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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ 

 

БЕ СВС 

БЖД 

ГТЛ 

ДСНС України 

ЛДУ БЖД  

НС  

СВС  

ТЛПЕ 

ОМПЛ 

УЄФА 

УАФ 

ЯПФ 

КА 

безпечна експлуатація спортивно-видовищних споруд; 

безпека життєдіяльності; 

граф технологічної лінії; 

Державна служба України з питань надзвичайних ситуацій; 

Львівський державний університет безпеки життєдіяльності; 

надзвичайні ситуації; 

спортивно-видовищна споруда, стадіон; 

технологічна лінія процесу евакуації; 

об’єкт (-ти) масового перебування людей; 

Союз європейських футбольних асоціацій; 

Українська асоціація футболу; 

ярусно-паралельна форма; 

клітинні автомати. 
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ПЕРЕДМОВА 

Реалізація проекту побудови об’єкта з масовим перебуванням людей 

передбачає виконання комплексу заходів для забезпечення їх безпеки. 

Враховуючи велику кількість людей та їх психофізіологічні властивості, 

унікальність проектування споруди, непрогнозованість проведення масових 

заходів, досвід з експлуатації спортивних споруд, особливого підходу до 

забезпечення безпеки людей потребують проекти безпечної експлуатації 

спортивно-видовищних споруд (БЕ СВС). Реалізація проектів БЕ СВС, своєю 

чергою, потребує проведення аналізу нормативно-правової бази в галузі 

забезпечення безпеки людей, її відповідності світовим нормам та впровадження 

цих норм в практичну діяльність. 

Хоча науково-технічний прогрес набув великих масштабів, проте питання 

безпеки людини на спортивно-видовищних спорудах (СВС) залишається і надалі 

актуальним, про що свідчать трагедії, які часто виникають на об’єктах цього 

типу в процесі їх експлуатації. Одним із можливих напрямів вирішення завдання 

підвищення безпеки людей в проектах БЕ СВС є проведення та впровадження в 

практику результатів наукових досліджень з методології управління проектами 

в умовах надзвичайних ситуацій (НС), а також управління зацікавленими 

сторонами таких та часом реалізації проектів.   
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Висновки до розділу 1 

У першому розділі розглянуто сучасний стан системи БЖД людей на СВС на 

підставі чого можна зробити такі висновки: 

1) аналіз успішних практик реалізації проектів БЕ СВС засвідчив, що 

основним способом забезпечення безпеки людей на СВС є створення умов для 

проведення своєчасної та безперешкодної евакуації людей у випадку НС із споруди 

у безпечну зону. При цьому процес евакуації із СВС, згідно із світовими вимогами, 

не повинен перевищувати 8 хвилин; 

2) аналіз сучасного стану реалізації проектів БЕ СВС в процесі 

проведення спортивних та культурно-масових заходів засвідчив що: постійне 

підвищення рівня безпеки та комфорту СВС при організації будь-яких заходів 

міжнародного значення потребує реалізації проектів побудови нових або 

реконструкції старих СВС, існує невідповідність вимог чинного українського 

законодавства світовим у плані забезпечення безпеки людей, висока вартість 

реалізації проектів БЕ СВС спричинена унікальністю їх побудови, відсутня 

нормативно-правової база та «Правила поведінки», які б визначали порядок 

реалізації проектів у сфері забезпечення безпеки людей на спорудах масового їх 

перебування, доцільно використовувати проектне управління при реалізації 

проектів БЕ СВС; 

3) аналіз перспектив розвитку евакуаційної системи СВС завдяки 

використанню сучасних інформаційних технологій та методології управління 

проектами визначив доцільність розробки моделей управління зацікавленими 

сторонами, а також вдосконалення існуючих методів оптимізації часу в проектах БЕ 

СВС в умовах виникнення НС, які спрямовані на збереження людського життя та 

здоров’я; 

4) встановлено, що при розробці моделей слід враховувати стан 

турбулентного середовища, рівень проведення спортивних змагань 

(територіального, державного, міжнародного значення), ключові фактори успіху 
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реалізації проектів, нормативно-правову базу країни-виконавця та рекомендації 

