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Аннотация
В статье рассмотрены вопросы оценки эффективности деятельности территориальных органов МЧС России; 
предложен авторский подход, основанный на рациональном комбинировании принципов фрактальности и 
оптимальности по Парето.
Предложенный авторами подход позволяет ранжировать территориальные органы по убыванию эффектив-
ности деятельности, рассчитанной на основании открытых данных материалов Государственного доклада  
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Проблема оценки эффективности деятельности тер-
риториальных органов МЧС России является актуаль-
ной в связи с тем, что оптимизация деятельности любой 
организации, в частности — МЧС России, неотъемлемо 
связана с задачей оценки эффективности деятельно-
сти ее структурных подразделений. Эффективность 
деятельности территориальных органов МЧС России 
является одной из важнейших составляющих в оценки 
состояния защиты населения субъектов Российской Фе-
дерации, которой посвящены работы Арефьевой Е. А., 
Олтян И. Ю., Коровина А.И. [1, 2].

В частности, одним из возможных подходов к ис-
следованию этой проблемы является оценка эффектив-
ности мероприятий по защите населения от чрезвычай-
ных ситуаций (ЧС) с учетом региональных факторов 
(природно- климатических, социально- экономических 
и др.) [3–5].

Наиболее очевидным подходом к исследованию 
рассматриваемой проблемы является вычисление ин-
тегрального индекса [6].

Вместе с тем представляется целесообразным разра-
ботать подход к ранжированию субъектов Российской 
Федерации и оценке эффективности территориальных 
органов МЧС России в контексте многокритериально-
сти этой проблемы.

В связи с повышенной сложностью рассматрива-
емой проблемной области, обусловленной широким 
качественным разнообразием разнотипных факторов 
и их системной взаимосвязанностью между собой 
[7], представляется рациональным рассмотреть упро-
щенную постановку задачи, в которой эффективность 
деятельности территориальных органов МЧС России 
предлагается оценивать по двум наиболее важным 
критериям, связанным с количеством чрезвычайных 
ситуаций NЧС и числом погибших в чрезвычайных 
ситуациях Nгиб.

В наиболее упрощенном виде эффективность де-
ятельности территориальных органов МЧС России 
по субъекту определяется достижением двух целей  
минимизацией рассматриваемых параметров:

                      NЧС → min и Nгиб → max.                 (1)

Однако такая постановка задачи является слишком 
упрощенной и не позволяет корректно сравнивать 
между собой субъекты Российской Федерации, по-
скольку она не учитывает то, что субъекты с большей 
площадью территории Sтер априори имеют более вы-
сокую вероятность возникновения ЧС, а увеличение 
численности населения, проживающего на территории 
субъекта Nнас, неизбежно влечет за собой повышение 
индивидуального риска ЧС [8].

Поэтому упрощенную постановку задачи предла-
гается заменить на следующую, более корректную:

           min    и    min .ЧС гиб

тер нас

N NX Y
S N

� � � �         (2)

Здесь критерий эффективности можно интерпрети-
ровать как плотность чрезвычайных ситуаций, а крите-
рий эффективности Y — как индивидуальный риск ЧС.

Отметим, что целевой критерий X имеет размер-
ность ед./тыс. кв. км-1, тогда как целевой критерий Y 
является безразмерным.

Тем не менее, оба целевых критерия X и Y предла-
гается нормировать с помощью формул:
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max min max min
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X X Y Y
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    (3)

Здесь целевой критерий х можно интерпретировать 
как относительный нормированный уровень плот-
ности чрезвычайных ситуаций, а целевой критерий 
у — как относительный нормированный уровень ин-
дивидуального риска ЧС; числа Xmin, Xmax и Ymin, Ymax 
обозначают наименьшие (минимальные) и наибольшие 
(максимальные) значения исходных целевых критериев  
X и Y, соответственно.

