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ЕФЕКТИВНІСТЬ МЕТОДУ ТЕРИТОРІАЛЬНОГО РОЗМІЩЕННЯ 

ПОЖЕЖНИХ ПІДРОЗДІЛІВ РІЗНОЇ ФУНКЦІОНАЛЬНОЇ 

СПРОМОЖНОСТІ 

 
Розроблено автоматизований програмний комплекс Fire Emergency Department Direction 

для перевірки достовірності математичної моделі просторового розміщення пожежних підрозді-

лів різної функціональної спроможності на локальних територіях з різними соціально-

техногенними властивостями та працездатності методу на її основі. Програмний комплекс до-

зволяє спростити процес оптимізації територіального розміщення пожежних підрозділів та ви-

бору оптимального шляху руху до місця пожежі. Проведені розрахунки показали, що запропо-

нована математична модель дозволяє оптимізувати місце розташування декількох пожежних 

підрозділів відносно потенційно-небезпечних об’єктів по часу прямування до місця пожежі в 

якості визначального критерію. Розроблений програмний комплекс на основі математичної мо-

делі просторового розміщення пожежних підрозділів може використовуватись керівниками га-

сіння пожежі для автоматизації управління пожежними підрозділами та задіяння додаткових ре-

сурсів. Перевірена ефективність розробленого методу територіального розміщення пожежних 

підрозділів шляхом порівняння результатів розрахунку коефіцієнтів покриття із найближчим за 

властивостями методом, який обрано в якості прототипу та має практичну апробацію. Порівнян-

ня результатів розрахунків показали, що при використанні усередненої тотожної функціональної 

спроможності пожежних підрозділів на окремій територіальній громаді розроблений метод та 

прототип дають співставні результати з похибкою близько 1 %, тоді як врахування різної функ-

ціональної спроможності призводить до уточнення результатів за прототипом близько 15 %. За-

пропонований метод просторового розміщення пожежних підрозділів може бути використаний 

при перевірки відповідності розміщення існуючих пожежних підрозділів соціально-техногенним 

властивостям локальної території, при проектуванні забудови нових локальних територій та об-

лаштуванні центрів допомоги громадян на території об’єднаних територіальних громад. 

Ключові слова: територіальне розміщення, функціональна спроможність, пожежні під-

розділи, оптимальний маршрут руху 

 

1. Вступ 

Для забезпечення належного рівня безпеки населення в межах певної лока-

льної території розміщуються різні підрозділи оперативних служб. Перш за все до 

таких служб відносяться пожежні підрозділи, оперативно-рятувальні підрозділи, 

пункти швидкої медичної допомоги та поліції. Виходячи з того, що для таких 

служб час прибуття до місця виклику відіграє критично важливу роль, то їх кіль-

кість в межах населеного пункту та територіальне розміщення відіграє важливу 

роль. Перевищення часу прямування пожежних підрозділів до місця пожежі при-

зводить до збільшення постраждалих та загиблих, надмірного зростання матеріа-

льних збитків за рахунок швидкого розповсюдження пожежі, викиду в атмосферу 

небезпечних газів та надмірного викиду продуктів горіння [1]. Основними причи-

нами перевищення нормованого часу прибуття пожежних підрозділів є переви-

щення нормованих відстаней до небезпечних об’єктів, некоректний вибір марш-

рутів прямування від пожежної частини до осередку пожежі та невідповідність 

стану транспортної мережі [2]. Для пожежних підрозділів визначальними крите-

ріями при розміщенні пожежних підрозділів по локальній території є кількість 
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населення в районі виїзду, наявність небезпечних об’єктів та максимально допус-

тима відстань маршруту прямування [3]. Тобто питання розміщення пожежних 

підрозділів з урахуванням найбільш значущих параметрів актуальне при проекту-

вання нових населених пунктів, розбудові міст та облаштування об’єднаннях те-

риторіальних громад. Крім великої кількості значущих параметрів питання тери-

торіального розміщення пожежних підрозділів ускладнюється постовою зміною 

цих параметрів з часом, що потребує періодичного уточнення та при критичній 

зміні перенесення місця розташування пожежних підрозділів. 

