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ABSTRAKT 

Tento príspevok je venovaný experimentálnemu návrhu metodiky pre komplexné hodnotenie kvality pracovného 

prostredia. Nakoľko súčasný vývoj nastoľuje potrebu vedieť čo najviac o životnom a pracovnom prostredí, 

dôkladne poznať pracovné podmienky a vôbec všetky faktory, ktoré ovplyvňujú zdravie je potrebné zvoliť také 

postupy hodnotenia, ktorými by sme na najnižšiu možnú mieru znížili negatívne vplyvy týchto faktorov na 

pracovníkov. Zdravie pri práci a zdravé pracovné podmienky patria medzi najvyššie hodnotené aktíva 

jednotlivcov, komunít a štátov. 

Kľúčové slová: kvalita pracovného prostredia 

 

ABSTRACT 

This contribution is devoted to the experimental proposal of the methodology for a comprehensive assessment 

of the working environment quality. Because recent development raises the need to know as much as possible 

about living and working environments, thoroughly learn the working conditions and all factors that affect 

health therefore is also necessary to select such evaluation procedures, which would reduce as much as possible 

the negative effects of these factors on workers. Health at work and healthy working conditions are among the 

highest rated assets of individuals, communities and states. 

Key works: quality work environment 

 
ÚVOD 
 
Hodnotenie rizík je proces kvalitatívneho a kvantitatívneho posudzovania rizika pri práci pre zdravie 
a bezpečnosť pracovníkov. Čím viac negatívnych faktorov pôsobí na pracovné prostredie, o to väčšie sú záporné 
vplyvy na organizmus človeka. Pri hodnotení pracovného prostredia sa využívajú rôzne metódy a postupy, 
ktorých cieľom je odhadnúť možnosť poškodenia zdravia. Je preto potrebné zvoliť vhodnú komplexnú 
multikriteriálnu metódu, ktorá by podľa získaných informácii určila veľkosť zaťaženia človeka v pracovnom 
prostredí. Výber kritérií pre posudzovanie však nie je jednoduchý, pretože existuje veľké množstvo indikátorov, 
ktoré charakterizujú zaťaženie pracovného prostredia. Pred určením metódy hodnotenia je vhodné spojiť 
kvalitatívne a kvantitatívne hodnotenie, čím vznikne systém hodnotenia parametrov pracovného prostredia, 
ktorý zohľadňuje: charakter vplyvu parametrov pracovného prostredia, čas trvania vplyvu, rozsah súčasne 
pôsobiacich rizikových faktorov a závažnosť vplyvu jednotlivých parametrov pracovného prostredia. 
 
Matematickou formuláciou možno dospieť do cieľového stavu, ktorým je predstava zobrazenia objektívnej 
kompletnej kvality pracovného prostredia v priestorových súradniciach, ktoré definujú rôzne pohľady, 
prístupy a potreby špecifikácii parametrov pracovného prostredia. Pri návrhu experimentálnej metodiky 
komplexného hodnotenia kvality pracovného prostredia budeme vychádzať z podmienky, že na pracovníka 
počas jeho práce na rôznych pracovných pozíciách pôsobia rôzne rizikové faktory. Pri týchto faktoroch je nutné 
si uvedomiť ich intenzitu a trvanie od čoho závisí ich vplyv na človeka. Kvantifikovať tieto vplyvy je zložité 
z dôvodu, že: [7] 
 

� každý parameter pracovného prostredia si vyžaduje iný prístup pri analýze jeho vplyvu na človeka, 
� každý z parametrov má širokú škálu účinkov, 
� vplyv jednotlivých rizikových faktorov sa mení s časom a zmenou pracovnej činnosti, 
� vnímanie účinkov pracovného prostredia je výrazne individuálnou záležitosťou. 

