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Анализируются системные подходы к постановке формальной задачи проектирова-

ния организационных структур органов надзора субъекта Российской Федерации. Анализ 

направлен на обоснование метода поиска оптимального варианта организационной струк-

туры надзорного органа. 
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Начавшиеся в нашей стране в конце XX века и продолжающиеся до сих 

пор социально-экономические преобразования поставили задачу разработки 

научной основы для реформирования надзорной деятельности, входящей  

в компетенцию МЧС России в целом, и, в частности, структуры государствен-

ного пожарного надзора. 

С целью реализации указанных целей, поставлена задача внедрения но-

вых подходов в работе надзорных органов, к их числу относятся и органы госу-

дарственного пожарного надзора [1]. Все эти реформы предполагают реформи-

рование и передачу части функций ГПН органам государственной власти субъ-

екта.  

Выполненный анализ показал, что задача перераспределения функций  

и задач между федеральными и субъектовыми органами власти актуальна.  

Однако решение данной задачи в настоящее время сдерживается отсутствием 

законодательных и экономических рычагов для реализации данной задачи,  

а также отсутствием и механизмов обоснования и оптимизации организацион-

ных структур подразделений субъектовых органов надзора (СОН) для осу-

ществления государственного пожарного надзора [2]. 
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Одновременно важной задачей является снижение затрат на обеспечение 

пожарной безопасности за счёт оптимизации и перераспределения полномочий 

и надзорных функций между организационными структурами субъектового 

уровня. Для её решения необходимо выполнение работы по совершенствова-

нию научно-методического аппарата проектирования организационных струк-

тур на основе оптимизации и согласованного перераспределения выполняемых 

функций между организационными структурами различного уровня иерархии  

в условиях временных, количественных и стоимостных ограничений. 

 

Общая постановка задачи проектирования  

организационных структур СОН 

Пусть варианты решений (альтернатив) проектирования оргструктур 

(ОС) систем управления ГПН (СУ) описываются набором (вектором) парамет-

ров Sn Є Е
nn

 размерности Nn, принимающим значения из множества Sn°. Пара-

метры Sn будем называть проектными в том случае, когда они детально описы-

вают оргструктуру СУ на стадии её проектирования. 

Используя модели функционирования ОС, можно провести анализ пове-

дения альтернативных вариантов организации оргструктуры во времени  

и в пространстве. Сравнение результатов функционирования для всевозможных 

пар альтернатив из Sn° определяется на множестве Sn°: альтернатива Snx эффек-

тивнее альтернативы Sny тогда и только тогда, когда (Snx, Sny) Є Ф или (Snx Ф Sny), 

где Ф – бинарное отношение. 

Наиболее общей постановкой задачи проектирования ОС СУ является: 

Sn→Sn* = C(Sn), где С (.) – некоторая функция выбора. 

Так как всякая функция выбора может быть представлена, в конечном 

счете, в виде композиции нормальных функций выбора, то она в полной мере 

определяется совокупностью бинарных отношений на множестве Sn. Таким об-

разом, язык бинарных отношений является наиболее приемлемым для решения 

задач проектирования СУ. Тогда под задачей проектирования ОС СУ будем 

понимать задачу выделения ядра – множества максимальных элементов из Sn°  

по бинарному отношению Ф:  

Sn° → Sn* = max(Sn, Ф),                                            (1) 

где Ф в общем случае имеет нечёткий характер. 

Наличие нечеткости отношений предпочтения альтернатив связано  

со сложностью объекта проектирования, с невозможностью в ряде случаев пол-

ной централизации всех процессов сбора и обработки информации и принятия 

решений. Это определяет необходимость декомпозиции ОС СУ и этапную  

декомпозицию процесса проектирования. 

Каждому этапу проектирования сопоставляется своя модель функциони-

рования ОС СУ, а поэтапное усложнение задачи связано с расширением состава 

учитываемых в моделях параметров и их взаимосвязей. В итоге процесс проек-

тирования приобретает иерархический характер. 