Таким чином, існуюча проблема полягає у відсутності методів врахування 

більшості значущих параметрів при територіальному розміщенні пожежно-

рятувальних підрозділів різної функціональної спроможності. 

 

2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 

Для мінімізації кількості постраждалих та матеріальних збитків при органі-

зації аварійно-рятувальних робіт намагаються мінімізувати час прямування по-

жежно-рятувальних підрозділів до місця пожежі [4]. Мінімізація часу прямування 

до місця пожежі досягається вибором оптимального маршруту слідування та оп-

тимальним розміщенням пожежно-рятувальних частин в межах локальної тери-

торії [5]. При цьому від технічних характеристик пожежно-рятувальних автомо-

білів час прямування залежить не суттєво, що пов’язано із внутрішніми обмежен-

нями загально транспортного трафіку руху [6]. Однак, в роботі не розглядаються 

питання прохідності по дорогам із поганим покриттям та рух великогабаритних 

автомобілів по вузьким дорогам. 

Задачі оптимального розміщення пожежних підрозділів відноситься до задач 

оптимального геометричного покриття, тоді як задачі оптимізації маршрутів руху 

пожежних підрозділів відносяться до транспортно-логістичних задач. Задачі тра-

нспортної логістики при оптимізації маршруту руху здатні враховувати всі мож-

ливі маршрути руху до пункту призначення, стан цих маршрутів, щільність тра-

фіку в певний момент часу та інше [7]. Однак, при цьому не враховується особли-

вості режиму руху спеціального транспорту із спеціальними сигналами.  

При вирішенні задач оптимального розміщення пожежно-рятувальних під-

розділів використовують метод щільного розміщення кіл із радіусом, що відпові-

дає максимально допустимій довжині маршруту виїзду [8]. Однак, такий метод 

призводить до суттєвих похибок, так як скривленість транспортної мережі може 

змінювати реальну дистанцію руху на 50–120 %. При врахування скривленості 

маршрутів форма нормованого району виїзду набуває форми багатокутника [9]. 

Відповідно задача зводиться до геометричного розміщення багатокутників різних 

форм. Однак, в цих роботах не враховується стан пожежного ризику об’єктів, що 

знаходяться в межах району виїзду. Оцінка пожежного ризику проводиться в ро-

ботах [10]. Однак, запропоновані в цих роботах методи визначення пожежного 

ризику не дозволяють співставити отримані результати із можливостями забезпе-

чення пожежної безпеки наявними підрозділами. Тому, в роботі [11] було запро-

поновано ранжування пожежних ризиків за допомогою отриманої нейромереже-

вої моделі. Відповідне ранжування кожного об’єкту дозволяє оцінити відповід-

ність наявних сил та засобів для успішного гасіння можливої пожежі із залучен-

ням декількох пожежних підрозділів. Вирішення задач просторового розміщення 

пожежно-рятувальних підрозділів із умовою перекриття їх районів виїзду 

для забезпечення можливості нарощування сил та засобів розглядається в робо-
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ті [12]. Однак, в роботі не вирішено питання поступового нарощування сил у часі 

та варіативність функціональної спроможності різних пожежно-рятувальних під-

розділів. В роботі [13] запропоновано метод територіального розміщення пожеж-

них підрозділів різної функціональної спроможності із врахуванням пожежних 

ризиків об’єктів. Однак, відсутність перевірки ефективності цього методу та дос-

товірності моделей, на яких базується цей метод, не дозволяє ефективно викорис-

товувати його у практичній діяльності. 

Таким чином, невирішеною частиною проблеми є відсутність перевірки 

ефективності нових методів територіального розміщення пожежних підрозділів 

різної функціональної спроможності. 

 

3. Мета та задачі дослідження 

Метою роботи є перевірка ефективності методу територіального розміщення 

пожежних підрозділів різної функціональної спроможності. 

Досягнення поставленої мети потребує вирішення наступних завдань: 

1. Розробка програмної реалізації методу територіального розміщення по-

жежних підрозділів різної функціональної спроможності. 

2. Перевірити достовірність математичної моделі просторового розміщення 

пожежних підрозділів різної функціональної спроможності. 