Такая нормировка обладает рядом преимуществ:
гарантирует безразмерность новых целевых кри-

териев x и y;
обеспечивает принадлежность точек с координата-

ми (x, y) единичному квадрату, нижняя левая вершина 
которого расположится в начале декартовой прямоу-
гольной системы координат;

реализует наилучшую визуализацию данных в связи 
с достижением каждым критерием X и Y как своего 
наименьшего, так и наибольшего значения.

Теперь становится возможным анализировать 
значения координат (x, y) для субъектов Российской 
Федерации, визуализируя их в виде геометрических 
точек в координатной плоскости.

В соответствии с целью ранжирования субъектов 
Российской Федерации и оценки эффективности де-
ятельности территориальных органов МЧС России, 
очевидно, следует найти субъекты, характеризующиеся 
наименьшими, то есть наиболее близкими к нулю, 
значениями целевых критериев x и y:

                     x → min и y → min.                          (4)

Кроме того, принимая во внимание приоритетную 
важность критерия у по сравнению с критерием x, 
представляется целесообразным построить алгоритм 
ранжирования субъектов Российской Федерации по 
убыванию эффективности деятельности территориаль-
ных органов МЧС России, основанный на разбиении 
всей области единичного квадрата точечной диаграммы 
распределения субъектов в критериальной плоскости на 
четыре одинаковые квадратные области в соответствии 
со схемой, представленной на рис. 1.

Для удобства визуального представления исходных 
данных на точечных диаграммах введем краткие обозна-
чения субъектов Российской Федерациив в соответствии 
со следующим списком, представленным в табл. 1.

В качестве исходных данных для проведения 
дальнейшего исследования использованы сведения 
о количестве чрезвычайных ситуаций и числе погиб-
ших в них, а также о площади территорий субъектов 
Российской Федерации и численности их населения 
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из материалов открытых источников [9] и [10, 11], 
соответственно.

В соответствии с нормированными координатами 
субъектов РФ, рассчитанными на основании формул 
(3), построена точечная диаграмма распределения 
субъектов в критериальном пространстве (рис. 2).

В соответствии с нумерацией квадратов, представлен-
ной на рис. 1, квадрат 1 (левый нижний угол) полученной 
точечной диаграммы (рис. 2) содержит слишком много 
субъектов, трудноразличимых между собой, что свидетель-
ствует о стремлении соответствующих территориальных 
органов МЧС России действовать наиболее эффективно.

С целью улучшения визуализации субъектов ква-
драта 1 предлагается построить для них отдельную 
точечную диаграмму.

Разумеется, поскольку все субъекты Российской 
Федерации, кроме локализованных в квадрате 1, вре-
менно исключаются из рассмотрения, то координаты 
субъектов, оставшихся в квадрате 1, пересчитываются 
заново в соответствии с формулами (3).

Рис. 1. Разбиение квадратной области точечной 
диаграммы распределения субъектов Российской 

Федерации в критериальном пространстве

Таблица 1
Перечень субъектов Российской Федерации с краткими обозначениями

Краткое 
обозначение 
субъекта

Наименование субъекта Российской Федерации
Краткое 
обозначение 
субъекта

Наименование субъекта Российской Федерации

С1 Республика Бурятия С44 Республика Крым

С2 Республика Саха (Якутия) С45 Краснодарский край

С3 Забайкальский край С46 Астраханская область

С4 Камчатский край С47 Волгоградская область

С5 Приморский край С48 Ростовская область

С6 Хабаровский край С49 г. Севастополь

С7 Амурская область С50 Республика Дагестан

С8 Магаданская область С51 Республика Ингушетия

С9 Сахалинская область С52 Кабардино-Балкарская Республика

С10 Еврейская автономная область С53 Карачаево-Черкесская Республика

С11 Чукотский автономный округ С54 Республика Северная Осетия–Алания)

