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Метою дослідження є розроблення алгоритму з перевірки ручного інструменту на ергономічність 
для працівників лісового господарства.

Методи. Для перевірки ергономічності шести ручних інструментів працівників лісового господарства 
був розроблений алгоритм, який складається з п’яти кроків: складання переліку характеристик ручного 
інструменту, підбору групи експертів і ручного інструменту різних марок, проведення оцінювання ергоно-
мічності, аналізу отриманих оцінок і розробки рекомендацій. Для створення чек-листа були використані 
рекомендації стандартів ДСТУ 7895:2015. Дизайн і ергономіка. Правила оцінювання ергономічного рівня 
якості промислової продукції, а також ДСТУ 7251:2011. Дизайн і ергономіка. Вимоги дизайну й ергономіки. 
Номенклатура та порядок вибору.

Результати. Розроблено алгоритм з оцінки ергономічності ручного інструменту, основною відмінніс-
тю якого від наявних є чек-лист, що містить 16 основних показників для визначення зручності та ком-
фортності використання знарядь праці. Наведено результати оцінки ергономічності декількох ручних 
інструментів, які застосовуються на підприємствах лісного господарства, трьома групами учасників 
(фахівців, досвідчених і початківців), що дозволило встановити придатність розробленого чек-листа, 
навести рекомендації щодо його подальшого вдосконалення. Показано, що розбіжність між оціночними 
балами між групами дослідників зумовлена незрозумілістю шкал, а також не погодженням із ключовими 
показниками, наведеними в чек-листі.

Наукова новизна. Науково обґрунтовано доцільність застосування контрольних показників для визна-
чення ергономічності ручного інструменту через обробку результатів опитування учасників дослідження.

Практична цінність. Розроблено алгоритм з оцінки ергономічності ручного інструменту з відповід-
ним чек-листом.

Ключові слова: ручний інструмент, ергономіка, чек-лист, алгоритм.



49

Електротехнічні та інформаційні системи, № 104, 2023

Cheberiachko Yurii, Yavorska Olena, Borovytskyi Oleksandr, Zgerskyy Roman. Ergonomic 
assessment of hand tools for forestry workers

The purpose of the study is to develop an algorithm for checking hand tools for ergonomics for forestry workers.
Methods. To check the ergonomics of six hand tools of forestry workers, an algorithm was developed, which 

consists of five steps: compiling a list of hand tool characteristics, selecting a group of experts and hand tools 
of different brands, conducting an ergonomics assessment, analyzing the received assessments, and developing 
recommendations. The recommendations of DSTU 7895:2015. Design and ergonomics standards were used to 
create the checklist. Rules for evaluating the ergonomic level of quality of industrial products, as well as DSTU 
7251:2011. Design and ergonomics. Design and ergonomic requirements. Nomenclature and order of selection.

The results. An algorithm for evaluating the ergonomics of a hand tool has been developed, the main difference 
of which from the existing ones is a checklist that includes 16 main indicators for determining the convenience 
and comfort of using work tools. The results of the evaluation of the ergonomics of several manual tools used 
at forestry enterprises by three groups of participants (experts, experienced and beginners) are presented, which 
allowed to establish the suitability of the developed checklist, as well as to give recommendations for its further 
improvement. It is shown that the discrepancy between the evaluation points between the groups of researchers 
is due to the lack of understanding of the scales, as well as the lack of agreement with the key indicators given in 
the checklist.

Scientific novelty. The expediency of using benchmarks for determining the ergonomics of a hand tool is 
scientifically substantiated through processing the results of a survey of research participants.

Practical value. An algorithm for evaluating the ergonomics of a hand tool with a corresponding checklist has 
been developed.

Key words: manual tool, ergonomics, checklist, algorithm.

Вступ. Незважаючи на світову тенденцію до 
збільшення автоматизації виробничих завдань, 
у деяких галузях народного господарства й досі 
використовуються ручні інструменти. Напри-
клад, сільське господарство, будівельна, лісова 
тощо. Це призводить до виробничого травма-
тизму та розвитку професійних захворювань 
опорно-рухового апарату. Потенційно небез-
печні засоби виробництва – інструмент ударної 
дії та слюсарно-монтажний. Найчастіше під час 
роботи з таким інструментом працівники отри-
мують травми очей і рук. Часто виникає прогре-
суюче пошкодження рук, ліктя, зап’ястя, кисті, 
нервів, сухожиль і сухожильних оболонок паль-
ців. Уважається, що кількість травм можна змен-
шити, якщо ручні інструменти були розроблені 
з акцентом на комфорт користувача та гарні 
принципи ергономічного дизайну. Тому постає 
актуальне завдання з розроблення простих 
дієвих механізмів для визначення комфортного 
використання ручного інструменту під час вико-
нання конкретних виробничих завдань [1; 2].