3. Перевірити ефективність методу територіального розміщення пожежних 

підрозділів різної функціональної спроможності. 

 

4. Матеріали та методи дослідження 

Програмна реалізація методу просторового розміщення пожежних підрозді-

лів різної функціональної спроможності побудована в програмному просторі 

DELPHI з використанням геоінформаційних систем (GIS). Архітектура геоінфор-

маційної системи управління пожежними підрозділами використовує стандартні 

розширення для SQL серверів та включає в себе що найменш 9 шарів, деякі з яких 

мають інтерактивні зв’язки із додатковими базами даних. 

Метод територіального розміщення пожежних підрозділів різної функціона-

льної спроможності базується на моделях просторового геометричного моделю-

вання. Цільовою функцією такої задачі є мінімізація кількості пожежних підроз-

ділів із забезпеченням можливості прибуття пожежних підрозділів у такій кілько-

сті, щоб реалізувати успішне гасіння пожежі на об’єкті. Додатковими умовами 

розв’язання задачі територіального розміщення пожежних підрозділів є мініміза-

ція областей перекриття районів їх виїзду та поетапність нарощування сил та за-

собів на гасіння пожежі. 

Розв’язання задачі комбінаторної оптимізації проводилось за допомогою де-

рева рішень з використанням способів та алгоритмів автоматизованого 

розв’язання. 

 
5. Програмна реалізація методу територіального розміщення пожежних 

підрозділів різної функціональної спроможності 

З метою перевірки достовірності математичної моделі просторового розмі-

щення пожежних підрозділів різної функціональної спроможності на локальних 

територіях різної щільності населення та промислово-технічного навантаження 

було розроблено автоматизований програмний комплекс Fire Emergency 

Department Direction (FEDDIR) (рис. 1). 
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Рис. 1. Інтерфейс програми FEDDIR 

 

Автоматизований програмний комплекс FEDDIR побудовано на базі інтера-

ктивної мапи місцевості, що дозволяє автоматично будувати маршрути руху між 

точками та визначати середній час прямування до пункту призначення. В програ-

му FEDDIR інтегровано алгоритм розв’язання моделі територіального розміщення 

пожежних підрозділів. Пошарова архітектура побудови FEDDIR дозволяє інтег-

рувати додаткові шари напруженості транспортного трафіку по шляхам, що до-

зволяє корегувати маршрути руху шляхом мінімізації часу прямування. Для авто-

матизації роботи у програмний комплекс вноситься база розміщення пожежних 

підрозділів, потенційно-небезпечних об’єктів із описом основних параметрів цих 

об’єктів. Оператор програми також має змогу оперативно вводити розміщення 

пожеж, що виникли (рис. 2). 

 

  
Рис. 2. Приклади інтерактивних позначок у програмі FEDDIR 

 
Як видно з рис. 2 в якості додаткової інформації надається адреса пожежі, тип 

забудови та данні особи, що зробила виклик. Перелік наявної в пожежній частині 

аварійно-рятувальної техніки допомагає керівнику гасіння пожежі правильно оціни-

ти потенційні можливості найближчих підрозділів на випадок ускладнення ситуації. 
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6. Перевірка достовірності математичної моделі просторового розміщен-

ня пожежних підрозділів 

Відповідно до методу [13] математична модель просторового розміщення по-

жежних підрозділів представляє собою задачу комбінаторної оптимізації просторо-

вого покриття області S0(m0) об’єктами SF,n(mF,n(τ), uF,n, RF,n): 
 

 
);u),(m,...,u),(m(Nmin N,FN,F1,F1,F

w
  (1) 

 

при цьому: 

– межі адміністративного району представити у вигляді багатокутника S0(m0), 

де m0={x0,1, y0,1,…, x0,i, y0,i}координати його вершин, а початок координат співпадає 

з однією з вершин та є центром глобальної нерухомої системи координат; 

– межі району виїзду пожежно-рятувальних частин SF,n(mF,n(τ)) будуть зна-

ходитись в межах S0(m0), тобто SF,n(mF,n(τ)) ϵ S0(m0); 

– область припустимих рішень W може бути представлена за допомогою на-

ступних обмежень; 