С12 Республика Алтай С55 Чеченская Республика

С13 Республика Тыва С56 Ставропольский край

С14 Республика Хакасия С57 Республика Карелия

С15 Алтайский край С58 Республика Коми

С16 Красноярский край С59 Архангельская область

С17 Иркутская область С60 Вологодская область

С18 Кемеровская область – Кузбасс С61 Калининградская область

С19 Новосибирская область С62 Ленинградская область

С20 Омская область С63 Мурманская область

С21 Томская область С64 Новгородская область

С22 Курганская область С65 Псковская область

С23 Свердловская область С66 Ненецкий автономный округ

С24 Тюменская область С67 г. Санкт-Петербург

С25 Челябинская область С68 Белгородская область

С26 Ханты-Мансийский автономный округ – Югра С69 Брянская область

С27 Ямало-Ненецкий автономный округ С70 Владимирская область

С28 Республика Башкортостан С71 Воронежская область

С29 Республика Марий Эл С72 Ивановская область

С30 Республика Мордовия С73 Калужская область

С31 Республика Татарстан С74 Костромская область
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В результате получаем распределение рассматрива-
емого, более узкого множества субъектов Российской 
Федерации, представленное на рис. 3.

Здесь также квадрат 1 (левый нижний угол) содер-
жит слишком много субъектов, трудноразличимых 
между собой. Поэтому представляется целесообразным 
применить аналогичный подход к квадрату 1 этой ди-
аграммы. Интересно отметить, что такая рекурсивная 
процедура улучшения визуализации данных в некото-
ром смысле отражает известный в современной гео-
метрии принцип фрактальности [12].

Проведя три аналогичные итерации, на заключи-
тельной (четвертой) итерации, получимточечную ди-
аграмму, представленную на рис. 4.

Здесь уже достигается четкая визуализация данных.
Далее предлагается реализовать следующую про-

цедуру ранжирования и оценивания эффективности 
деятельности территориальных органов МЧС России 
по субъектам Российской Федерации.

Вначале предлагается ранжировать по убыванию 
эффективности деятельности территориальных органов 

Краткое 
обозначение 
субъекта

Наименование субъекта Российской Федерации
Краткое 
обозначение 
субъекта

Наименование субъекта Российской Федерации

С32 Удмуртская Республика С75 Курская область

С33 Чувашская Республика С76 Липецкая область

С34 Пермский край С77 Московская область

С35 Кировская область С78 Орловская область

С36 Нижегородская область С79 Рязанская область

С37 Оренбургская область С80 Смоленская область

С38 Пензенская область С81 Тамбовская область

С39 Самарская область С82 Тверская область

С40 Саратовская область С83 Тульская область

С41 Ульяновская область С84 Ярославская область

С42 Республика Адыгея С85 г. Москва

С43 Республика Калмыкия

Рис. 2. Исходная точечная диаграмма распределения 
субъектов Российской Федерации в плоскости 

нормированных критериев эффективности

Рис. 3. Точечная диаграмма распределения субъектов 
Российской Федерации, локализованных в квадрате 1 

исходной точечной диаграммы

Рис. 4. Итоговая точечная диаграмма распределения 
субъектов Российской Федерации, локализованных 
в квадрате 1 точечной диаграммы заключительной 

(четвертой) итерации
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МЧС России все субъекты Российской Федерации, 
представленные на итоговой точечной диаграмме 
(рис. 4).

Процедура ранжирования проводится последова-
тельно в каждом квадрате итоговой точечной диаграм-
мы: начиная от квадрата 1 и заканчивая квадратом 4, 
в соответствии с рис. 1.

После завершения работы с итоговой точечной 
диаграммой предлагается провести аналогичное ран-
жированиепо убыванию эффективности деятельности 
территориальных органов МЧС России субъектов Рос-
сийской Фендерации, локализованные в квадратах 2, 3 
и 4 на всех диаграммах, полученных на предыдущих 
итерациях. То есть алгоритм ранжирования субъектов 
Российской Федерации проводится последовательно: 
от заключительной к исходной точечной диаграмме.

