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ВСТУП 

 

Актуальність теми дослідження. Всі системи обслуговування 

характеризуються двома основними показниками, швидкістю і якістю 

обслуговування. Основним критерієм оцінки ефективності функціонування 

екстрених служб є швидкість їх реагування на різні деструктивні події. У 

мегаполісах висока завантаженість дорожньої мережі є основною перешкодою 

своєчасного зосередження до місця виклику сил і засобів екстрених служб. 

Скорочення часу реагування екстрених служб в умовах міста сприяє ефективна 

система управління. Однак для її удосконалення необхідно точно встановити 

швидкісні характеристики руху за екстреним викликом підрозділів цих служб в 

різних умовах реагування, а також їх перевага в транспортному потоці. До 

теперішнього часу в роботах, що стосуються вивчення швидкісних 

характеристик реагування оперативних підрозділів екстрених служб на 

виклики, не використовувалися геоінформаційні технології, що дозволяють з 

високою точністю визначити досліджувані параметри. Дана магістерська 

робота присвячена вивченню швидкісних характеристик оперативних 

пожежно-рятувальних підрозділів під час екстреного виїзду за допомогою 

геоінформаційних технологій, а також вивчення переваги руху оперативних 

пожежно-рятувальних підрозділів у транспортному потоці. Проведене 

дослідження спрямоване на розвиток теоретичних основ і отримання нових 

даних для вдосконалення оперативного та стратегічного управління пожежно-

рятувальними підрозділами. 

Проблемою оперативного і стратегічного управління підрозділами 

пожежно-рятувальної служби займалися такі вчені: М.М.  Брушлинский, С.В.  

Соколов, Б.М.  Прана, Є.М.  Альохін, Н.Г.  Топольський, В.В.  Роєнко, В.А.  

Прянічніков, А.А.  Порошин, Ю.А.  Матюшин, Ф.А.  Ісайкін, А.Н.  Денисов, P. 

Wagner, P. Kolesar, N. Challands, J. F. Campbell і багато інших.  У цих роботах 

розглянуті питання оперативного та стратегічного управління підрозділами 

пожежно-рятувальної служби.  Однак швидкісні характеристики оперативних 



пожежно-рятувальних підрозділів за допомогою геоінформаційних технологій 

раніше не вивчались, також не було вивчено перевага руху пожежно-

рятувальних підрозділів в транспортному потоці. 

Цілі і завдання.  Метою магістерської роботи є розробка методів і 

алгоритмів інформаційно-аналітичної підтримки управління оперативними 

пожежно-рятувальними підрозділами під час екстреного реагування.   

Для досягнення мети сформульовані наступні завдання:  

- провести аналіз існуючих автоматизованих систем управління 

екстреними службами для визначення напрямку їх вдосконалення;   

- провести збір та аналіз геоінформаційних даних про виїзди оперативних 

пожежно-рятувальних підрозділів з метою встановлення впливу різних 

зовнішніх факторів на швидкість їх проходження до місця виклику;   

- здійснити ретроспективне порівняння геоінформаційних даних руху 

спецтехніки з рухом транспортного потоку, що дозволяє визначити перевагу 

спецтехніки в транспортному потоці;   

- провести аналіз статистичних даних, що характеризують швидкісні 

характеристики руху оперативних пожежно-рятувальних підрозділів до місця 

виклику в міських умовах і визначити їх статистичні моделі; 

- проаналізувати переваги руху оперативних пожежно-рятувальних 

підрозділів в транспортному потоці і розробити модель визначення швидкості 

їх проходження з урахуванням завантаженості доріг і впливу різних факторів;   

- розробити алгоритм визначення коефіцієнта переваги руху в 

транспортному потоці для екстрених служб в різних умовах реагування. 

Об'єкт дослідження: оперативна діяльність пожежно-рятувальних 

підрозділів.   

Предмет дослідження: методи і алгоритми інформаційно-аналітичної 

підтримки управління оперативними пожежно-рятувальними підрозділами під 

час екстреного реагування.   

 

 



Теоретична значимість роботи полягає в наступному:  

- досліджені швидкісні характеристики оперативних пожежно-

рятувальних підрозділів в міських умовах з використанням геоінформаційних 

даних, визначені їх залежності від зовнішніх факторів;   

- розроблений метод ретроспективного порівняння геоінформаційних 

даних руху спецтехніки з рухом транспортного потоку, що дозволяє визначити 

перевагу спецтехніки в транспортному потоці;   

- визначені статистичні моделі зміни швидкісних характеристик 

оперативних пожежно-рятувальних підрозділів в залежності від різних 

факторів;   

- визначено коефіцієнт переваги руху оперативних пожежно-рятувальних 

підрозділів в транспортному потоці під час екстреного реагування; 

- створена мультиплікативна модель визначення швидкості проходження 

оперативних пожежно-рятувальних підрозділів з урахуванням завантаженості 

доріг і впливу різних факторів;  

- розроблений алгоритм визначення коефіцієнта переваги руху в 

транспортному потоці для екстрених служб в різних умовах реагування. 

Методологія і методи дослідження.  В ході проведення дослідження 

були застосовані методи системного аналізу, методи загальної та математичної 

статистики, методи математичного моделювання. 

 

  

 



РОЗДІЛ 1 

АНАЛІЗ СИСТЕМ УПРАВЛІННЯ ПІДРОЗДІЛАМИ ЕКСТРЕНИХ 

СЛУЖБ. СТАН І ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ  

 

1.1. Забезпечення безпеки великих міст 

 

Інтенсивна урбанізація з динамічним зростанням міст – невід'ємна ознака 

розвитку людства. На сьогоднішній день в містах проживає понад половини 

населення Землі, і відзначена наступна залежність: як правило, в країнах з 

більш високим рівнем економічного розвитку чисельність міського населення 

вище, ніж сільського. За існуючої класифікації населених пунктів, міста в 

залежності від чисельності населення поділяються на: малі – до 50 тисяч 

чоловік; середні – 50-100 тисяч осіб; великі –100–250 тисяч; великі –250–1000 

тисяч; найбільші – понад 1 мільйон чоловік. Разом з зростанням міського 

населення збільшується кількість і розміри мегаполісів і агломерацій, а це тягне 

за собою ускладнення систем життєзабезпечення: інженерних, інформаційних, 

енергетичних, комунікаційних, транспортних і т. д., що накладає особливі 

вимоги до управління даними системами. Деструктивні події (соціальні, 

політичні, комунально-побутові, природні, техногенні тощо) у великих містах 

можуть призвести до колосальних економічних і соціальних втрат, одним з 

найбільш небезпечних подій є пожежа. Кількість пожеж в Україні невпинно 

зростає і наразі сягає показника в 600 на день, загибель людей настає до приїзду 

пожежно-рятувальних підрозділів, це пов'язано з швидким настанням 

граничних значень небезпечних факторів пожежі, але із збільшенням часу 

вільного горіння зростає ризик загибелі людей, так і матеріальний збиток від 

пожежі. 

Відповідно, необхідно підвищувати швидкість реагування пежежно-

рятувальних підрозділів на події, проте заходи, що вживаються для підвищення 

швидкості реагування, повинні бути економічно доцільними.  Однією з 

ефективних заходів підвищення швидкості реагування пожежно-рятувальних 



підрозділів є вдосконалення системи стратегічного і оперативного управління.  

У даній області проводяться дослідження, однак це питання не втрачає своєї 

актуальності, оскільки число загиблих і травмованих людей, а також величина 

матеріального збитку все ще знаходяться на високому рівні. Реалізація 

Концепції комплексної безпеки міста організовується і здійснюється органами 

управління, силами і засобами, що входять в систему забезпечення безпеки 

міста.  Однією з основних форм реалізації Концепції безпеки є розробка норм і 

вимог, які регламентують забезпечення безпеки міста.  Діяльність пожежно-

рятувальних підрозділів регулює безліч нормативних документів, одним з яких 

є норматив, який встановлює вимоги щодо розміщення підрозділів пожежної 

охорони: 10 хвилин - час прибуття до місця виклику в міських поселеннях;  20 

хвилин - час прибуття до місця виклику в сільських поселеннях. 

Не завжди пожежно-рятувальні підрозділи укладаються в дані тимчасові 

рамки. Якщо в сільських поселеннях це часто відбувається через значні відстані 

від місця дислокації підрозділів пожежної охорони до місця виклику, то в 

великих містах перешкодою для своєчасного прибуття, як правило, є затори на 

дорогах.  Це відбувається не тільки через збільшення самих міст, а й від 

постійно зростаючого рівня автомобілізації населення. 

 

1.1.1 Аналіз рівня автомобілізації 

 

Населення великих і найбільших міст щодня стикається з проблемою 

високої завантаженості доріг. Причиною цього є надходження в транспортні 

артерії кількості автомобілів, що перевищує їх пропускну здатність. Як 

правило, викликано це:  

• поїздками населення до місця роботи і назад в години пік;  

• поїздками до місць відпочинку у вихідні та святкові дні.  

Але це не стало б проблемою, якби не постійно зростаючий рівень 

автомобілізації населення. Останнім часом з цією проблемою стикаються 



практично всі великі міста. На рисунку 1.1 показана динаміка підвищення рівня 

автомобілізації населення України. 

 

 

Рисунок 1.1 –Графік змін автомобілізації населення України 

 

Кількість автомобілів як в Україні, так і в усьому світі розподілено 

нерівномірно. Як правило, вони сконцентровані в районах з найбільш 

розвиненим рівнем інфраструктури, в економічних центрах, відповідно в 

районах з низьким рівнем економічного розвитку автомобілів значно менше, 

але можуть бути й інші об'єктивні причини, що впливають на кількість 

автомобілів, наприклад, рельєф місцевості або кліматичні умови.  

У багатьох країнах світу стикаються з проблемою високої завантаженості 

доріг, і способів боротьби з пробками придумано чимало, однак проблема 

дорожніх заторів не вирішена, тому для ефективного вирішення даного 

завдання в нашій країні необхідно використовувати весь зарубіжний досвід. 

 

1.1.2 Особливості інфраструктури і транспортної мережі міст 

 

У розвинених країнах існує проблема завантаженості транспортної 

мережі, багато фахівців займаються пошуком вирішення цієї проблеми і це 

завдання вирішують по-різному. 



Приблизно 10-15 років тому в Лондоні середня швидкість транспортного 

потоку рідко перевищувала 15 км / год. В першу чергу керівництво міста 

зайнялося питанням вдосконалення мережі громадського транспорту, а в 2002 

році була введена плата за в'їзд в історичний центр: в райони Сіті, Вест-Енд, 

Вестмінстер і Сохо. Поїздка в ці райони стала коштувати 5 фунтів (зараз вже 8 

фунтів) з 7:00 до 18:30 в будні дні. В інший час в'їзд безкоштовний. Від оплати 

звільнено тільки автомобілі невідкладних служб, таксі та мотоцикли. Дана 

система обійшлася Лондону більш ніж 200 млн фунтів, проте тільки за перший 

рік міська скарбниця поповнилася за рахунок платної зони на 80 млн фунтів, в 

2006 р сума зросла до 122 млн фунтів. До платного в'їзду додалася і плата за 

паркування в платній зоні, до того ж більше двох годин поспіль на одному місці 

стояти заборонено. Лондонський метод боротьби з пробками хоч і викликав 

хвилю невдоволення серед населення, однак він показав свою ефективність, 

оскільки кількість автомобілів, які заїжджають в центр міста, знизилося на 40%. 

У Сінгапурі до 90-х років ХХ століття так само спостерігалася проблема з 

низькою швидкістю транспортного потоку, для боротьби з пробками 

застосували інший метод -не менш жорсткий, ніж в Лондоні. З 1990 р 

керівництво країни взяло продаж автомобілів під свій контроль: громадянин, 

який бажає придбати автомобіль, спочатку зобов'язаний купити десятирічну 

ліцензію на водіння на щомісячному державному аукціоні. Таких ліцензій 

продається трохи більше десяти тисяч, і ціна на неї доходить до 15-20 тис. 

Доларів. Але і самі автомобілі коштують набагато дорожче своєї номінальної 

вартості, оскільки в Сінгапурі мита на імпорт машин складають 41%, крім 

цього постановка на облік варто в 1,4 рази дорожче вартості автомобіля. Однак 

складність придбання особистого транспорту компенсується добре розвиненою 

мережею громадського транспорту і відносно недорогим і численним таксі в 

Сінгапурі (їх близько 25 тисяч). Дані заходи дозволили знизити кількість 

автомобілів до 180 на 1000 осіб населення. Ще для зниження навантаження на 

дороги під час годин пік був впроваджений власний графік роботи для кожної 

держустанови. 



Однак при всіх перерахованих заходах основною перевагою міста-

держави Сінгапуру перед Київом полягає в тому, що він проектувався і 

будувався в сучасний час, коли автомобілів вже було багато і те, що їх буде 

ставати все більше, ні у кого не викликало сумнівів, тому там величезна 

кількість швидкісних автострад і різних розв'язок. Токіо - ще один світовий 

мегаполіс, що не уникнув проблем з пробками. Одним з найбільш ефективних 

рішень стали швидкісні шосе, що проходять над містом на висоті 20-30 метрів 

за браком місця на землі. Це дає можливість автомобілістам переїжджати з 

одного кінця міста в інший безперешкодно, уникаючи пробок в центрі міста. 

Першу таку швидкісну трасу довжиною 71 км побудували в 1963 році. Зараз в 

Токіо автомобіліст для подолання великих відстаней може використовувати 

вісім безкоштовних і чотири платних кільця, які дозволять проїхати місто, що 

не зіткнувшись з пробками. Японці по максиму використовують високі 

технології як для управління і контролю транспортних потоків, так і для збору 

платежів за проїзд по платних ділянок. Також працює автоматична розсилка 

повідомлень, доступна інформація в інтернеті про скрутних ділянках на 

дорогах, і по радіо є можливість отримати своєчасні зведення про стан 

дорожнього трафіку. Пробки в Києві така ж серйозна проблема, як і в інших 

великих містах світу. Роботи з удосконалення транспортної інфраструктури 

ведуться відповідно до генерального плану розвитку міста до 2025 р ведеться 

будівництво двох автомобільних хорд, активно будують перехоплюючі 

парковки і стоянки в центрі. На даний момент в Києві на 1000 чоловік припадає 

близько 350 автомобілів, і ця кількість постійно зростає, в той час як в Лондоні 

700 машин, в Нью-Йорку 900 машин на 1000 осіб. Проте, якщо рівень 

автомобілізації буде рости, то в найближчому майбутньому ситуація на дорогах 

столиці може значно погіршитися, особливо в зимові періоди. Основна 

проблема київських пробок полягає в історично сформованій радіально-

кільцевої структури вулиць, в той час як такі міста як Нью-Йорк і Сінгапур 

побудовані по так званій комірчастої структурі кварталів, де вулиці паралельні і 

перпендикулярні один одному. Сьогодні можна сказати, що сучасна система 



побудови вулиць значно ефективніше, оскільки водій завжди може об'їхати 

затор по паралельній вулиці. Але, незважаючи на історично сформовану 

радіально-кільцеву структуру вулиць, в радянський період планували 

будівництво доріг досить ретельно. У 60-80-ті роки ХХ століття радянський 

вчений, професор В.Ф. Бабков, який очолював кафедру вишукувань і 

проектування доріг, займався вивченням і розвитком трафік-інжинірингу при 

проектуванні доріг. При проектуванні генерального плану Київу ХХ століття 

використовувалися також знання зарубіжних фахівців, тому були закладені і 

підземні парковки, і автомобільне кільце, хоча на той момент пробок в столиці 

не було. У столиці були передбачені вільні простори, і в разі збільшення 

кількості автомобілів вони стали б парковками, але в 90-ті всі ці простори були 

забудовані житловими будинками. У зв'язку з чим на сьогоднішній день доріг 

недостатньо, для того щоб забезпечувати безперешкодний рух транспортних 

засобів. Ставлення протяжності доріг до площі міста представлено на рисунку 

1.2. 

 

Рисунок 1.2 - Відношення довжини доріг до площі міста 

 

Основними проблеми української дорожньої мережі є:  

- неідеальна топологія;  

- зростаючі темпи забудови;  

- недостатньо розвинена мережа громадського транспорту;  

- нестача парковок і т. д.  



Однак світовий досвід показує, що ці проблеми можливо вирішити при 

комплексному підході, в першу чергу за допомогою управління трафіком, 

вдосконалення мережі громадського транспорту, а також грамотного 

планування міського та дорожнього будівництва. 

