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ПРИНЦИП ПОБУДОВИ БАЛЬНО-МОДИФІКОВАНОЇ ДІАГРАМИ ІСІКАВИ  

ЯК СУЧАСНОГО ІНСТРУМЕНТАРІЮ АНАЛІЗУ РИЗИКІВ ВИДОБУВНИХ  

ТА МЕХАНООБРОБНИХ ПІДПРИЄМСТВ 
 

Анотація .  Мета. Запропоновано принцип побудови бально-модифікованої діаграми Ісікави, як сучасного ін-

струментарію аналізу ризиків видобувних та механобробних підприємств з обробки карбонових композитів. Пре-

дмет. Обґрунтування застосування управлінських рішень з організації заходів охорони праці щодо зниження впли-

ву небезпечних та шкідливих чинників шляхом використання систематизованих даних у запропонованої Score-

modified Cause-effect Diagram (бально-модифікованої діаграми Ісікави), а також дослідження проблеми адаптивної 

оцінки ризиків та небезпек, яка наявної в діючих стандартах . Запропоновано використання способу вирішення по-

ставленої  проблеми, шляхом застосування бально-модифікованої причинно-наслідкової діаграми, як сучасного ін-

струментарію аналізу ризиків при  плануванні та раціоналізації заходів з охорони праці на підприємствах . 

Ключові  слова:   аналіз ризиків, бально-модифікована діаграма, профзахворювання, безпека праці. 

 

Постановка проблеми та аналіз  

останніх досліджень і публікацій 

У зв’язку з підвищеним рівнем професійної за-

хворюваності робітників промисловості особливу 

увагу приділяють управлінню ризиками та створен-

ню безпечних умов праці. В результаті проведеного 

статистичного аналізу Фондом соціального страху-

вання України було встановлено, що  за 2022 рік у 

порівнянні з аналогічними даними за 2021 року 

показник нещасних випадків і гострих професійних 

захворювань знизився на 31,2% [1]. Дана ситуація 

пояснюється звітністю центру медичної статистики 

МОЗ, а також державною службою статистики Ук-

раїни відповідно яких зменшується кількість підп-

риємств, установ та організацій, тобто робочих 

місць за рахунок активних бойових дій на території 

України. Останнім часом відповідно бази даних 

автоматизованої інформаційної системи «Профза-

хворюваність» переважає захворюваність на  підп-

риємствах гірничодобувної промисловості та підп-

риємствах обробки високотехнологічних надміцних 

матеріалів на основі вуглецевих волокон, що стано-

вить майже 80 %. В такій ситуації єдиним дієвим 

способом захисту є управління ризиками, який до-

зволить обґрунтовувати вибір інженерно-технічних 

заходів для створенню безпечних умов праці та 

зниженню кількісті нещасних випадків та гострих 

професійних захворювань з урахуванням можливос-

ті ранжування окремих небезпечних факторів. 

У сучасній  практиці відомо багато різних мето-

дів оцінки ризику, які дозволяють комплексно оціню-

вати умови праці у різних галузях промисловості. 

Застосування комплексного підходу аналізу ризиків 

дозволяє здійснювати оцінку впроваджених заходів 

щодо управління ризиками та отримання  комплекс-

ної картини існуючих умов праці на виробництві з 

можливістю графічного виділення всіх складових 

здатних впливати на рівень безпеки та необхідності 

розробки першочергових превентивних заходів та 

можливістю оцінки ефективності та доцільності їх 

впровадження. Сучасні методики такі як ДСТУ 

IEC/ISO 31010:2013 містять в собі різні підходи до 

загальної оцінки ризиків,   рекомендовані до застосо-

вування у міжнародній практиці [2]. Однак в зазначе-

ному стандарті немає готових рішень для адаптивної 

комплексної оцінки з урахуванням конкретних робо-

чих місць на різних підприємствах або установах. 

Тому керуючись стандартом кожне окреме підприєм-

ство галузі може обирати той чи інший метод відпо-

відно до власного досвіду і вимог законодавства, а 

також вносити зміни які залежать від статистики 

нещасних випадків та професійних захворювань на  

конкретному підприємстві або установі. Також про-

цедура оцінки ризиків передбачає складання карт 

ідентифікації небезпек, або карти ризиків, яку прово-

дять експерти за усталеними характеристиками небе-

зпек (ризиків), суб’єктивно  надаючи свою експертну 

оцінку тому чи іншому виду ризиків.  

