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INOVATIVNY PRISTUP PRI HODNOTENI PRACOVNEHO
ZATAZENIA ZAMESTNANCOV VYBRANEHO PRACOVISKA

INNOVATIVE APPROACH FOR ASSESSMENT OF WORKLOAD
OF EMPLOYEES IN SELECTED WORKPLACE

Rastislav BENO - Tom4s$ ZELENAY

Abstract

The article deals with the innovative approach for assessment of workload of employees in
selected workplace. First part present the introduction of article. In the second part of article
are presented definition of problem, main goals and the methodology. The third part presents
the results of analysis which was realized with Nordic Questionnaire. Finally the fourth part
describes the application of simulation model with using Tecnomatix Process Simulate and
Tecnomatix Jack 8.2.
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Uvod

V sucasnosti sa v nasej spolocnosti stale stretdvame s nedostatkami prispdsobovania prace
a pracovnych podmienok moznostiam a schopnostiam zamestnancov. Podniky vyvijaji tlak
na zamestnancov, aby podavali pozadovany pracovny vykon, avSak nie vzdy vytvaraji také
podmienky, aby dany pracovny vykon boli schopni realizovat' bez ohrozenia vlastného
zdravia pri vystaveni vplyvom dlhodobého, nadmerného a jednostranného zat'azenia
organizmu. Aj ked sa nasledujice tvrdenie javi ako zrejmé, je na mieste zaujat' postoj
a konstatovat’, ze pozadovany pracovny vykon mozno pozadovat’ len od zamestnancov, ktori
st odpoCinuty, zdravi, oddychnuti a spokojni. Na pohlad banalne a zjavné, avSak casto
opominané sa stava nevyhnutnou sucastou filozofie manaZzmentu pre dosahovanie
synergického efektu vSetkych zainteresovanych stran, tzv. stakeholderov. Ako je spravne
podotknuté v ¢lanku Cuchranovej [1] nie len v Slovenskej republike stiipa pocet ochoreni
podporno — pohybového systému, tGrazov, ¢i choréb z povolania. Podniky by preto mali
vynakladat’ aktivity smerujice k tvorbe udrzatelného pracovného vykonu pri zabezpeceni
ergonomicky akceptovatelnych a pruZznych pracovnych podmienok a podmienok pracovného
prostredia.

Definovanie problému, ciele a pouZité metédy

V podniku st pre proces pomedovania a pochromovania valcov zamestnancami rucne
osddzan¢ nastavce o hmotnosti 15 kg, pricom tieto si nésledne dotiahnuté elektrickou
utahovackou. Nastavce sluzia pre uchytenie a prenos valcov pomocou Zeriavového zariadenia
do prislusnych roztokov. Zamestnanci sa stazuji na zvySené zatazenie, resp. problémy, ktoré
pocituju v hornej a spodnej Casti chrbtice pri vykone ich pracovnej ¢innosti. Dany problém po
pociatoénom obhliadnuti pracoviska, definovanych rozhovorov, ako aj realizovanej video
analyzy a predbeznych zaverov vznika ¢astym a nadmernych ohybanim a nadmernou chédzou
zamestnancov pre nastavce, ktoré je potrebné osadzat’ na oba konce valcov. Zamestnanci
napriklad zaroven nemaju vytvorené objektivne vizualne Standardy, ktoré by ich instruovali k
spravnemu postupu realizacie pracovnej ¢innosti.
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Cielom projektu realizované¢ho vo vybranom priemyselnom podniku je névrh rieSenia pre
zniZzenie zatazenia ru¢nej manipulacie s bremenami a ¢innosti spdsobujucich poskodenie
podporno — pohybovej sustavy.