 

1.2 Аналіз нормативно-правових актів, що регламентують оперативну 

діяльність екстрених служб 

 

Крім пожежної охорони, до служб екстреного реагування також 

відносяться такі служби, як поліція, швидка допомога і газова служба. Оскільки 

від їх мобільності залежать життя і здоров'я людей, час реагування даних служб 

в нашій країні регламентується різними нормативними документами. Роботу 

швидкої медичної допомоги в Україні регламентують накази Міністерства 

охорони здоров'я. Даний документ є нормативно-правовим актом в галузі 

надання швидкої медичної допомоги, він визначає час проходження до пацієнта 

виїзної бригади швидкої медичної допомоги - в екстреної формі воно не 

повинно перевищувати 20 хвилин з моменту її виклику. Однак обмовляється, 

що в територіальних програмах час проходження бригад швидкої медичної 

допомоги може бути обґрунтовано скориговано з урахуванням транспортної 

доступності, щільності населення, а також кліматичних та географічних 

особливостей регіонів відповідно до Програми державних гарантій 

безкоштовного надання громадянам медичної допомоги. В Міністерстві 

внутрішніх справ робота ряду служб також пов'язана з необхідністю швидкого 

реагування на різні деструктивні події. Одним з таких підрозділів є патрульно-

постова служба, в наказі регламентована протяжність маршруту патрулювання і 

його межі для виконання завдань, покладених на основні сили забезпечення 

правопорядку в громадських місцях. Дані маршрути патрулювання повинні 

бути заплановані таким чином, щоб з урахуванням умов конкретної місцевості і 

оперативної обстановки забезпечувалося максимально швидке прибуття наряду 

до місця скоєння злочину чи іншого правопорушення в будь-якій точці зони 



відповідальності (як правило, протягом 5-7 хвилин) і не може перевищувати 6 

км для патрулів на автомобілі, 4 км - для патрулів на мотоциклі, 1,5 км - для 

піших патрулів. У співробітників державної інспекції безпеки дорожнього руху 

є висока необхідність швидкого реагування на дорожньо-транспортні події, 

оскільки ДТП можуть бути пов'язані з ушкоджень і навіть смертю, в зв'язку з 

цим в нормативному документі встановлені тимчасові рамки прибуття нарядів 

ДПС на місце дорожньо-транспортної пригоди, в яких постраждали люди. З 

моменту отримання відповідної інформації: у великих містах - 20 хвилин; в 

інших містах - 15 хвилин; на автодорогах - 20 хвилин; в інших населених 

пунктах і на інших автошляхах - 60 хвилин. Аварійна газова служба - ще одна 

екстрена служба, скорочення часу реагування для якої є дуже важливим 

завданням, оскільки аварії на газопроводах, а також на інших об'єктах, що 

використовують природний газ, мають високу потенційну небезпеку 

виникнення пожежі або вибуху. Згідно з нормативними документами, 

розташування місць дислокації аварійно-диспетчерських служб (АДС) 

визначаються зоною обслуговування і обсягом робіт з урахуванням 

забезпечення прибуття бригади АДС до місця аварії за 40 хвилин. При 

повідомленні про вибух, пожежу, загазованість приміщень, аварійна бригада 

повинна виїхати протягом 5 хвилин. Однак найбільш високі вимоги по часу 

реагування встановлені для оперативних пожежно-рятувальних підрозділів: 

нормативний документ вимагає розміщувати підрозділи таким чином, щоб 

максимальний час прибуття першого підрозділу до місця виклику в міських 

поселеннях і міських округах не перевищувало 10 хвилин, а в сільських 

поселеннях - 20 хвилин. Але, не дивлячись на жорстке нормування часу 

реагування, жодна з перерахованих вище служб через об'єктивні причини не 

забезпечує повсюдне виконання встановлених нормативів. Вимоги до служб 

екстреного реагування представлені в таблиці 1.1. 

 

 

 



Таблиця 1.1 - Нормативні вимоги, що регламентують час реагування екстрених 

служб  

№ з/п Служба Норматив 

1 Швидка медична допомога 20 хвилин з моменту виклику 

2 МВС України Патрульно-

постова служба 

Не більше ніж протягом 5-7 хвилин і 

не може перевищувати 6 км для 

патрулів на автомобілі, 4 км для 

патрулів на мотоциклі, 1,5 км для 

піших патрулів 

3 МВС України державна 

інспекція безпеки 

дорожнього руху 

У великих містах - 20 хвилин; в 

інших містах - 15 хвилин; на 

автодорогах - 20 хвилин; в інших 

населених пунктах і на інших 

автошляхах - 60 хвилин 

4 Аварійна газова служба  40 хвилин, при повідомленні про 

вибух, пожежу, загазованість 

приміщень, аварійна бригада повинна 

виїхати протягом 5 хвилин 

5 Пожежно-рятувальна служба У міських поселеннях і міських 

округах протягом 10 хвилин, а в 

сільських поселеннях - 20 хвилин 

 

 

1.2.1 Аналіз вітчизняних нормативних документів, що регламентують час 

прибуття оперативних пожежно-рятувальних підрозділів 

 

Багато років фахівці в галузі пожежної безпеки задаються питанням, 

наскільки швидко той чи інший підрозділ має прибувати до місця виклику, щоб 

це забезпечувало максимальну ефективність порятунку життів і матеріальних 

цінностей, і в той же час не було надмірним з точки зору матеріальних витрат. 

Час реагування пожежно-рятувальних підрозділів залежить від швидкості 

проходження спеціальних автомобілів, а також від відстані між пожежним депо 

і місцем виклику. Впливати на відстань до місця виклику можна тільки шляхом 

побудови більшої кількості пожежних депо, однак такий підхід з фінансової 

точки зору вельми витратний. У наукових роботах вчених в області 

проектування екстрених служб професора М.М. Брушлинского і професора 

С.В. Соколова докладно розглядалося це питання: як знайти баланс 



мінімального, але необхідного числа депо. Зміни нормування в області 

оперативного реагування пожежної охорони України представлені в таблиці 

1.2. Думка вчених в питанні нормування часу реагування пожежно-рятувальних 

підрозділів на екстрені виклики не завжди збігаються, але, як правило, всі 

сходяться на тому, що не має сенсу жорстко нормувати час прибуття 

оперативних пожежно-рятувальних підрозділів до місця виклику, замість цього 

необхідно стежити за тим, щоб зона обслуговування пожежного депо не 

перевищувала 12-15 км
2
, в цьому випадку 90% викликів будуть забезпечені 10 

хвилинним часом прибуття першого пожежно-рятувального підрозділу. 

 

Таблиця 1.2 - Зміни вимог по розміщенню підрозділів пожежно-рятувальної 

служби України 

№ 

з/п 

Рік Документ Норми Рівень безпеки 

1 1930 ВСНХ, НКВС 

НКПС  

Радіус виїзду 

депо R=3 км 

Елементарне, 

використання 

найпростіших 

фізичних міркувань 

 

2 1951 НСП-102–51 1 пожежний 

автомобіль на 5 

тис. Чол. (Але не 

менше двох) 

Емпіричний підхід, 

заснований на 

інтуїції і досвіді 

фахівців пожежної 

охорони 

 

3 1989 СНиП 2.07.01–89 

(градостроительст

во) 

Нормування 

основних 

пожежних 

автомобілів і 

радіус виїзду R 

пожежного депо 

 

Добротне наукове 

обгрунтування на 

базі математичного 

моделювання 

4 1994 СНиП 2.07.01–89* Нормування R = 

3 км 

Елементарне, 

використання 

найпростіших 

фізичних міркувань 

 

 



1.2.2 Зарубіжні рекомендації по часу реагування оперативних пожежно-

рятувальних підрозділів 

 

Згідно пожежної статистики, пожежі - незалежно від їх виду - завдають 

колосального збитку, тому чим менше часу буде витрачено при реагуванні 

оперативних пожежно-рятувальних підрозділів на екстрений виклик, тим 

менше будуть соціальні та економічні наслідки. У таблиці 1.3 представлено 

рекомендований час реагування пожежно-рятувальних підрозділів різних країн.  

 

Таблиця 1.3 –Рекомендації по розміщенню пожежно-рятувальних підрозділів за 

кордоном 

№ 

з/п 

Країна Деякі рекомендації з оперативного реагування на виклики 

1 Австралія Час збору та виїзду для підрозділів професійної пожежної 

охорони - до 1 хв, добровільною - від 2 до 5 хв максимальний 

час прибуття в містах - 10 хв, в сільській місцевості - 15 хв 

2 Бельгія Час прибуття до місця виклику - 6 хв (середнє значення) 

 

 

 

3 

 

 

 

Великобританія 

Максимальний час прибуття визначається в залежності від зони 

ризику (хв): 

Райони Перший 

автонасос 

Другий 

автонасос 

Третій 

автонасос 

Центр крупного 

міста (зона 

ризику А) 

5 5 8 

Центр міста 

(зона ризику В) 

5 8 - 

Пригород (зона 

ризику С) 

8-10 - - 

Сільські райони 

(Зона ризику D) 

20 - - 

У віддалених сільських районах нормативний час прибуття не 

встановлюється 

4 Германія Бажаний час прибуття становить: в містах - 5-8 хв, в сільській 

місцевості - 8-15 хв 

5  Греція Час прибуття становить 10 хв в містах та 30 хв у сільській 

місцевості 

6 Данія Час прибуття не більше ніж 10 хв в містах та 15 хв у сільській 

місцевості 

7 Ірландія Час прибуття не більше ніж 10 хв в містах та 20 хв (і більше) - в 

сільській місцевості 

8 Норвегія Час прибуття в містах не повинно перевищувати 10 хв. В 

сільських районах воно встановлюється відповідно до місцевих 

об'єктів підвищеної небезпеки (лікарням і т. п.). Залежно від 



категорії району (міський центр, сільський район) час прибуття 

варіюється в межах 5-10, 10-15, 15-30 хв 

9 США 8-хвилинний час прибуття в 90% випадків для професіоналів в 

містах, від 9 хв для добровольців в сільській місцевості 

10 Фінляндія Час прибуття - 10 хв для густонаселених районів з високою 

потенційною небезпекою і 20 хв для інших районів (в 

малонаселених час не нормується) 

11 Швеція Максимальний час прибуття в 10, 20 або 30 хв рекомендовано 

для найбільш небезпечних, небезпечних і менш небезпечних 

районів (міських і сільських) 

12 Чехія Професійні пожежні повинні виїхати за сигналом тривоги не 

пізніше, ніж через 2 хв, добровільні - 10 хв. Загальний час 

прибуття до місця виклику не повинно перевищувати 15-20 хв 

13 Естонія Максимальний час прибуття в містах - 6 хв, в сільській 

місцевості - 15 хв 

 

Як видно за даними з таблиці 1.3, в більшості країн рекомендований час 

прибуття диференційовано в залежності від ступеня пожежної небезпеки 

об'єктів захисту, а також ймовірних соціальних і економічних наслідків. У ряді 

країн зона обслуговування пожежних депо змінюється в залежності від 

щільності забудови і кількості людей в обслуговуваному районі. За кордоном, 

також, як і в Україні, проводиться велика кількість досліджень, які зачіпають 

питання оперативного та стратегічного управління пожежно-рятувальними 

підрозділами. Очевидно, що норматив за часом прибуття повинен бути 

обумовлений можливістю виникнення деструктивних подій і їх вагою в 

розглянутому районі. Однак, крім кількості пожежних депо, на час реагування 

також впливає ефективність управління пожежно-рятувальними підрозділами, 

велику роль в цьому процесі відіграють диспетчерські служби. 

 

1.3 Диспетчеризація та автоматизовані системи управління 

 

Основним показником ефективності роботи екстрених служб є час 

реагування на різні деструктивні події, оскільки зі збільшенням цього часу 

зростає і ймовірність настання негативних соціальних і економічних наслідків. 

Одним з найважливіших факторів, що впливають на швидкість реагування, є 

робота диспетчерських служб. Крім високої компетентності фахівців важливо і 

ефективна робота технічних засобів диспетчеризації, а саме автоматизованих 



систем управління. В даний час великий розвиток отримали системи 

інтелектуальної підтримки диспетчерських рішень (автоматизовані системи 

управління; далі - АСУ). Сучасні АСУ підвищують ефективність роботи 

диспетчерських служб, що в свою чергу скорочує час реагування оперативних 

підрозділів екстрених служб на події. Відбувається це завдяки оптимізації 

процесу прийому і обробки інформації. Ефект від використання 

автоматизованих засобів (АС) на швидкість реагування екстрених служб 

представлений в таблиці 1.4.  

 

Таблиця 1.4 –Роль автоматизованих засобів в скороченні часу реагування 

екстрених служб 

Автоматизовані засоби Доля у скороченні часу реагування 

екстрених служб, % 

Підсистема підтримки прийняття 

рішень 

38 

Телекоммунікаційна підсистема 18 

Геоінформаційна система 10 

Інформаційно-коммунікаційна 

підсистема 

9 

Підсистема моніторингу 6 

Підсистема консультативного 

обслуговування 

6 

Автоматичне розпізнавання образів 6 

Можливості відео 5 

Можливості аналізу дій по запису 2 

 

В рамках магістерської роботи були розглянуті АСУ провідних 

міжнародних компаній, що спеціалізуються на розробці інженерного 

програмного забезпечення для потреб екстрених служб. 

 

1.3.1 Аналіз автоматизованих систем управління оперативними пожежно-

рятувальними підрозділами 

  

Для підвищення рівня громадської безпеки в місті був розроблений 

апаратно-програмний комплекс «Безпечне місто», який використовується для 



підвищення взаємодії служб, відповідальних за вирішення завдань 

забезпечення громадської безпеки. В рамках розвитку апаратно-програмного 

комплексу «Безпечне місто» міжнародною компанією Luxoft були виконані 

науково-дослідні і дослідно-конструкторські роботи зі створення комплексної 

інформаційної системи моніторингу та управління силами і засобами по 

забезпеченню заходів цивільного захисту міста. Дана система представляє 

собою АСУ екстреними службами міста. На сьогоднішній день в повному 

обсязі виконується управління тільки пожежно-рятувальними підрозділами. 

Для здійснення роботи комплексної інформаційної системи моніторингу та 

управління силами і засобами було встановлено відповідне програмне 

забезпечення в диспетчерські служби всіх рівнів, а також в планшетні 

комп'ютери, що встановлюються в пожежно-рятувальні автомобілі, це дозволяє 

здійснювати прямий зв'язок між диспетчером і оперативним підрозділом, на 

всіх етапах екстреного виклику. Графічний інтерфейс АСУ виводить на екран 

список поточних подій в районі (або окрузі, або місті), їх адресу, стан і всю 

супутню інформацію. Беручи виклик по телефону, диспетчер вбиває всю 

необхідну інформацію про подію, класифікує його і визначає його 

місцезнаходження на карті. Диспетчеру необхідно визначити, чи немає в списку 

подій даного виклику, якщо така подія вже створено, диспетчер натискає 

кнопку «Дублікат», якщо ж його немає в списку подій, диспетчер створює нове. 

Нова пригода створюється шляхом заповнення встановленої форми (загальна 

інформація, адреса, додаткова інформація та дані заявника). Графічний 

інтерфейс програми представлений на рисунку 1.3. Після створення «Нової 

події» надсилається повідомлення про необхідність висилки пожежного 

автомобіля. Необхідна техніка вибирається зі списку, сформованого 

автоматично відповідно до розкладу виїздів, а також в залежності від їх 

готовності і відстані до місця виклику; відстань і приблизний час проходження 

встановлює інтегрований в дану систему картографічний сервіс Яндекс карти. 

 

 



 

Рисунок 1.3 –Графічний інтерфейс створення «Нової події»  

  

Виходячи зі специфіки поставленого завдання, диспетчер може задати 

параметри підбору техніки, а фільтр системи підбере і виведе на дисплей всі 

можливі варіанти. Після чого сформована пригода за необхідною інформацією 

в автоматичному режимі відправляється на планшетні комп'ютери обраних 

пожежно-рятувальних автомобілів. Підрозділи, на планшетні комп'ютери яких 

приходить повідомлення про подію, негайно виїжджають за вказаною адресою. 

На планшеті, встановленому в автомобілі, автоматично прокладається 

найкоротший маршрут до місця виклику. 

Диспетчер в свою чергу може на своєму робочому місці здійснювати 

моніторинг стану і пересування автомобіля. Комплексна інформаційна система 

моніторингу та управління силами і засобами пожежно-рятувальних підрозділів 

міста має можливість обміну інформацією про додаткові параметри події, а 

також інших повідомлень з усіма учасникам процесу реагування. Учасники 

гасіння пожежі або ліквідації інших подій за коштами планшетного комп'ютера 

повідомляють диспетчерську службу про етапи роботи шляхом відправки 

повідомлення таких, як: затримка на світлофорі, прибуття, локалізація, 

ліквідація і т. д. Крім управління і координації дій підрозділів, в даному АСУ 



реалізована можливість формування всієї необхідної оперативної та зведеної 

звітності по пожежі.  

• формування опитувальних листів і актів про пожежу;  

• автоматичне формування стройових записок по підрозділах;  

• додавання відряджень і простоїв техніки;  

• формування зведеної стройової записки.  

У перспективі розвитку програми планується її розширення (додавання в 

неї ряду інших екстрених служб). Це дозволить підвищити рівень міжвідомчої 

взаємодії, що позитивним чином відіб'ється на рівні безпеки міста. 

 

1.3.2 Аналіз зарубіжних автоматизованих систем управління оперативними 

пожежно-рятувальними підрозділами 

  

Intergraph company. Американська корпорація є великим розробником 

інженерного програмного забезпечення. Одним з напрямків її діяльності є 

розробка програмних продуктів, візуалізуючих масиви даних для управління 

оперативними підрозділами служб забезпечення безпеки. 

Технологія Computer Aided Dispatch (CAD автоматизована система 

диспетчеризації) Intergraph використовується підрозділами екстрених служб в 

багатьох великих містах, наприклад, у Вашингтоні, Нью-Йорку (США), 

Торонто, Едмонтоні (Канада) та ін., для реалізації управління підрозділами 

екстрених служб, а також вдосконалення системи забезпечення громадської 

безпеки. Диспетчер, прийнявши повідомлення про подію, вносить його в АСУ, 

подія відображається на інтерактивній карті, після чого call-центр через 

мобільні пристрої повідомляє про них підрозділам, скорочуючи тим самим час 

реакції і підвищуючи ефективність роботи пожежно-рятувальних підрозділів. 

Забезпечується це також тим, що підрозділи відправляються ще до закінчення 

збору інформації диспетчером по телефону. Чітке позиціонування пригод і 

надійна маршрутизація виключають втрату часу на обробку надлишкових 

даних, тобто видалення потенційних джерел плутанини при описі місця 



розташування події. Пожежна команда отримує відомості про подію в 

реальному часі на планшетний комп'ютер, встановлений в пожежному 

автомобілі. Оперативний підрозділ отримує дані про те, яке саме подія сталася, 

його місцезнаходження (відображається на карті), дані про наявні в 

розпорядженні силах і засобах. Крім цього, встановлено постійний зв'язок з 

диспетчером центру управління, який здійснює координацію реагуювання 

підрозділів. В процесі реагування він може відправляти пожежним важливу 

інформацію: закриття дороги, місцезнаходження та справність гідрантів, 

наявність потерпілих - дану інформацію можуть переглядати і приймати до 

відома всіх зацікавлених служб. Вся необхідна інформація відображається на 

дисплеї планшетного комп'ютера. Також дана система дозволила встановити 

віддалений доступ і обмін даними через інтернет між операторами інших 

зацікавлених служб (що використовують даний програмний продукт), що 

дозволяє підвищити рівень міжвідомчої взаємодії. 

В АСУ Intergraph інтегровані муніципальні просторові дані, що дозволяє 

оптимізувати робочі процеси, щоб рятувальники могли переглядати 

картографічні дані реагування інших організацій що забезпечують громадську 

безпеку. Використовуючи загальну картографічну базу, екстрені служби 

можуть швидко і надійно обмінюватися інформацією про надзвичайні ситуації. 