Аналіз літературних джерел. У статті [3] 
запропонований контрольний перелік для ерго-
номічної оцінки основних характеристик ручних 
інструментів, для виявлення найбільш придат-
них для виконання конкретного виробничого 
завдання в зазначених умовах праці. Автори 
запропонували розроблений чек-лист, який 
складався із шістнадцяти запитань, але чомусь 
не вказали на те, як вони пов’язані з умовами 
праці, що не дозволяє запропонувати відповідні 
рекомендації. У наступній роботі [4] автори 
зауважили, що виконання роботи в незручній 
позі та ще й із незручним інструментом значно 

збільшує ризик травмування опорно-рухового 
апарату працівників, тому було запропоновано 
вдосконалити метод з оцінки ергономічності 
ручного інструменту “Questionnaire for hand 
tools (CQH)”, з урахуванням антропометрич-
них характеристик працівників. Даний опиту-
вальник ураховує тільки особливості роботи 
з виготовлення меблів. Цікава робота була 
запропонована автором [5], де розглядається 
взаємозв’язок ергономічності інструменту та 
питання безпеки, що дозволить ухвалювати 
відповідні рішення для розроблення та плану-
вання профілактичних заходів для зменшення 
кількості нещасних випадків, травм і можливих 
захворювань. Найбільш критичним питанням 
в оцінюванні є визначення критеріїв для узго-
дження оціночних матриць. Автори роботи [6] 
зацікавились впливом вібрації електроінстру-
менту на розвиток захворювань опорно-рухо-
вого апарату. На основі аналізу значної кількості 
інструментів установили, що, на жаль, вироб-
ники чи дистриб’ютори надають обмежені дані 
про рівень вібрації під час застосування інстру-
менту, що призводить до розвитку захворювань, 
а головне – до помилок в оцінюванні ергономіч-
них показників. Пропонують під час визначення 
ризику ввести коефіцієнт невизначеності, який 
допоможе врахувати експлуатаційні особли-
вості ручного інструменту. Недоліком є від-
сутність шкали для оцінки цього коефіцієнта, 
що потребує проведення експериментальних 
досліджень. У результаті проведеного аналізу 
бачимо значну зацікавленість як у проведені 
ергономічної оцінки ручного інструменту, так 
і в розробленні відповідних опитувальників, 
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анкет, чек-листів, контрольних списків, які допо-
магають швидко виявити рівень ергономічності 
ручного інструменту. Також важливо даний про-
цес пов’язати з оцінкою ергономічного ризику, 
що допоможе врахувати вплив конструкції 
ручного інструменту на розвиток професійних 
захворювань опорно-рухового апарату людини.

Метою дослідження є розроблення алго-
ритму з перевірки ручного інструменту на ергоно-
мічність для працівників лісового господарства.

Матеріали і методи. Алгоритм з перевірки 
ручного інструменту на ергономічність для пра-
цівників лісового господарства складається 
з п’яти кроків:

1. Складання переліку характеристик руч-
ного інструменту, які визначають його ергоно-
мічність відповідно до виробничих завдань, для 
яких він призначений на конкретному робочому 
місці.

2. Підбір групи експертів, які будуть прово-
дити оцінку ергономічності конструкції робочого 
інструменту, зважаючи на їхній досвід, освіту та 
підвищення кваліфікації, підбір ручного інстру-
менту різних марок, які потребують визначення 
ергономічності з урахуванням впливу навко-
лишнього середовища, умов праці, докладених 
зусиль тощо.

3. Проведення оцінювання ергономічності 
ручного інструменту, виставлення балів за кож-
ною характеристикою.

4. Аналіз отриманих оцінок ергономічності 
ручного інструменту, обговорення сильних 
і слабких сторін, конструкції, ухвалення рішення 
щодо обрання ручного інструменту.