Отношение Ф порождается параметрическим семейством критериев 

сравнительной эффективности ОС W(Sn). 
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Нечёткость и векторный характер эффективности оргструктур определя-

ют особенности методов сравнительной эффективности методов сравнительной 

оценки эффективности альтернатив Sni Є Sn° организации ОС СУ. Наиболее  

эффективными в этом плане являются методы нечеткого дискриминантного 

анализа, игровые методы сравнительной оценки, оценки гомео статичности СУ, 

Учитывая векторный характер критериев эффективности, ОС СУ можно рас-

сматривать три способа задания бинарных отношений Ф на Sn°: 

Snx Ф1 Sny ↔ W 
l
 (Snx) ≥ W 

l
 (Sny), l = 1, mn 

Snx Ф2 Sny ↔ W 
l
 (Snx) > W 

l
 (Sny), l = 1, mn 

Snx Ф3 Sny ↔ W 
l
 (Snx) > W 

l
 (Sny), l = 1, mn , W (Snx) ≠ W (Sny), 

где mn – число частных критериев в эффективности ОС. 

Наиболее оптимальным в практических приложениях проектирования ОС 

СУ, как следует из работы [5], являются бинарные отношения Парето на конеч-

ные множества, то есть Ф3. 

Трудности описания множества Sn°, нечёткий характер бинарного отно-

шения Ф в задачах сравнительной оценки эффективности работы оргструктур 

заставляют использовать человеко-машинные процедуры принятия решения. 

Опираясь на неизвестные результаты по предъявлению бинарных отношений Ф 

векторными критериями и теоремы о существовании седловых точек на множе-

стве Ф, указывающими на наличие во множестве Sn° множества эффективных 

точек (оптимальных по Парето), утверждение о существовании решения урав-

нения (1) может быть получено из следующей теоремы:  

Пусть Ф{(Snx,Sny) Є Sn° |W(Snx) – W{Sny) ≥ 0, W(Snx) ≠ W{Sny)} – отношение 

Парето по векторному критерию W(.): Sn° → Е
тп

; где Sn° – компакт в Е
N
;  

W(.) – полунепрерывная сверху по Sn функция. Тогда решение уравнения (1) 

существует, то есть Sn* ≠ Ø. 

Данная теорема определяет основные требования к выбору моделей 

функционирования ОС СУ на всех уровнях декомпозиции задачи проектирова-

ния. Сложности, связанные с выполнением этих требований, определяются не-

четкостью отображения моделями реального соотношения альтернатив [6].  

Подробно особенности учёта неопределенных факторов в процессах проекти-

рования ОС СУ будут рассмотрены ниже. 

Наиболее общим является случай, когда бинарное отношение Ф пред-

ставляет собой полный порядок, определяемый на множестве Sn° скалярной 

функцией W(Sn) – критерием эффективности ОС СУ. Тогда задача оптимизации 

оргструктуры СУ состоит в отыскании 

Arg extr W(Sn); 

Sn Є Sn°, 

где extr есть min или max в зависимости от вида скалярной функции. 

Методы скаляризации, то есть сведения векторного критерия W(.) к неко-

торому параметрическому семейству задач скалярной оптимизации подробно 

рассматриваются в работе [7]. 
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Векторный критерий эффективности функционирования оргструктур СУ 

может быть представлен группами взаимно противоположных критериев:  

с одной стороны, это критерии реальной продуктивной деятельности специали-

стов (вероятности своевременного и безошибочного решения функциональных 

задач), а с другой – стоимостные, временные и т. п. показатели, то наиболее 

эффективен метод линейной многокритериальной скляризации [7]. 

При этом W(Sn) = 


nm

i i1  Wi 
o
(Sn), где λi – весовые коэффициенты, 0 ≥ λi ≥ 1; 

 


nm

i i1
= 1; Wi 

o
(Sn) – нормированное значение i-го частного критерия  

0 < Wi 
o
(Sn) ≤ 1. 

Для нормирования векторов Wi (Sn) используются предельные значения 

составляющих вектра эффективности Wi пред, определение которых осуществля-

ется на основе решения задач оптимизации с условным критерием предпочте-

ния, то есть 

opt Wi (Sn)   при   Wj (Sn) ⊂ ∆Wj;    j = 1, mn;   j ≠ I, Sn Є Sn°, 

где ∆Wj – область допустимых значений j-го критерия эффективности ОС. 

Также описанную проблему можно связать с определением области ком-

промиссов по эффекту или затратам на организацию функционирования ОС 

СУ. Это приводит к сужению множества решений и необходимости решения 

задачи векторной оптимизации при наличии строгого противоречия между  

отдельными показателями качества. 

Таким образом, задачу проектирования ОС СУ на всех этапах её реализа-

ции следует рассматривать как многокритериальную задачу векторной оптими-

зации, решение которой обеспечивается последовательным сравнением альтер-

натив организации ОС СУ по эффективности на основе моделирования целево-

го применения системы. Иерархический характер процесса проектирования  

при этом определяет только лишь сложность самих моделей выбора. 

