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Актуальність. Забезпечення оперативного доступу до актуальних даних про джерела 

зовнішнього протипожежного водопостачання є важливою передумовою ефективного 

реагування підрозділів ДСНС на пожежі. У сучасних умовах щільної міської забудови 

вирішальне значення мають точність просторової прив’язки пожежних гідрантів, наявність 

достовірної інформації про їх технічний стан та можливість швидкого визначення 

найближчих вододжерел з урахуванням транспортної доступності. Традиційні паперові 

схеми та розрізнені відомчі переліки не забезпечують необхідної оперативності та 

актуальності даних. 

Метою роботи є обґрунтування архітектури створення інтерактивних карт 

зовнішнього протипожежного водопостачання на основі вільного програмного забезпечення 

з можливістю інтеграції сервісів Google Maps через Google Maps API. Для досягнення мети 

поставлено завдання визначити мінімальний набір атрибутивних даних пожежних гідрантів, 

описати програмний стек для підготовки, зберігання та публікації геоданих, а також 

проаналізувати практичні можливості використання таких карт у діяльності підрозділів 

ДСНС. 

Матеріали та методи. У роботі використано підхід, що ґрунтується на застосуванні 

відкритих геоінформаційних технологій. Як настільну ГІС використано QGIS для створення 

та редагування шарів пожежних гідрантів і контролю якості даних [1,2]. Централізоване 

зберігання та оброблення просторової інформації здійснюється за допомогою СУБД 

PostgreSQL з розширенням PostGIS [3]. Для публікації вебкарти застосовано бібліотеку 

Leaflet, що забезпечує відображення шарів, фільтрацію та взаємодію з атрибутами об’єктів 

[4]. 

Модель даних пожежного гідранта включає такі основні атрибути: унікальний 

ідентифікатор, координати розташування, тип гідранта, технічний стан, діаметр умовного 

проходу, наявність та стан покажчика, доступність для під’їзду пожежної техніки, дату 

останнього огляду та балансоутримувача. Така структура дозволяє уніфікувати облік 

гідрантів і створює передумови для автоматизованого аналізу стану системи водопостачання. 

Збір та актуалізація даних передбачають поєднання відомчої інформації з 

результатами польових обстежень. Для цього можуть використовуватися мобільні 

інструменти, сумісні з QGIS, які забезпечують офлайн-збір даних, фотофіксацію та подальшу 

синхронізацію з центральною базою [5]. Регулярне оновлення відомостей є необхідною 

умовою підтримання достовірності інтерактивної карти. 

Інтеграція з Google Maps API використовується як допоміжний інструмент для 

навігації та орієнтування. Зокрема, Maps JavaScript API дозволяє реалізувати побудову 

маршрутів до обраних пожежних гідрантів і візуалізацію дорожньої мережі. При цьому 

тематичні шари з даними про вододжерела зберігаються у власній інфраструктурі, що 

відповідає вимогам безпеки та контролю доступу. 

Результати та обговорення. Практичне застосування інтерактивних карт у діяльності 

підрозділів ДСНС показує доцільність їх використання на етапах підготовки, оперативного 

реагування та контролю технічного стану гідрантів. Карта дозволяє швидко визначати 

найближчі справні вододжерела, зменшувати втрати часу на водозабір і підвищувати 

обґрунтованість управлінських рішень щодо ремонту та утримання елементів системи 

зовнішнього протипожежного водопостачання. 

Висновки. Запропонований підхід демонструє, що використання вільного 

програмного забезпечення у поєднанні з сервісами Google Maps забезпечує ефективне 
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створення та експлуатацію інтерактивних карт пожежних гідрантів. Такі рішення є 

економічно доцільними, масштабованими та придатними для практичного використання 

підрозділами ДСНС з метою підвищення оперативності реагування на пожежі. 
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Побудова регресійних моделей займає важливе місце в статистичному аналізі даних. 

Одне із застосувань в інженерії програмного забезпечення (ПЗ) полягає в оцінюванні його 

розміру та визначення якості [1-3]. Для цього застосовуються кількісні показники ПЗ - 

метрики ПЗ. Для об’єктно орієнтовних програмних проєктів - застосовується набір метрик 

Чідамбера та Кемерера (Chidamber & Kemerer, CK Metrics) [4-5].  

Отримання числових значень вибраних метрик і є основою для збирання їх числових 

значень в набір даних перед побудовою регресійної моделі. Для отримання числових значень 

вище зазначених метрик існують різні інструменти. Наприклад для ПЗ написаного на мові 

програмування Java є достатньо великий вибір інструментів [6]. 

Зазвичай дані з метрик ПЗ не розподілені за нормальним законом, що робить дуже 

обмежену можливість використання лінійних регресійних моделей. В такому випадку 

переходять до застосування нелінійних регресійних моделей.  

Процес побудови нелінійних регресійних моделей часто здійснюється за допомогою 

табличного процесора MS Excel з пакету MS Office. Це може бути оптимальним варіантом 

для побудови однієї, або декількох моделей на невеликому наборі даних (приблизно 

п’ятдесяти точок даних) із застосуванням відносно простих нормалізуючих перетворень. Під 

точкою даних мається на увазі зібрані числові значення метрик по одному, окремому 

програмному проєкту. Але якщо іде мова про побудову великого числа нелінійних 

регресійних моделей, до того ж на наборах даних, де їх розмір перевищує сто і більше точок 

даних, в рамках окремого дослідження використання подібних рішень на базі MS Excel є 

достатньо ресурсовитратною задачею з точки зору прикладаних зусиль. Основні недоліки 

при використанні MS Excel: висока вірогідність помилок при ручних розрахунках та високі 

затрати часу.  

Метою роботи є розробка програми для автоматизації побудови нелінійних 

регресійних моделей з метрик об’єктно орієнтованих програмних проєктів з використанням 

нормалізуючих перетворень, знаходження та відкидання викидів. 

Запропоновано програмне рішення для автоматизації побудови ряду нелінійних 

регресійних моделей на основі вибраного набору даних будь якого розміру - Non Linear 

Regression Model Builder - nlrmb. Дана програма написана мовою програмування R. Дозволяє 

виконувати в автоматичному режимі побудову трьох-факторних нелінійних регресійних 

моделей на основі наступних нормалізуючих перетворень: десяткового логарифма,  

перетворення Бокса-Кокса,  перетворення Джонсона.  

Після побудови кожної моделі виводяться: коефіцієнти лінійної моделі, оцінки 

нормалізуючого перетворення, параметри якості моделі. Також надаються результати 
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