 



 
 

115 - ♦ ISBN 978-80-89281-85-5 ♦ 

Dôležité je taktiež určenie, či budeme hodnotiť prostredie podľa jedného kritéria, alebo máme k dispozícií 
kritérií viac. V našom prípade navrhujeme zaoberať sa hodnotením pomocou viacerých kritérií súčasne. 
Navrhujeme nasledovný postup hodnotenia (obr.1): 
 

� výber metód hodnotenia kvality pracovného prostredia, 
� výber a meranie rizikových faktorov prostredia, 
� stanovenie váh kritérií (Saatyho metóda a výpočet softwarom SANNA), 
� normalizácia nameraných hodnôt, 
� výpočet celkového zaťaženia prostredia, 
� hodnotenie rizika (určenie akceptovateľnosti rizika). 

 

 
Obr. 1 Vývojový diagram experimentálneho návrhu komplexného hodnotenia kvality prostredia 

 
VÝBER METÓD HODNOTENIA KVALITY PRACOVNÉHO PROSTREDIA 
 
Metódy rozhodovania vo všeobecnosti predstavujú súhrn pravidiel a postupov, použitím ktorých môžeme 
dospieť k výberu toho najlepšieho riešenia. Súčasný stav nám ponúka široké spektrum metód rozhodovania. Ak 
použijeme rozdelenie založené na vzájomnom vzťahu empírie a teórie obsiahnutej v jednotlivých metódach, je 
možné rozdeliť ich do troch skupín na empirické, heuristické a exaktné metódy. [2] 
 
Pri riešení praktických problémov ako je napr. komplexné hodnotenie kvality pracovného prostredia je vhodné 
použiť niektorú z uvedených metód multikriteriálneho rozhodovania. Konkrétne metódy, ktoré môžeme využiť 
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pri komplexnom hodnotení môžu byť napr. tieto: bodová metóda hodnotenia, pomerovo indexová metóda, 
Decision Matrix Method - DMM, Forced Decision Matrix Method - FDMM, Analytic Hierarchy Process - AHP, 
metóda kvantitatívneho porovnávania - Fullerova metóda, metóda poradia, ai. 
 
Uvedené metódy multikriteriálneho rozhodovania sa líšia hlavne podľa toho, ako sa určuje tzv. váha 
jednotlivých kritérií. Pri hodnotení komplexnej kvality pracovného prostredia pre určenie váh kritérií 
použijeme jednu z exaktných metód a to analytickú viacúrovňovú metódu hodnotenia AHP, ktorá poskytuje 
rámec účinných rozhodnutí v zložitých rozhodovacích situáciách, pomáha zjednodušiť a zrýchliť prirodzený 
proces rozhodovania. 
 
VÝBER A MERANIE RIZIKOVÝCH FAKTOROV PROSTREDIA 
 
Pri komplexnom hodnotení pracovného prostredia sa hodnotí interakcia všetkých rizikových faktorov. Do 
procesu v tomto prípade vstupujú faktory pracovného prostredia: hluk, vibrácie, osvetlenie, čistota vzduchu 
resp. prašnosť, elektromagnetické polia, ergonómia, sálavé teplo, fyzická záťaž,  hygienické faktory a faktory 
bezpečnosti. Ich výber je najdôležitejším krokom hodnotenia a bude vychádzať z vyhodnotených informácií 
dotazovaných osôb a zároveň z expertného hodnotenia. Ďalším z krokov komplexného hodnotenia je meranie 
rizikových faktorov. Získané výsledky je potrebné následne spracovať, vyhodnotiť a vyvodiť z nich závery. 
 
Stanovenie váh kritérií (Saatyho metóda) 

Metóda AHP poskytuje komplexnú a logickú koncepciu pre štruktúrovanie problému, pre kvantifikovanie jeho 
elementov, ktoré súvisia s celkovými cieľmi a pre hodnotenie alternatívnych riešení. Pred samotnou aplikáciou 
metódy, musí hodnotiaci subjekt definovať všetky kritériá, na základe ktorých bude dané hodnotenie 
prebiehať. [5] 
 