Для ранжирования субъектов Российской Федера-
ции, локализованных внутри каждого квадрата каждой 
точечной диаграммы, предлагается реализовать процесс 
декомпозиции множества субъектов этого квадрата на 
множества Парето.

Предлагаемый процесс декомпозиции реализуется 
следующим образом. Вначале необходимо выделить 
множество Парето в соответствии с целями минимиза-
ции обоих нормированных целевых критериев. После 
выделения первого множества Паретто предлагается 
выделить второе множество Паретто из оставшихся 
субъектов исследуемого квадрата рассматриваемой 
точечной диаграммы, не вошедших в первое множество 
Парето. Далее, аналогично, выделяется третье мгно-
жество Парето и так далее, до полного ранжирования 
всех субъектов рассматриваемого квадрата.

Для обозначения каждого множества Парето пред-
лагается использовать букву Р с тремя индексами в сле-
дующем формате:

             P. индекс 1. индекс 2. индекс 3,
где:

индекс 1 — номер точечной диаграммы;
индекс 2 — номер квадрата внутри точечной диа-

граммы в соответствии с нумерацией квадратов, при-
веденной на рис. 1;

индекс 3 — порядковый номер множества Парето, 
выделенного в рассматриваемом квадрате точечной 
диаграммы.

Выделять множества Парето в каждом квадрате 
проще всего, используя метод конусов [13]. С учетом 
рассматриваемых целей минимизации обоих целевых 
критериев эффективности конус представляет собой 
плоскую геометрическую фигуру, ограниченную двумя 
лучами, параллельными координатным осям и на-
правленным к началу координат. Путем параллель-
ного переноса вершину конуса следует совмещать 
последовательно с каждой точкой диаграммы. Если 
ни внутрь конуса и ни на один из его лучей не попадет 
никакая другая точка диаграммы, то точка, к которой 
приложена вершина конуса, включается в множество 
Парето. В противном случае она не включается в мно-
жество Парето.

В качестве примера, наиболее наглядно иллюстри-
рующего процедуру выделения множества Парето 
методом конусов, рассмотрим множество субъектов 
Российской Федерации, локализованных в квадрате 4 
итоговой точечной диаграммы (рис. 5).

Рис. 5. Иллюстрация выделения множества Парето 
методом конусов на примере множества субъектов 

Российской Федерации, локализованных в квадрате 4 
итоговой точечной диаграммы

Как видно, конус, ограниченный сплошными зеле-
ными лучами, исходящий из вершины, соответствую-
щей субъекту С82, не содержит внутри себя никаких 
других субъектов, в связи с чем субъект С82 включается 
в первое множество Парето. Ни один другой субъект не 
обладает этим свой ством и, соответственно, не вклю-
чается в первое множество Парето.

Таким образом, для рассматриваемого примера 
первое множество Парето содержит один единственный 
субъект — С82.

Второе множество Парето, которое следует выде-
лять аналогично из оставшегося множества субъектов, 
не вошедших в первое множество Парето, содержит 
два субъекта: С60 и С9 (соответствующие им конусы 
ограничены синими точечными лучами).

Наконец, последнее в этом квадрате — третье мно-
жество Парето, выделенное аналогично из множества 
субъектов, не вошедших ни в первое, ни во второе 
множество Парето, содержит один единственный субъ-
ект — С62 (соответствующий ему конус ограничен 
красными пунктирными лучами).

Ранжирование субъектов внутри каждого мно-
жества Парето проводим по возрастанию второго, 
более важного, критерия эффективности, соответ-
ствующего индивидуальному риску чрезвычайной 
ситуации.