організатора заходу, рівень підготовки і компетентність обслуговуючого персоналу, 

особливості поведінки глядачів, стратегічні цілі проектів БЕ СВС, показники 

результативності, причинно-наслідкові зв’язки глядацьких емоцій тощо. 
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Висновки до розділу 2  

У другому розділі висвітлені теоретичні аспекти розв’язку задачі стовсовно 

обгрунтування проектів БЕ СВС та отримано такі результати: 

1) проведена класифікація СВС за параметрами безпеки та 

класифікаційними ознаками забезпечує швидкий автоматизований доступ до 

достовірної інформації в процесі управління проектами БЕ СВС, в результаті чого 

забезпечується раціональність в управлінні матеріальними, інформаційними, 

людськими, фінансовими ресурсами тощо та розв‘язується задача мінімізації 

витрат, рентабельності та прогнозування стану споруди; 

2) розроблено теоретичні засади, які базуються на основі топологічного 

аналізу та синтезу систем управління потоками людей, що є зацікавленими 

сторонами проектів БЕ СВС. В основу інструментальних засобів щодо реалізації 

таких проектів покладено формалізацію методів і моделей, які інформують про 

стан їх поточної реалізації. Розроблено концептуальну модель управління 

проектами БЕ СВС, кінцевим результатом якої є збережене життя та здоров’я 

зацікавлених сторін проектів.  

3) встановлено, що для проведення розрахунку часу евакуації зацікавлених 

сторін проектів БЕ СВС із секторів на променаду найбільш оптимальним є 

використання аналітичної моделі, що враховує топологію руху людського потоку, а 

з променади в безпечну зону – моделі індивідуально-потокового руху людини в 

складі потоку, яка показана у вигляді модифікованої функції Ерланга. У результаті 

синтезу математичних моделей розроблено граф-схему вдосконаленого методу 

розрахунку часу зацікавлених сторін проектів із СВС, що враховує топологію 

евакуаційних шляхів. Запропоновано метод обчислення часу реалізації проектів БЕ 

СВС, в якому в ролі інформаційної бази використані деякі результати проведених 

експериментальних досліджень. 
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Висновки до розділу 3 

У третьому розділі роботи проаналізовано ключові фактори, які впливають 

на успіх реалізації проектів БЕ СВС, в результаті чого було встановлено, що 

оптимізацію проектів спортивно-видовищного типу необхідно здійснювати за 

часовим критерієм. 

Розглянуто методологічні засади щодо управління проектами БЕ СВС на основі 

використання методу критичного шляху, де оптимізаційний синтез евакуаційного 

маршруту зацікавлених сторін представлено як топологічну схему технологічної лінії, 

а сам евакуаційний шлях розбито на окремі частини.  

За допомогою імовірнісного методу та оптимізаційного синтезу гнучких 

технологічних ліній розроблено топологічні моделі управління зацікавленими 

сторонами та часом у проектах БЕ СВС на прикладі стадіону «Арена Львів». 

Використовуючи методи критичного шляху запропоновано граф-схему 

алгоритму оптимізації часу в проектах БЕ СВС в якій окремий проект розглянуто 

як топологічну схему технологічної лінії процесу евакуації. За допомогою 

вдосконаленого методу оптимізації ТЛПЕ зацікавлених сторін підвищується 

ефективність управління проектами БЕ СВС. 
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Висновки до розділу 4 

Адекватне моделювання складної динаміки евакуаційних потоків вимагає 

збирання великих обсягів даних для визначення характеру відповідних моделей та 

їх калібрування. Разом з тим, проведення класичних натурних спостережень є 

трудозатраним заходом, реалізація якого не завжди можлива. Сукупність цих 

факторів призводить до недостатнього наповнення баз емпіричних даних та 

недостатньої точності встановлених залежностей між швидкістю та щільністю 

руху учасників евакуації різних груп мобільності.  