Táto metóda vychádza z párového porovnávania stupňa významnosti jednotlivých kritérií. Hodnotenie je 
založené na tzv. expertnom odhade, pri ktorom odborníci v danom odbore porovnávajú vzájomné vplyvy dvoch 
faktorov. Tieto hodnotia na základe stupnice [rovnaký - slabý - stredný - silný - veľmi silný], pričom tomuto 
slovnému hodnoteniu odpovedajú hodnoty [1 - 3 - 5 - 7 - 9]. [6] 
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Faktor 
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Silný Stredný Slabý Rovnaký Slabý Stredný Silný Veľmi 
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Pri párovom porovnávaní sa dve kritériá umiestnia do protiľahlých koncov riadku proti sebe a sú porovnávané, 
ktoré je dôležitejšie. V strede riadku je číslo 1, čo znamená, že porovnávané kritériá sú rovnako dôležité. Pozdĺž 
riadku sú čísla od 1 do 9, kde číslo 9 znamená, že kritérium na tomto príslušnom konci bolo dôležitejšie ako 
kritérium na opačnom konci. V tomto prípade sú vo formulári pre hodnotenie vyznačené 2 možnosti (silná 
a veľmi silná prevaha faktora B nad faktorom A), ako výsledné hodnotenie sa v riadku faktora B a stĺpci faktora 
A objaví hodnota „8“ a v riadku faktora A a stĺpci faktora B sa uvedie prevrátená hodnota t.j. hodnota „1/8“. Ak 
je n celkový počet prvkov, ktoré sú porovnávané, potom platí, že počet porovnávaní je [5] (Saaty, 1985) 
 

( ) .2/1−nn
 

 
Ďalší postup určenia váh kritérií je oproti iným metódam komplikovanejší, pretože je potrebné: 
 

� pre každú maticu párového porovnávania určiť normovaný vlastný vektor odpovedajúci najväčšej 
reálnej vlastnej hodnote (číslu) matice, uvažovanej v absolútnej hodnote, 

� jeho zložky podobne určujú váhy kritérií a výsledné hodnotenie dostaneme rovnako ako vážený súčet 
určených hodnotení násobených váhami kritérií. 
 

Všeobecný postup riešenia 

I. Realizácia párového porovnania kritérií a porovnania variantov podľa jednotlivých kritérií - získanie matíc.  
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II. Určenie vlastnej hodnoty (vlastného čísla) každej matice 
A. Získanie charakteristického polynómu  

a) riešiť determinant matice v tvare ( ) 0. =− JAi λ  

b) použiť Fadejevovu metódu  

c) využiť dostupný software (Matlab, Mathematica a pod.)  

B. Určenie koreňov charakteristického polynómu a z nich získať vlastné číslo, pre ktoré platí VČi =λmax  

a) postupy na riešenie polynómov napr. Bairstowova metóda  

b) využiť dostupný software (Matlab, Mathematica a pod.)  

 

III. Získanie hodnôt vlastného vektora matice  

A. Určené vlastné číslo matice dosadíme do sústavy v tvare ( ) 0.. =− xJA λ  

B. Získame homogénnu sústavu n - rovníc (s nulovou pravou stranou). Jej riešením získame hodnoty tzv. 
vlastného vektora.  

a) využitie metód riešenia sústav LAR, napr. Gaussova eliminačná metóda, LU rozklad, Gauss 

- Jordanova metóda a pod.  

b) využiť dostupný software (Matlab, Mathematica a pod.)  

 

IV. Transformácia vlastného vektora matice na normovaný vlastný vektor, ktorého zložky určujú váhy 
jednotlivých kritérií a váhy variantov podľa toho, ako spĺňajú požiadavky jednotlivých kritérií. 
 
V. Výsledné ohodnotenie a stanovenie poradia pomocou vážených súčtov. [6] 
 
V tabuľke 1 sú znázornené váhy kritérií stanovené Saatyho metódou hodnotenia. 
 