Для оценки эффективности деятельности террито-
риального органа МЧС России предлагается воспользо-
ваться 100-балльной шкалой. Полный диапазон оценок 
от 0 до 100 баллов следует распределить равномернопо 
количеству точечных диаграмм. Это позволяет сопоста-
вить каждой диаграмме уникальный для нее диапазон 
оценок и распределить затем этот диапазон равномерно 
на поддиапазоны, соответствующие номеру квадрата 
внутри точечной диаграммы.
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Принцип распределения оценок эффективности 
территориальных органов МЧС России по субъектам 
Российской Федерации представлен в табл. 3.

Таблица 3
Распределение оценок эффективности ГУ МЧС 
России по субъектам Российской Федерации

Номер 
диаграм-
мы

Номер 
квадрата в 
диаграмме

Диапазон оценок эффектив-
ности деятельности ГУ МЧС 
России по субъекту внутри ква-
драта по 100-балльной шкале

5 1 96–100 баллов

2 91–95 баллов

3 86–90 баллов

4 81–85 баллов

4 1 76–80 баллов

2 71–75 баллов

3 66–70 баллов

4 61–65 баллов

3 1 56–60 баллов

2 51–55 баллов

3 46–50 баллов

4 41–45 баллов

2 1 36–40 баллов

2 31–35 баллов

3 26–30 баллов

4 21–25 баллов

1 1 16–20 баллов

2 11–15 баллов

3 6–10 баллов

4 1–5 баллов

Распределение оценок внутри каждого квадрата 
соответствующей диаграммы осуществляется в соот-
ветствии с числом мест, соответствующих числу точек, 
локализованных внутри рассматриваемого квадрата.

Результаты оценивания эффективности деятель-
ности в 2021 году главных управлений МЧС России 
по субъектам Российской Федерации представлены 
в табл. 4.