 

Формальная постановка задачи проектирования  

организационных структур СОН 

В качестве исходных данных рассматриваются – организационные струк-

туры СОН, участвующие в процессе обеспечения пожарной безопасности. 

В самом общем случае должны рассматриваться все ведомства, уровни  

и организационные структуры, участвующие в процессе обеспечения пожарной 

безопасности. Аналогичным образом могут быть рассмотрены ведомства, уров-

ни и организационные структуры, участвующие в процессе обеспечения других 

видов обеспечения безопасности. В данном примере (для упрощения) рассмот-

рим только субъектовый уровень в процессе обеспечения пожарной безопасно-

сти.  
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Исходными данными являются:  

1) имеющиеся ресурсы, каждой структуры (финансы, люди, задачи, функ-

ции), которые позволяют конкретной структуре сопоставить конечный пере-

чень функций и конечный объём задач (работ). Например, десять инспекторов 

СОН за месяц могут проверить согласно нормативам около 20 объектов защи-

ты, либо вести сопровождение 15 дел об административном правонарушении. 

Другими словами, определяется своего рода производительность структуры, 

которая потребуется для выполнения конкретной задачи. Например, для вы-

полнения конкретной задачи структуры СОН потребуется конечное время,  

а также определённый объём финансирования, обусловленный оплатой труда,  

затрачиваемых материальных ресурсов и т.п.); 

2) перечень объектов защиты, которые подлежат обслуживанию конкрет-

ной структурой субъектового надзорного органа (характеристика объектов за-

щиты определена априорно); 

3) перечень функций и полномочий рассматриваемых структур (в данном 

случае рассматриваются функции, подчинения и полномочия, которые закреп-

лены, а также могут быть перераспределены между другими структурами). 

Требуется: 

1 этап 

1. Произвести уточнения перечня надзорных объектов, а также перечня 

функций и полномочий, таким образом, чтобы полномочия позволяли обслу-

живать объекты надзора, и могли быть реализованы имеющимся ресурсом вре-

мени и финансов. 

2. Поставить в соответствие перечни функций и полномочий между всеми 

рассматриваемыми подразделениями (в данном случае на субъектовом уровне) 

таким образом, чтобы обеспечить их согласованность.  

В результате формируется варианты V множеств согласованных перечней 

задач и полномочий, обеспеченных имеющимися ресурсами. 

Примечание. Распределение функций и полномочий должно осуществ-

ляться экспертным путём 

2 этап 

3. На основе существующих методик и руководящих документов произ-

вести первоначальный расчёт численности требуемых структур, либо анализ 

существующих подразделений. В результате сформировать множество вариан-

тов организационно штатных структур S каждого подразделения под свой пе-

речень полномочий и задач. 

4. На основе существующих методик существующие варианты организа-

ционно штатных структур уточняются и формируются множества W состоящие 

из S структур каждого подразделения под свой перечень полномочий и задач.  

В результате мы переходим к комбинаторной задаче оптимизации, требующей 

выбрать элемент множества W, состоящий из множеств S. 
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3 этап 

5. Вводятся ограничения и требуется оценить: 

- время реализации всех задач; 

- предотвращённый ущерб, обусловленный выполненным перечнем 

функций и полномочий; 

- интегральный уровень эффективности функционирования подразделе-

ния  

6. Поскольку мы получим вектор показателей, то необходимо в конечном 

итоге перейти к задаче векторной оптимизации, позволяющей выбрать наибо-

лее подходящий вариант. 

7. На экспертном уровне предлагается оценить "жизнеспособность"  

отобранного (отобранных вариантов) и в случае его одобрения выдать выбран-

ный вариант организационно штатных структур. 

8. В противном случае, делается вывод о необходимости перераспределе-

ния ресурсов (или их корректировки) и переход к п. 1. постановки задачи.  

Таким образом, математически задача может быть представлена следую-

щим образом: 

Определяется перечень (множество) организационных структур  

(ведомств, организаций и подразделений) P = {рi}, участвующих в рассматри-

ваемом процессе (в нашем случае процессе обеспечения ПБ), где i = 1, n  

(n – общее количество рассматриваемых структур).  

1. Каждая из рi имеет ресурсы Тi и Ni, где Тi – располагаемый бюджет 

времени, отводимый для решения задач в этой области; Ni – количество людей. 

