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Experimentalny navrh metodiky pre komplexné hodnotnie kvality pracovného prostredia

EXPERIMENTAL PROPOSAL OF THE METHODOLOGY FOR A COMPREHENSIVE ASSESSMENT OF THE WORKING
ENVIRONMENT QUALITY

Miriama PINOSOVA - Ervin LUMNITZER

ABSTRAKT

Tento prispevok je venovany experimentdlnemu ndvrhu metodiky pre komplexné hodnotenie kvality pracovného
prostredia. Nakolko sucasny vyvoj nastoluje potrebu vediet ¢o najviac o Zivotnom a pracovnom prostredi,
dékladne poznat pracovné podmienky a vébec vsetky faktory, ktoré ovplyviuju zdravie je potrebné zvolit také
postupy hodnotenia, ktorymi by sme na najniZsiu moZnu mieru zniZili negativne vplyvy tychto faktorov na
pracovnikov. Zdravie pri prdci azdravé pracovné podmienky patria medzi najvyssie hodnotené aktiva
jednotlivcov, komunit a stdtov.

e
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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

uvoD

Hodnotenie rizik je proces kvalitativneho a kvantitativneho posudzovania rizika pri préci pre zdravie
a bezpeénost pracovnikov. Cim viac negativnych faktorov pdsobi na pracovné prostredie, o to vicsie st zdporné
vplyvy na organizmus cloveka. Pri hodnoteni pracovného prostredia sa vyuzivaju rozne metddy a postupy,
ktorych cielom je odhadnut moZnost poskodenia zdravia. Je preto potrebné zvolit vhodnd komplexnud
multikriteridlnu metddu, ktord by podla ziskanych informacii urcila velkost zatazenia ¢loveka v pracovnom
prostredi. Vyber kritérii pre posudzovanie vsak nie je jednoduchy, pretoze existuje velké mnozstvo indikatorov,
ktoré charakterizuju zataZenie pracovného prostredia. Pred uréenim metddy hodnotenia je vhodné spojit
kvalitativne a kvantitativne hodnotenie, ¢im vznikne systém hodnotenia parametrov pracovného prostredia,
ktory zohladniuje: charakter vplyvu parametrov pracovného prostredia, ¢as trvania vplyvu, rozsah sti¢asne
pdsobiacich rizikovych faktorov a zavaznost vplyvu jednotlivych parametrov pracovného prostredia.

Matematickou formulaciou mozno dospiet do cielového stavu, ktorym je predstava zobrazenia objektivnej
kompletnej kvality pracovného prostredia v priestorovych suradniciach, ktoré definuju rézne pohlady,
pristupy a potreby Specifikacii parametrov pracovného prostredia. Pri navrhu experimentalnej metodiky
komplexného hodnotenia kvality pracovného prostredia budeme vychadzat z podmienky, Ze na pracovnika
pocas jeho prace na réznych pracovnych poziciach posobia rézne rizikové faktory. Pri tychto faktoroch je nutné
si uvedomit ich intenzitu a trvanie od ¢oho zavisi ich vplyv na ¢loveka. Kvantifikovat tieto vplyvy je zloZité
z dévodu, ze: [7]

=  kazdy parameter pracovného prostredia si vyZaduje iny pristup pri analyze jeho vplyvu na ¢loveka,
= kazdy z parametrov ma Siroku Skalu tcinkov,

= vplyv jednotlivych rizikovych faktorov sa meni s casom a zmenou pracovnej ¢innosti,

= vnimanie U¢inkov pracovného prostredia je vyrazne individualnou zaleZitostou.
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Délezité je taktiez uréenie, ¢i budeme hodnotit prostredie podla jedného kritéria, alebo mame k dispozicii
kritérii viac. V naSom pripade navrhujeme zaoberat sa hodnotenim pomocou viacerych kritérii sucasne.
Navrhujeme nasledovny postup hodnotenia (obr.1):

= vyber metéd hodnotenia kvality pracovného prostredia,

= vyber a meranie rizikovych faktorov prostredia,

= stanovenie vah kritérii (Saatyho metdda a vypocet softwarom SANNA),
= normalizacia nameranych hodnét,

= vypoéet celkového zataZenia prostredia,

= hodnotenie rizika (ur¢enie akceptovatelnosti rizika).