Останні дослідження різних авторів пропонують 

доповнити карти ризиків введенням емпіричних ме-

тодів  аналізу умов праці для виявлення причинно-

наслідкового зв’язку між різними шкідливими та 

небезпечними факторами на основі інструментів 

візуалізації  та систематизації даних – діаграму Ісіка-

ви (діаграма «Риб’ячий скелет», Cause-effect diagram), 

тобто як додатковий інструмент аналізу карт ризику 

[3], з можливістю ілюстрації систематизованого зв’яз-

ку між досліджуваними показниками, що дає змогу 

навіть не експертам зрозуміти суть  виникаючих про-

блем (небезпек, ризиків) і знайти ефективні способи 

їх запобіганню. Тобто на основі діаграми провести 

оцінку потенційних причин і наслідків нещасних 

випадків та профзахворювань з можливістю ранжу-
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вання  рівня їх важливості та відо-

браженням графічної схеми ієрархії 

у вигляді «риб’ячого скелету». 

Постановка завдання  

та його вирішення 

Причинно-наслідкова діаг-

рама - це інструмент, який дозволяє 

виявити найбільш істотні причини 

(чинники), що впливають на кінце-

вий результат (наслідок). Її було 

запропоновано у 1953 р. професо-

ром Токійського університету К. 

Ісікавою.  

Причини, які впливають на 

проблему, зображуються похилими 

стрілками (рис. 1), причому загаль-

ні причини (причини першого по-

рядку) - похилими великими стрілками, частинні 

(причини другого та наступного порядку) - малень-

кими похилими стрілками. У літературі аналізована 

діаграма називається також «риб’ячим скелетом». 

Проблема, яка вивчається це «голова риб’ячого 

скелета». «Хребет» умовно зображується у вигляді 

прямої горизонтальної стрілки, «кістки» - причини - 

зображуються похилими стрілками. Загальна діаг-

рама Ісікави з основними категоріями причин  пред-

ставлена на рис. 1. 

На виробництві всі можливі причини розподі-

ляють за групами (категоріями) за принципом "5М":  

1) man (людина) - причини, пов'язані з людсь-

ким фактором;  

2) machines (машини, обладнання) - причини, 

пов'язані з обладнанням;  

3) materials (матеріали) – причини, пов’язані з 

матеріалами;  

4) methods (методи, технологія) - причини, 

пов’язані з технологією роботи, організацією проце-

сів;  

5) measurements (вимірювання) - причини, 

пов’язані з методами вимірювання, контролю якості.  

Для кожної групи будуються додаткові «кіст-

ки», які мають окремі причини, а ті, у свою чергою, 

підлаштовують свої причини. В результаті виходить 

розгалужене дерево, що пов’язує причини виник-

нення невідповідності, які знаходяться на рівні де-

талізації. У такий спосіб можна віднайти первинні 

причини, усунення яких найбільш істотно вплине на 

вирішення проблеми. 

До переваг методу можна віднести можливість 

зосередження групи на змісті проблеми;  групування 

причини у самостійні категорії; зосередження групи 

на пошуку причин, а не ознак, що добре застосову-

ється при груповому обговоренні, створює результат 

колективного знання; легкість сприйняття та засто-

сування. 

Вхідними даними для побудови діаграми Ісіка-

ви можуть бути рівень фахової компетентності та 

досвід учасників, або попередньо розроблена мо-

дель, яка була використана минулому.  

Аналіз причинно-наслідкових зв’язків повинно 

проводитися групою експертів, добре обізнаних з 

проблемою, яку потрібно розв’язати. Основні етапи 

аналізу причинно-наслідкових зв’язків зображені на 

рис. 2. 

Визначення основних категорій причин, що відображають 

блоками на діаграмі Ісікави. 

При аналізі систем основними категоріями  причин в залежності 

від контексту є: персонал, обладнання, середовище, процеси та 

ін.

Встановлення впливу, який необхідно проаналізувати та 

розміщення його в блок на діаграмі.

