершены абсо-
лютно все задачи передачи отчетов снизу вверх, 
только после этого происходит генерация отчета 
и его направление на вышележащие уровни. 

Заключение 
Используя аналитико-синтетический подход, 

создана последовательность проектирования 
компонентов системы информационно-аналити-
ческого обеспечения, адекватно отражающая вы-
бор направления в сторону регулируемой инфор-
матизации в сфере агропромышленного ком-
плекса, которая лежит в русле российского век-
тора развития сельского хозяйства.
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В данной статье рассматривается основная проблема архитекторов-проектировщиков при работе в программ-
ных комплексах, в обстоятельствах ухода с рынка Российской Федерации основных зарубежных представителей 
программного обеспечения для полноценного моделирования зданий и сооружений. В статье представлены 
наборы характеристик различных программных комплексов и их задачи в процессе проектирования. Приведен ана-
лиз и сопоставление отечественных и зарубежных программных разработок. Сформированы задачи для отече-
ственных разработчиков программных продуктов для достижения паритета в функциональных возможностях оте-
чественных и зарубежных программных комплексов. В результате проведенного анализа сформирован вывод о сло-
жившейся ситуации на рынке программных продуктов, предоставленных на российском рынке. 

Ключевые слова: BIM, технологии информационного моделирования, архитектурные решения, программный 
комплекс, моделирование, визуализация, постобработка, импортозамещение. 
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This article discusses the main problem of architects-designers when working in software complexes, in the circum-
stances of the withdrawal from the market of the Russian Federation of the main foreign representatives of software 
for full-fledged modeling of buildings and structures. The article presents sets of characteristics of various software 
systems and their tasks in the design process. The analysis and comparison of domestic and foreign software develop-
ments is given. The tasks for domestic developers of software products to achieve parity in the functionality of domestic 
and foreign software complexes are formed. As a result of the analysis, a conclusion was formed about the current 
situation in the market of software products provided on the Russian market. 
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Введение 
Технологии информационного моделирова-

ния стали частью строительной сферы и зани-
мают огромный объем работы при работе проек-
тировщиков зданий и сооружений [1]. Комплекс-
ное проектирование любого объекта капиталь-
ного строительства является сложным и многоза-
дачным процессом, в котором задействованы спе-
циалисты различного профиля [2, 3]. Одной из та-
ких специалистов являются проектировщики 

раздела «Архитектурные решения». Данные спе-
циалисты являются представителями творче-
ского направления в строительной сфере и нужда-
ются в более обширном комплексе программных 
продуктов, нежели специалисты смежных разде-
лов [4–6]. В связи с политической обстановкой в 
мире проектировщики в России столкнулись с 
проблемой ухода с Российского рынка части ком-
паний разработчиков программных продуктов. В 
результате чего перед проектировщиками встал 
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