komplexné hodnotenie pomocou metéd
aplikovatelnych pri hodnoteni kvality
pracovného prostredia

metdda dotaznika
(
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m = pocet faktorov
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i=6 hodnotenie zataze
pracovného prostredia
“ergonémia”

i=7 hodnotenie zataze
pracovného prostredia
“fyzicka zataz"
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pracovného prostredia
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pracovného prostredia
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Obr. 1 Vyvojovy diagram experimentdlneho ndvrhu komplexného hodnotenia kvality prostredia

VYBER METOD HODNOTENIA KVALITY PRACOVNEHO PROSTREDIA

Metdédy rozhodovania vo vseobecnosti predstavuju suhrn pravidiel a postupov, pouzitim ktorych mézeme
dospiet k vyberu toho najlepsieho riesenia. Siasny stav nam pontka Siroké spektrum metdd rozhodovania. Ak
pouZijeme rozdelenie zaloZzené na vzdjomnom vztahu empirie a tedrie obsiahnutej v jednotlivych metddach, je
mozné rozdelit ich do troch skupin na empirické, heuristické a exaktné metddy. [2]

Pri rieSeni praktickych problémov ako je napr. komplexné hodnotenie kvality pracovného prostredia je vhodné
pouZit niektord z uvedenych metdd multikriteridlneho rozhodovania. Konkrétne metddy, ktoré moézeme vyuzit
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pri komplexnom hodnoteni mézu byt napr. tieto: bodova metéda hodnotenia, pomerovo indexova metdda,
Decision Matrix Method - DMM, Forced Decision Matrix Method - FDMM, Analytic Hierarchy Process - AHP,
metdda kvantitativneho porovnavania - Fullerova metéda, metdda poradia, ai.

Uvedené metddy multikriteridineho rozhodovania sa liSia hlavne podla toho, ako sa urcuje tzv. vaha
jednotlivych kritérii. Pri hodnoteni komplexnej kvality pracovného prostredia pre urcenie vah kritérii
pouzijeme jednu z exaktnych metdd a to analyticku viacuroviiovi metédu hodnotenia AHP, ktora poskytuje
ramec uéinnych rozhodnuti v zloZitych rozhodovacich situaciach, pomaha zjednodusit a zrychlit prirodzeny
proces rozhodovania.

VYBER A MERANIE RIZIKOVYCH FAKTOROV PROSTREDIA

Pri komplexnom hodnoteni pracovného prostredia sa hodnoti interakcia vsetkych rizikovych faktorov. Do
procesu v tomto pripade vstupuju faktory pracovného prostredia: hluk, vibracie, osvetlenie, Cistota vzduchu
resp. prasnost, elektromagnetické polia, ergondmia, salavé teplo, fyzicka zataz, hygienické faktory a faktory
bezpecdnosti. Ich vyber je najdélezZitejSim krokom hodnotenia a bude vychadzat z vyhodnotenych informacii
dotazovanych osdb a zarovef z expertného hodnotenia. Daléim z krokov komplexného hodnotenia je meranie
rizikovych faktorov. Ziskané vysledky je potrebné nasledne spracovat, vyhodnotit a vyvodit z nich zavery.

Stanovenie vah kritérii (Saatyho metdda)

Metéda AHP poskytuje komplexnu a logickl koncepciu pre Struktdrovanie problému, pre kvantifikovanie jeho
elementov, ktoré suvisia s celkovymi cielmi a pre hodnotenie alternativnych rieSeni. Pred samotnou aplikaciou
metddy, musi hodnotiaci subjekt definovat vSetky kritéria, na zaklade ktorych bude dané hodnotenie
prebiehat. [5]

Tato metdda vychadza z parového porovnavania stupna vyznamnosti jednotlivych kritérii. Hodnotenie je
zalozené na tzv. expertnom odhade, pri ktorom odbornici vdanom odbore porovndvaju vzdjomné vplyvy dvoch
faktorov. Tieto hodnotia na zdklade stupnice [rovnaky - slaby - stredny - silny - velmi silny], pricom tomuto
slovnému hodnoteniu odpovedaju hodnoty [1-3-5-7 -9]. [6]

9 7 5 3 1 3 5 7 9
Faktor Faktor
A X X B
Velmi Silny Stredny Slaby Rovnaky Slaby Stredny Silny Velmi
silny silny