Вплив може бути позитивним (мета)або негативним 

(проблема) залежно від обставин  та вхідних даних

Відображення можливих причин для кожної основної 

категорії з відгалуженням для опису взаємозв'язку між 

ними

Продовження аналізу за допомогою запитання 

«Чому?» або «Чим це спричинено?» для 

встановлення зв'язків між причинами

Визначення найбільш імовірних причин на підставі 

думки групи експертів і наявних даних

 
Рис. 2. Основні етапи аналізування  

причинно-наслідкових зв’язків 

 

Отримана інформація з існуючих причинно-

наслідкових діаграм Ісікави  для планування заходів 

зі зниження ризиків небезпек на робочих місцях 

підприємств візуально не прийнятна та для аналізу і 

вирішення комплексних проблем та є надто нечіт-

кою.  

Крім того для вирішення задач моделювання 

спільного впливу шкідливих та небезпечних чинни-

ків використання цього методу взагалі неможливо. 

Проблема 

що вивчається 

Фактори  
Рис. 1. Стандартна діаграма Ісікави з основними категоріями причин 
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Тому було прийнято зважене рішення щодо 

удосконалення існуючого підходу до побудови діаг-

рами Ісікави, яка передбачає групування і ранжу-

вання чинників за значенням показників в системі 

«людина-виробниче середовище-техніка», які хара-

ктеризують ступінь ризику виникнення досліджува-

ної проблеми, що впливають на безпеку  працівни-

ків на відповідних робочих містах (пріоритетного 

числа ризику).  

На основі триманої інформації та запропонова-

них заходів щодо зниження впливу небезпечних та 

шкідливих чинників є можливість побудувати ball-

modified Cause-effect diagram (бально-модифіковані 

діаграми Ісікави).  

Запропонований алгоритм побудову модифіко-

ваної діаграми наведено на рис. 3. 
 

1. Визначення робочих місць для побудови діаграми 

причинно-наслідкових зв'язків

2. Створення експертної комісії щодо оцінювання та 

вибору найбільш небезпечних з точки зору 

шкідливості і небезпек робочих місць

3. Встановлення категорій (груп)небезпек

4. Визначення небезпечних та шкідливих чинників за 

категоріями та кількісна оцінка величини ризику

5. Ранжування небезпечних та шкідливих чинників за 

ступенем небезпеки

6. Визначення причин виникнення небезпек

7. Пропозиції щодо організаційних та технічних 

рішень, спрямованих на запобігання або протидію 

впливу небезпечних виробничих чинників

Візуалізація ієрархічної 

бально-модифікованої 

діаграми Ісікави

 
Рис. 3. Алгоритм побудови бально-модифікованої  

діаграми «причина-наслідок»(діаграма Ісікави) 

 

Для інтеграції експертних даних у діаграми ро-

зглядаються методи роботи, матеріали, види праці 

(ручна або автоматизована) та виробниче середови-

ще.  

Тобто враховуються способи організації діяль-

ності та режими її виконання.  

Це дозволяє корегувати причинно-наслідкові 

зв’язки при зміні обладнання або технологічного 

процесу на робочих місцях.  

На деяких підприємствах додатковим інстру-

ментом аналізу і побудови діаграми доцільним є 

використання карти ризиків підприємства, з яких 

необхідно проаналізувати наявні проблеми та вико-

нати коригувальну дію. 

В такому випадку запропонований метод побу-

дови діаграми причинно-наслідкових зв’язків має 

наступні переваги: 

– увагу експертів можна зосередити на конк-

ретній проблемі; 

– дає змогу полегшити визначення першоп-

ричин проблеми застосуванням структурованого 

підходу; 

– сприяє співпраці у групі та використанню 

знань групи щодо продукції чи процесу; 

– дає змогу використати впорядкований і зру-

чний для сприйняття формат відображення залеж-

ностей у діаграмі; 

– вказує на можливі причини зміни процесу; 

– дає змогу визначити сфери,  у яких треба 

збирати дані для подальшого вивчення та вдоскона-

лення. 

До діаграми Ісікави було введено декілька візу-

альних змін (рис. 4): 

1. Поділ її на візуальні зони за категоріями ри-

зиків, а саме на: високу категорія ризику (High), 

середню категорія (Middle), низьку категорія (Low) 

згідно експертних оцінок; 

2. До джерел небезпек (небезпечні та шкідливі 

чинники) було додано рейтинг початкового ризику 

(що є добутком імовірності та тяжкості ризику) із 

вказанням категорії ризику (наприклад: недостатня 

освітленість робочої зони (Middle, 50); 

3. Додані додаткові блоки «причина» та «рі-

шення» (бально-модифікована діаграма є альтерна-

тивою існуючих карт ризику). 