Як відомо, більшість результатів натурних спостережень отримують за 

результатами обробки записів камер відеоспостереження різних об’єктів. Разом з 

тим отримання кількісних даних з таких камер стикається з суттєвими проблемами, 

що стосуються теорії та практики обробки відеозображень. У цьому розділі 

досліджено практичне застосування деяких нейромережевих технологій для 

визначення основних характеристик евакуаційних потоків, що спостерігаються 

камерами відоеспостереження, окреслено можливі проблеми, та варіанти їх 

вирішення. Для відстеження та ідентифікації учасників евакуації запропоновано 

варіант застосування згорткових нейронних мереж. Прості варіанти нейронної 

мережі доцільно використовувати для автоматизації при отриманні прикладів для 

навчання глибшої нейронної мережі YOLOv4.  

Мережа YOLOv4 можна використовувати для оцінки характеристик руху 

(швидкість, щільність потоку) учасників евакуації. Це потужна і гнучка модель, що 

добре показала себе під час вирішення завдань аналізу руху людей. Водночас, було 

встановлено, що її використання для онлайн-аналізу відео з великим розширенням 

вимагає великих обчислютивних потужностей. Відтак, для спеціалізованих завдань 

є зміст використовувати менш глибокі варіанти YOLO або адаптовані альтернативи 

(Tensorflow hub models). 

Результати роботи запроектованої системи показали задовільну збіжність із 

результатами, отриманими під час обробки даних «в ручному режимі». 
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Висновки до розділу 5 

Найшвидше відбувається блокування шляхів евакуації з поверху за втратою 

видимості – на 306-й секунді пожежі. 

Порівнявши час блокування шляхів евакуації з часом евакуації отримано дані 

що наведені в таблиці 

Таблиця 5.12 

Порівняння часу блокування шляхів евакуації з часом евакуації з 1-го 

поверху 

Відсік (приміщення) Час блокування шляхів 

евакуації, с 

Час евакуації, с 

1-й поверх 306 220 

 

Отже, можна зробити підсумок, що безпечна евакуація з 1-го поверху 

забезпечена. 
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Висновок до розділу 6 

Для підвищення рівня пожежної безпеки Львівський державний палац 

естетичного виховання молоді необхідно забезпечити ремонт і преведення у 

належний стан систем протипожежного та протидимного захисту. Установки 

пожежної автоматики слід під’єднати до пульта централізованого пожежного 

спостереження сигналів. 

Внаслідок проведених розрахунків за Методом [66] встановлено, що 

індивідуальний пожежний ризик у Львівському  державному  палаці  естетичного 

виховання учнівської молоді перевищує допустиме значення і становить R1 = 

9,310–5, тому існує необхідність у розробленні додаткових протипожежних заходів. 

Наприклад сценічне приміщення обладнати протипожежною завісою для захисту 

глядацького залу. 

Знизити рівень ризиків загибелі від пожежі до R1 = 9,110–8, можна 

зменшенням часу евакуації, що досягається використанням протипожежної завіси 

та системи пожежної сигналізації у сценічному приміщенні Львівського 

державного  палацу  естетичного  виховання  молоді. 
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Висновки до розділу 7 

 

Сьомий розділ роботи присвячений практичному впровадженню отриманих 

результатів, а саме: 

1) розроблені автором моделі управління зацікавленими сторонами, 

метод проведення розрахунку часу та вдосконалений метод оптимізації проектів 

БЕ СВС використані при розробці авторським колективом програмного комплексу 

«ТОПАЛ-ЕВАКАС 1.0», який здійснює автоматизацію проведення обчислень в 

процесі реалізації проектів на стадіоні «Арена Львів»; 

2) на основі отриманих розрахункових даних проведено оптимізацію 

маршрутів руху людей у безпечну зону із секторів верхнього та нижнього ярусів, 

спеціально відведених місць для неповносправних людей, VIP – персон та 

адміністративної будівлі стадіону «Арена Львів» у безпечне місце; 

3) апробація розроблених моделей і методів управління проектами БЕ 

СВС підтвердила їх дієвість для підвищення рівня безпеки людей на спорудах 

даного типу в умовах виникнення НС. Зокрема, на основі отриманих даних 

проведено оптимізацію часу реалізації проектів безпечної експлуатації стадіону 

«Арена Львів» при виникненні НС шляхом визначення оптимальних маршрутів 

руху зацікавлених сторін проектів. 
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