Pri parovom porovnavani sa dve kritéria umiestnia do protilahlych koncov riadku proti sebe a su porovnavané,
ktoré je dolezitejéie. V strede riadku je &islo 1, €0 znamend, e porovnavané kritéria su rovnako doleZité. Pozdi?
riadku su cisla od 1 do 9, kde ¢islo 9 znamen3, Ze kritérium na tomto prislusSnom konci bolo délezitejsie ako
kritérium na opacnom konci. Vtomto pripade su vo formulari pre hodnotenie vyznacené 2 moznosti (silna
a velmi silna prevaha faktora B nad faktorom A), ako vysledné hodnotenie sa v riadku faktora B a stipci faktora
A objavi hodnota ,,8“ a v riadku faktora A a stfpci faktora B sa uvedie prevratena hodnota t.j. hodnota ,1/8“. Ak
je n celkovy pocet prvkov, ktoré su porovnavané, potom plati, Ze pocet porovnavani je [5] (Saaty, 1985)

n(n-1)/2
Dalsi postup uréenia vah kritérif je oproti inym metédam komplikovanejsi, pretoze je potrebné:
= pre kazdi maticu parového porovnavania uréit normovany vlastny vektor odpovedajlci najvacsej
redlnej vlastnej hodnote (Cislu) matice, uvazovanej v absolutnej hodnote,
= jeho zlozky podobne urcuju vahy kritérii a vysledné hodnotenie dostaneme rovnako ako vazeny sucet
uré¢enych hodnoteni ndsobenych vahami kritérii.
Vseobecny postup riesenia

I. Realizacia parového porovnania kritérii a porovnania variantov podla jednotlivych kritérii - ziskanie matic.
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Il. Uréenie vlastnej hodnoty (vlastného cisla) kazdej matice
A. Ziskanie charakteristického polynému

a) riesit determinant matice v tvare (Ai —/].J) =0

b) pouZit Fadejevovu metddu
c) vyuZit dostupny software (Matlab, Mathematica a pod.)

B. Urcenie korenov charakteristického polynému a z nich ziskat vlastné ¢islo, pre ktoré plati max|/]i| =VC

a) postupy na riesSenie polyndmov napr. Bairstowova metdda
b) vyuZit dostupny software (Matlab, Mathematica a pod.)

I1l. Ziskanie hodn6t vlastného vektora matice
A. Uréené vlastné cislo matice dosadime do sustavy v tvare (A —A.J).X =0

B. Ziskame homogénnu sustavu n - rovnic (s nulovou pravou stranou). Jej rieSenim ziskame hodnoty tzv.
vlastného vektora.
a) vyuZitie metod rieSenia sustav LAR, napr. Gaussova eliminacnd metoda, LU rozklad, Gauss
- Jordanova metdda a pod.
b) vyuZit dostupny software (Matlab, Mathematica a pod.)

IV. Transformacia vlastného vektora matice na normovany vlastny vektor, ktorého zlozky urcuju vahy
jednotlivych kritérii a vahy variantov podla toho, ako spifiaju poziadavky jednotlivych kritérii.

V. Vysledné ohodnotenie a stanovenie poradia pomocou vazenych suctov. [6]
V tabulke 1 st znazornené vahy kritérii stanovené Saatyho metédou hodnotenia.

Tab. 1 Saatyho metéda odhadu vah kritérii

s(i,j) Kritéria R(i) Vaha
Kritéria K1 | K2 | k3 | Ka [ na(ij) | (maGi™ | wii)
K1 113 |4]s 60 1 0,5462
K2 13 1 | 2 |3 2 0,4253 | 0,2323
K3 1/4 12| 1 | 2| 1/4 0,2521 | 0,1377
K4 1/51/31/2] 1 | 1/30 0,1533 | 0,0837
Spolu 1,8307 | 1,0000

APLIKACIA SOFTVERU SANNA

Vypodet vektora vah z matice parového porovnavania je obvykle sicastou $pecializovanych programov, ktoré
realizuji metddu AHP. Vypocet je vsak mozné uskutocnit tiez v Exceli s vyuZitim tzv. Wielandtovej vety. Tato
matematicka veta hovori, Ze pre vektor vah recipro¢nej matice parovych porovnavani plati:

. S'e
lim————=cv

r-~g .S'.€
Vztah hovori, Ze vektor tvoreny sic¢tom prvkov riadkov r-tej mocniny matice S deleny st¢tom vsetkych prvkov
tejto matice sa bliZi pre dostatocne velké r vlastnému vektoru matice S prislichajucej najvacsiemu vlastnému
Cislu. V jednotlivych interacidch sa prepocita vztah (Sr.e)/(eT.Sr.e) pre r = 1, 2, 4, 8, ... asleduje sa, ako sa
vypocitané vektory liSia v dvoch po sebe iducich interaciach. Dostato¢nu presnost dosiahneme uz prir = 16. [ 9]
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SAATY'S PROCEDURE

specification of weights for selected criteria
on 10 3, 2012 - 17:15:40

Weights
L.Kritérium 2,21279 0,54622
2. Kritérium 0,94109 0,23230
3.Kritérium 0,55754 0,13772
4, Kritérium 0,33929 0,08375
Lambda 4,05111 Consistency

0,01704 [teration

4. Kritériwm

5

3

3. Kritérium

2

Saaty's matrix:

I o ccicium

2.Kritérium  3.Kritérium  4.Kritérium

1. Kritérium 1, M 3, D00 4, (00 5, 00000
2.Kritérium 0,33333 1, 00000 2,00000 3, 00000
3.Kritérium 0, 25000 0, 50000 1, 00000 2,00000
4. Kritérium 0, 200 0,33333 0, SO0 1, OO0

Obr. 2 SANNA: Saaty vypocet vah kritérii

Takyto matematicky prepocet vyuziva aj softvér SANNA (obr. 2) — System for Analysis of Alternatives. Aplikacia
vyuziva pat metdd hodnotenia (TOPSIS, WSA, ELECTRE |, PROMETHEE Il a MAPPAC) a umoziiuje stanovit vahy
tromi metédami (Bodovacia metdda, Fullerova metdda a Saatyho postup) a riesit viackriteridlne problémy
siedmimi metédami (TOPSIS, WSA, ELECTRE |, ELECTRE Ill, PROMETHEE I, ORESTE a MAPPAC). Pomocou
SANNA je mozné riesit aZ 100 variant a 50 kritérii. [10]

NORMALIZACIA NAMERANYCH HODNOT V INTERVALE <0,1>

Prepocet nameranych hodnét na indikatory v intervale <0,1> vykoname na zaklade vztahu
Fo=1-n A
ij _
L, - L,
kde: F;j — normovand hodnota zdkladného indikatora j z triedy faktora i, Ly — horna medznda hodnota faktora, Lp
— dolnd medzna hodnota faktora, L, — aktualna (namerand) hodnota faktora. [1]

VYPOCET CELKOVEHO ZATAZENIA
Interpretdcia vypoctu vysledného sucinitela hodnotiaceho Uroven pracovného prostredia na jednom pracovisku
alebo v suibore pracovisk vychadza z tab. 2 a obr. 3. Ruény vypocet je vhodné spracovat na zaklade postupu

uvedeného v tabulke 2.
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Tab. 2 Postup vypoctu hodnét faktorov pracovného prostredia na n-tom pracovisku resp. platnd pre n-tého

pracovnika
Faktory Normovana Pracoviska
éh ah kt
pracovne.o vaha vektora 1 5 i n
prostredia
Faktor 1 vy Fiu | 811 | Fip | O | Fyy | Oy Fin | 81n | Hodnotenie kazdého
Faktor 2 v, For | 901 | Foo | O | Fy | Oy Fon | 92, | faktora na vsetkych
..... pracoviskach
Faktor m Vi Fmi | Om1 | Fm2 | Om2 | Fmj | Om Frn | Omn
n
Hodnotenie vietkych 9 s s s D5,
parametrov podla pracovisk 1 2 ! n 9, =J=
n

Skutolné zatazenie pracovného prostredia faktormi bezpecnosti vyjadrime vztahom

7‘9ij =V, .F;

kde: & — skuto¢né zataZenie bezpe€nostnymi faktormi, v; — normovand hodnota vahy vektora, F;— namerand

normalizovand hodnota bezpecnostnych faktorov.