–  розміри об’єктів SF,n змінюються в залежності від τ з кроком Δτ=5 хв та по-

чатковим часом τ0=5 хв.; 

–  в кожній точці області S0(m0) з рівнем пожежної небезпеки RL,n={xL,n, yL,n}, 

з урахуванням її покриття одним або декількома об’єктами SF,n, повинна викону-

ватись умова: 
 

 
n,L

N

1n

n,F RR 
=

; (2) 

 

–  нарощування сил та засобів в зоні гасіння пожежі 
=

N

1n

n,FR  може відбува-

тись поетапно з кроком в часі Δτ=5 хв., з початковим часом τ0=5 хв. та RF,n(τ0)=2; 

–  площі взаємного перетину об’єктів покриття з початковим часом 

SF,n(mF,n(τ0), uF,n, RF,n) мають бути мінімальними: 
 

 
;)u),(m(S)u),(m(S h,F0h,Fn,Fn,F0n,Fn,F →   (3) 

;N,...,1jh;1N,...,1n +=−=  
 

–  мінімум площі перетину об’єктів покриття SF,n(mF,n(τ), uF,n, RF,n) та 

сS0(mсS0, ucS0) – доповнення області S0(m0) до простору R2: 
 

 
;)u,m(cS)u),(m(S 0cS0cS0n,Fn,Fn,F →  (4) 

.RcSS;N,...,1n 2
00 ==   

 

Перевірка достовірності проводилась наступним чином: за допомогою моде-

лі (1)–(4) визначались оптимальні місця розміщення пожежних підрозділів в ме-

жах міста Харкова із стаціонарними позиціями потенційно-небезпечних об’єктів. 

У програмі FEDDIR визначався мінімальний час прямування до потенційно-

небезпечних об’єктів (рис. 3). 

Далі обирались декілька варіантів зміни місць розташування пожежних під-
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розділів від визначеного оптимального та у програмі FEDDIR визначався мініма-

льний час прямування до тих же місць призначення. Результати порівняння пред-

ставлені в табл. 1. 

 

 
Рис. 3. Визначення оптимального маршруту до місця пожежі у програмі FEDDIR 

 
Табл. 1. Час прямування від пожежних підрозділів від місць постійного розташування 

до потенційно-небезпечних об’єктів 

Варіанти розміщення Координати пожежного під-

розділу 

Час прямування до об’єктів  

(А - Завод ім. Шевченко;  

В – Новожанівський 

м’ясокомбінат) 

Оптимізований 49.958064, 36.206050 А – 4`37``; В – 7`12`` 

Варіант 1 49.962340, 36.226363 А – 5`49``; В – 8`07`` 

Варіант 2 49.958649, 36.219254 А – 3`22``; В – 11`56`` 

Варіант 3 49.964940, 36.213047 А – 8`02``; В – 6`45`` 

Варіант 4 49.956748, 36.204352 А – 10`31``; В – 4`52`` 

Варіант 5 49.966714, 36.221475 А – 1`04``; В – 18`32`` 

 

В якості прикладу обрані найбільш потенційно пожежонебезпечних об’єктів 

Новобоварського району міста Харкова та одна з пожежних частин цього району. 

Найбільш пожежонебезпечними об’єктами Новобоварського району є промисло-

во-виробниче підприємство Завод імені Т. Г. Шевченко та Новожанівський 

м’ясокомбінат. Варіювання місцем розташування пожежної частини проводилось 

в межах її району виїзду. 

 

7. Перевірка ефективність методу територіального розміщення пожеж-

них підрозділів різної функціональної спроможності 

Перевірка ефективності методу територіального розміщення пожежних під-
розділів різної функціональної спроможності [13] проводилась методом порів-
няння результатів оптимізації розміщення підрозділів із результатами оптимізації, 
отриманими за найбільш близькою методу [12], обраною як прототип. 