5. Рекомендації щодо оцінки ергономічного 
ризику на основі визначення ергономічності 
ручного інструменту.

На першому кроці розробляється чек-
лист, який базується на визначенні ключових 
показників ергономічності, які характеризу-
ють пристосованість конструкції до взаємодії 
зі споживачем. Для цього пропонуємо скорис-
татись принципом “Task, Individual, Load, and 
Environment” (TILE), що вказує на необхідність 
фізіологічної оцінки ручної праці (вага, ритм, 
темп праці, напруженість тощо), перевірки 
відповідності індивідуальних характеристик 
робітника виконуваній роботі (здатен він само-
стійно виконати чи потрібна допомога), визна-
чення впливу ручної праці на здоров’я праців-
ника; і останнє, урахувати вплив умов праці та 
виробничого середовища на виробничу діяль-
ність працівників. Для визначення основних 16 
характеристик, наведених у чек-листі (рис. 1), 
скористались рекомендаціями ДСТУ 7895:2015. 
Дизайн і ергономіка.

Правила оцінювання ергономічного рівня 
якості промислової продукції. Зокрема, показ-
ники зручності дизайну, що передбачає дослі-
дження загальної відповідності розмірів 
інструменту виконуваним завданням і антропо-
метричним характеристикам людини чи відпо-
відності форми захватних частин інструменту 
антропометричним особливостям рук опера-
тора та характеру захватів. У запропонованому 
чек-листі 13 дозволяють оцінити ручний інстру-
мент із двома ручками (кусачки, пістолет для 
герметизації, ножиці), 14 стосуються ручних 
інструментів з однією ручкою, окрім викруток 
(молотки, пилки, ножі). Для кожного запитання 
контрольного списку інструмент оцінюється як 
задовільний («так») або незадовільний («ні») 
з погляду задоволення конструктивних особли-
востей, визначених цим пунктом, що відповідає 
вимогам ДСТУ 7251:2011. Дизайн і ергономіка. 
Вимоги дизайну й ергономіки. Номенклатура 
та порядок вибору. Кожному питанню було при-
своєно бал від 1 до 10 за рівнем важливості [7]. 
Найбільш важливим характеристикам, які відпо-
відають за витрату зусиль, комфорт, зчеплення, 
відчуття, присвоювався бал від 1 до 10, тим 
показникам, які відповідають за безпеку, від 1 до 
8 балів; а загальним показникам, що характери-
зують форму, колір тощо, від 1 до 4 чи 2 балів. 
Загальна оцінка ергономічності ручного інстру-
менту оцінюється як сума балів усіх зазначе-
них показників у чек-листі. Такі оціночні шкали 
рекомендується використовувати за Правилами 
ергономічних оцінок виробничих сфер [8].

Для другого кроку необхідно підібрати групу 
експертів, які мають значний досвід роботи 
з інструментом, що оцінюється. Для прове-
дення дослідження були сформовані три групи 
учасників (табл. 1): досвідчені працівники (стаж 
яких був понад 10 років); молоді працівники 
(стаж яких був до 5 років), фахівці (викладачі 
університетів, які спеціалізуються на ергоно-
міці). Загалом взяли участь 24 добровольці.

Обробку матеріалу проводили із застосу-
ванням додатку стандартного пакету програм 
Microsoft Office – Excel 2010. Отримані дані 
мали нормальний закон розподілу ймовірнос-
тей. Кількості спостережень було досить для 
отримання незміщених оцінок середньо квадра-
тичного відхилення (δ). Для порівняння середніх 
величин кількісних показників за нормального 
розподілення ознаки використовували критерій 
Ст’юдента. Достовірним уважали рівень значу-
щості р < 0,05 із надійністю 95%.

Для наведення прикладу з оцінки ергономічної 
ручного інструменту підібрали шість розповсю-
джених на підприємствах лісового господарства 
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Рис. 1. Чек-лист для визначення ергономічності ручного інструменту
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зразків, як-от: ручна бензопила, сокира універ-
сальна, гак підйомний, ручна пилка, струбцина 
для фіксації пилки, ручні пасатижі (рис. 2).