Так само в АСУ Intergraph є можливість аналізу ключових даних отриманих в 

результаті реагування за екстреним викликом. The optima corporation. 

Новозеландська корпорація, що стала в 2014 році частиною корпорації 

Intermedix, також займається системами диспетчеризації. Її програмний 

продукт Optima live забезпечує в режимі реального часу, підтримку прийняття 

диспетчерських рішень. Графічний інтерфейс і елементи індикації Optima live 

дозволяють користувачеві бачити поточний стан системи і відображають карти 

міста та інші елементи (рисунок 1.4):  

- дорожні мережі,  

- типи транспортного засобу,  

- місце розташування транспортного засобу,  



- покриття території транспортним засобом (чим темніше ділянку, тим 

вище покриття),  

- розташування депо, постів та лікарень.  

Також в даному продукті є функція прогнозування подій, райони в яких 

можливі виклики в даний момент часу позначаються червоними крапками 

(аналіз раніше траплялися пригод, з оцінкою ймовірності повторення події). У 

робочому вікні Оптима live відображається список усіх транспортних засобів 

активних в даний час, а також вся необхідна інформація про ці автомобілі. Дана 

АСУ у вигляді повідомлень надає поточну інформацію про подію і 

рекомендації диспетчеру по ефективному управлінню підрозділами. Диспетчер 

бачить на екрані всі активні транспортні засоби та виклики, що вимагають 

відповіді, вибравши один з цих викликів диспетчер отримує ряд рекомендацій в 

залежності від передбачуваного часу проходження транспортних засобів і на 

основі отриманих рекомендацій приймає рішення про висилку сил і засобів. 

Також Optima live дає рекомендації щодо підвищення рівня покриття території, 

що обслуговується. 

 

Рисунок 1.5 - Позначення на карті покриття території підрозділами екстрених 

служб 

  



У Optima live реалізована функція відтворення вироблених виїздів, це 

дозволяє:  

• виробляти докладні огляди подій, допомагаючи розслідувати події і 

оцінювати продуктивність системи, а також ефективність прийняття рішень з 

урахуванням пропонованих системою рекомендацій;  

• гнучка настройка відтворення, в тому числі контролює швидкість 

відтворення з можливістю переходу безпосередньо до заданого часу, дозволяє 

користувачеві зосередитися на критичні події;  

• реконструкція показує місце розташування і статус кожного активного 

транспортного засобу, графічно відображаючи його на карті.  

Програмний комплекс Optima-Predict дозволяє керівникам служб 

вирішувати ряд питань щодо планування розвитку служби в цілому, дає 

рекомендації по необхідної чисельності підрозділів, спеціальній техніці, а 

також щодо їх оптимального розміщення на території, що обслуговується. 

Даний програмний комплекс дозволяє моделювати різні сценарії аварійних 

ситуацій таких, як різке збільшення потоку викликів або відмова в роботі ряду 

підрозділів, після чого визначити масштаб наслідків для роботи служби. Це 

дозволяє виробляти стратегічне планування розвитку екстрених служб. Optima-

Predict за результатами комплексного аналізу закладеного сценарію аварійної 

ситуації, пропонує комплекс заходів щодо недопущення негативних наслідків 

для системи, а потім проаналізувати ефект від їх застосування. Optima-Predict 

може спрогнозувати кількість викликів на наступний рік або на інший 

проміжок часу, що дозволить керівникам екстреної служби провести 

планування матеріальних ресурсів. 

 

1.4 Аналіз картографічних сервісів 

  

Яндекс. Карти. У 2004 році в Україні був запущений 

поісковоінформаціонний картографічний сервіс від компанії «Яндекс». На 

даному сервісі представлені докладні карти всього світу. Є пошук по карті, 



інформація про пробки, прокладка маршрутів і панорами вулиць великих міст. 

Для України, Росії, Білорусії і Казахстану використовуються тільки власні 

карти компанії, які оновлюються щомісяця; дані для інших країн світу 

поставляє компанія NAVTEQ. Крім того, що сервіс здатний прокладати 

маршрут слідування, він так само може робити прогноз про його тривалості з 

урахуванням завантаженості доріг. У сервісі ведеться збір статистичних даних 

про ступінь і періодах завантаженості доріг, що дозволяє робити 

короткостроковий прогноз (на 1 годину) транспортної завантаженості доріг. У 

розпорядженні користувача є статистична інформація про звичайний стан доріг 

в даному місці в певні години і день тижня. Для роботи сервісу Яндекс. Пробки 

інформація про середню швидкість транспортного потоку збирається з 

декількох джерел, більша частина надходить від самих користувачів даного 

сервісу. Під час використання програми Яндекс. Пробки на своєму мобільному 

телефоні, додаток автоматично відправляє дані про швидкість переміщення 

користувача, і якщо дана інформація корелюється з даними користувачів, що 

знаходяться на тій же ділянці дороги, то вона береться в роботу сервісу. 

Інформація представлена у вигляді координат GPS і часу запису координат. 

Аналогічні дані Яндекс отримує від своїх партнерів, компаній, що володіють 

парком автомобілів, обладнаних GPS-приймачами, крім цього аналізуються 

дані, отримані за коштами відеоспостереження. Для ряду найбільших міст 

розраховується загальноміська завантаженість доріг за десятибальною шкалою. 

Для кожного міста шкала балів налаштована індивідуально. Отримана 

інформація про пробки накладається на карту міста у вигляді червоних, жовтих 

і зелених стрілок (відповідно: пробка, дорога відносно вільна і повністю вільна) 

(рисунок 1.5). 

Користувачі програми Яндекс.Карти отримують інформацію про причини 

затору за допомогою значків (щоб переглянути докладне повідомлення про 

подію необхідно натиснути на значок), що відображають подію, що сталася на 

певній ділянці: це може бути ДТП або розведенням мостів. 

 



 

Рисунок 1.5 –Графічний інтерфейс картографічного сервісу Яндекс.Карти 

 

Google maps. Одним з найбільш поширених картографічних сервісів є 

картографічний сервіс Американської компанії Google. 

Для користувачів даного сервісу доступні високо детальні 

аерофотознімки (зняті з висоти 250-500 м), для деяких - з можливістю 

перегляду під кутом 45 ° з чотирьох сторін світу. В сервіс інтегрований бізнес-

довідник і карта автомобільних доріг з пошуком маршрутів. Він охоплює: 

США, Канаду, Японію, Україну і т. д. У серпні 2010 р в картографічному 

сервісі компанії Googlе був проведений запуск сервісу «Пробки». Робота 

сервісу «Пробки» охоплює практично всю територію України, особливо 

райони, щодня зіштовхуються з проблемою завантаженості доріг. Для 

класифікації ступеня завантаженості доріг в сервісі використовується чотири 

кольори (в дужках наведені відповідні швидкості для доріг з дозволеною 

максимальною швидкістю 60 км / ч):  

- темно-червоні смужки - найгірший варіант, рух або перекрито, або 

мінімальне, не більше 15% дозволеної швидкості (до 10 км / ч)  



- червоний - сильно утруднений рух, не більше 40% дозволеної швидкості 

(10-25 км / ч)  

- жовтий - рух з труднощами, до 75% швидкості (25-45 км / ч)  

- зелений - рух без перешкод (від 45 км / год і вище)  

Відмінною особливістю даного картографічного сервісу є можливість 

перегляду дорожньої обстановки в реальному часі, є також прогноз на майбутнє 

і ретроспективно в встановлену користувачем дату і час. 

 

Висновки до розділу 1 

  

 АСУ необхідні екстреним службам для зниження часу реагування на 

події за рахунок вдосконалення системи висилки і управління пожежно-

рятувальними підрозділами. Побудова маршруту слідування є одним з 

найважливіших модулів сучасних АСУ, керуючих висилкою екстрених служб. 

Для ефективної маршрутизації виїзду необхідно вибрати не тільки саму 

коротку дорогу, але і врахувати ступінь завантаженості доріг - це особливо 

актуально у великих містах. Ступінь завантаженості доріг характеризується 

швидкістю транспортного потоку на протязі всього маршруту слідування. Як 

правило сучасні АСУ використовують дані про швидкість транспортного 

потоку з картографічних сервісів. Дані сервіси досить точно визначають 

швидкість транспортного потоку на маршруті слідування, але це швидкість 

рядових учасників руху, які їдуть на роботу або в інші потрібні їм місця, а 

швидкість автомобіля аварійних служб можуть значно відрізнятися, оскільки 

правила дорожнього руху України і інших країн зобов'язують всіх учасників 

руху пропускати автомобілі екстрених служб. У дослідженнях німецьких 

вчених є дані про середні швидкостях транспортного потоку і пожежно-

рятувальних підрозділів під час руху за екстреним викликом вони становлять 

24,14 км / год і 32 км / год, відповідно. Даний факт вказує на перевагу руху 

оперативних підрозділів в порівнянні з транспортним потоком в 1,33 рази або 

на 33%. В Україні перевага руху екстрених служб в транспортному потоці 



раніше не вивчалася і не враховується при оперативному і стратегічному 

управлінні пожежно-рятувальними підрозділами. В рамках даного дослідження 

визначено перевагу оперативних пожежно-рятувальних підрозділів та введений 

диференційований коефіцієнт, що дозволяє визначити швидкість руху 

оперативних пожежно-рятувальних підрозділів за екстреним викликом з 

урахуванням впливу різних зовнішніх факторів. Також перевірена гіпотеза про 

залежність переваги руху пожежно-рятувальних підрозділів в транспортному 

потоці від ступеня завантаженості транспортної мережі. Крім удосконалення 

АСУ, які беруть участь в оперативному управлінні пожежно-рятувальними 

підрозділами, виявлення залежності дозволять удосконалити математичні 

моделі, які використовуються для визначення чисельності і місць дислокації 

пожежно-рятувальних підрозділів, що по суті є стратегічним управлінням. 

Оскільки принцип реагування на деструктивні події у всіх екстрених служб 

однаковий, отриманий в результаті проведеного дослідження алгоритм 

визначення переваги руху оперативного підрозділу в транспортному потоці, під 

час проходження по екстреним викликом для різних дорожніх умов і екстрених 

служб, і, оскільки немає принципових відмінностей в системі реагування на 

деструктивні події серед різних екстрених служб, необхідно запропонувати 

універсальний алгоритм визначення швидкісних характеристик реагують 

підрозділів в різних умовах. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



РОЗДІЛ 2 

АНАЛІЗ ШВИДКІСТНИХ ХАРАКТЕРИСТИК ОПЕРАТИВНИХ 

ПОЖЕЖНО-РЯТУВАЛЬНИХ ПІДРОЗДІЛІВ ПІД ЧАС ЕКСТРЕННОГО 

РЕАГУВАННЯ 

 

2.1 Опис збору геоінформаційних даних 

 

В умовах мегаполісів гостро стоїть питання завантаженості доріг в зв'язку 

з високою автомобілізацією населення. Очевидно, що це впливає як на 

швидкість транспортного потоку, так і на швидкість проходження за екстреним 

викликом оперативних пожежно-рятувальних підрозділів. Але водії 

транспортних засобів, згідно з правилами дорожнього руху, з увімкненим 

проблисковим маячком синього кольору, виконуючи невідкладне службове 

завдання, можуть відступати від вимог розділів 6 і 8-18 правил дорожнього 

руху. Для отримання переваги перед іншими учасниками руху водії таких 

транспортних засобів повинні включити проблисковий маячок синього кольору 

і спеціальний звуковий сигнал. Скористатися пріоритетом вони можуть, тільки 

переконавшись, що їм поступаються дорогою. У зв'язку з тим, що оперативні 

пожежно-рятувальні підрозділи мають право відступати від правил дорожнього 

руху, можна припустити, що їх швидкість руху буде вище, ніж швидкість 

транспортного потоку, відповідно, час на подолання заданого маршруту 

автомобілі, обладнані спеціальними сигналами, витрачають менше, ніж інші 

учасники дорожнього руху. Для дослідження швидкості руху пожежно-

рятувальних автомобілів було необхідно провести збір даних руху ОПРП за 

екстреним викликом, раніше для цих цілей використовували два джерела 

даних:  

- статистичні дані, отримані в результаті аналізу карток обліку пожеж; 

- дані, отримані в результаті здійснення натурних експериментів при 

використанні пожежно-рятувальних автомобілів під час проведення 

імітаційних екстрених виїздів. Але на сьогоднішній день необхідні дані про 



швидкісні характеристики реагування ОПРП на екстрені виклики можна 

отримати за допомогою геоінформаційних технологій, що і є одним із завдань 

проведеного дослідження. Використовуючи телеметричні можливості КІС 

Міусс можна здійснити збір геоінформаційних даних, необхідних для 

визначення швидкісних характеристик реагуючих підрозділів.  

В рамках проведеного дослідження збір даних проводився за допомогою 

GPS / GSM абонентських телеметричних терміналів. Дані термінали 

здійснюючи зв'язок із супутниками GPS, а саме: визначали місце розташування, 

широту і довготу, деякі термінали - висоту над рівнем моря. Отримані дані 

відправляються за допомогою мереж GSM, а потім передаються на сервер, де 

здійснюється акумуляція і сортування отриманих геоінформаційних даних. 

Абонентські телеметричні термінали встановлюються на шасі пожежно-

рятувальних автомобілів на етапі їх заводської збірки на конвеєрі, в зв'язку з 

чим телеметричні термінали можуть бути різних виробників і мати незначні 

відмінності за своїми технічними характеристиками. На пожежно-рятувальних 

автомобілях були встановлені абонентські телеметричні термінали 

«Гранітнавігатор-6.18», його зображення представлене на рисунку 2.1. 

 

Рисунок 2.1 - Абонентський телеметричний GPS / GSM термінал «Граніт-

навігатор-6.18» 

  



Інформацію про пожежно-рятувальні автомобілі, які брали участь в зборі 

геоінформаційних даних, представлені в таблиці 2.1. За допомогою 

абонентських телеметричних GPS / GSM у терміналів є можливість контролю 

переміщення всіх пожежно-рятувальних автомобілів, обладнаних таким 

терміналом. Телеметрія даного АСУ проводить запис всіх переміщень 

автомобілів, включених в систему моніторингу, дані записуються загальним 

потоком без поділу на виїзди і автомобілі, оскільки алгоритми, закладені в КІС 

Міусс використовують дані в такому вигляді для вирішення своїх завдань. 

Запис геоінформаційних даних відбувається наступним чином: пристрій 

записує сигнали, які посилає зі супутників, потім на підставі отриманої 

інформації пристрій визначає точне розташування об'єкта на місцевості, його 

координати: широта, довгота та висота над рівнем моря, а також час, коли 

об'єкт знаходився в даній точці. Файл, що містить набір точок (геопозіцій), 

записаних під час проходження підрозділу до місця виклику, називається трек. 

Число точок, записаних в треку виїзду, визначається конфігураціями пристрої 

за алгоритмом, який налаштований таким чином, що точка (геопозіція) 

записується при зміні напрямку руху, швидкості, кутової швидкості, 

траєкторією і т. д. 

Провівши обробку і аналіз записаного треку, можна визначити ряд 

параметрів зміни місця розташування об'єкта в просторі - визначити напрямок 

його руху, швидкість руху об'єкта, а в деяких випадках і зміну висот. Для 

зручності зберігання, обробки і аналізу треки можуть записуватися в різних 

текстових форматах зберігання і передачі даних таких, як GPX, CSV, HML і 

інші. В рамках проведеного збору даних був використаний формат записи 

треків GPX, оскільки він володіє необхідною інформативністю: містить в собі 

дані про час запису місцезнаходження, координати (широта, довгота і висота 

над рівнем моря). Також він є одним з найбільш поширених форматів, 

використовуваних для запису геоінформаційних даних, в зв'язку з чим 

розпізнається більшістю програм, які аналізують даний тип інформації. Для 

збору необхідних даних телеметрія КІС Міусс була налаштована таким чином, 



що запис треку проводилася з моменту початку руху до прибуття до місця 

виклику. Треки записувалися під час усіх вироблених виїздів, перших і 

наступних підрозділів, що реагують на екстрений виклик. Всі записані треки 

акумулювалися на сервері КІС Міусс. Після завершення збору необхідного 

масиву даних всі записані треки були експортовані для подальшої обробки та 

аналізу. 

Таблиця 2.1 - Пожежно-рятувальні автомобілі, які брали участь в зборі даних 

 

 

2.2 Опис масиву зібраних геоінформаційних даних 

  

Запис даних проводився за допомогою приладів, встановлених на 

пожежно-рятувальних автомобілях. Зібраний масив даних склав більш ніж 3000 

GPX треків. З отриманого масиву записаних даних були виключені некоректно 

записані треки, в яких містилося менше 30 точок (геопозіцій) на маршруті 

слідування, оскільки даний обсяг інформації не дозволяє провести повноцінну 

обробку і аналіз виїзду. В результаті були відібрані 1 350 треків, які містили 

понад 30 точок. Кожен трек, записаний під час екстреного виклику, являє 

собою окремий файл текстового формату GPX, що містить в собі набір 

геопозіцій (координат) і часу, коли реагує підрозділ перебував в даній точці. В 



даному виді з треків проблематично отримати необхідну інформацію, оскільки 

координати геопозіцій і час запису координат в чистому вигляді не 

відображають швидкісні характеристики пожежно-рятувальних автомобілів. 

Існує ряд комп'ютерних програм, призначених для обробки і аналізу даних, що 

містяться в GPX-файлах. Але проведений аналіз даних програм показав, що їх 

використання в проведенні обробки і аналізу записаних треків пов'язане з 

рядом труднощів, які уповільнюють роботу. Також в число факторів, що 

ускладнюють роботу з треками, є неможливість одночасного завантаження 

великого масиву даних, що обробляються, що вимагає занадто багато тривалих 

тимчасових витрат. Крім визначення швидкісних характеристик, що реагують 

підрозділів, завданням даного дослідження також є визначення переваги 

пожежно-рятувальних автомобілів в транспортному потоці. Для цього 

необхідно було визначити швидкість транспортного потоку на маршруті, 

пройдений реагує підрозділом під час екстреного виклику. 