Згідно за методу [12]основним рівнянням є мінімізаційна функція: 
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( ),u,m,...,u,m

W

Nmin
N,cN,c1,c1,c  (5) 

 

де W: 
 

 
( ) Ou,u,m,m h,ci,ch,ci,c → , (6) 

;N,...,1ih;1N,...,1i +=−=  

 
( ) 0u,u,m,m

00 cSi,ccSi,c → , (7) 

 ;RcSS;N,...,1i 2

00 ==  

 
( )   ;NN;N,...,1;N,...,1i;y,xPu ki,c =   (8) 

 
( ) ;u,mvSu,u,m,m

k

N

1i
i,c

N

1i
i,c

kN

1k
k

N

1k
0kk

S
0

Sv













=

















=


−−−




  (9) 

 
( ) ( )  N,...,1;N,...,1j,u,mSy,xO d,c,c

M

,cj,dj,dj,d

j

= 



 ; (10) 

 
( ) ,N,...,1i;tfm i,c ==  (11) 

 

де t – параметр, що впливає на метричні характеристики об’єктів покрит-

тя .N,...,1i,m i,c =  

У даній моделі вираз (5) являє собою цільову функцію; вираз (6) – обмежен-
ня на мінімум площі взаємного перетину об’єктів покрит-

тя ( ) ;N,...,1i,u,mS i,ci,ci,c = вираз (7) – обмеження на мінімум площі перетину 

об’єктів покриття ( ) ;N,...,1i,u,mS i,ci,ci,c =  та ( )000 u,mcS  – доповнення області 

( )000 u,mS  до простору 
2R ; вираз (8) – умова належності локальних систем ко-

ординат об'єктів покриття заданим точкам; вираз (9) – умова повного покриття 

підобластей ( )0u,kmkv , kN,...,1k = ; вираз (10) – обмеження спеціального виду, 

що полягає у належності точок ( )j,dj,dj,d y,xO , dN,...,1j = , областям перетину 

заданої кількості М об’єктів покриття; вираз (11) -обмеження спеціального виду, 
що визначає форму та розміри об’єктів покриття. 

Визначаючим критерієм для порівняння ефективності методу за моделями 
(1)–(4) [13] та (5)–(11) [12] обрано коефіцієнт покриття kпокр., який безпосередньо 
впливає на час прибуття пожежних підрозділів до місця пожежі та визначається як: 

 

 

( )

( )( )
.

u,mSS

u,mSS

k
000

i,ci,c

N

1i

i,c

покр










=
=


 (12) 

 

Так як основною відмінністю та перевагою методу [13] є можливість оптимі-

зації територіального розміщення пожежних підрозділів з різною функціональною 

спроможністю, то порівнювались два варіанти розрахунку: при однаковій функці-

ональній спроможності всіх пожежних підрозділів та при варіюванні рангу функ-

ціональної спроможності (RF) від І до ІV, відповідно до [13]. Результати розраху-
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нків для деяких обласних центрів України та об’єднаних територіальних громад 

існуючими підрозділами приведені в табл. 2. 

 
Табл. 2. Коефіцієнти покриття за методами [12] та [13] 

Локальна територія 

Варіанти функціональної 

спроможності різних поже-

жних підрозділів 

kпокр. за [12] kпокр. за [13] 

м. Київ Однакова 0,87 0,85 

Різна 0,87 0,72 

м. Харків Однакова 0,81 0,79 

Різна 0,81 0,7 

Чугуївська міська тери-

торіальна громада 

Однакова 0,69 0,7 

Різна 0,69 0,64 

Солоницівська селищна 

територіальна громада 

Однакова 0,53 0,52 

Різна 0,53 0,45 

 

Для порівняння обрані чотири типи локальної території по щільності 

пожежної навантаги та населення. Найбільший рівень пожежної небезпеки має 

столичне місто Київ з населенням близько 5 млн. чоловік. На другому місті 

розглянуто обласний центр м. Харків з населенням 1,5 млн. чоловік. Далі обрана 

територіальна громада з містом районного значення та найнижчий рівень 

пожежного ризику має селищна територіальна громада. 

 
8. Обговорення результатів перевірки ефективність методу територіа-

льного розміщення пожежних підрозділів 

Розробка програмного комплексу FEDDIR дозволило автоматизувати процес 
оптимізації територіального розміщення пожежних підрозділів. Використання 
програмного комплексу FEDDIR дозволило перевірити достовірність розроблених 
моделей та методу територіального розміщення пожежних підрозділів шляхом 
порівняння мінімального часу прямування пожежних підрозділів до місця пожежі. 
Результати розрахунку, представлені у табл. 1 показують, що зміщення одного 
підрозділу на 1 км від оптимальної позиції призводить до збільшення часу 
прямування на 7 %, при збільшенні відстані до 2 км час збільшується на 15 %. 