На четвертому кроці проводимо аналіз отри-
маних результатів, який передбачає визначення 
рівня ергономічності інструменту за рекоменда-
ціями таблиці 2 [9]. Для перевірки достовірності 
результатів учасників дослідження запросили 
висловити суб’єктивну думку щодо актуальності 
чек-листа за п’ятибальною шкалою: зовсім не 
згоден (1), не згоден (2), незрозуміло (3), згоден 
(4), повністю згоден (5).

П’ятий крок – розробляються рекомендації 
щодо врахування в оцінюванні ергономічного 
ризику отриманих балів, а також визначаються 
умови, де найкраще застосовувати той чи той 
інструмент, яку марку інструменту краще засто-
совувати для виконання виробничого завдання.

Результати дослідження. Приклад оцінки 
ергономічності ручного інструменту наведено 

в табл. 3. Під час проведення дослідження спо-
стерігались деякі розбіжності щодо наведених 
шкал для кожного показника, зазначеного в чек-
листі. Учасники зазначали складності розуміння 
визначення бальних оцінок. Особливо щодо 
визначення форми рукояток. Також були суттєві 
відмінності між дослідниками щодо зручності 
рукоятки й оцінювання загальної зручності. Ана-
ліз отриманих результатів (табл. 4, 5) показує, 
що зазначені розбіжності виникли через неро-
зуміння чек-листа, про що повідомила майже 
третя частина учасників із кожної групи. Тому 
постає необхідність у більш детальному про-
говоренні алгоритму з визначення ергономіч-
ності й особливостей використання чек-листа 
та бальних показників. Зазначимо наявність 
схожих результатів в оцінюванні ручної пилки, 
де всі групи учасників поставили високі оцінки. 
Це дозволяє зробити висновок про прийнят-
ність чек-листа, якщо стосовно ергономічності 

Таблиця 1
Дані учасників дослідження

№ Група учасників 
дослідження

Кількість 
учасників 

у групі

Середній вік 
учасників 

групи

Середній досвід 
роботи учасників 

групи
Освіта

1. Професіонали 12 41,7 15,1 (10–18) вища
2. Початківці 8 28,6 2,7 (1–4) середня/вища
3. Фахівці 6 38,6 13 (8–16) вища

Таблиця 2
Обґрунтування ергономічності ручного інструменту

Бали Якісна оцінка Обґрунтування балів
> 90 Комфортний Інструмент не позбавлений важливих особливостей ергономічного дизайну

75–90 Зійде
Інструменту бракує принаймні однієї надзвичайно важливої конструктивної 
функції, але не більше двох дуже важливих конструктивних особливостей. 
Інструменту може не вистачати кількох ситуаційно важливих функцій дизайну.

< 75 Некомфортний
Інструменту не вистачає кількох дуже важливих конструктивних особливос-
тей, а також може бути відсутня одна або кілька ситуаційно важливих кон-
структивних особливостей.

Рис. 2. Види ручного інструменту лісовиків
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ручного інструменту немає різнорідних думок. 
Також бачимо, що початківці завжди вистав-
ляли вищі оцінки.

Можливо, через відсутність значного досвіду 
роботи на різних ручних інструментах, мож-
ливо, через небажання прискіпливо вивчати 
конструкцію інструменту досвідчені працівники 
і фахівці ретельніше ставились до зроблених 
висновків, проводили обговорення, розкид оці-
нок був значно менший, про що говорить ста-
тистична оборка отриманих результатів.

Дискусія. Отримані результати дозво-
ляють визначити ергономічність ручного 
інструменту на основі суб’єктивних оцінок 