 

2.3 Аналіз швидкості транспортного потоку за допомогою картографічного 

сервісу Google maps 

  

Для того щоб з'ясувати, чим краще в швидкості мають реагують 

підрозділи в транспортному потоці, необхідно було з'ясувати швидкість 

транспортного потоку на маршруті, пройдений ОПРП під час виїзду за 

екстреним викликом. Дану інформацію можна отримати з розглянутих раніше 

картографічних сервісів. В рамках дослідження дані про швидкість 

транспортного потоку були отримані за допомогою картографічного сервісу 

Google maps, оскільки в ньому реалізована можливість оцінити ступінь 

завантаженості транспортної мережі безпосередньо в момент виїзду за 

екстреним викликом, тобто ретроспективно. У той час як функціонал 

картографічного сервісу Яндекс. Карти дозволяє оцінити швидкість 

транспортного потоку виключно за середніми показниками дня тижня і часу 

доби. Крім цього, перевага роботи з картографічним сервісом Google maps 



полягає в наявність такого сервісу як Google maps API - це колекція 

інструментів для додавання карт Google в різні програмні продукти, мобільні і 

веб-додатки для використання можливостей Google maps для різних потреб 

користувачів. Для порівняння швидкісних характеристик руху пожежно-

рятувального підрозділу та транспортного потоку на мапі картографічного 

сервісу Google maps відкладався точний маршрут проходження підрозділу, така 

можливість з'явилася завдяки наявності в записаних треках координат початку, 

кінця і проміжних точок руху ОПРП. Так як з картографічного сервісу можна 

отримати інформацію про час, необхідний для подолання заданого маршруту в 

заданий момент часу, як без урахування завантаженості транспортної мережі, 

так і з урахуванням її завантаженості, було визначено три значення часу. Для 

отримання часу, необхідного транспортному потоку для подолання маршруту, 

пройденого ОПРП під час екстреного виїзду в ідеальних умовах, тобто з 

максимально дозволеною швидкістю без пробок, картографічний сервіс Google 

maps використовувався без застосування функції відображення завантаженості 

транспортної мережі. Далі було отримано час, необхідний транспортному 

потоку для подолання заданого маршруту з урахуванням завантаженості 

транспортної мережі, для цього була використана функція картографічного 

сервісу, що дозволяє відобразити ретроспективно транспортну мережу міста з 

урахуванням швидкості транспортних потоків. У картографічний сервіс 

вводилися дата і час виїзду реагує підрозділу за екстреним викликом, після чого 

картографічний сервіс виводив діапазон часу, що відображає оптимістичний і 

песимістичний прогноз часу проходження, необхідного для подолання заданого 

маршруту з урахуванням завантаженості доріг на момент виїзду. Провівши 

даний набір дій, була отримана інформація, необхідна для подальшого аналізу. 

Отримання інформації про швидкість транспортного потоку з картографічного 

сервісу Google maps в ручному режимі (за представленим алгоритмом) займало 

чимало часу і ускладнювало тим самим процес обробки великих масивів даних. 

Для прискорення процесу обробки була застосована програма для ЕОМ, за 



допомогою якої вищевказаний алгоритм дій виконується в автоматичному 

режимі. 

 

2.4 Використання комп'ютерної програми обробки і аналізу 

геоінформаційних даних 

  

Програма обробки і аналізу даних про прямування до місця виклику 

пожежно-рятувальних підрозділів було написано на мовах програмування 

HTML і PHP, а також з використанням сервісу Google maps API. Вона 

призначена для обробки геоінформаційних даних записаних в форматі GPX, а 

також побудови пройденого маршруту на картах Google maps і визначення 

швидкості транспортного потоку на даному маршруті в момент запису треку. В 

даному дослідженні програма використовувалася для обробки і аналізу 

геоінформаційних даних, записаних під час екстрених викликів ОПРП. 

Програма визначає час проходження і протяжність маршруту до місця виклику 

за даними, отриманими з файлів GPX, потім отримує з картографічного сервісу 

Google maps:  

- час, необхідний для подолання того ж маршруту зі швидкістю 

транспортного потоку за оптимістичним прогнозом (рух з максимальною 

швидкістю транспортного потоку),  

- час, необхідний для подолання того ж маршруту зі швидкістю 

транспортного потоку за песимістичним прогнозом (рух з мінімальною 

швидкістю транспортного потоку),  

- час, необхідний для подолання цього маршруту в ідеальних умовах, 

тобто з максимально дозволеною швидкістю руху на даній ділянці дороги. На 

рисунку 2.2 зображена принципова блок-схема комп'ютерної програми, на 

рисунку 2.3 представлена розгорнута блок-схема програми обробки і аналізу 

даних про прямування до місця виклику оперативних пожежно-рятувальних 

підрозділів. У таблиці 2.2. наведено приклад виведення даних після обробки 

треку, дана таблиця являє собою інтерфейс програми. 



 

 

Рисунок 2.2 –Принципова блок-схема програма обробки та аналізу даних про 

прямування до місця виклику пожежно-рятувальних підрозділів: i - лічильник; 

K - кількість треків (файлів GPX) 

 

 



 

 

Рисунок 2.3 – Детальна блок-схема програма обробки та аналізу даних про 

прямування до місця виклику пожежно-рятувальних підрозділів: i - лічильник; 

K - кількість треків (файлів GPX); M - масив з інформацією по маршруту 

слідування; distance - відстанями між геопозіціямі; R - відстань до місця 

виклику; j - лічильник; N (i) - час проїзду пожежного автомобіля; S (i) - масив c 

координатами i-го файлу; Count (i) - кількість геопозіцій на i-му маршруті; 

Pessimistic - песимістичний прогноз часу проходження за даними Google maps; 

Optimistic - оптимістичний прогноз часу проходження за даними Google maps; 

Ideal -прогноз часу проходження за даними Google maps без пробок; M (i) (P) - 

масив з песимістичним прогнозом часу проходження для кожного i-го файлу 



GPX; M (i) (O) - масив з оптимістичним прогнозом часу проходження для 

кожного i-го файлу GPX; M (i) (I) - масив з прогнозом часу проходження без 

пробок для кожного i-го файлу GPX; Id (i) - масив ідентифікаційних номерів 

пожежно-рятувальних автомобілів для кожного i-го файлу GPX; Tstart (i) - 

масив даних про дату і час виїзду пожежно-рятувальних автомобілів для 

кожного i-го файлу GPX 

 

Таблиця 2.2 –Інтерфейс програми обробки і аналізу даних про прямування до 

місця виклику пожежно-рятувальних підрозділів 

 

 

В результаті обробки GPS -треків за допомогою застосованої програми 

вдалося отримати інформацію по кожному з досліджуваних виїздів:  

- ідентифікаційний номер GPS пристрої;  

- дата і час виїзду;  

- час проходження пожежно-рятувального автомобіля;  

- відстань, пройдену автомобілем;  

- час, необхідний для подолання маршруту за даними Google maps без 

пробок (в ідеальних умовах);  

- час, необхідний для подолання маршруту за даними Google maps з 

урахуванням завантаженості доріг за оптимістичним і песимістичним 

прогнозом. У 313 файлах, записаних під час збору даних, містилася інформація 



про перепадах висот під час проходження по екстреним викликом пожежно-

рятувальних підрозділів, для їх обробки застосовувалася програма GPSLog 

Labs. 

 

2.5 Обробка файлів, що містять параметри зміни висот під час реагування 

оперативних пожежно-рятувальних підрозділів 

  

В результаті апробації ряду програм, призначених для обробки і аналізу 

параметрів зміни висот з GPX-треків, була обрана програма GPSLog Labs, так 

як вона має ряд переваг перед іншими програмами:  

- зручна у використанні;  

- інтуїтивно зрозуміла;  

- має функцію зберігання треків;  

- дає візуалізацію маршруту слідування на карті;  

- відображається профіль зміни висоти над рівнем моря на протязі всього 

маршруту слідування. 

Також при необхідності дозволяє редагувати записані треки і виводить 

ряд параметрів, що стосуються зміни висоти над рівнем моря, що дозволяють 

детально проаналізувати динаміку руху ОПРП за екстреним викликом. 

Отримані треки, записані в текстовому форматі GPX, завантажувалися в 

програму, після чого програма обробляла дані і виводила отриману інформацію 

по засобах графічного інтерфейсу. Графічний інтерфейс програми GPSLog Labs 

представлений на рисунку 2.4. 

В результаті обробки і аналізу треків, що містять параметри зміни висоти 

за допомогою програми GPSLog Labs, була отримана інформація про динаміку 

руху пожежно-рятувальних автомобілів:  

- дата і час виїзду;  

- візуалізація маршруту слідування на карті і профіль зміни висоти над 

рівнем моря;  

- тривалість руху, зупинок, підйомів і спусків;  



 

Рисунок 2.4 –Графічний інтерфейс виведення оброблених даних програми 

GPSLog Labs 

 

- протяжність всього маршруту, підйомів і спусків;  

- середня швидкість з урахуванням зупинок і без них, а також швидкість 

під час підйомів і спусків; 

- максимальна швидкість;  

- висота над рівнем моря, а також її зміна на маршруті слідування. 

Отримана інформація використовувалася для подальшого аналізу 

параметрів зміни висоти над рівнем моря під час екстреного виклику ОПРП, 

для чого визначалися залежно швидкості проходження ОПРП від перепаду 

висот на маршруті слідування. 

 

 

 

 

 



2.6 Аналіз екстреного реагування оперативних пожежно-рятувальних 

підрозділів 

  

Для вирішення завдань дослідження було необхідно визначити 

статистичні моделі залежності зміни швидкісних характеристик руху ОПРП до 

місця виклику в міських умовах від різних чинників:  

- відстані до місця виклику,  

- типу пожежно-рятувального автомобіля,  

- дня тижня,  

- часу доби,  

- перепадів висот.  

Для цього необхідно було провести аналіз записаних в результаті збору 

даних треків екстреного реагування пожежно-рятувальних підрозділів. Весь 

отриманий масив даних по завершенню обробки був впорядкований в 

залежності від досліджуваного параметра для визначення залежності 

швидкісних характеристик пожежно-рятувальних підрозділів від зміни 

досліджуваного параметра, тобто фактора, що впливає на швидкість реагує 

підрозділу. 

 

2.6.1 Дослідження параметрів руху автомобілів в залежності від кількості 

виїздів 

  

 В результаті обробки треків були отримані дані про виїзди (1350) за 

екстреним викликом. Для отримання уявлення про розподіл виїздів за часом і 

протяжності проходження до місця виклику весь масив даних був 

впорядкований за кількістю виїздів на кожну хвилину проходження і на кожен 

кілометр відстані, пройденого пожежно-рятувальним підрозділом. В результаті 

розподілу виїздів були побудовані гістограми, представлені на рисунках 2.5-2.8. 

На рисунку 2.5 представлена гістограма, що відображає розподіл виїздів за 

часом проходження, а саме число виїздів на кожну хвилину. Максимальне 



число виїздів припадає на 6 хвилину і становить 146 виїздів из 1350 

досліджуваних. Отримане в результаті обробки зібраних даних розподіл за 

часом проходження, для масиву даних містить 1350 виїздів, описується 

розподілом Ерланга різних порядків. Дана залежність розподілу часу 

проходження вже була відзначена в роботах інших вчених, що займаються 

дослідженням даного напрямку. Розподілом Ерланга описуються різні процеси, 

в тому числі транспортні потоки. Розподіл Ерланга - це окремий випадок 

гамма-розподілу в теорії масового обслуговування, двопараметричного 

сімейства абсолютно безперервних розподілів, де T - безперервна величина. 

 

Рисунок 2.5 - Число виїздів по хвилинах прибуття оперативних пожежно-

рятувальних підрозділів для всього масиву даних 

 

Якщо безперервна величина Т підкоряється закону Ерланга, то її функція 

розподілу F (τ) = P {T <τ} має вигляд: 

 

                                          (2.1) 

 



де r - порядок (ранг) розподілу Ерланга (r = 0, 1, 2, ...); μ - постійний 

параметр цього розподілу: μ = (r + 1) / τср; τср - середнє значення досліджуваної 

випадкової величини Т (т. е. є двопараметричного сімейство безперервних 

розподілів). Для будь-якого числа r характерно: - математичне сподівання 

випадкової величини Т: 

                                                                         (2.2) 

- дисперсію випадкової величини T: 

                                                                                (2.3) 

- середньоквадратичне відхилення випадкової величини Т: 

                                                                                 (2.4) 

або (більш зручно використовувати) 

                                                                                (2.5) 

Щільність розподілу Ерланга має вигляд: 

 

                            (2.6) 

 

При r = 0 отримуємо щільність експоненціального (показового) розподілу 

f (τ) = μe
-μτ

 (τ ≥ 0),  

                                                                           (2.7) 

де µ=1/Тср. 



Отже, показовий розподіл є окремим випадком розподілу Ерланга (тобто 

розподілом Ерланга нульового порядку). З формули (2.1) при r = 0 отримуємо 

функцію розподілу випадкової величини, що підкоряється показовому 

розподілу: 

                                                                         (2.8) 

Для випадкової величини Т, що підкоряється закону розподілу Ерланга r-

го порядку, часто доводиться обчислювати ймовірність того, що значення Т 

потрапить в будь-якої напівінтервал [τ1, τ2): 

 (2.9) 

На рисунку 2.6 представлено розподіл частоти виїздів пожежно-

рятувальних підрозділів за екстреним виїздом на кожну хвилину часу 

проходження для одного з днів тижня (понеділок), що добре описується 

розподілом Ерланга третього порядку, значення критерію Романовського при 

цьому становить 0,09. 

 

Рисунок 2.6 –Розподіл числа виїздів за часом проходження для понеділка і 

теоретичне розподіл Ерланга третього порядку:    

      - частота виїздів;    - теоретичні частоти, представлені відповідно до 

третього порядком розподілу Ерланга 



Розподіл за кількістю виїздів на кожен кілометр відстані, пройденого 

ОПРП, представлено у вигляді діаграми (рисунок 2.7), на підставі якої можна 

зробити висновок про те, що найчастіше протяжність маршруту слідування 

пожежно-рятувальних підрозділів за екстреним викликом становить 4 км. 

 

 

Рисунок 2.7 –Розподіл числа виїздів по відстані до місця виклику для всього 

масиву даних  

На рисунку 2.8 представлено розподіл частоти виїздів пожежно-

рятувальних підрозділів за екстреним виїзду на кожен кілометр відстані до 

місця виклику для одного з днів тижня (субота), воно показує високу кореляцію 

з розподілом Ерланга другого порядку, значення критерію Романовського при 

цьому становить 0,18. 

Аналіз розподілу числа виїздів за часом і відстані виїзду показав, що дані 

розподілу добре описуються розподілом Ерланга різних порядків, що також 

підтверджують дослідження інших вчених, які проводили аналіз даних 

отриманих в результаті обробки карток обліку пожеж. 



 

Рисунок 2.8 –Розподіл числа виїздів по відстані до місця виклику для суботи і 

теоретичне розподіл Ерланга другого порядку:  

        - частота виїздів;      - теоретичні частоти, представлені відповідно до 

другого порядком розподілу Ерланга 

 

2.6.2 Аналіз швидкості оперативних пожежно-рятувальних підрозділів в 

залежності від різних факторів 

  

На початку дослідження була висунута гіпотеза про вплив різних 

зовнішніх факторів на швидкість проходження за екстреним викликом 

пожежно-рятувальних підрозділів, одним з таких чинників є відстані від місця 

дислокації ОПРП до місця виклику. Знаючи відстань від місць дислокації 

підрозділів до місця виклику, а також час, протягом якого це відстань було 

подолано, була отримана середня швидкість ОПРП для кожного екстреного 

виїзду. Залежність швидкості пожежно-рятувальних підрозділів від відстані до 

місця виклику. Для перевірки ступеня впливу відстані була побудована точкова 

діаграма (рисунок 2.9), в якій по осі абсцис було відкладено відстань до місця 

виклику, а по осі ординат відкладена середня швидкість ОПРП на всьому 

маршруті проходження. Також на даному графіку відображена статечна 

апроксимація досліджуваних значень, яка найбільш точно описує їх розподіл. У 

таблиці 2.3 представлені швидкісні показники пожежно-рятувальних 



підрозділів. Графіки залежності швидкості проходження пожежно-рятувальних 

підрозділів для кожного типу пожежно-рятувальних автомобілів. 

 

Рисунок 2.9 – Залежність середньої швидкості проходження пожежно-

рятувальних підрозділів від відстані до місця виклику по всьому масиву даних 

(статечна апроксимація) 

  

Таблиця 2.3 –Дані про швидкісні характеристики ПА 

Швидкість слідування ПА, км/год 

Мінімум 7,47 

Максимум 91,27 

Розмах варіації 83,80 

Середнє значення 35,13 

Середньоквадратичне відхилення 12,36 

Коефіцієнт варіації 0,35 

 

Вивчивши отриманий розподіл, можна зробити висновок про те, що 

відстань до місця виклику значно впливає на швидкість проходження ОПРП. 

Для отримання статистичної моделі залежності швидкості проходження ОПРП 

від відстані до місця виклику була проведена сортування всього масиву даних 

по кожному кілометру, потім були отримані середні значення швидкості 

проходження для кожного кілометра. На основі отриманих середніх значень 

(таблиця 2.4) була побудована діаграма, зображена на рисунку 2.10, на якій 



відображена залежність швидкості проходження оперативних пожежно-

рятувальних підрозділів від відстані, а проведена поліномінальної апроксимація 

отриманих значень є статистичною моделлю, яка описує дану залежність. На 

графіку також відображено середньоквадратичне відхилення від середнього 

значення (пунктирна лінія). 

 

Рисунок 2.10 –Залежність середньої швидкості проходження ОПРП від відстані 

до місця виклику 

  

Таблиця 2.4 –Середні значення швидкості ПА на кожен кілометр відстані до 

місця виклику 

 

Відстань, км 

 

Число викликів 

Середня 

швидкість, 

км/год 

Середньо-

квадратичне 

відхилення, 

км/год 

 

Коефіцієнт 

варіації 

1 5 20,61 12,64 0,61 

2 62 21,60 7,09 0,33 

3 148 25,75 7,58 0,29 

4 211 31,19 9,38 0,30 

5 160 33,88 11,45 0,34 

6 171 36,37 10,10 0,28 

7 142 37,88 11,21 0,30 

8 89 39,33 12,14 0,31 

9 82 40,52 12,86 0,32 

10 77 41,63 12,08 0,29 

11 59 41,47 13,20 0,32 

12 35 44,34 12,98 0,29 

13 31 41,25 9,31 0,23 

14 23 43,73 15,63 0,36 

15 10 39,62 9,30 0,23 



16 10 37,45 9,48 0,25 

17 10 46,25 11,98 0,26 

18 5  41,30 11,17 0,27 

19 6 42,71 14,99 0,35 

>20 14 43,32 8,01 0,18 

Всього 1350 35,13 12,36 0,35 

На наступному етапі вивчення впливу фактора відстані проводився 

порівняльний аналіз впливу відстані на швидкість ОПРП і транспортного 

потоку. 

