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• 70% населення України проживає в 
містах

• Проблема нерівної доступності до 
інфраструктури

• Монофункціональні райони та 
просторові дисбаланси

• Післявоєнна відбудова, інклюзивність
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АКТУАЛЬНІСТЬ ТЕМИ



Мета: оцінити доступність міської інфраструктури Львова згідно з 

концепцією 15-хвилинного міста
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3

ДОСЛІДЖЕННЯ
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Об’єкт: міський простір Львова

Предмет: математичне моделювання просторової доступності

4 Методи: Python, OSRM, GeoPandas
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ТЕОРЕТИЧНА ОСНОВА: 
15-ХВИЛИННЕ МІСТО

• Автор: Карлос Морено (2016)
• Всі базові потреби доступні в межах 

15 хвилин
• Піша та велосипедна доступність
• Принципи: близькість, щільність, 

різноманіття, цифровізація

Карлос Морено на TED. Фото: TED.com 



1. Побудова гексагональної сітки міста
2. Класифікація об’єктів міської інфраструктури за категоріями
3. Визначення 20 найближчих об’єктів
4. Розрахунок часу пішої доступності за допомогою OSRM
5. Обрахунок середньої доступності з урахуванням населення
6. Обчислення метрик просторової доступності: F15 та індексу

Джині
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АЛГОРИТМ ОЦІНКИ 
ДОСТУПНОСТІ
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МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ

• гексагональна тесселяція простору
• сторона гексагонів: 250 м
• кількість осередків: 2123
• кожен гексагон = одиниця аналізу

доступності
• координати центрів обчислюються

за формулою:

Гексагональна сітка, м. Львові

просторове розбиття міста
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категорізація об’єктів

категорії міської інфраструктури: зони 
відпочинку, освіта, заклади харчування, 
культура та спорт

джерело даних: Геопортал Міста Львова

МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ

Приклад: кількість спортивних об'єктів на 
гексагон
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20 найближчих POI та обрахунок часу за OSRM
МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ

POI ( points of interest)  —
об'єкти міської
інфраструктури

OSRM  ( Open Source Routing 
M achine)  — алгоритм
маршрутизації.
Працює на основі графа
доріг, побудованого з даних
OpenStreetM ap, та
використовує
модифікований алгоритм
Дейкстри для швидкого
пошуку шляхів.



середнє для кожного гексагону та зважене
середнє за населенням
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(3)

(4)

МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ



F15: 52% мешканців мають доступ
≤ 15 хв

Gini: 0.265 — помірна рівність
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РЕЗУЛЬТАТИ

Середній час доступу: 15.3 хв

Гексагони з доступом
до послуг≤ 15 хв ( F15)

Гексагони з доступом
до послуг≤ 20 хв ( F20)

Діапазон значень: від 0 ( повна рівність)  
до 1 (максимальна нерівність)



ДЖЕРЕЛА

• Геопортал міста Львова — https://city-adm.lviv.ua/map
• Moreno C. Introducing the “15-Minute City”... Smart 

Cities, 2021.
• Bruno M. et al. A Universal Framework for Inclusive 15-

Minute Cities. arXiv, 2024. 
https://arxiv.org/abs/2408.03794

• https://www.ted.com/speakers/carlos_moreno 
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ДЯКУЮ ЗА УВАГУ!
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