При цьому якщо змістити на 1 км від визначеної оптимальної позиції 
2 пожежних підрозділи то зростання часу прямування досягає 16 %, а 
переміщення на ту ж відстань 3-х підрозділів дає приріст часу слідування 24 %. 
Відповідно, перевірка за допомогою програми FEDDIR показала, що розрахунки 
оптимального територіального розміщення пожежних підрозділів за моделями 
(1)–(4) дозволяють досягти мінімально можливого часу слідування пожежних 
підрозділів до місця пожежі. 

Запропонований автоматизований програмний комплекс FEDDIR можливо 
використовувати в практичній діяльності оперативно-рятувальних служб. 
FEDDIR може використовуватись для вирішення наступних практичних задач: 

1. Розрахунок оптимального розміщення майбутніх підрозділів оперативних 
служб (пожежні, рятувальні, швидка допомога, поліція, центри допомоги 
громадян) при проектуванні забудови міст, розбудови районів та облаштування 
об’єднаних територіальних громад. 

2. Перевірка коректності вже розміщених підрозділів оперативних служб з 

умовами зміни рівнів ризику різних об’єктів та зміни функціональної 

спроможності самих підрозділів. 
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3. Оптимізація роботи чергових диспетчерів оперативних служб при 

визначенні конкретного підрозділу для обслуговування екстреного виклику та 

визначення оптимального маршруту руху для них. 

4. Автоматизація роботи штабу з ліквідації масштабної надзвичайної 

ситуації при визначенні оперативних можливостей резервних підрозділів та 

планування за діяння додаткових сил та засобів. 

Перелічені вище практичні задачі вирішуються шляхом інтегрування до 

програмного комплексу FEDDIR мапи стану дорожнього трафіку у визначений 

момент часу, алгоритму оптимізації розміщення підрозділів оперативних служб, 

можливості гнучкої зміни стану як пожежної обстановки так і переміщення 

пожежних підрозділів. 

Перевірка ефективності розробленої моделі (1)–(4), методу на її основі та 

програмного комплексу проводилась шляхом порівняння з результатами 

розрахунків за аналогічним методом [12], заснованою на моделях (5)–(11). 

Ефективність та достовірність цього методу перевірена раніше іншими 

дослідниками та не викликає сумніву. Результати перевірки ефективності (табл. 2) 

показали, що при однаковій функціональній спроможності відмінність 

коефіцієнтів покриття для локальних територій з різною щільністю населення 

несуттєва та знаходиться в межах 0,3–1,1 %. Тоді як при різній функціональній 

спроможності пожежних підрозділів відмінність перевищує 20 %. При цьому 

спостерігається наступна залежність: найбільше уточнення коефіцієнту покриття 

при різній функціональній спроможності пожежних підрозділів за моделлю (1)–

(4) спостерігається у великих населених пунктах (м. Київ, м. Харків) – 15 %. При 

зменшенні щільності забудови та населення на прикладі Чугуївської міської 

територіальної громади відмінність для kпокр. падає до 7 %, а при подальшому 

зменшенні щільності населення на прикладі Солоницівської селищної 

територіальної громади відмінність для kпокр. знов зростає до 17 %. На нашу думку 

це пояснюється великою кількістю та щільністю пожежних підрозділів у великих 

містах, що дозволяє збільшити варіативність їх функціональної спроможності. 

Відповідно ігнорування цими параметрами у моделі (5)–(11) призводить до 

значного інтегрального відхилення. Відповідно зменшення кількості пожежних 

підрозділів Чугуївській міській територіальній громаді знижує відхилення 

інтегруючого коефіцієнту покриття. Однак, на локальних територіях сільського та 

селищного типу на прикладі Солоницівської селищної територіальної громади 

поряд із зменшенням кількості пожежних підрозділів суттєво зростає відстань 

прямування до місця пожежі. Так як коефіцієнт покриття kпокр. залежить від 

відстаней між пожежними підрозділами та місцями виникнення пожеж, то 

відповідно вплив параметру функціональної спроможності навіть для невеликої 

кількості пожежних підрозділів зростає. 