Залежність швидкості оперативних пожежно-рятувальних підрозділів від 

типу пожежного автомобіля. Очевидно, що швидкість проходження до місця 

виклику ОПРП залежить від технічних характеристик, використовуваних 

пожежно-рятувальних автомобілів. У зв'язку з чим весь масив зібраних даних 

був впорядкований в залежності від типу ПА, після чого були отримані середні 

показники швидкості проходження (таблиця 2.5). На основі отриманих значень 

була побудована діаграма (рисунок 2.11). 

 

Рисунок 2.11 –Залежність середньої швидкості проходження до місця виклику 

від типу пожежно-рятувальних автомобілів 

Таблиця 2.5 –Середні значення швидкості за типами пожежно-рятувальних 

автомобілів 

 

Тип ПА 

 

Число виїздів 

Середня 

відстань, км 

Середня 

швидкість, 

км,год 

Середнє 

квадратичне 

відхилення, 

км/год 

 

Коефіцієнт 

варіації 

АЦ 504 5,27 33,69 10,75 0,32 

АЗО 687 7,46 36,91 13,32 0,36 

АД і АПК 134 4,57 31,02 9,33 0,27 

АБГ 25 9,23 38,25 11,48 0,30 

Всього 1350 6,40 35,13 12,36 0,35 



Висока швидкість проходження автомобілів газодимозахисної служби 

пояснюється тим, що число даних автомобілів в порівнянні з іншими типами 

пожежно-рятувальних автомобілів, незначне, в зв'язку з цим масив записаних 

даних становить 25 виїздів. Детальний аналіз даних викликів показав, що 

відстань до місць викликів було вище середнього, так як відстань до місця 

виклику значно впливає на швидкість проходження ПА - середня швидкість 

проходження АБГ склала 38,25 км / год. Залежність швидкості пожежно-

рятувальних підрозділів від дня тижня. Вплив дня тижня на швидкість 

транспортного потоку не піддається сумніву, оскільки ступінь завантаженості 

доріг в містах і особливо мегаполісах збільшується в будні. В даному розділі 

було досліджено вплив дня тижня на швидкість пожежно-рятувальних 

підрозділів. Для цього весь масив зібраних даних про виїзди пожежно-

рятувальних підрозділів було відсортований в залежності від дня тижня, після 

чого отримані середні значення швидкості проходження оперативних пожежно-

рятувальних підрозділів для кожного дня тижня (таблиця 2.6). За отриманими 

значеннями була побудована діаграма, що ілюструє, що висока завантаженість 

доріг у будні робить негативний вплив на швидкість проходження пожежно-

рятувальних підрозділів, незважаючи на наявну перевагу руху в транспортному 

потоці за рахунок можливості відступати від ряду вимог правил дорожнього 

руху (рисунок 2.12). 

 

 

Рисунок 2.12 –Залежність середньої швидкості проходження пожежно-

рятувальних підрозділів до місця виклику від дня тижня 



Таблиця 2.6 - Середні значення швидкості ПА по днях тижня 

День тижня Число виїздів Середня 

відстань, км 

Середня 

швидкість, 

км 

Середнє 

квадратичне 

відхилення, 

км/год 

Коефіцієнт 

варіації 

Понеділок 191 6,48 35,06 13,26 0,38 

Вівторок 206 6,53 34,33 12,34 0,36 

Середа 211 6,22 32,82 11,67 0,36 

Четверг 187 6,41 34,43 12,63 0,37 

П’ятниця 207 5,90 33,87 11,70 0,35 

Субота 189 6,50 38,14 11,30 0,30 

Неділя 158 6,79 37,94 12,29 0,32 

Всього 1350 6,40 35,13 12,36 0,35 

 

Було встановлено, що швидкість проходження пожежно-рятувальних 

підрозділів вище у вихідні дні. Можна зробити припущення, що це пов'язано зі 

зниженням завантаженості транспортної мережі в вихідні дні. Дане 

припущення буде перевірено в подальшому дослідженні: буде визначена 

залежність швидкості транспортного потоку від дня тижня, а також буде 

встановлено, наскільки вона відрізняється від швидкості оперативних пожежно-

рятувальних підрозділів. Залежність швидкості оперативних пожежно-

рятувальних підрозділів від часу доби. Залежність швидкості ОПРП від часу 

доби так само, як і від дня тижня, обумовлена ступенем завантаженості доріг. 

Наприклад, в нічний період завантаженість на дорогах знижується, і у реагують 

служб з'являється можливість слідувати до місця виклику з більшою 

швидкістю. Для визначення середньої швидкості проходження по годинах доби 

були визначені середні значення швидкості проходження ОПРП для кожної 

години (таблиці 2.7, рисунок 2.13). 

Аналогічно, як і для інших факторів, що впливають на середню швидкість 

проходження ОПРП за часом доби, також буде проведено аналіз швидкості 

транспортного потоку в порівнянні зі швидкістю реагують підрозділів. 

 



 

Рисунок 2.13 –Залежність середньої швидкості проходження пожежно-

рятувальних підрозділів до місця виклику від часу доби  

Таблиця 2.7 - Середні значення швидкості ПА за часом доби 

 

Час доби 

 

Число 

викликів 

Середня 

відстань, км 

Середня 

швидкість, 

км/год  

Середнє 

квадратичне 

відхилення, 

км/год 

 

Коефіцієнт 

варіації 

00:00–01:00 55 5,69 37,40 12,50 0,33 

01:00–02:00 39 5,67 37,52 10,65 0,28 

02:00–03:00 38 7,13 45,62 15,28 0,34 

03:00–04:00 27 6,28 44,22 14,09 0,32 

04:00–05:00 22 7,68 39,82 9,16 0,23 

05:00–06:00 20 7,39 47,32 9,57 0,20 

06:00–07:00 19 7,67 40,29 14,41 0,36 

07:00–08:00 22 6,71 38,34 12,49 0,33 

08:00–09:00 24 7,02 34,99 14,49 0,41 

09:00–10:00 45 6,56 36,10 12,92 0,36 

10:00–11:00 63 7,53 36,24 11,44 0,32 

11:00–12:00 55 6,11 33,04 8,44 0,26 

12:00–13:00 56 6,90 34,28 12,65 0,37 

13:00–14:00 78 6,01 32,95 10,46 0,32 

14:00–15:00 68 7,74 34,78 11,84 0,34 

15:00–16:00 88 6,42 31,56 11,47 0,36 

16:00–17:00 81 6,10 32,71 11,89 0,36 

17:00–18:00 111 6,31 32,89 11,76 0,36 

18:00–19:00 91 5,54 30,67 11,91 0,39 

19:00–20:00 85 6,00 32,84 11,28 0,34 

20:00–21:00 64 6,17 35,69 12,79 0,36 

21:00–22:00 75 6,21 34,01 10,34 0,30 

22:00–23:00 66 5,97 36,94 11,43 0,31 

23:00–00:00 55 6,06 37,70 12,27 0,33 

Всього 1350 6,40 35,13 12,36 0,35 

 



2.6.3 Дослідження швидкісних показників оперативних пожежно-

рятувальних підрозділів в залежності від зміни висот 

  

З усього масиву даних в 313 записаних виїздах в інформації про 

геопозиціі, крім широти, довготи, дати і часу запису координат, містилася 

інформація про висоту над рівнем моря в даній точці. Завдяки наявності в 

записаному файлі даних про висоту над рівнем моря з'явилася можливість 

отримання інформації про зміну висот під час проходження ОПРП до місця 

виклику. Також був проведений аналіз впливу зміни висоти над рівнем моря на 

швидкісні характеристики ОПРП. Для обробки файлів, що містять дані про 

зміну висоти над рівнем моря під час проходження ОПРП за екстреним 

викликом, була використана програма обробки та аналізу даних GPSLog Labs. 

В результаті обробки треків, що містять дані про зміну висоти за допомогою 

програми GPSLog Labs, були отримані наступні дані:  

- набір висоти за весь маршрут прямування, м; 

- максимальна і мінімальна висота на маршруті слідування над рівнем 

моря, м.н.р.м);  

- зміна висоти, різниця висот в початковій і кінцевій точці, м;  

- тривалість підйомів і спусків, з, а також частка від загальної тривалості 

маршруту слідування,%;  

- протяжність підйомів і спусків, м, а також частка від загальної 

протяжності маршруту слідування,%;  

- середня швидкість під час підйому і спуску, км / год, а також частка від 

середньої швидкості на всьому маршруті проходження,%.  

Середні значення по масиву даних містять інформацію про зміну висот 

представлені в таблиці 2.8. Одним із завдань дослідження було визначення 

залежності зміни швидкісних характеристик руху ОПРП до місця виклику в 

міських умовах від різних факторів, одним з яких є зміна висот на маршруті 

слідування. Для пошуку залежностей масив даних містить інформацію про 

зміну висот був відсортований за всіма отриманими даними, наведеними вище. 



В результаті проведеного дослідження було встановлено, що прямої залежності 

швидкості від кількості і тривалості підйомів і спусків немає, можливо, це 

пояснюється рельєфом місцевості, а саме рідко зустрічаються тривалими 

підйомами та спусками. Для наочності того, що залежно швидкості від зміни 

висот встановлено не було, були побудовані графіки залежності швидкості 

проходження ОПРП від таких величин, як (рисунки 2.14-2.16):  

- набір висоти,  

- тривалість підйому,  

- тривалість спуску. 

Але, не дивлячись на те що прямої залежності швидкості проходження 

пожежно-рятувальних підрозділів від зміни висот встановлено не було, за 

середніми показниками, наведеними в таблиці 2.8, можна сказати, що середня 

швидкість під час підйомів вище середньої швидкості під час спусків, пояснити 

це можна тим, що водіям з міркувань безпеки краще скидати швидкість під час 

тривалих спусків. 

 

 

Рисунок 2.14 –Дослідження середньої швидкості проходження ОПРП в 

залежності від набору висоти 



 

Рисунок 2.15 –Дослідження середньої швидкості проходження ОПРП в 

залежності від протяжності підйомів на маршруті слідування 

 

 

Рисунок 2.16 –Дослідження середньої швидкості проходження ОПРП в 

залежності від протяжності спусків на маршруті слідування 

 

Таблиця 2.8 –Середні показники швидкісних характеристик ПА при зміні 

висоти 

Набір висоти, м 33,18 

Максимальна висота, м.н.р.м. 102,37 

Мінімальна висота, м.н.р.м. 81,01 

Зміни висоти, м 7,80 

Тривалість підйому, с 44,00 

Тривалість підйому, частка від загального часу проходження,% 7,09 

Тривалість спуску, с 36,00 

Тривалість спуску, частка від загального часу проходження,% 5,89 

Протяжність підйому, км 0,45 



Протяжність підйому, частка від загальної відстані,% 6,72 

Протяжність спуску, км 0,33 

Протяжність спуску, частка від загальної відстані,% 5,16 

Середня швидкість на підйом, км / год 40,32 

Середня швидкість на підйом, частка від середньої швидкості всього 

проходження,% 

93,11 

Середня швидкість на спуск, км / год 36,29 

Середня швидкість на спуск, частка від середньої швидкості всього 

проходження,% 

85,23 

 

Висновки до розділу 2 

 

У другому розділі за допомогою комплексної інформаційної системи 

моніторингу та управління силами і засобами було проведено збір 

геоінформаційних даних про виїзди оперативних пожежно-рятувальних 

підрозділів на екстрений виклики. В результаті збору і подальшого 

відбракування некоректних даних, був отриманий масив, що становить 1 350 

виїздів. Для обробки і часткового аналізу отриманих даних була застосована 

комп'ютерна програма «Програма обробки і аналізу даних про прямування до 

місця виклику пожежно-рятувальних підрозділів», за допомогою якої 

проводилася як обробка записаних GPX-треків, так і визначення швидкості 

транспортного потоку по Google maps на даному маршруті слідування. В 

результаті були визначені дані, необхідні для аналізу екстреного реагування 

оперативних пожежно-рятувальних підрозділів, а також швидкості 

транспортного потоку під час екстрених виїздів. Метою збору і аналізу 

геоінформаційних даних про виїздах ОПРП була перевірка гіпотези про 

залежність швидкісних характеристик пожежно-рятувальних підрозділів від 

різних зовнішніх факторів:  

- швидкості проходження від відстані до місця виклику;  

- швидкості проходження від типу пожежного автомобіля;  

- швидкості проходження від дня тижня;  

- швидкості проходження від часу доби;  

- швидкості проходження від зміни висоти над рівнем моря (підйоми і 

спуски). Отримані дані представлені в таблицях 2.9-2.11. 



Статистичні моделі. В результаті проведеного аналізу екстреного 

реагування ОПРП було визначено низку залежностей і отримані статистичні 

моделі (таблиця 2.11), що описують залежність швидкісних характеристик 

оперативних пожежно-рятувальних підрозділів від різних факторів. Найбільш 

сталою є залежність швидкісних характеристик ОПРП від відстані до місця 

виклику. Підтвердилася гіпотеза про те, що чим більше відстань, тим вище 

швидкість проходження ОПРП, це можна пояснити тим, що під час подолання 

великих відстаней у водія з'являється можливість набрати більш високу 

швидкість. Також була встановлена залежність швидкості проходження ОПРП 

за екстреним викликом від дня тижня і часу доби. Встановлено, що у вихідні 

швидкість реагування підрозділів вище, ніж в будні, а також те, що швидкість 

реагування підрозділів значно вище в нічні години, ніж в години пік з 

проблемним трафіком руху. 

Наступним завданням проведеного дослідження є визначення переваги 

руху ОПРП в транспортному потоці, для цього необхідно провести 

порівняльний аналіз швидкісних характеристик ОПРП і транспортного потоку в 

різних умовах, а також отримати диференційовних коефіцієнт переваги руху 

пожежно-рятувальних підрозділів в транспортному потоці. Його диференціація, 

що залежить від ступеня впливу кожного конкретного фактора, буде 

проводитися за рахунок зміни коефіцієнтів впливу різних зовнішніх факторів. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



РОЗДІЛ 3 

ВИЗНАЧЕННЯ ТА ДОСЛІДЖЕННЯ ПЕРЕВАГ РУХУ ОПЕРАТИВНИХ 

ПОЖЕЖНО-РЯТУВАЛЬНИХ ПІДРОЗДІЛІВ У ТРАНСПОРТНОМУ 

ПОТОЦІ 

 

Основним завданням дослідження було встановити перевагу оперативних 

пожежно-рятувальних підрозділів в транспортному потоці. Для цього було 

здійснено збір геоінформаційних даних про виїзди за екстреними викликами 

оперативних пожежно-рятувальних підрозділів. Потім за допомогою 

розробленої програми обробки і аналізу даних були оброблені і проаналізовані 

отримані геоінформаційні дані. Також за допомогою розробленої програми та 

інтегрованого в неї картографічного сервісу Google maps була встановлена 

швидкість транспортного потоку на маршруті слідування ОПРП. Для 

визначення переваги пожежно-рятувальних підрозділів та отримання 

дифференцируемого коефіцієнта переваги руху в транспортному потоці був 

розроблений метод ретроспективного порівняння геоінформаційних даних руху 

спецтехніки з рухом транспортного потоку, що дозволяє визначити перевагу 

швидкісних характеристик спецтехніки. Суть даного методу полягає у 

визначенні швидкості транспортного потоку на маршруті, пройдений 

оперативним підрозділом безпосередньо під час екстреного виклику і 

порівняння її зі швидкістю оперативного пожежно-рятувального підрозділу. 

 

3.1 Порівняльний аналіз розподілів часу проходження до місця виклику 

оперативних пожежно-рятувальних підрозділів та транспортного потоку 

  

На початку порівняльного аналізу було проведено порівняння розподілу 

часу проходження до місця виклику оперативних пожежно-рятувальних 

підрозділів та транспортного потоку, для цього весь масив даних був 

впорядкований за кількістю виїздів на кожну хвилину проходження: як час 

проходження пожежно-рятувальних підрозділів, так і час проходження 



транспортного потоку. В результаті розподілу виїздів були побудовані 

діаграми, представлені на рисунку 3.1. На представленій діаграмі видно, що пік 

розподілу часу проходження транспортного потоку зміщений вправо (в бік 

збільшення часу проходження) по відношенню до піку діаграми розподілу часу 

проходження оперативних пожежно-рятувальних підрозділів. Це говорить про 

те, що транспортному потоку для подолання того ж маршруту слідування під 

впливом тих же зовнішніх чинників знадобилося часу більше ніж оперативним 

пожежно-рятувальним підрозділам. Після проведення аналізу розподілу часу 

проходження транспортного потоку було встановлено, що воно 

підпорядковується тим же законам розподілу, що і розподіл часу проходження 

оперативних пожежно-рятувальних підрозділів, а саме розподілом Ерланга 

різних порядків. За даним розподілу можна зробити висновок про те, що 

швидкість оперативних пожежно-рятувальних підрозділів вище ніж швидкість 

транспортного потоку, а також те, що оперативні пожежно-рятувальні 

підрозділи мають перевагу в транспортному потоці. Далі для визначення 

коефіцієнта переваги і коефіцієнтів впливу, які увійдуть в мультиплікативну 

модель визначення швидкості проходження ОПРП, необхідно з'ясувати, на 

скільки велика перевага і які зовнішні чинники мають найбільший вплив. 

