
参 考 資 料





参考資料１ 評価指標の算定方法 

（１）ポンプ車等の走行時間

ポンプ車、はしご車、救助工作車、化学車の平均走行時間は次のように計算する。

各メッシュに対する消防車両の走行時間に、そのメッシュの災害の発生頻度をウエ

イトとして掛け、地域内の全てのメッシュについて合計する。これを計算しようとす

る地域全体の災害の発生頻度で割ったものが平均走行時間である。式で表すと、次の

ようになる。

ただし、 

ZP
（ 1） ：消防車両の平均走行時間

Fi ：メッシュ i の災害の発生頻度  

rik ：メッシュ i で発生した災害に対する第ｋ着隊の走行時間  

であり、Σは対象とする全てのメッシュについての合計を意味する。ｋ＝１ならば

最先着隊の平均走行時間、ｋ＝２ならば第２着隊の平均走行時間となる。 

また、一定時間内に到着できる災害の比率も、各メッシュに対する消防車両の走行

時間と災害の発生頻度から、次式により計算できる。 

ここで、 

1（rik ≦  n 分）  
Δ i = 

0（rik ＞  n 分）  

である。ただし、ＺＰ
（２）は消防車両の走行時間がｎ分以内となる火災の比率であり、

他の記号は（式１）と同様である。 

各要素の計算方法は次のとおりである。 

① 消防車両の走行時間

あるメッシュで火災等が発生したとき、消防車両の走行時間ｒｉｋは、道路ネット

ワークデータをもとに計算する。具体的には、メッシュｉについて、全ての署所か

ら消防車両がネットワークの最短経路を通ってその中心まで走行するときの時間を

計算し、最も速いものを最先着隊 (k=1)、２番目を第２着隊 (k=2)、・・・とする。
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走行速度は、ネットワーク上を走行するときは設定した速度（20、30、40km/h）で、

ネットワークからはずれて各メッシュの中心まで走行するときは10㎞/hとしている。 

② 災害の発生頻度

任意の地区jに所属する任意のメッシュiの災害発生頻度は、地区jの災害発生件数

から次のように算出する。 

メッシュiの災害発生頻度

= 地区jの災害発生件数／災害発生件数の集計年数／地区jの所属メッシュ数

（２）救急車の走行時間

一般救急事故に対する救急車の平均走行時間は、ポンプ車等の場合と同様に次式に

より計算する。

ただし、 

ZA
（ 1）  ：救急車の平均走行時間  

Ai ：メッシュ i の救急事故の発生頻度  

ri ：メッシュ i で発生した救急事故に対する救急隊の走行時間  

である。 

ここで、救急発生頻度は火災件数に比べて非常に高いため、ｒｉは、発生場所に直近

の署所からだけでなく、近いものから３番目までの署所から出場する可能性を考慮し、

次のように表す。 

  ｒｉ  ＝ｑｉ１ｒｉ１＋ｑｉ２ｒｉ２＋ｑｉ３ｒｉ３ 

ただし、 

ｑｉ１～ｑｉ３：メッシュｉの救急事故に対して１～３番目の署所から救急車が出場す

る確率（ｑｉ１＋ｑｉ２＋ｑｉ３＝１） 

ｒｉ１～ｒｉ３：１～３番目の署所からメッシュｉまでの救急車の走行時間 

である。 

また、ｎ分以内に到着できる救急事故の比率ＺＡ
（２）は、ポンプ車等と同様に次式で

計算される。 
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ここで、 

1（ri ≦  n 分）  
Δ i = 

0（ri ＞  n 分）  
である。 

各要素は次のように計算する。 

① 救急隊の走行時間

ポンプ車等と同様に、道路ネットワークデータをもとに、各メッシュについて救

急車を配置した署所からの走行時間を計算する。 

② 救急事故の発生頻度

ポンプ車等と同様に、任意の地区jに所属する任意のメッシュiの救急事故の発生

頻度は、地区jの救急事故発生件数から次のように算出する。 

メッシュiの救急事故発生頻度

= 地区jの救急事故発生件数／救急事故の集計年数／地区jの所属メッシュ数

③ 救急車が出場する確率

図１のように、１台の救急車が配置された署所ＹＡ、ＹＢ、ＹＣがあり、それぞれ

を直近署所とするメッシュの集まりからなる区域をＧＡ、ＧＢ、ＧＣとする。そして、

ＹＡ、ＹＢ、ＹＣに配置された救急隊の平均出場間隔をｅＡ、ｅＢ、ｅＣ、各署所に配置

された救急車の平均活動時間（出場から帰署までの平均所要時間）をｓＡ、ｓＢ、ｓ

Ｃとする。 

いまメッシュｉがＧＡに属し、２番目に近い署所がＹＢ、３番目に近い署所がＹＣ

であるとする。メッシュｉで救急事故が発生したとき、 

・ YA の救急車が出動中である確率 ：

・ YB の救急車が出動中である確率 ：

・ YC の救急車が出動中である確率 ：

となる。したがってその時、 
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・ 直近の署所 YA から救急車が出動する確率：

・ 2 番目の署所 YB から救急車が出動する確率：

・ 3 番目の署所 YC から救急車が出動する確率：

となる。 

ただし、直近から３番目までの救急車全てが出場中である確率はほとんど０、

すなわちｐＡｐＢｐＣ≒０としている。したがってｑｉ１＋ｑｉ２＋ｑｉ３＝１となる。 

実際には、直近の署所から救急車が出場する場合が多く、ｅＡ、ｅＢ、ｅＣの値は

区域ＧＡ、ＧＢ、ＧＣの平均救急発生間隔（１年 525,600分を各区域の年間救急発生

件数で割った値）として近似的に計算することができる。また、ｓＡ、ｓＢ、ｓＣ

の値（平均活動時間）には、実測値を用いる。 

図 1 救急車の出場確率計算の模式図  

Ａ Ｂ区域Ｇ 区域Ｇ

Ｂ◎署所Ｙ

Ｂ◎ 平均出場間隔：ｅ
Ａ Ｂ署所Ｙ 平均活動時間：ｓ

Ｃ区域Ｇ

平均出場 ◎
Ａ Ｃ間隔：ｅ 署所Ｙ
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