Таблица 4
Результаты оценивания эффективности деятельности 

в 2021 году главных управлений МЧС России по 
субъектам Российской Федерации

Место
Мно-
жество 
Парето

Субъ-
ект РФ

Крите-
рий x

Крите-
рий y Оценка

1 P.5.1.1
С19, 
С21, 
С51

0,0000 0,0000 100

2 P.5.1.2 C2 0,0084 0,0000 100

3 P.5.1.3 С27 0,0335 0,0000 99

4 P.5.1.4 С11 0,0357 0,0000 99

5 P.5.1.5 С58 0,1856 0,0000 99

6 С26 0,1446 0,2726 99

7 С59 0,0624 0,4767 98

8 P.5.1.6 C66 0,2917 0,0000 98

9 C63 0,1780 0,3494 98

10 P.5.1.7 C1 0,2936 0,0000 97

11 P.5.1.8 C24 0,3221 0,0000 97

12 P.5.1.9 C3 0,3582 0,0000 97

13 P.5.1.10 C35 0,4283 0,0000 96

14 P.5.1.11 C64 0,4731 0,0000 96

15 P5.2.1 C41 0,6932 0,0000 95

16 P5.2.2 C10 0,7104 0,0000 94

17 P5.2.3 C14 0,8372 0,4363 93

18 P5.2.4 C47 0,9136 0,0000 92

19 P5.2.5 C57 1,0000 0,0000 91

20 P5.3.1 С20 0,3655 0,5021 90

21 С15 0,3070 0,8626 86

22 P5.4.1 C82 0,6125 0,5690 85

23 P5.4.2 C60 0,8922 0,6124 84

24 C9 0,8881 1,0000 82

25 P5.4.3 C62 0,9220 0,6996 81

26 P4.2.1 C37 0,5194 0,0000 75

27 P4.2.2 С78 0,5202 0,0000 75

28 P4.2.3 С38 0,5922 0,0851 74

29 С25 0,5808 0,2198 74

30 P4.2.4 С34 0,6417 0,2127 74

31 С23 0,5952 0,4290 73

32 P4.2.5 С55 0,8237 0,0000 73

33 С65 0,6958 0,3597 73

34 P4.2.6 С75 0,8567 0,0000 72

35 P4.2.7 С30 0,9847 0,0000 72

36 С68 0,9483 0,0699 72

37 P4.2.8 С83 1,0000 0,0000 71

38 С44 0,9847 0,1114 71

39 P4.3.1 С16 0,0217 0,6033 70

40 P4.3.2 С8 0,0278 0,7917 69

41 P4.3.3 С22 0,3594 0,6936 68

42 С7 0,2841 0,8428 68

43 С6 0,1632 0,9166 67

44 P4.3.4 С17 0,1990 1,0000 66

45 P4.4.1 С46 0,5245 0,5610 65

46 P3.2.1 C76 0,5274 0,1107 55

47 C80 0,5083 0,2849 55

48 C48 0,5013 0,3013 55

49 P3.2.2 C5 0,6916 0,0000 54

50 C81 0,5503 0,1287 54

51 P3.2.3 C84 0,6993 0,0000 54

52 C33 0,6916 0,0355 54

53 C28 0,6643 0,1547 53

54 C31 0,6534 0,2949 53

55 P3.2.4 C54 0,7911 0,0000 53

56 C50 0,7549 0,0663 53

57 C71 0,7274 0,2193 52

58 C69 0,7253 0,2526 52

59 P3.2.5 C61 0,8382 0,0410 52

60 C40 0,8130 0,0864 52

61 P3.2.6 C53 0,8851 0,0898 51
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62 P3.2.7 C77 1,0000 0,1138 51

63 P3.3.1 C79 0,4794 0,6503 50

64 C18 0,1323 0,8921 48

65 P3.3.2 C12 0,2044 1,0000 46

66 P2.2.1 С72 0,5841 0,0144 35

67 С56 0,5193 0,0597 35

68 P2.2.2 С29 0,6677 0,0000 34

69 С36 0,6527 0,0257 34

70 С45 0,6209 0,0435 34

71 С39 0,5830 0,0926 33

72 P2.2.3 С74 0,7267 0,0230 33

73 С32 0,6681 0,0368 32

74 P2.2.4 С52 1,0000 0,0591 32

75 С73 0,8389 0,0624 32

76 С42 0,8013 0,1075 31

77 P2.2.5 С70 0,9665 0,0892 31

78 P2.3.1 C13 0,2224 0,7538 30

79 C43 0,1673 1,0000 28

80 P1.2.1 С85 0,5192 0,0000 15

81 P1.2.2 С67 0,9643 0,0012 13

82 P1.2.3 С49 1,0000 0,0710 11

83 P1.3.1 С4 0,0058 1,0000 10

Как видим по результатам деятельности в 2021 году, 
наиболее эффективными являются главные управле-
ния МЧС России по Новосибирской области, Томской 
области и Республике Ингушетия.

Наименее же эффективными в 2021 году с точки 
зрения рассматриваемых целевых критериев оказа-
лись главные управления МЧС России по городам 
Москве, Санкт- Петербургу, Севастополю, а также по 
Камчатскому краю.

Таким образом, в результате проведенных исследо-
ваний были получены следующие результаты.

Рассмотрена актуальная проблема оценки эффек-
тивности деятельности территориальных органов МЧС 
России.

Обоснована повышенная сложность рассматрива-
емой проблемы применительно к таким организациям 
некоммерческого типа, как территориальные органы 
МЧС России.

Разработан двухкритериальный подход к оценке 
эффективности территориальных органов МЧС России, 
основанный на рациональном комбинировании принци-
пов фрактальности и оптимальности по Парето, к ран-
жированию субъектов по убыванию эффективности 
деятельности территориальных органов МЧС России.

На основе предложенного подхода в качестве ил-
люстративного примера выполнено исследование, 
позволившее оценить и ранжировать территориальные 
органы МЧС России по убыванию эффективности их 
деятельности в 2021 году.

Полученные результаты представляются важными 
с точки зрения возможности использования их с целью 
регулярного ежегодного мониторинга эффективности 
деятельности территориальных органов МЧС России 
и дальнейшей оптимизации их деятельности.
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