 

Рисунок 3.1 - Розподіл числа виїздів за часом проходження для всього масиву 

даних:     - час проходження ПА;     - час проходження ТП 



3.2 Порівняльний аналіз швидкісних характеристик оперативних 

пожежно-рятувальних підрозділів та транспортного потоку 

  

 У програмі обробки і аналізу даних про прямування до місця виклику 

оперативних пожежно-рятувальних підрозділів використовуються дані 

картографічного сервісу Google maps, завдяки цьому, крім часу проходження 

оперативних пожежно-рятувальних підрозділів до місця виклику, було також 

визначено час проходження транспортного потоку в той же час і за тим же 

маршрутом. Картографічний сервіс Google maps визначає діапазон часу 

проходження по заданому маршруту, він виводить час за оптимістичним і 

песимістичним прогнозом з урахуванням завантаженості транспортної мережі, 

також з даного сервісу можна отримати час подолання маршруту без 

урахування завантаженості транспортної мережі. Застосована програма після 

обробки завантажених треків виводить по кожному маршруту слідування 

чотири пори проходження: час проходження пожежно-рятувальних підрозділів, 

оптимістичний прогноз часу проходження транспортного потоку, 

песимістичний прогноз часу проходження транспортного потоку, а також 

прогноз часу проходження транспортного потоку без урахування пробок. 

Завдяки цьому з'явилася можливість порівняння швидкісних характеристик 

оперативних пожежно-рятувальних підрозділів та транспортного потоку в 

однакових умовах. Знаючи відстань до місця виклику і час, необхідний 

транспортному потоку для подолання цієї відстані, була отримана його 

швидкість для кожного екстреного виїзду з урахуванням різних прогнозів 

(песимістичний, оптимістичний, без пробок). Результати аналізу по всьому 

масиву даних показали, що середня швидкість транспортного потоку становить 

23,13 км / год, в той час як середня швидкість оперативних пожежно-

рятувальних підрозділів склала 35,13 км / год, що на 52% вище за швидкість 

транспортного потоку. Далі був проведений порівняльний аналіз швидкості 

проходження оперативних пожежно-рятувальних підрозділів та швидкості 

проходження транспортного потоку в залежності від різних зовнішніх факторів 



для оцінки впливу різних чинників на швидкість транспортного потоку і 

порівняння з показниками оперативних пожежно-рятувальних підрозділів. 

 

3.2.1 Порівняння параметрів руху оперативних пожежно-рятувальних 

підрозділів та транспортного потоку в залежності від відстані до місця 

виклику 

  

Першим був проведений порівняльний аналіз швидкості проходження 

оперативних пожежно-рятувальних підрозділів та транспортного потоку в 

залежності від відстані до місця тобто було визначено перевагу реагування 

підрозділів в транспортному потоці. Для перевірки ступеня впливу відстані на 

швидкість транспортного потоку була побудована точкова діаграма, в якій по 

осі абсцис було відкладено відстань до місця виклику, а по осі ординат 

відкладена середня швидкість транспортного потоку під час кожного 

екстреного виїзду (рисунок 3.2). Також на даному графіку відображена 

статична апроксимація досліджуваних значень. У таблиці 3.2 представлені 

швидкісні показники транспортного потоку. 

 

Рисунок 3.2 –Залежність середньої швидкості транспортного потоку від 

відстані до місця виклику по всьому масиву даних (статечна апроксимація) 

досліджуваних значень. У таблиці 3.2 представлені швидкісні показники 

транспортного потоку. 



Таблиця 3.1 - Дані про середньо швидкісні показники транспортного потоку 

Швидкість транспортного потоку 

Мінімум 5,81 

Максимум 66,30 

Розмах варіації 60,49 

Середнє значення 23,13 

Середньоквадратичне відхилення 7,60 

Коефіціент варіації 0,33 

 

Вивчивши отриманий розподіл, можна зробити висновок про те, що 

відстань до місця виклику значно впливає на швидкість проходження 

транспортного потоку так само, як і на швидкість проходження оперативних 

пожежно-рятувальних підрозділів. Для порівняння швидкісних характеристик 

оперативних пожежно-рятувальних підрозділів і транспортного потоку на 

рисунку 3.3 зображені статичні апроксимації їх швидкості проходження по 

всьому масиву даних. На рисунку видно, що швидкість транспортного потоку, 

як і швидкість оперативних пожежно-рятувальних підрозділів, залежить від 

відстані (збільшується), а також помітно, що швидкість оперативних пожежно-

рятувальних підрозділів вище швидкості транспортного потоку на всіх 

досліджуваних відстанях до місця виклику. Для порівняння статистичних 

моделей швидкісних характеристик оперативних пожежно-рятувальних 

підрозділів та транспортного потоку в залежності від відстані до місця виклику 

була проведене сортування даних швидкості транспортного потоку по кожному 

кілометру відстані до місця виклику, а також були отримані середні значення. 

На основі отримані середніх значень була побудована діаграма, що відображає 

залежність швидкості транспортного потоку від відстані до місця виклику 

(рисунок 3.4). Даний розподіл найбільш точно описується логарифмічною 

функцією апроксимації даних, яка є статистичною моделлю залежності 

швидкості транспортного потоку від відстані до місця виклику. На графіку 

також відображено середньоквадратичне відхилення від середнього значення, 

воно зображено пунктирною лінією. 

 

 



 

Рисунок 3.3 - Порівняння кривих апроксимації даних про середню швидкість 

оперативних пожежно-рятувальних підрозділів та транспортного потоку:  

     - швидкість проходження ПА, км / год;     - швидкість проходження ТП, км / 

год 

 

Рисунок 3.4 - Залежність середньої швидкості транспортного потоку від 

відстані до місця виклику за середнім значенням на кожен кілометр 

 

Для наочного зображення відмінності швидкісних показників пожежно-

рятувальних підрозділів і транспортного потоку на рисунку 3.5 зображені криві 

лінії апроксимації величин швидкості в залежності від відстані до місця 

виклику за середнім значенням на кожен кілометр відстані. Дані, на основі яких 

побудовані графіки на рисунку 3.5, відображені в таблиці 3.2, так само в даній 

таблиці проведено порівняння середніх швидкостей оперативних пожежно-



рятувальних підрозділів та транспортного потоку для кожного кілометра 

відстані до місця виклику. 

 

Рисунок 3.5 –Порівняння кривих апроксимації середньої швидкості 

проходження ПА і швидкості транспортного потоку по середнім значенням на 

кожен кілометр в залежності від відстані:     - швидкість проходження ПА, км / 

год;        - швидкість проходження ТП, км / год 

  

Таблиця 3.2 - Порівняння середніх значень швидкості ПА і швидкості 

транспортного потоку на кожен кілометр відстані до місця виклику 

 

Відстань, км 

 

Число викликів 

Швидкість 

слідування ПА, 

VПА км/год 

Середня 

швидкість 

транспортного 

потока, VТП 

км/год 

 

Різниця між 

VПА і VТП, % 

1 5 20,61 8,83 133,41 

2 62 21,60 15,85 36,28 

3 148 25,75 18,48 39,34 

4 211 31,19 20,05 55,56 

5 160 33,88 22,39 51,32 

6 171 36,37 24,26 49,92 

7 142 37,88 24,20 56,53 

8 89 39,33 25,66 53,27 

9 82 40,52 25,34 59,91 

10 77 41,63 25,45 63,58 

11 59 41,47 25,70 61,36 

12 35 44,34 27,71 60,01 

13 31 41,25 27,19 51,71 

14 23 43,73 32,09 36,27 

15 10 39,62 27,86 42,21 



16 10 37,45 28,86 29,76 

17 10 46,25 33,26 39,06 

18 5  41,30 27,13 52,23 

19 6 42,71 26,78 59,48 

>20 14 43,32 35,21 23,03 

Всього 1350 35,13 23,13 52,00 

 

Використовуєма програма обробки та аналізу даних про прямування до 

місця виклику оперативних пожежно-рятувальних підрозділів в результатах 

обробки і аналізу геоінформаційних даних, крім часу проходження ОПРП, 

виводить три значення часу проходження транспортного потоку, а саме: 

оптимістичний прогноз, песимістичним прогноз і час проходження 

транспортного потоку без урахування пробок. У зв'язку з цим була отримана 

швидкість для всіх умов руху, а також середньоарифметична між 

песимістичним і оптимістичним прогнозом, яка по суті і представляла середню 

швидкість транспортного потоку. Весь отриманий масив даних був 

відсортований по відстані до місця виклику, потім були взяті середні показники 

швидкостей на кожен кілометр відстані і побудовані графіки залежності 

швидкості від відстані до місця виклику - отримані результати представлені на 

рисунку 3.6, криві апроксимації досліджуваних значень - на рисунку 3.7. За 

даними графіками видно, що середня швидкість проходження оперативно 

пожежно-рятувальних підрозділів майже завжди вище швидкості 

транспортного потоку за оптимістичним прогнозом і дуже близька до 

швидкості транспортного потоку без урахування завантаженості транспортної 

мережі (тобто максимально дозволеної на маршруті слідування). 

Проведене дослідження впливу відстані до місця виклику на швидкість 

транспортного потоку показало, що у транспортного потоку так само, як і у 

оперативних пожежно-рятувальних підрозділів, зі збільшенням відстані 

збільшується середня швидкість проходження. Як вже було встановлено при 

однакових умовах швидкість реагування підрозділів в середньому на 52% вище 

за швидкість транспортного потоку, що є перевагою оперативних  



 

Рисунок 3.6 - Залежність середньої швидкості проходження від відстані до 

місця виклику за середнім значенням на кожен кілометр:   швидкість 

проходження ТП, км / год (без пробок, з максимально дозволеною швидкістю);   

      швидкість проходження ПА, км / год;      швидкість проходження ТП, км / 

год (середня);      швидкість проходження ТП, км / год (оптимістичний 

прогноз);         швидкість проходження ТП, км / год (песимістичний прогноз) 

 

 

Рисунок 3.7 - Залежність середньої швидкості проходження від відстані до 

місця виклику (криві апроксимації):     швидкість проходження ТП, км / год (без 

пробок, з максимально дозволеною швидкістю);    швидкість проходження ПА, 

км / год;     швидкість проходження ТП, км / год (песимістичний прогноз);  

     швидкість проходження ТП, км / год;       швидкість проходження ТП, км / 

год (оптимістичний прогноз) 

пожежно-рятувальних підрозділів в транспортному потоці. З цих даних 

отримано середній коефіцієнт переваги KСРПР = const = 1,52. 



3.2.2 Порівняння параметрів руху оперативних пожежно-рятувальних 

підрозділів та транспортного потоку в залежності від типу пожежно-

рятувального автомобіля 

  

Для проведення порівняння середньої швидкості оперативних пожежно-

рятувальних підрозділів і середньої швидкості транспортного потоку в 

залежності від типів пожежно-рятувальних автомобілів було проведено 

сортування даних по середній швидкості транспортного потоку в залежності від 

типу ПА, що слідував за екстреним викликом. Після були отримані середні 

показники швидкості проходження транспортного потоку і порівняні з 

середньою швидкістю пожежно-рятувальних підрозділів відібраних за тим же 

принципом (таблиця 3.3). Результати проведеного порівняння представлені на 

рисунку 3.8. Швидкість транспортного потоку не залежить від типу пожежно-

рятувальних автомобілів, проте за даним графіком видно перевагу оперативних 

пожежно-рятувальних підрозділів в транспортному потоці. Також за графіком 

видно, що для таких типів ПА, як АЦ і АСА, масив даних яких становить 504 і 

687 викликів, відповідно, швидкість транспортного потоку практично не 

відрізняється, що говорить про захоплення під час викликів цих типів ПА всіх 

можна зустріти умов реагування. На відміну від таких типів ПА, як АЛ, АПК і 

АБГ, масив даних яких становить 134 і 25 викликів, відповідно, швидкості 

транспортного потоку під час їх виїздів відрізняються від швидкості 

транспортного потоку АЦ і АСА, особливо це помітно для АБГ. Як вже 

говорилося раніше, при детальному аналізі параметрів руху АБГ було 

встановлено, що виїзди, вироблені даним типом ПА, мали великі відстані до 

місця виклику, в зв'язку з чим і швидкість транспортного потоку була вище 

середнього, так як відстань до місця виклику значно впливає на швидкість 

проходження. Великі відстані виїздів для ПА типу АБГ обумовлені тим, що 

необхідність застосування даного автомобіля значно нижче, ніж у інших типів 

ПА, і тому не всі пожежні депо комплектуються ними. Найбільша різниця в 

швидкості проходження 59% між пожежно-рятувальними підрозділами та 



транспортним потоком відзначається у ПА типу АСА. Це пояснюється тим, що 

при створенні даного типу ПА, як правило, використовуються менш габаритні 

шасі, а також ці шасі мають більш високу питому потужністю, завдяки чому 

ПА даного типу мають більш високу маневреність і швидкістю, що дає їм 

більше переваги в транспортному потоці. 

 

 

Рисунок 3.8 - Порівняння середніх швидкостей оперативних пожежно-

рятувальних підрозділів та транспортного потоку за типами ПА:     - швидкість 

проходження ПА, км / год;      - швидкість проходження ТП, км / год 

 

Таблиця 3.3 - Порівняння середніх значень швидкості ПА і швидкості 

транспортного потоку в залежності від типу пожежно-рятувального автомобіля 

 

Тип ПА 

 

Число виїздів 

Середня 

відстань, км 

Середня 

швидкість 

слідування 

ПА, VПА 

км/год 

Середня 

швидкість 

транспортного 

потока, VТП 

км/год 

 

Різниця між 

VПА і VТП,  % 

АЦ 504 5,27 33,67 23,16 45,78 

АСА 687 7,46 36,91 23,15 59,44 

АД і АПК 134 4,57 31,02 22,06 40,62 

АБГ 25 9,23 38,25 27,30 40,11 

Всього 1350 6,40 35,13 23,13 52,00 

 

 



3.2.3 Порівняння параметрів руху оперативних пожежно-рятувальних 

підрозділів та транспортного потоку в залежності від дня тижня 

  

Основним завданням проведеного дослідження є визначення переваги 

ОПРП в транспортному потоці, дослідження такого чинника, як день тижня, 

залишається дуже важливим, так як завантаженість транспортної мережі в різні 

дні тижня значно відрізняється. Пов'язано це насамперед з поїздками 

працюючих громадян на особистому транспорті до місця роботи і назад. 

 Логічно припустити, що швидкість транспортного потоку в вихідні буде 

вище, ніж в будні. Для встановлення залежності середньої швидкості 

транспортного потоку від дня тижня і порівняння її з середньою швидкістю 

оперативних пожежно-рятувальних підрозділів було проведено сортування 

даних про швидкість транспортного потоку по днях тижня. Після чого були 

отримані середні показники швидкості проходження (таблиця 3.4), результати 

проведеного порівняння представлені на рисунку 3.9. 

 

 

Рисунок 3.9 - Порівняння швидкості оперативних пожежно-рятувальних 

підрозділів та швидкості транспортного потоку по днях тижня:    - швидкість 

проходження ПА, км / год;      - швидкість проходження ТП, км / год 

  

 



Таблиця 3.4 - Порівняння середніх значень швидкості ПА і швидкості 

транспортного потоку в залежності від дня тижня 

 

 

День тижня 

 

 

Число виїздів 

Середня 

відстань,  

S км 

Швидкість 

слідування 

ПА, VПА 

км/год 

Середня 

швидкість 

транспортного 

потока, VТП 

км/год 

 

Різниця між 

VПА і VТП,  % 

Понеділок 191 6,48 35,06 23,76 47,58 

Вівторок 206 6,53 34,33 23,02 49,10 

Середа 211 6,22 32,82 22,10 48,47 

Четверг 187 6,41 34,43 21,80 57,95 

П’ятниця 207 5,90 33,87 21,40 58,24 

Субота 189 6,50 38,14 24,75 54,07 

Неділя 158 6,79 37,94 25,64 47,97 

Всього 1350 6,40 35,13 23,13 52,00 

 

3.2.4 Порівняння параметрів руху оперативних пожежно-рятувальних 

підрозділів та транспортного потоку в залежності від часу доби 

  

За часом доби так само, як і по днях тижня, дороги завантажені по-

різному, що не може не позначатися на швидкості як оперативних пожежно-

рятувальних підрозділів, так і транспортного потоку. Для встановлення 

залежності середньої швидкості транспортного потоку від часу доби і 

порівняння її з середньою швидкістю ОПРП було проведено сортування даних 

за швидкостями транспортного потоку в залежності від години доби. Далі були 

отримані середні показники швидкості проходження для кожної години 

(таблиця 3.5), результати проведеного порівняння представлені на рисунку 3.10. 



 

Рисунок 3.10 - Порівняння середньої швидкості оперативних пожежно-

рятувальних підрозділів та середньої швидкості транспортного потоку за часом 

доби:      - швидкість проходження ПА, км / год;      - швидкість проходження 

ТП, км / год 

 

Таблиця 3.5 - Порівняння середніх значень швидкості ПА і швидкості 

транспортного потоку за часом доби 

 

Час доби 

 

Число 

викликів 

Середня 

відстань,  

S км 

Швидкість 

слідування 

ПА, VПА 

км/год 

Середня 

швидкість 

транспортного 

потока, VТП 

км/год 

 

Різниця між 

VПА і VТП,  % 

00:00–01:00 55 5,69 37,40 26,45 41,37 

01:00–02:00 39 5,67 37,52 27,93 34,34 

02:00–03:00 38 7,13 45,62 31,87 43,14 

03:00–04:00 27 6,28 44,22 32,27 37,03 

04:00–05:00 22 7,68 39,82 30,93 28,75 

05:00–06:00 20 7,39 47,32 36,11 31,05 

06:00–07:00 19 7,67 40,29 31,22 29,07 

07:00–08:00 22 6,71 38,34 25,82 48,47 

08:00–09:00 24 7,02 34,99 23,61 48,21 

09:00–10:00 45 6,56 36,10 23,85 51,39 

10:00–11:00 63 7,53 36,24 23,98 51,12 

11:00–12:00 55 6,11 33,04 20,60 60,38 

12:00–13:00 56 6,90 34,28 20,88 64,15 

13:00–14:00 78 6,01 32,95 20,71 59,11 

14:00–15:00 68 7,74 34,78 22,98 51,34 

15:00–16:00 88 6,42 31,56 21,31 48,09 

16:00–17:00 81 6,10 32,71 21,22 54,14 



17:00–18:00 111 6,31 32,89 20,03 64,23 

18:00–19:00 91 5,54 30,67 17,94 70,95 

19:00–20:00 85 6,00 32,84 19,81 65,77 

20:00–21:00 64 6,17 35,69 21,46 66,31 

21:00–22:00 75 6,21 34,01 22,85 48,84 

22:00–23:00 66 5,97 36,94 24,28 52,14 

23:00–00:00 55 6,06 37,70 27,43 37,43 

Всього 1350 6,40 35,13 23,13 52,00 

 

3.3 Дослідження впливу завантаженості транспортної мережі на перевагу 

руху оперативних пожежно-рятувальних підрозділів в транспортному 

потоці 

  

 Завданням даного розділу дослідження стало перевірка гіпотези про те, 

що з ростом завантаженості транспортної мережі зростає перевага оперативних 

пожежно-рятувальних підрозділів в транспортному потоці. Дане припущення 

з'явилося в зв'язку з дозволом відступати від ряду правил дорожнього руху 

підрозділам екстрених служб, що виконують невідкладне службове завдання. 