Tab. 1 Saatyho metóda odhadu váh kritérií 
s(i,j) Kritériá  R(i) Váha 

Kritériá K1 K2 K3 K4 Π a(i,j) [Π a(i,j)]1/4 v(i) 
K1 1 3 4 5 60 1 0,5462 
K2 1/3 1 2 3 2 0,4253 0,2323 
K3 1/4 1/2 1 2 1/4 0,2521 0,1377 
K4 1/5 1/3 1/2 1 1/30 0,1533 0,0837 

Spolu   1,8307 1,0000 
 
 
 
APLIKÁCIA SOFTVÉRU SANNA 
 
Výpočet vektora váh z matice párového porovnávania je obvykle súčasťou špecializovaných programov, ktoré 
realizujú metódu AHP. Výpočet je však možné uskutočniť tiež v Exceli s využitím tzv. Wielandtovej vety. Táto 
matematická veta hovorí, že pre vektor váh recipročnej matice párových porovnávaní platí:  
 

vc
eSe

eS
rT

r

r
.

..

.
lim =

∞→  
 

Vzťah hovorí, že  vektor tvorený súčtom prvkov riadkov r-tej mocniny matice S delený súčtom všetkých prvkov 
tejto matice sa blíži pre dostatočne veľké r vlastnému vektoru matice S prislúchajúcej najväčšiemu vlastnému 
číslu. V jednotlivých interaciách sa prepočíta vzťah (Sr.e)/(eT.Sr.e) pre r = 1, 2, 4, 8, ... a sleduje sa, ako sa 
vypočítané vektory líšia v dvoch po sebe idúcich interaciách. Dostatočnú presnosť dosiahneme už pri r = 16. [ 9] 
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Obr. 2 SANNA: Saaty výpočet váh kritérií  

 
Takýto matematický prepočet využíva aj softvér SANNA (obr. 2) – System for Analysis of Alternatives. Aplikácia 
využíva päť metód hodnotenia (TOPSIS, WSA, ELECTRE I, PROMETHEE II a MAPPAC) a umožňuje stanoviť váhy 
tromi metódami (Bodovacia metóda, Fullerova metóda a Saatyho postup) a riešiť viackriteriálne problémy 
siedmimi metódami (TOPSIS, WSA, ELECTRE I, ELECTRE III, PROMETHEE II, ORESTE a MAPPAC). Pomocou 
SANNA je možné riešiť až 100 variant a 50 kritérií. [10] 
 
NORMALIZÁCIA NAMERANÝCH HODNÔT V INTERVALE <0,1> 
 
Prepočet nameraných hodnôt na indikátory v intervale <0,1> vykonáme na základe vzťahu 

DH

AH
ij LL

LL
F

−
−−= 1

 
kde: Fij – normovaná hodnota základného indikátora j z triedy faktora i, LH – horná medzná hodnota faktora, LD 
– dolná medzná hodnota faktora, LA – aktuálna (nameraná) hodnota faktora. [1] 
 
VÝPOČET CELKOVÉHO ZAŤAŽENIA 
 
Interpretácia výpočtu výsledného súčiniteľa hodnotiaceho úroveň pracovného prostredia na jednom pracovisku 
alebo v súbore pracovísk vychádza z tab. 2 a obr. 3. Ručný výpočet je vhodné spracovať na základe postupu 
uvedeného v tabuľke 2. 
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Tab. 2 Postup výpočtu hodnôt faktorov pracovného prostredia na n-tom pracovisku resp. platná pre n-tého 
pracovníka 

Pracoviská Faktory 
pracovného 
prostredia 

Normovaná 
váha vektora 

1 2 j ..... n 

Faktor 1 v1 F11 ϑ11 F12 ϑ12 F1j ϑ1j  F1n ϑ1n 
Faktor 2 v2 F21 ϑ21 F22 ϑ22 F2j ϑ2j  F2n ϑ2n 

.....           
Faktor i vi Fi1 ϑi1 Fi2 ϑi2 Fij ϑij  Fin ϑin 

.....           
Faktor m vm Fm1 ϑm1 Fm2 ϑm2 Fmj ϑmj  Fmn ϑmn 

Hodnotenie každého 
faktora na všetkých 

pracoviskách 

Hodnotenie všetkých 
parametrov podľa pracovísk 

 ϑ1  ϑ2  ϑj   ϑn 

n

n

j
j

p

∑
== 1

ϑ
ϑ  

Skutočné zaťaženie pracovného prostredia faktormi bezpečnosti vyjadríme vzťahom 
 

ijiij F.v=ϑ
 

kde: ϑ – skutočné zaťaženie bezpečnostnými faktormi, vi – normovaná hodnota váhy vektora, Fij – nameraná 
normalizovaná hodnota bezpečnostných faktorov. 
 