2. Каждой pi ставятся в соответствие множества Ai, Bi и Ci,  

где Ai ={aip} – множество имеющихся полномочий; 

Bi ={bil} – множество объектов надзора; 

Ci ={cim} – множество выполняемых функций.  

3. Каждому элементу cim ставится в соответствие (tj, nj),  

где tj – время, отводимое для выполнения функции; 

nj – требуемое количество людей. 

При этом должно выполняться условие: 

; ,
im im

i i i i

с с

t T n N                                                  (2) 

4. Экспертным путём формируется множество V={vk} вариантов распре-

деления функций и полномочий, между элементами множества P, удовлетво-

ряющих условию (2), где k = 1, q – номер комбинации; 

 

vk= 

1 2

1 2

1 2

, ,...,

, ,..., ,

, ,...,

k k k

k k k

k k k

i

i

i

A A A

B B B

C C C

 
 
 
  
 

 

- матрица i×3, определяемая комбинацией элементов множества мно-

жеств A, B и C. 
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5. Соответственно каждой структуре будет соответствовать вектор-

столбец  

vki= ,

k

k

k

i

i

i

A

B

C

 
 
 
  
 

 

описывающий список функций и полномочий i-й структуры при k-м варианте 

распределения, что и будет являться исходными данными для следующего  

этапа "Синтеза оргструктур". 

6. На основе i векторов vki формируется k матриц  

ski = 

1 2

1 2

, ,...,
,

, ,...,

k k ki

i

C C C

R R R

 
 
 
 

 

каждый столбец в которых соответствует возможным перечням выполняемых 

функций и описанию существующей структуры 
i

i

R

C
k  i-го подразделения. 

7. По каждому вектору-столбцу ski в соответствии с методикой синтеза 

оргструктур формируется вектор-множество (матрица)  

1

...
,

...

k ki i

iks

i i s

C C
s

R R

 
  
 
 

 

задающая возможные варианты оргструктуры, isR  реализующей перечень 

функций 
kiC , то есть ,

k si iC R , где s – количество возможных вариантов  

i-й структуры, реализующей множество функций 
kiC и удовлетворяющих (2). 

8. Сначала анализируется все матрицы ikss , на предмет нахождения опти-

мального (оптимальных) векторов ,
k si iC R  в результате по каждому из вариан-

тов k должен быть сформирован вектор 
1 2

( , ,..., )
iопт оk пт опт

о k kпт kR RR R . Затем ищется 

оптимальный вектор 
1 2

( , ,..., )
kопт опоп оптт тR R RR  . 

На экспертном уровне предлагается оценить "жизнеспособность" ото-

бранного (отобранных вариантов) и, в случае его одобрения, утвердить  

выбранный вариант организационно штатных структур. В противном случае,  

делается вывод о необходимости перераспределения ресурсов (или их коррек-

тировки) и переход к п. 1. постановки задачи.  
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Выводы 

Таким образом, задачу в данной математической постановке проектиро-

вания ОС СОН на всех этапах её реализации следует рассматривать как много-

критериальную задачу векторной оптимизации, решение которой обеспечива-

ется последовательным сравнением альтернатив организации ОС СОН по эф-

фективности на основе моделирования целевого применения системы.  

При этом, процесс проектирования ОС СУ в общем виде следует рассматривать 

как итерационно-циклический процесс, реализуемый в рамках структурно-

параметрического описания ОС как объекта проектирования с использованием 

И/ИЛИ-графов.  

Формирование И/ИЛИ вершин графа в структурном плане обеспечивает-

ся процедурами вертикальной и горизонтальной структуризации целей и задач 

ОС СУ. При этом варианты вертикальной структуризации задач будут отобра-

жать множество альтернатив иерархического представления ОС, а варианты их 

горизонтальной структуризации дают возможность определить альтернативы 

их структурного представления на горизонтальных уровнях.  

Структурно-параметрическое описание ОС СУ с использованием И/ИЛИ-

графов обеспечивает декомпозицию процесса проектирования ОС. Оно содер-

жит уровневую декомпозицию ОС СУ и этапную декомпозицию процесса  

её проектирования. В целом постановка задачи решения этой сложной задачи 

представлена в настоящей статье и требует метризации пространства структур-

но-параметрических описаний альтернативных вариантов организации ОС  

и разработки определенных правил, связывающих процессы раскрытия вершин 

И/ИЛИ-графа (то есть проработки проекта) с экспертной информацией (знани-

ями и опытом конструктора). 
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