Отже, не дивлячись на ступінь завантаженість транспортної мережі, екстрені 

служби будуть продовжувати рухатися, в зв'язку з цим різниця між середніми 

швидкостями ОПРП і транспортного потоку буде збільшуватися, що і є 

перевагою. Для визначення цієї залежності було необхідно встановити два 

параметра для кожного виїзду за екстреним викликом:  

- коефіцієнт переваги Kпр, який є відношенням швидкості оперативних 

пожежно-рятувальних підрозділів до швидкості транспортного потоку і 

коефіцієнта завантаженості доріг;  

- коефіцієнт завантаженості доріг Kзд, який є відношенням максимально 

дозволеної швидкості транспортного потоку (без урахування пробок) до 

швидкості транспортного потоку з урахуванням пробок. Для визначення даних 

коефіцієнтів можна скористатися наступними формулами: 

 

 



                                                                                       (3.1) 

де Kпр - коефіцієнт переваг; VПА - швидкість пожежно-рятувального автомобіля, 

км / год; VТП - середня швидкість транспортного потоку, км / год. 

 

                                                                                        (3.2) 

 

де Kзд - коефіцієнт завантаженості доріг; VБП - швидкість транспортного потоку 

без пробок, км / год; VТП - середня швидкість транспортного потоку, км / год.  

Для визначення залежності коефіцієнта переваги оперативних пожежно-

рятувальних підрозділів в транспортному потоці від ступеня завантаженості 

доріг було побудовано графік, де по осі абсцис було відкладено значення 

коефіцієнта завантаженості дороги для кожного виклику, а по осі ординат 

відкладені значення коефіцієнта переваги (рисунок 3.11). Для візуалізації 

залежності на графіку також побудована лінія статичної апроксимації 

досліджуваних величин. 

 

 

Рисунок 3.11 - Залежність коефіцієнта переваги від коефіцієнта завантаженості 

доріг  



Для отримання статистичної моделі залежності коефіцієнта переваги від 

коефіцієнта завантаженості дороги весь масив даних був впорядкований по 

двом десятим значення коефіцієнта завантаженості дороги. Потім були 

визначені середні значення коефіцієнта переваги (таблиця 3.6) і побудований 

графік з відображенням експоненційної апроксимації досліджуваних величин, 

що є статистичною моделлю залежності коефіцієнта переваги від коефіцієнта 

завантаженості доріг (рисунок 3.12). 

 

Рисунок 3.12 - Залежність коефіцієнта переваги від коефіцієнта завантаженості 

доріг за середнім значенням (середньоквадратичне відхилення досліджуваної 

величини позначено пунктиром) 

 

Таблиця 3.6 - Залежність коефіцієнта переваги від коефіцієнта завантаженості 

доріг 

 

Коефіціент 

завантаженості 

доріг 

 

Число викликів 

 

Коефіціент 

перевагги 

 

 

СКО 

 

Коефіціент 

варіації 

1-1,2 73 1,30 0,40 0,30 

1,2-1,4 320 1,43 0,47 0,33 

1,4-1,6 345 1,56 0,48 0,31 

1,6-1,8 231 1,64 0,56 0,34 

1,8-2 161 1,70 0,58 0,34 

2-2,2 83 1,63 0,49 0,30 

2,2-2,4 48 1,67 0,45 0,27 



2,4-2,6 30 1,90 0,59 0,31 

2,6-2,8 14 1,75 0,33 0,19 

2,8-3 18 2,13 0,70 0,33 

3-3,2 6 1,78 0,55 0,31 

3,2-3,4 3 1,94 0,25 0,13 

3,4-3,6 4 1,81 0,49 0,27 

3,6-3,8 5 2,31 0,51 0,22 

4> 9 2,72 0,48 0,18 

 

Побудовані графіки наочно відображають високу залежність переваги 

руху оперативних пожежно-рятувальних підрозділів від ступеня завантаженості 

транспортної мережі. 

 

3.4 Мультиплікативна модель визначення швидкості проходження 

оперативних пожежно-рятувальних підрозділів з урахуванням впливу 

зовнішніх чинників 

  

Одним із завдань є розробка мультиплікативної моделі визначення 

швидкості проходження оперативних пожежно-рятувальних підрозділів. Як для 

стратегічного, так і для оперативного управління визначення швидкості 

проходження необхідно для прогнозування часу реагування в різних умовах. 

Для визначення часу проходження використовується формула 

 

                                                                                           (3.3) 

 

де T - час проходження, S - відстань до місця виклику, VПА - швидкість ПА.  

Відстань до місця виклику визначається за допомогою карт 

картографічного сервісу, навігатора і ін., далі для точного прогнозу часу 

слідування необхідно визначити швидкість оперативних пожежно-рятувальних 

підрозділів, з огляду на всі зовнішні фактори. Для цього була розроблена 



мультиплікативна модель визначення швидкості проходження оперативних 

пожежно-рятувальних підрозділів в транспортному потоці. Мультиплікативна 

модель - це модель, в яку входить ряд параметрів у вигляді творів, в даному 

випадку: швидкості транспортного потоку, середнього коефіцієнта переваги і 

коефіцієнтів впливу зовнішніх факторів: 

                                                                         (3.4)          

 

де VПА - швидкість проходження пожежно-рятувального автомобіля за 

екстреним виїзду, км / год; VТП - швидкість транспортного потоку, км / год, 

KСРПР - середній коефіцієнт переваги; KВЛ - коефіцієнт впливу зовнішніх 

факторів.  

Швидкість транспортного потоку швидко і досить точно можна отримати 

з картографічних сервісів. Далі для обліку в мультиплікативній моделі переваги 

руху оперативних пожежно-рятувальних підрозділів в транспортному потоці за 

допомогою методу ретроспективного порівняння геоінформаційних даних руху 

спецтехніки з рухом транспортного потоку необхідно визначити середній 

коефіцієнт переваги. Він повинен бути диференційований залежно від ступеня 

впливу зовнішніх факторів таких, як: відстань до місця виклику, тип ПА, день 

тижня і час доби; для цього також необхідно визначити коефіцієнти впливу. 

 

3.5 Дослідження коефіцієнтів переваги і визначення коефіцієнта впливу 

різних чинників 

  

Проведений порівняльний аналіз показав, що швидкість пожежно-

рятувальних підрозділів вище швидкості транспортного потоку в середньому на 

52%. Тому переваги руху пожежно-рятувальних підрозділів в транспортному 

потоці можна виразити через середній коефіцієнт переваги: 

 



                                                                                 (3.5) 

 

де KСРПР - значення середнього коефіцієнта переваги становить 1,52; VСРПА - 

середня швидкість пожежно-рятувального автомобіля, км / год; VСРТП - середня 

швидкість транспортного потоку, км / год.  

Даний коефіцієнт був узятий за відправну точку, як середнє значення 

переваги по всьому масиву даних. Для його диференціації залежно від впливу 

зовнішніх факторів необхідно ввести поправочний коефіцієнт впливу зовнішніх 

факторів, який являє собою добуток коефіцієнтів впливу кожного зовнішнього 

фактора. Залежно від ступеня впливу враховується впливу зовнішнього 

середовища коефіцієнт впливу зовнішнього фактора буде змінюватися. Якщо 

зовнішній фактор надає позитивний ефект на перевагу оперативних пожежно-

рятувальних підрозділів, то коефіцієнт його впливу матиме значення вище 

одиниці, якщо ж фактор надає негативний ефект, то коефіцієнт його впливу 

буде менше одиниці. Так як отримані коефіцієнти впливу в результаті будуть 

множитися на середній коефіцієнт переваги, в залежності від того, надає 

зовнішніх факторів вплив (позитивне чи негативне) на швидкість оперативних 

пожежно-рятувальних підрозділів, буде досягнутий наступний ефект: середній 

коефіцієнт впливу буде або посилюватися, або послаблюватися. Значення 

коефіцієнта впливу можна розрахувати за формулою 

 

                                                                       (3.6) 

 

де Kр - коефіцієнт впливу відстані до місця виклику; KПА - коефіцієнт впливу 

типу пожежно-рятувального автомобіля; KМ - коефіцієнт впливу місяці; KДН - 

коефіцієнт впливу дня тижня; KВС - коефіцієнт впливу часу доби. Оскільки збір 

даних здійснювався протягом півроку, за отриманим масиву даних немає 



можливості отримання інформації за коефіцієнтом впливу місяці KМ, в зв'язку з 

цим в роботі він не досліджувався. 

Мета подальшого дослідження - визначити ступінь впливу зовнішніх 

факторів і висловити це в коефіцієнтах впливу кожного досліджуваного 

зовнішнього фактора. Для того щоб коефіцієнти впливу посилювали або 

послаблювали середній коефіцієнт переваги в залежності від ефекту, було 

вирішено отримувати їх за одним алгоритмом для кожного зовнішнього 

фактора:  

1. Для кожного виїзду був отриманий коефіцієнт переваги пожежно-

рятувальних підрозділів в транспортному потоці, для цього середня швидкість 

підрозділу була розділена на середню швидкість транспортного потоку під час 

даного виїзду.  

2. Отримані коефіцієнти сортувалися в залежності від досліджуваного 

фактора впливу:  

- для фактора впливу відстані сортування проводилася по кожному 

кілометру відстані, і для кожного визначалося середнє значення коефіцієнта 

переваги;  

- для фактора впливу типу пожежно-рятувального автомобіля коефіцієнти 

переваги сортувалися по кожному типу пожежно-рятувального автомобіля, і 

для кожного визначалося середнє значення коефіцієнта переваги;  

- для факторів впливу дня тижня і часу доби аналогічно була проведена 

сортування даних, потім було отримано середнього значення коефіцієнта для 

кожного дня тижня і години.  

3. Далі було необхідно отримати коефіцієнти впливу кожного 

зовнішнього фактора. Для виконання наступної умови: фактори, що позитивний 

ефект на перевагу, повинні мати значення більше одиниці, а фактори, що 

негативний ефект, повинні бути менше одиниці, коефіцієнт впливу виходив 

такий спосіб:  



- було отримано середньоарифметичне середніх значень коефіцієнта 

переваги для кожного фактора: кілометри, типу пожежно-рятувального 

автомобіля, дня тижня і часу доби; 

- коефіцієнт впливу для кожного кілометра, типу ПА, дня тижня і години 

доби є відношенням середнього значення коефіцієнта переваги і 

среднеарифметическим коефіцієнтів переваги для кожного зовнішнього 

фактора. Таким чином, були отримані коефіцієнти переваги і коефіцієнти 

впливу для кожного досліджуваного фактора, що впливає на швидкісні 

характеристики оперативних пожежно-рятувальних підрозділів. 

 

3.5.1 Дослідження коефіцієнта переваги в залежності від відстані до місця 

виклику. Визначення коефіцієнта впливу 

  

 Для визначення коефіцієнта впливу відстані на перевагу оперативних 

пожежно-рятувальних підрозділів для кожного кілометра дистанції виїзду було 

проведено дослідження коефіцієнта переваги оперативних пожежно-

рятувальних підрозділів в транспортному потоці в залежності від відстані до 

місця виклику. На рисунку 3.13 видно, що коефіцієнт переваги на дистанції 

один кілометр має дуже високе значення - 2,59 це говорить про те, що на даній 

дистанції швидкість пожежно-рятувальних підрозділів вище швидкості 

транспортного потоку в 2,59 раз, що можна пояснити, по-перше, невеликим 

масивом даних на цій дистанції - він становить всього 5 виїздів, по-друге, 

картографічний сервіс дає запас часу на початок руху, але на такій невеликій 

дистанції цей запас часу суттєво позначилася на отриманому результаті. Вплив 

відстані до місця виклику на швидкість проходження досить велике, з ростом 

дистанції виїзду зростає і швидкість проходження, але відстань впливає як на 

швидкість оперативних пожежно-рятувальних підрозділів, так і на швидкість 

транспортного потоку, в зв'язку з цим стійкого зростання переваги зі 

збільшенням відстані не відбувається, однак вплив відстані необхідно 

враховувати. У таблиці 3.7 представлені дані про зміну коефіцієнта переваги 



від відстані, а також отримані коефіцієнти впливу відстані. На рисунку 3.13 

зображений графік зміни коефіцієнта переваги від відстані до місця виклику. В 

даному розділі не був досліджений коефіцієнт завантаженості доріг, оскільки 

він не залежить від відстані до місця виклику. 

 

Рисунок 3.13 - Зміна коефіцієнта переваги від відстані до місця виклику 

  

Таблиця 3.7 - Зміна коефіцієнта переваги і коефіцієнта впливу від відстані 

 

Відстань,км 

 

Число викликів 

 

Коефіціент переваги 

 

Коефіціент впливу 

1 5 2,59 1,63053 

2 62 1,46 0,91621 

3 148 1,47 0,92565 

4 211 1,62 1,01766 

5 160 1,59 0,99815 

6 171 1,56 0,97814 

7 142 1,61 1,01464 

8 89 1,59 1,00255 

9 82 1,67 1,04967 

10 77 1,68 1,05537 

11 59 1,65 1,03809 

12 35 1,74 1,09215 

13 31 1,57 0,98834 

14 23 1,42 0,89205 

15 10 1,47 0,92723 

16 10 1,36 0,85309 

17 10 1,41 0,88739 

18 5 1,52 0,95442 

19 6 1,61 1,01306 

20> 14 1,32 0,80503 

Середнє 1,59   1,00000 

 



3.5.2 Дослідження коефіцієнта переваги в залежності від типу пожежно-

рятувального автомобіля. Визначення коефіцієнта впливу 

  

Для визначення коефіцієнта впливу для кожного типу пожежно-

рятувальних автомобілів було проведено дослідження коефіцієнта переваги 

оперативних пожежно-рятувальних підрозділів в транспортному потоці в 

залежності від типу виїжджали пожежно-рятувальних автомобілів. Даний 

коефіцієнт дуже важливий, оскільки використовувані пожежно-рятувальні 

автомобілі можуть мати значні відмінності за своїми габаритними розмірами, 

питомої потужності, а також за специфікою виконуваних завдань, що може 

мати значний вплив на швидкість проходження до місця виклику. У таблиці 3.8 

наведені отримані коефіцієнти переваги і коефіцієнти впливу типу пожежно-

рятувальних автомобілів. На рисунку 3.14 зображена діаграма, на якій 

представлені коефіцієнти переваги для кожного типу пожежно-рятувальних 

автомобілів, що брали участь в зборі даних. В даному розділі не вивчався 

коефіцієнт завантаженості доріг, так як він не залежить від типу пожежно-

рятувального автомобіля, що здійснював екстрений виїзд. 

 

Рисунок 3.14 - Зміна коефіцієнта переваги від типу ПА 

 

 



Таблиця 3.8 - Зміна коефіцієнта переваги і коефіцієнта коефіцієнта впливу від 

типу ПА 

Тип ПА Число викликів Коефіціент переваг Коефіціент впливу 

АЦ 504 1,55 1,01584 

АСА 687 1,63 1,06584 

АБГ 134 1,44 0,94406 

АЛ, КП 25 1,49 0,97426 

Середнє 337 1,53 1,00000 

 

3.5.3 Дослідження коефіцієнта переваги в залежності від дня тижня. 

Визначення коефіцієнта впливу 

  

В даному розділі було досліджено коефіцієнт переваги пожежно-

рятувальних підрозділів в транспортному потоці в залежності від дня тижня, в 

який було здійснено виїзд за екстреним викликом. На основі отриманих 

коефіцієнтів переваги був визначений коефіцієнт впливу дня тижня на перевагу 

руху оперативних пожежно-рятувальних підрозділів в транспортному потоці. 

Також був досліджений коефіцієнт завантаженості доріг, оскільки в різні дні 

тижня може бути різна кількість учасників дорожнього руху, що безпосередньо 

впливає на ступінь завантаженості доріг. На рисунку 3.15 відображено зміна 

коефіцієнта завантаженості доріг і коефіцієнта переваги в залежності від дня 

тижня, а в таблиці 3.9 представлені всі отримані в результаті даного 

дослідження коефіцієнти. 

 

Рисунок 3.15 - Зміна коефіцієнта переваги і коефіцієнта завантаженості доріг по 

днях тижня:     - коефіцієнт завантаженості доріг;       - коефіцієнт переваги 

 



Таблиця 3.9 - Зміна коефіцієнта переваги, коефіцієнта завантаженості доріг і 

коефіцієнта впливу по днях тижня 

 

День тижня 

 

Число виїздів 

Коефіціент 

завантаженості 

доріг 

Коефіціент 

переваги 

Коефіціент 

впливу 

Понеділок 191 1,64 1,52 0,95998 

Вівторок 206 1,68 1,56 0,98903 

Середа 211 1,75 1,56 0,98446 

Четверг 187 1,78 1,64 1,03878 

П’ятниця 207 1,77 1,65 1,04401 

Субота 189 1,61 1,59 1,00791 

Неділя 158 1,53 1,54 0,97584 

Середнє 192 1,68 1,58 1,00000 

 

3.5.4 Залежність коефіцієнта переваги від часу доби. Визначення 

коефіцієнта впливу 

  

Завершує дослідження коефіцієнтів переваги ОПРП в транспортному 

потоці аналіз впливу часу доби в момент, коли проводився виїзд за екстреним 

викликом на відповідні коефіцієнти. Крім цього, було досліджено зміну 

коефіцієнта завантаженості в залежності від часу доби, оскільки так само, як і 

по днях тижня, по часу доби змінюється кількість учасників дорожнього руху, 

що впливає на ступінь завантаженості доріг. На рисунку 3.16 відображено зміна 

коефіцієнта завантаженості доріг і коефіцієнта переваги в залежності від дня 

тижня; в таблиці 3.10 представлені всі отримані в результаті даного 

дослідження. За даними на рисунку 3.16 видно, що в нічний час зменшується 

значення як коефіцієнта завантаженості доріг, так і коефіцієнта переваги, що 

підтверджує результати дослідження залежності переваги оперативних 

пожежно-рятувальних підрозділів в транспортному потоці від ступеня 

завантаженості доріг. У години пік можна спостерігати зворотне явище, а саме: 

зі збільшенням завантаженості зростає перевага оперативних пожежно-

рятувальних підрозділів в транспортному потоці. 