Фрагмент візуалізація бально-модифікованої 

діаграми робочого міста при механічній обробці 

високотехнологічних композиційних матеріалів на 

основі вуглецевих волокон наведено на рис. 4. 

Застосування представленої діаграми та циклу 

PDCA (Шухарта-Демінга) [4], який є логічною пос-

лідовністю повторюваних дій, спрямованих на без-

перервне вдосконалення процесів, запропоновано 

заходи, що передбачають планування, реалізацію, 

аналіз та коригування плану дій, послідовність ви-

конання яких забезпечує зниження ризику небезпек 

на робочих містах видобувних та металообробних 

підприємств: 

1. Основна тема (безпека та гігієна праці). 

2. Постановка задачі (визначення робочих міст). 

3. Цільове формулювання, що визначає завдан-

ня проекту (зниження ризику небезпек на робочих 

місцях). 

4. Наукова основа процесу (цикл PDCA), тобто 

метод, застосовуваний вивчення проблеми. 

5. Методи системного аналізу (бально-

модифікована діаграма причин та наслідків,). 

6. Пропоноване рішення (заходи та засоби 

спрямовані на зниження травматизму на виробницт-

ві та профзахворювання, рис. 4). 

7. Графік виконання. 

8. Графічні ілюстрації, що полегшують сприй-

няття інформації. 

9. Дата та звітний підрозділ. 
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Безпека та гігієна праці 
робочого міста обробки 

високотехнологічного 

вуглепластику

High Mid Low

0,29

0,430,29

3. Проведення 

інструктажів 

1. Емоційні, розумові 

перевантаження

(30; Middle)

1. Статичні фізичні 

перевантаження

(10; Low)

1. Використання ЗІЗ (не 

використання ЗІЗ)

(100; High)

1. Рухомі 

частини 

виробничого 

обладнання

(15; Middle)

2. Виконання робіт у 

вимушеному, незручному 

положенні, пов язаному з 

надмірним напруженням тіла

3. Проведення бесід щодо 

раціонального використання 

режиму праці та відпочинку

2. Робота в нічний час, 

що викликає небезпеку 

перевтомлення

3. Проведення 

інструктажів та 

професійного добору.

3. Раціональна організація праці та відпочинку, 

недопуск працівників які мають ознаки втоми та 

поганого самопочуття

2. Незастосування ЗІЗ, та 

невідповідність ЗІЗ анатомічним 

особливостям людини

3. Проведення інструктажів. Проведення 
бесід з працівниками, демонстрацій 

способів правильного застосування ЗІЗ. 

3. Контроль за використанням 
ЗІЗ. Забезпечення ЗІЗ у 

необхідній кількості.

1. Підвищене значення напруги в 

електричному ланцюзі, замикання 

якого може відбутися через тіло 

людини.

(150; High)

2. Ураження 

електричним струмом 

при безпосередньому 

контакті.

3. Контроль за використанням 

ЗІЗ. Забезпечення заземлення 

або занулення. Проведення 

інструктажів

1. Підвищена 

температура 

поверхонь 

обладнання, 

матеріалів.

(50; Middle)

2. Висока 

температура 

поверхонь 

 3. Забезпечення  

маршрутів 

пересування згідно 

встановлених норм

3. Забезпечення 

місцевого 

освітлення

1. Гострі кромки, задирки та 

шорсткість  на поверхнях 

заготовок, інструментів та 

обладнання.

(100; High)

2. Вплив тертя або 

контакт з 

абразивними, 

шорсткими 

поверхнями.

3. Контроль за 

використанням ЗІЗ, 

проведення 

інструктажів, контроль 

за безпечним 

виконанням робіт

2.Затягування 

(волосся, 

одягу, частин 

тіла) в рухомі 

частини 

механізму при 

наближенні 

на небезпечну 

відстань

3. Проведення 

інструктажів, 

контроль 

дотримання 

маршрутів, 

правильне 

використання 

ЗІЗ

3. Застосування 

захисних 

огороджень, 

дистанційного 

управління, 

автоматизації, 

застосування 

автоматичних 

відключень.