В якості недоліків запропонованого методу та автоматизованого 

програмного комплексу слід відмітити низьку варіативність можливого 

технічного оснащення аварійно-рятувальних підрозділів при їх ранжуванні. 

 

9. Висновки 

1. Розроблено програмний комплекс Fire Emergency Department Direction, 

який дозволяє автоматизувати процес визначення місць оптимального розміщення 

пожежних підрозділів. За допомогою програмного комплексу Fire Emergency 

Department Direction можливо оптимізувати місця розміщення пожежних підроз-



ISSN 2524-0226. Проблеми надзвичайних ситуацій. 2022. № 2(36) 
 

Civil Security. DOI: 10.52363/2524-0226-2022-36-5 63 
 

ділів різної функціональної спроможності та визначати найшвидший шлях пряму-

вання до місця пожежі із врахуванням щільності трафіку на дорогах. Математич-

ною основою процесу оптимізації у програмі Fire Emergency Department Direction 

є модель просторового геометричного розміщення багатокутового об’єкту. Цільо-

вою функцією такої моделі є мінімізація кількості пожежних підрозділів. 

2. Проведено перевірку достовірності математичної моделі просторового ро-

зміщення пожежних підрозділів різної функціональної спроможності. Достовір-

ність розробленої моделі перевірялась шляхом порівняння часу прямування двох 

пожежних підрозділів до визначених потенційно-небезпечних об’єктів з різними 

координатами розміщення. Всі довільно обрані варіанти розміщення пожежних 

підрозділів у порівнянні з оптимізованим збільшує час прямування до потенцій-

них місць пожежі від 7 % до 4 разів. Перевірка працездатності розробленої мате-

матичної моделі показала, що її використання при оптимізації розміщення ≥3 по-

жежних підрозділів дозволяє скоротити час прямування до 24 %. 

3. Перевірка ефективності запропонованого методу територіального розмі-

щення пожежних підрозділів різної функціональної спроможності показала, її ви-

користання дозволяє уточнити коефіцієнт покриття локальної території з насе-

ленням ≥1 млн. чол. до 15 %; з населенням від 50 000 до 1 000 000 чол. до 7 %; з 

населенням ≤50 000 чол. >15 %. Перевірка ефективності проводилась шляхом по-

рівняння розрахунків запропонованого методу із найбільш близьким прототипом, 

який вже пройшов практичну апробацію. 
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EFFECTIVENESS OF THE METHOD OF TERRITORIAL PLACEMENT OF FIRE 

DEPARTMENTS OF DIFFERENT FUNCTIONAL CAPACITY 

 

In order to check the reliability and efficiency of the mathematical model of the spatial placement 
of fire departments of different functional capacity in local territories with different socio-technological 
properties, an automated software complex Fire Emergency Department Direction was developed. The 
software complex allows you to simplify the process of optimizing the territorial placement of fire de-
partments and choosing the optimal route to the fire site. The performed calculations showed that the 
proposed mathematical model allows to optimize the location of several fire departments relative to po-
tentially dangerous objects in terms of travel time to the place of fire as a determining criterion. The de-
veloped software complex based on the mathematical model of the spatial location of fire departments 
can be used by fire chiefs to automate the management of fire departments and to allocate additional re-
sources. The effectiveness of the developed method of territorial placement of fire departments was veri-
fied by comparing the results of calculation of coverage coefficients with the closest method in terms of 
properties, which was chosen as a prototype and has practical approval. Comparison of calculation results 
showed that when using the same averaged functional capacity of fire departments in a separate territorial 
community, the developed method and the prototype give comparable results with an error of about 1 %, 
while taking into account different functional capacity leads to a refinement of the prototype results by 
about 15 %. The proposed method of spatial placement of fire departments can be used when checking 
the compliance of the placement of existing fire departments with the socio-technological properties of 
the local area, when designing the development of new local areas and arranging citizen assistance cen-
ters on the territory of united territorial communities. 
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