 



 

Рисунок 3.16 - Зміна коефіцієнта переваги і коефіцієнта завантаженості доріг по 

часу доби:     - коефіцієнт завантаженості доріг;      - коефіцієнт переваги 

 Таблиця 3.10 - Зміна коефіцієнта переваги, коефіцієнта завантаженості доріг і 

коефіцієнта впливу за часом доби 

 

Час доби 

 

Число викликів 

 

Коефіціент 

завантаженості 

доріг 

 

Коефіціент 

переваги 

 

Коефіціент 

впливу 

00:00–01:00 55 1,35 1,44 0,93360 

01:00–02:00 39 1,29 1,38 0,89336 

02:00–03:00 38 1,25 1,45 0,93964 

03:00–04:00 27 1,26 1,41 0,91133 

04:00–05:00 22 1,23 1,45 0,94013 

05:00–06:00 20 1,26 1,41 0,90978 

06:00–07:00 19 1,32 1,34 0,86445 

07:00–08:00 22 1,57 1,55 1,00611 

08:00–09:00 24 1,74 1,50 0,97325 

09:00–10:00 45 1,72 1,55 1,00361 

10:00–11:00 63 1,72 1,57 1,01590 

11:00–12:00 55 1,76 1,65 1,06645 

12:00–13:00 56 1,73 1,68 1,08856 

13:00–14:00 78 1,67 1,64 1,06381 

14:00–15:00 68 1,79 1,55 1,00430 

15:00–16:00 88 1,73 1,49 0,96745 

16:00–17:00 81 1,76 1,60 1,03762 

17:00–18:00 111 1,93 1,70 1,09746 

18:00–19:00 91 2,09 1,77 1,14415 

19:00–20:00 85 1,96 1,71 1,10583 

20:00–21:00 64 1,84 1,70 1,09877 

21:00–22:00 75 1,67 1,53 0,99236 

22:00–23:00 66 1,44 1,56 1,01295 

23:00–00:00 55 1,39 1,44 0,92922 

Всього 56 1,60 1,54 1,00000 



Таким чином були визначені всі коефіцієнти впливу зовнішніх факторів, 

крім впливу пори року. Отримані в результаті проведеного дослідження 

коефіцієнти впливу зовнішніх факторів будуть використані в 

мультиплікативній моделі визначення швидкості оперативних пожежно-

рятувальних підрозділів як поправочні коефіцієнти для диференціації 

середнього коефіцієнта переваги ОПРП в транспортному потоці. 

 

3.6 Розробка алгоритму отримання коефіцієнта переваги служб екстреного 

реагування в транспортному потоці 

  

В ході проведеного дослідження був проведений збір геоінформаційних 

даних, після чого вони були оброблені і проаналізовані. За результатами аналізу 

було визначено середній коефіцієнт переваги оперативних пожежно-

рятувальних підрозділів в транспортному потоці, а також коефіцієнти впливу 

зовнішніх факторів:  

- відстань до місця виклику;  

-тип ПА; -день тижня;  

- час доби.  

Отримані змінні лягли в основу мультиплікативной моделі. На основі 

проведеного дослідження був розроблений алгоритм визначення коефіцієнта 

переваги руху оперативних підрозділів в транспортному потоці для різних 

дорожніх умов і екстрених служб. Принципова схема визначення швидкісних 

характеристик руху оперативних підрозділів екстрених служб представлена на 

рисунку 3.17. 

Так як принципових відмінностей в системах реагування оперативних 

підрозділів екстрених служб немає, на основі проведеного дослідження був 

розроблений універсальний алгоритм визначення переваги руху оперативних 

підрозділів в транспортному потоці під час проходження по екстреним 

викликам для різних дорожніх умов і екстрених служб (рисунок 3.18). 



 

Рисунок 3.17 - Принципова схема визначення коефіцієнта переваги руху 

оперативних підрозділів в транспортному потоці: а - блок запису і відправки 

телеметричних даних; б - блок сортування і зберігання даних; в - блок обробки і 

часткового аналізу даних; г - блок аналізу 

 

Рисунок 3.18 - Алгоритм визначення переваги екстрених служб в 

транспортному потоці: i - лічильник; K - кількість треків (файлів GPX)  

  

3.7 Рекомендації щодо вдосконалення оперативного та стратегічного 

управління оперативними пожежно-рятувальними підрозділами 

  

Результати проведеного дослідження можна застосувати для 

інформаційно-аналітичної підтримки як оперативного, так і стратегічного 



управління пожежно-рятувальними підрозділами. Під оперативним 

управлінням пожежно-рятувальними підрозділами мається на увазі робота 

автоматизованих систем управління. Отримана в результаті проведеного 

дослідження мультиплікативна модель і коефіцієнти, які застосовуються в 

даній моделі, дозволяють: по-перше, більш точно прогнозувати час 

проходження оперативних пожежно-рятувальних підрозділів до місця виклику 

з урахуванням зовнішніх чинників; по-друге, модифікувати процес побудови 

маршрутів слідування оперативних пожежно-рятувальних підрозділів до місця 

виклику. Підвищена точність прогнозу часу проходження і модифікований 

маршрут слідування дають можливість приймати аргументовані рішення про 

висилку сил і засобів до місця виклику, а також підвищить якість підготовки 

документів попереднього планування дій оперативних пожежно-рятувальних 

підрозділів. Під стратегічним управлінням пожежно-рятувальними 

підрозділами мається на увазі використання математичних моделей, що 

застосовуються для визначення чисельності і місць дислокації пожежно-

рятувальних підрозділів. Застосування в даних моделях, отриманих за 

результатами дослідженні швидкісних характеристик реагування пожежно-

рятувальних підрозділів за екстреним викликом в різних умовах, підвищать 

точність моделювання і, відповідно, адекватність визначення чисельності і 

місць дислокації пожежно-рятувальних підрозділів в міських умовах, з огляду 

на реальну обстановку, що склалася. Таким чином, результати проведеного 

дослідження дозволяють удосконалити систему управління оперативними 

пожежно-рятувальними підрозділами в цілому. Схема системи управління 

пожежно-рятувальними підрозділами з впровадженими результатами 

проведеного дослідження представлена на рисунку 3.19. 

 

 

 

 

 



 

Рисунок 3.19 - Схема системи управління екстрених та аварійно-рятувальних 

служб  

  

В якості основного критерію при визначенні чисельності та місць 

дислокації пожежно-рятувальних підрозділів приймається час реагування 

підрозділів на різні деструктивні події, а він, у свою чергу, залежить від 

швидкості оперативних пожежно-рятувальних підрозділів: чим вище швидкість 

проходження, тим менше потрібно підрозділів для забезпечення на заданій 

території необхідного часу реагування. На рисунку 3.20 представлені графіки 

залежності чисельності пожежних депо від розрахункового середнього часу 

проходження для різних середніх швидкостей проходження оперативних 

пожежно-рятувальних підрозділів. З рисунка видно, що якщо визначати 

чисельність пожежних депо, спираючись на швидкість транспортного потоку 

(20-22 км / год), то в середньому буде потрібно в 2 рази більше пожежних депо, 

ніж при швидкості 35 км / год, яку, як було показано в дослідженні, мають 

пожежно-рятувальні підрозділи. 

 

 

 



 

Рисунок 3.20 - Залежність чисельності пожежних депо від середнього часу 

проходження при різних середніх швидкостях руху оперативних пожежно-

рятувальних підрозділів:    - 20 км / год;     - 25 км / год;     - 30 км / год;      - 35 

км / год 

 

Таким чином, знання реальних швидкостей руху оперативних пожежно-

рятувальних підрозділів може істотно заощадить ресурси служби і суспільства 

в цілому. 

 

Висновки до розділу 3 

  

У третьому розділі був проведений порівняльний аналіз швидкісних 

характеристик оперативних пожежно-рятувальних підрозділів та транспортного 

потоку. За результатами даного аналізу було встановлено перевагу оперативних 

пожежно-рятувальних підрозділів в транспортному потоці і був визначений 

середній коефіцієнт переваги. Коефіцієнт переваги є диференційовним, 

оскільки перевага оперативних пожежно-рятувальних підрозділів змінюється в 



залежності від ступеня впливу зовнішніх факторів, в зв'язку з цим були 

виведені коефіцієнти впливу зовнішніх факторів таких, як:  

- відстань до місця виклику;  

- тип ПА;  

- день тижня;  

- час доби.  

Так само була підтверджена гіпотеза про залежність переваги 

оперативних пожежно-рятувальних підрозділів в транспортному потоці від 

завантаженості транспортної мережі. Оскільки принципових відмінностей в 

системі реагування різних екстрених служб немає, був запропонований 

алгоритм визначення швидкісних характеристик реагують підрозділів і 

отримання коефіцієнтів їх переваги в транспортному потоці. За результатами 

проведеного дослідження були розроблені рекомендації щодо вдосконалення 

стратегічного і оперативного управління пожежно-рятувальними підрозділами. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



РОЗДІЛ 4 

БЕЗПЕКА ПРАЦІ ПІД ЧАС ГАСІННЯ ПОЖЕЖ 

 

Під час проведення бойових дій у непридатному для дихання середовищі 

особовий склад пожежної охорони має виконувати роботи в ізолювальних 

протигазах з дотриманням вимог безпеки.  

У разі недостатньої видимості слід застосовувати додаткове освітлення і 

засоби зв'язку. 

Особовий склад пожежної охорони, члени добровільних пожежних 

дружин (далі - ДПД) та інших протипожежних формувань не допускаються до 

організації і ведення бойових дій при пожежі (аварії, стихійному лихові) без 

захисного одягу та спорядження.  

Пiд час гасіння пожеж кожен працівник зобов'язаний слідкувати за 

змінами обстановки, поведінкою будівельних конструкцій, станом 

технологічного обладнання i, у разі виникнення небезпеки, негайно шляхом 

подачі встановленого сигналу попередити всіх працюючих на небезпечній 

ділянці та керівника гасіння пожежі для забезпечення негайного відходу 

особового складу в безпечне місце. 

При ліквідації горіння в будівлях і спорудах за необхідності перед 

гасінням вживаються заходи: 

перекриття заглушок на газопроводі; 

відключення подачі електроенергії; 

зниження температури і видалення диму з приміщення; 

охолодження виявлених балонів з газом і їх евакуація під прикриттям 

водяного струму. 

Забороняється під час гасіння пожежі використовувати вантажні та 

пасажирські ліфти для піднімання особового складу і пожежно-технiчного 

обладнання. Допускається використання тільки ліфтів, спеціально 

передбачених для цих цілей у будівлях підвищеної поверховості. 



За необхідності при визначенні позицій ствольників керівник гасіння 

пожежі (далі - КГП) повинен передбачити їх зрошування i вказати рубежі, на 

які слід відводити особовий склад у разі виникнення небезпеки. 

При роботі на висоті слід застосовувати страхувальнi пристосування, які 

виключають можливість падіння осіб, що працюють. При цьому: 

робота на драбині зі стволом (ножицями та iн.) дозволяється тільки після 

закріплення пожежника карабіном; 

під час перебування на покрівлі необхідно страхуватися рятувальною 

мотузкою; 

працювати зі стволом повинні не менше двох осіб; 

забороняється залишати ствол без нагляду, навіть після припинення 

подачі води, а також перебування особового складу на вкритій кригою покрівлі, 

на покриттях, що провисли, та на ділянках перекриттів з ознаками горіння; 

у зимовий час, рухаючись по даху, необхідно придержуватись за коньок 

(верхню частину даху) та інші стійкі предмети. 

За умов низьких температур КГП має забезпечити безпечні умови праці 

людей для запобігання їх переохолодженню або обморожуванню, організацію 

своєчасної заміни особового складу i відпочинку в теплих приміщеннях, 

надання першої долікарняної допомоги, на затяжних пожежах - гаряче 

харчування i зміну спецодягу. 

Щоб уникнути створення вибухонебезпечних концентрацій усередині 

будівлі не допускається гасіння полум'я газів або пари горючих i 

легкозаймистих рідин, що виходять (витікають) під тиском з апаратури i 

трубопроводів, без узгодження з адміністрацією об'єкта. У необхідних випадках 

i при безпосередньому контролі з боку адміністрації вживаються заходи для 

припинення витікання газів i пари (зачиняються засувки на лініях живлення, газ 

випускається на факел тощо) та забезпечується охолодження виробничого 

обладнання i конструкцій будівель (споруд), які перебувають у зоні дії полум'я. 

Особи, які беруть участь у гасінні пожежі, зобов’язані знати види i типи 



речовин та матеріалів, під час гасіння яких небезпечно застосовувати воду чи 

інші вогнегаснi речовини. 

Для індивідуального захисту особового складу від значного теплового 

випромінювання необхідно використовувати теплозахисний пожежний одяг, 

захисні лицьові маски пожежних касок, ватяний одяг із зрошенням ствольника 

розпиленим струменем тощо. 

Водiям (мотористам) при роботі на пожежі забороняється без команди 

керівника гасіння пожежі подавати воду (піну, вогнегаснi суміші, 

електроенергію тощо) чи припиняти їх подачу, переміщувати автомобіль 

(мотопомпу), проводити будь-які пересування пожежних автодрабин i 

автопідйомників, а також залишати без нагляду автомобілі, мотопомпи та 

працюючі насоси. 

У разі виходу з ладу будь-якого вимірювального приладу під час гасіння 

пожежі водій (моторист) має негайно доповісти про це безпосередньому 

начальнику i до заміни автомобіля (мотопомпи) забезпечити контроль за 

режимом роботи обладнання за іншими характерними ознаками нормальної 

роботи агрегату. Пiд час роботи в нічний час насосні відділення автонасосів i 

автоцистерн, а також вимірювальні прилади (щити керування) іншої пожежної 

техніки мають постійно освітлюватися. 

Застосування брометилових вогнегасних установок (як переносних, так i 

стаціонарних) усередині приміщень допускається тільки в ізолювальних 

протигазах. Перед застосуванням вуглекислотного (брометилового, 

порошкового) вогнегасника розтруб (розпилювач) має бути спрямований у бік 

вогню. Забороняється братися незахищеною рукою за розтруб працюючого 

вуглекислотного вогнегасника. 

Особовий склад на пожежі (під час аварії, стихійного лиха) зобов'язаний 

постійно слідкувати за появою обвислих (обірваних, обгорілих) електричних 

проводів у місцях роботи ствольникiв, при розбиранні конструкцій будівель, 

встановлюванні драбин i прокладанні рукавних ліній та своєчасно доповідати 

про них керівнику гасіння пожежі. 



ВИСНОВКИ ПО РОБОТІ 

 

1. Проведено аналіз існуючих автоматизованих систем управління 

екстреними службами, в результаті якого:  

- визначено, що в ряді великих і найбільших міст зарубіжних країн всі 

екстрені служби користуються єдиною автоматизованою системою управління, 

що дозволяє підвищити рівень міжвідомчої взаємодії та збільшити швидкість 

обміну даними;  

- обґрунтовано необхідність визначення швидкісних характеристик 

пожежно-рятувальних підрозділів під час екстреного виїзду за допомогою 

геоінформаційних технологій;  

- обґрунтовано необхідність виведення коефіцієнта переваги оперативних 

пожежно-рятувальних підрозділів в транспортному потоці, що дозволить 

підвищити ефективність роботи і вдосконалити математичні моделі, які 

використовуються для визначення чисельності і місць дислокації пожежно-

рятувальних підрозділів.  

2. Проведено збір та аналіз геоінформаційних даних про виїзди 

оперативних пожежно-рятувальних підрозділів.  

3. Використаний метод ретроспективного порівняння геоінформаційних 

даних руху спецтехніки з рухом транспортного потоку, що дозволяє визначити 

перевагу спецтехніки в транспортному потоці;  

4. Застосовано комп'ютерну програму для обробки і аналізу 

геоінформаційних даних, за допомогою якої:  

- була проведена обробка зібраного масиву даних про реагування на 

екстрені виклики оперативних пожежно-рятувальних підрозділів; 

- визначена швидкість транспортного потоку на маршруті слідування 

оперативних пожежно-рятувальних підрозділів під час екстреного виклику.  

5. Проведено аналіз статистичних даних, що характеризують швидкісні 

характеристики оперативних пожежно-рятувальних підрозділів під час 



проходження по екстреним викликам в міських умовах та визначено їх 

статистичні моделі:  

- визначено швидкісні характеристики оперативних пожежно-

рятувальних підрозділів під час проходження по екстреним викликам;  

- виявлені залежності зміни швидкості руху оперативних пожежно-

рятувальних підрозділів від зовнішніх чинників;  

6. Розроблено мультиплікативну модель визначення швидкості 

проходження ОПРП з урахуванням і впливу зовнішніх чинників, а також 

визначені що входять до неї коефіцієнт переваги руху оперативних пожежно-

рятувальних підрозділів і коефіцієнти впливу зовнішніх факторів.  

Дана модель може застосовуватися:  

- в автоматизованих системах управління пожежно-рятувальними 

підрозділами для підвищення точності прогнозу часу проходження до місця 

виклику;  

- для вдосконалення математичних моделей, що використовуються для 

визначення чисельності і місць дислокації пожежно-рятувальних підрозділів.  

7. Розроблений алгоритм визначення коефіцієнта переваги руху 

оперативних підрозділів в транспортному потоці під час проходження по 

екстреним викликом для різних дорожніх умов і екстрених служб дозволяє:  

- здійснювати збір необхідних статистичних даних;  

- визначати перевагу руху в транспортному потоці різних екстрених 

служб.  
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