1.Температура повітря 

робочої зони

(1.5; Low)

2. Вплив температури повітря 

навколишнього середовища

3. Проведення інструктажів, 

контроль за використанням 

ЗІЗ, проведення медоглядів

1. Підвищений 

рівень шуму 

на робочому місці

(30; Middle)

2. Постійний шум 

працюючого 

обладнання

3. Контроль за 

використанням ЗІЗ, 

проведення 

обов язкових 

медоглядів, введення 

регламентованих 

додаткових перерв

3. Візуалізація небезпеки, 

усунення причин 

виникнення шуму, 

використання звукоізоляції, 

та введення заходів зі 

зниження рівня шуму, 

угрупування приміщень з 

підвищеним рівнем шуму 

1. Підвищений 

рівень вібрації

(15; Middle)

2. Вібрація при 

використанні 

обладнення.

3. Контроль за 

використанням 

ЗІЗ

3. Проведення бесід з 

працівниками щодо 

раціонального використання 

режимів праці та відпочинку 

2. Недостатність чи 

нерівномірність 

освітлення

(20; Middle)

3. Контроль за 

використанням 

ЗІЗ, 

проведення 

інстуктажів

3. Забезпечення 

засобами 

безконтактного 

вимірювання 

температури 

1. Підвищена 

запиленість і 

загазованість 

повітря робочої 

зони

(115; Middle)

2. 

Вдихання 

зважених 

речовин 

(пилу).

3. Контроль за 

використанням 

ЗІЗ, 

проведення 

інструктажів

3. Забезпечення ЗІЗ в 

необхідній кількості, 

проведення 

медоглядів

2. Недостатність 

чи 

нерівномірність 

освітлення

 

Рис. 4. Бально-модифікована діаграма Ісікави робочого місця обробки високотехнологічних композиційних матеріалів 

на основі вуглецевих волокон  (1 - небезпечний  та шкідливий чинник (категорія ризику),  

2 - причина, 3 – рішення (заходи та засоби зниження ризику)) 

 

Висновки 

Аналіз причинно-наслідкових взаємозв’язків 

(діаграма Ісікави) довів, що метод доцільно викори-

стовувати лише як частину аналізу першопричин, 

крім того поділ причин на основні категорії на поча-

тку аналізу не дає змогу адекватно враховувати 

взаємодії між категоріями. У зв’язку з цим запропо-

новано алгоритм побудови сучасної діаграми при-

чин та наслідків, яка позбавлення зазначених недо-

ліків. 

Синтезована їєрархічна системна ball-modified 

Cause-effect diagram (бально-модифікована діаграма 

Ісікави), що передбачає групування і ранжування 

чинників за значенням показника, який характери-

зує ступінь ризику виникнення досліджуваної про-

блеми, які впливають на безпеку  працівників на 

відповідних робочих містах (пріоритетного числа 

ризику).  

Модифіковано діаграму на основі візуальної 

інформації, де наведено проблеми та виявленні при-

чин, які впливають на безпеку праці та рекомендо-

ваними шляхами їх усунення, значною мірою спро-

щує впровадження управлінських рішень з охорони 

праці щодо зниження впливу небезпечних та шкід-

ливих чинників. 
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The principle of constructing a score-modified ishikawa diagram as a modern tool  

for risk analysis of mining and machining plants 

Olga Chencheva, Serhii Sukach, Ivan Petrenko, Nataliia Karaieva 

Abstract .  Purpose. The principle of building a ball-modified Ishikawa diagram is proposed as a modern tool for risk 

analysis of mining and mechanical enterprises processing carbon composites. Subject. Justification of the application of man-

agement decisions on the organization of occupational health and safety measures to reduce the impact of dangerous and harmful 

factors by using systematized data in the proposed Score-modified Cause-effect Diagram (score-modified Ishikawa diagram), as 

well as the study of the problem of adaptive assessment of risks and hazards, which exists in current standards. It is proposed to 

use a method of solving the problem, by using a point-modified cause-and-effect diagram, as a modern risk analysis tool for 

planning and rationalizing labor protection measures at enterprises. 

Key words:  risk analysis, ball-modified diagram, occupational disease, occupational safety. 