Priemernt hodnotu zataZenia jednotlivymi indikatormi &,, ktorad je ukazovatelom priemernej zitaze celého

pracovného prostredia, stanovime podla

n

2.9,
9 =1
 'n
kde: ;- su cleny stipcového vektora.

Celkova zataz pracovného prostredia je potom dand vztahom

z9=Zn:z9j
=1

i=1
|
|
ano
j=n+1
j+1 _J
nie |
i=1
|
|
V=2
je sucinitel hodnotiaci urover ano
Setkych hodnotiacich parametrov i=m+1
na jednom (j-fom) pracowvisku (resp. !
pre jedného j-tého pracownika) —
nie

matematické metody
hodnotenia

prepocet nameranych hodnét na
indikatory vintenale <0,1>

Fij=7?
je hodnota j-tého faktora na j-
tom pracovisku (resp. platna pre
J-tého pracownika)

(=12, m), G=12..,n)

hodnotenie celkového zatazenia
pracovného prostredia

8 =2

8, = intenal <0,1>

Obr. 3 Postup vypoctu hodnét faktorov prostredia na n-tom pracovisku
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HODNOTENIE RIZIKA

Ak riziko (R) vyjadruje pravdepodobnost vzniku a zarover zavaznost nasledku pripadne neZiaducej udalosti
hovorime, Ze riziko je funkciou dvoch zakladnych parametrov: pravdepodobnosti (p) a Dosledku (D).
Matematicky vyjadrené: R = p x D. Pricom symbol x vyjadruje funkciu podla druhu hodnotenia (mdZe to byt
matica alebo sucin). Podla nasho nazoru je vhodny priamy postup hodnotenia rizik v ramci piatich krokov:
1.krok: Urcenie rizik a ohrozenych os6b, 2.krok: Zhodnotenie rizik a ur¢enie poradia ich ddleZitosti, 3.krok:
Stanovenie preventivnych opatreni, 4.krok: Prijatie opatreni, 5.krok: Monitorovanie a kontrola.

Vyber pristupu k hodnoteniu bude zavisiet od charakteru pracoviska (napr. stala alebo prechodna prevadzka),
typu procesu (napr. opakované ¢innosti, rozvijajice sa/meniace procesy, praca na zakazku), vykonavanej tlohy
(napr. opakovanj, prilezitostna alebo vysokorizikova) a technickej zlozitosti. [12]

Kritéria hodnotenia bezpecnosti systému a hodnotenia rizik nie si pevne dané. Ako akceptovatelné sa chdpe
riziko, ktoré zainteresované osoby pri zohladneni vSetkych prevddzkovych a humannych podmienok budu
ochotné znasat. V naSom pripade na vyhodnotenie rizika bola zvolend bodova metdda. Oproti klasickej definicii
rizika je pri vyhodnoteni miery rizika pouZzita rozsirena definicia rizika v podobe:

R (riziko) = p (pravdepodobnost) x D (désledok) x V (vplyv Grovne BOZP)
x E (Casova expozicia)

kde: p — pravdepodobnost stanovime na zadklade Gaussovej funkcie hustoty normalneho rozdelenia
pravdepodobnosti a celkového zatazenia pracovného prostredia prispésobenej pre nasu pripadovud studiu.

1 _(9-05)
icom: D=5- e 207
pricom: P 01@
1 _(9-05)?
potom: R=5- e 2°¥ yDxVXE

0,142n

méze byt 1 a najvyssia 625.

Podla bodového rozpatia je riziko zatriedené do piatich kategérii: Bezvyznamné, zanedbatelné riziko;
Akceptovatelné, menej vyznamné riziko; NeZiaduce riziko; Vyznamné riziko a Neprijatelné riziko.

ZAVER

Komplexné hodnotenie kvality prostredia predstavuje novy inovativny pristup hodnotenia vplyvov na ¢loveka.
Je potrebné si uvedomit, Ze tato problematika je komplikovana a z tohto dévodu existuje mnoho pristupov pri
jej rieSeni. Metodika prezentovana v prispevku popisuje predstavu autorov o moznostiach rieSenia tejto
problematiky. Prezentované vysledky sa opieraju o doterajSie skusenosti z oblasti merania a hodnotenia
faktorov prostredia, ktoré autori redlne vykonavaju.

4¢ Tento prispevok vznikov v ramci projektu VEGA 1/1216/12
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