Priemernú hodnotu zaťaženia jednotlivými indikátormi ϑp, ktorá je ukazovateľom priemernej záťaže celého 
pracovného prostredia, stanovíme podľa 
 

n

n

j
j

p

∑
== 1

ϑ
ϑ

 
kde: ϑj – sú členy stĺpcového vektora. 
 
Celková záťaž pracovného prostredia je potom daná vzťahom 

∑
=

=
n

j
j

1

ϑϑ
 

 
Obr. 3 Postup výpočtu hodnôt faktorov prostredia na n-tom pracovisku 
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HODNOTENIE RIZIKA 
 
Ak riziko (R) vyjadruje pravdepodobnosť vzniku a zároveň závažnosť následku prípadne nežiaducej udalosti 
hovoríme, že riziko je funkciou dvoch základných parametrov: pravdepodobnosti (p) a Dôsledku (D). 
Matematicky vyjadrené: R = p x D. Pričom symbol x vyjadruje funkciu podľa druhu hodnotenia (môže to byť 
matica alebo súčin). Podľa nášho názoru je vhodný priamy postup hodnotenia rizík v rámci piatich krokov: 
1.krok: Určenie rizík a ohrozených osôb, 2.krok: Zhodnotenie rizík a určenie poradia ich dôležitosti, 3.krok: 
Stanovenie preventívnych opatrení, 4.krok: Prijatie opatrení, 5.krok: Monitorovanie a kontrola. 
 
Výber prístupu k hodnoteniu bude závisieť od charakteru pracoviska (napr. stála alebo prechodná prevádzka), 
typu procesu (napr. opakované činnosti, rozvíjajúce sa/meniace procesy, práca na zákazku), vykonávanej úlohy 
(napr. opakovaná, príležitostná alebo vysokoriziková) a technickej zložitosti. [12]  
 
Kritériá hodnotenia bezpečnosti systému a hodnotenia rizík nie sú pevne dané. Ako akceptovateľné sa chápe 
riziko, ktoré zainteresované osoby pri zohľadnení všetkých prevádzkových a humánnych podmienok budú 
ochotné znášať. V našom prípade na vyhodnotenie rizika bola zvolená bodová metóda. Oproti klasickej definícií 
rizika je pri vyhodnotení miery rizika použitá rozšírená definícia rizika v podobe: 
 

R (riziko) = p (pravdepodobnosť) x D (dôsledok) x V (vplyv úrovne BOZP)  
x E (časová expozícia) 

 
kde: p – pravdepodobnosť stanovíme na základe Gaussovej funkcie hustoty normálneho rozdelenia 
pravdepodobnosti a celkového zaťaženia pracovného prostredia prispôsobenej pre našu prípadovú štúdiu. 
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Riziko – výsledný ukazovateľ, ktorý je súčinom všetkých štyroch parametrov hodnoty rizika. Najnižšia hodnota 
môže byť 1 a najvyššia 625.  
 
Podľa bodového rozpätia je riziko zatriedené do piatich kategórii: Bezvýznamné, zanedbateľné riziko; 
Akceptovateľné, menej významné riziko; Nežiaduce riziko; Významné riziko a Neprijateľné riziko. 
 
ZÁVER 
 
Komplexné hodnotenie kvality prostredia predstavuje nový inovatívny prístup hodnotenia vplyvov na človeka. 
Je potrebné si uvedomiť, že táto problematika je komplikovaná a z tohto dôvodu existuje mnoho prístupov pri 
jej riešení. Metodika prezentovaná v príspevku popisuje predstavu autorov o možnostiach riešenia tejto 
problematiky. Prezentované výsledky sa opierajú o doterajšie skúsenosti z oblasti merania a hodnotenia 
faktorov prostredia, ktoré autori reálne vykonávajú. 
 
♦♦ Tento príspevok vznikov v rámci projektu VEGA 1/1216/12 
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