фахівців, які безпосередньо мають до них сто-
сунок. Окрім того, важливою умовою зменшення 
суб’єктивізму є максимальне залучення до 
процесу оцінювання й обговорення можливих 
рішень учасників зі значним досвідом роботи 
[10]. Під час ознайомлення з ручним інстру-
ментом експертам пропонувалось звернути 
увагу на його пристосування до умов праці на 
робочому місці [11]. Чи теплоізольована руко-
ятка для роботі взимку, чи зручний він в обме-
женому просторі. На отриманий результат 
вплинула фахова підготовка учасників дослі-
джень (табл. 4). Так, професіонали та фахівці 
загалом представили дещо нижчі оцінки, що 
можна також пояснити наявністю в них вищої 
освіти [12]. Загалом, запропонований алгоритм 
для аналізу ергономічності ручного інстру-
менту дозволить не тільки знайти та забез-
печити працівників відповідним зручним зна-
ряддям праці, а сприятиме зменшенню рівня 
ергономічного ризику травмування чи розвитку 
професійного захворювання опорно-рухового 
апарату людини через підвищення комфорту, 
зручності його застосування, швидкості вико-
нання завдання [13]. Особливістю запропоно-
ваного підходу є не тільки наявність простого 
чек-листа, який містить 16 основних показників, 
а також можливість ранжування їхньої значу-
щості через різницю в максимальній кількості 
балів для їх оцінювання. Окрім того, незначна 
кількість показників дозволяє швидко провести 
аналіз і визначити придатність інструменту до 
заданих умов праці. Також у даному досліджені 
наявні обмеження (табл. 5). Зокрема, антропо-
метричні показники людини, що може вносити 
суперечності у виставлених балах, які потім 
усереднено. Звідси постає потреба в індивіду-
альному підході й аналізі кожного отриманого 

Таблиця 3
Усереднені результати оцінювання 

ергономічності ручного інструменту
Номер 

показника  
в чек-листі

Номер ручного інструменту
1 2 3 4 5

1 9 6 6 9 4
2 10 9 9 9 6
3 6 4 6 9 5
4 8 4 7 10 6
5 4 8 6 10 4
6 10 10 9 10 0
7 – 8 – 8 0
8 2 2 2 2 0
9 – – – – –

10 – – – – –
11 6 6 5 8 1
12 0 0 0 4 2
13 0 0 0 10 10
14 4 4 0 4 4
15 2 2 2 0 2
16 4 4 3 3 4

Загальна сума 65 67 55 94 48

Таблиця 4
Загальні оцінки ергономічності ручного інструменту за групами фахівців

Група учасників дослідження Номер ручного інструменту
1 2 3 4 5

Професіонали 65 ± 0,5 67 ± 0,6 55 ± 0,8 94 ± 0,7 48 ± 0,9
Початківці 74 ± 1,8 84 ± 1,5 62 ± 1,4 95 ± 1,6 56 ± 1,2
Фахівці 62 ± 1,1 68 ± 0,9 50 ± 1,1 90 ± 1,2 50 ± 1,1

Таблиця 5
Результати суб’єктивної оцінки експертами дієвості чек-листа

Група учасників 
дослідження

Кількість балів за визначеними оціночними показниками, %
Зовсім  

не згоден Не згоден Незрозуміло Згоден Повністю 
згоден

Професіонали – 10 25 55 10
Початківці – – 40 40 20
Фахівці – 15 15 50 20
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результату. Також необхідне поєднання запро-
понованої оцінки ергономічності із процедурою 
зменешення професійних ризиків [14]. Напри-
клад, через додавання показника комфортності 
чи зручності ручного інструменту. Надалі постає 
потреба у проведенні таких досліджень, які 
дозволять отримати загальну цілісну картину 
стосовно величини ергономічного ризику [15], 
а також розуміння того, що потребує заміни, 
контролю чи будівництва захисних бар’єрів, які 
зменшать кількість травм і професійних захво-
рювань. Такий підхід збільшує складність цієї 
процедури, виявлення ергономічного ризику, 
особливо в разі зміни робочої пози, умов вико-
нання роботи. За фактом, таке оцінювання, на 
жаль, проводиться нерегулярно, що потребує 
внесення відповідних коригувань.

Висновки. Розроблено алгоритм з оцінки 
ергономічності ручного інструменту, основною 

відмінністю якого від наявних є чек-лист, що 
містить 16 основних показників для визначення 
зручності та комфортності використання зна-
рядь праці, а також ранжування значущості 
ергономічних показників через різницю в макси-
мальній кількості балів для їх оцінювання.

Наведено результати оцінки ергономічності 
декількох ручних інструментів, які застосову-
ються на підприємствах лісного господарства, 
трьома групами учасників (фахівців, досвідче-
них і початківців), що дозволило встановити 
придатність розробленого чек-листа, навести 
рекомендації щодо його подальшого вдоско-
налення.

Показано, що розбіжність між оціночними 
балами між групами дослідників зумовлена 
незрозумілістю шкал, а також не погоджен-
ням із ключовими показниками, наведеними 
в чек-листі.
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