V ramci realizacie projektu su vyuzivané primérne ako aj sekundarne zdroje. Primarne zdroje
tvoria informacie z podniku, ktoré su ziskavané od manazérky vyroby, ako aj informacie
ziskané¢ priamo od zamestnancov 2z rozhovorov (resp. dotaznikovym prieskumom),
prostrednictvom meetingov, konzultacii a video analyz. Sekundarne zdroje tvoria domaca
a zahrani¢na literatara, vedecké ¢lanky a casopisy, ako aj interné dokumenty spolo¢nosti. Pri
spracovavani ziskanych vystupov boli pouzité metddy, techniky a néstroje, ktoré boli volené
na zaklade relevantnosti k danej problematike. Ako hlavna metdda, ktoré je vyuzivana je
analyza, prostrednictvom ktorej detailne realizujeme rozbor teoretickej i analytickej Casti
prace pre identifikdciu spravania sa systému a definovanie jeho Struktury, d’alej syntéza pre
triedenie a hierarchizaciu nadobudnutych poznatkov, indukcia pre reduktivne usudzovanie a
spajanie viacerych jedine¢nych poznatkov pre odvodenie zov§eobecnenych zaverov, dedukcia
pre vyvodenie zaverov, ktory je logickym vysledkom viacerych premis.

Pre potreby projektu st vyuzivané dotaznik Nordic Questionnaire, Statistické metddy, metddy
NIOSH, RULA, ako aj nastroje digitalneho podniku Process Simulate a Tecnomatix Jack 8.2.

Ocakévané prinosy z realizovaného projektu st definované nasledovne:

znizenie poctu Urazovosti,

zniZenie poctu chorob z dlhodobého, nadmerného jednostranného zat'azenia koncatin,

znizenie nakladov suvisiacich s rekonvalescenciami,

znizZenie poctu faktorov negativne vplyvajlcich na produktivitu prace zamestnancov

(pouzivanie sily, zdvihanie, nosenie, t'ahanie, tlatenie, pouzivanie nastrojov,

opakované pohyby, nevhodné a statické polohy, hlu¢nost’ a pod.),

e zvySenie spokojnosti zamestnancov s Vykonavanou pracou vplyvom navrhnutych
rieSeni.

Vysledky analyzy realizovanej prostrednictvom dotaznika Noric Questionnaire

Zber dat v ramci realizovaného prieskumu bol realizovany pomocou extrapola¢nej metody
kladenim otazok prostrednictvom dotaznika, ktory bol distribuovany osobne zamestnancom
na vybranom pracovisku, na zaklade ich informovaného suhlasu. Zber dat prostrednictvom
dotaznika s vyuzitim priamych pozorovani sluzil ako prvotnd aproximécia k zisteniu stavu
uplatiiovania ergonémie a vplyvu prace, pracovnych strojov, nastrojov, prostredia a
organizacie prace na vznik tazkosti a chordob suvisiacich s pracou. Na ziklade prvotnej
analyzy sa ziskali udaje, ktoré boli prekonzultované so zastupkyniou vedenia podniku a boli
vyhodnocované prostrednictvom epidemiologického systému EPI info. pre selekciu
Statisticky vyznamnych faktorov (hodnotenych znakov) od Statisticky bezvyznamnych, pre
definovanie vysledkov na urcenie problémovych oblasti zamestnancov.

Vyhodnotenie udajov ziskanych dotaznikovym prieskumom bolo podporené vypoctom
Statistickych charakteristik pre parametrické a neparametrické znaky. Podl'a typu hodnotenych
parametrov su porovnavané ich distribucie alebo frekvencie alternativ parametrov, priCom st
tieto frekvencie vyjadrené v percentach s 95% spolahlivostou. Vysledky Statistického
spracovania ziskanych dat v priebehu ergonomickej analyzy st dokumentované a graficky
vyjadrené prostrednictvom tabuliek a grafov.
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Prostrednictvom stanovenych hypotéz sa s vyuzitim aproximaéného pristupu sleduju
pomocou vSeobecného dotaznika Nordic Questionnaire vplyvy vybranych zakladnych
hodnotenych znakov na vznik portch a poSkodenia zdravia zamestnancov.
Na zaklade spracovania vysledkov z dotaznika a priamych pozorovani sa nasledne potvrdzuje
alebo vyvracia testovand hypotéza. Ak sa vplyv niektorého zo sledovanych faktorov
preukazuje ako Statisticky vyznamny (p < 0,05), v takom pripade je hypotéza prijata a naopak,
ak sa niektory zo sledovanych faktorov preukazal ako Statisticky bezvyznamny, v takom
pripade nemam dostato¢ny dokaz na to, aby sme hypotézu zamietli, Cize zisteny rozdiel mdze
byt désledkom nahody. Tymto krokom sa vytvoril zéklad pre sekundarnu fazu analyzy, kedy
sme pristupili k sledovaniu Statisticky vyznamnych sledovanych faktorov o néasledne vytvara
vychodisko pre tvorbu navrhov a opatreni v zmysle sledovaného ciela.
Vyznamnost’ rozdielov v pripade porovnavania je charakterizovand pravdepodobnostou ,,p*
zamietnutia hypotézy a prijatia alternativnej hypotézy o vyznamnosti rozdielu sledovanych
znakov na Urovniach:

e vyznamny rozdiel, hladina vyznamnosti 5% (p 0,05 a>0,01) oznac. *,

e vysoko vyznamny rozdiel, hladina vyznamnosti 1% (p 0,01 a> 0,001) oznac. **,

e vel'mi vysoko vyznamny rozdiel, hladina vyznamnosti 0,1% (p 0,001) oznag. ***.

Ked je pod niektorou z tabuliek uvedené, ze Chi kvadrat nie je validny, chapeme uvedené
hodnoty ako mozny naznak trendu.

V nasledujicich tabulkach st uvedené priklady vysledkov ziskanych dotaznikovym
prieskumom prostrednictvom Nordic Questionnaire.

Na danom pracovisku pracuji vyluéne muzi, apreto nebolo potrebné realizovat
vyhodnocovanie jednotlivych vplyvov modifikovate'nych a nemodifikovatelnych faktorov na
zaklade pohlavia.

Pre potreby vyhodnocovania sa sledoval vplyv modifikovatelnych a nemodifikovatelnych
faktorov na vznik tazkosti a poSkodeni podporno — pohybového systému (PPS). Na
nasledujtcich tabul’kach mozZzno ako priklady dotaznikového prieskumu vidiet' frekvencie
vyskytu tazkosti u zamestnancov, percenta odpovedi indikujucich faktor ako hlavny problém
na Skale od 0 — 10, ako aj vplyv vekovych kategorii, vysky a BMI.

Tab.01 Vyskyt t'azkosti PPS u pracovnikov prevadzky prip. podniku

Tazkosti PPS Frekvencie % 95% Konf. lim.
Viskyt tazkosti 23 92 73,97% - 99,02%
Bez tazkosti 2 8 0,98% - 26,03%
CELKOM 25 100,0%

Tab.02 Vyskyt kategérii podla intenzity tazkosti PPS

Muzi vybranych prevadzkach podniku

LOKALIZACIA TAZKOSTI (n=25)

v % so symptémami % névstev u lekara
Sija 32% 8,00%
Plecia 32% 0%
Chrbat (Thorakalna oblast) 84% 24,00%
Lakte 32% 4,00%
Krize (Lumbo-sakralna oblast) 24% 4,00%
Dlane/Ruky 48% 8,00%
Bedra/stehna 16% 0%
Kolena 52% 4,00%
Clenky/Chodidla 36% 4,00%
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Tab.03 Percento odpovedi indikujucich faktor ako hlavny problém (9 a 10) na $kale 0 — 10

FAKTORY PRACOVNYCH PODMIENOK

SPOLU

Praca opakovanéa dokola

\lysoké pracovne tempo

Manipulacia s malymi predmetmi

Nedostatocné prestavky

Vynutené pracovné polohy

DIhé zotrvavanie v prac. polohe

Nadmerné predklony a vytacanie trupu

Praca na hranici moznosti

Praca nad urovnou hlavy

Mikroklima

Praca po poraneni a v chorobe

Manipulacia s tazkym bremenom

Kvalita organizacie prace

Kvalita nastrojov

Kvalita zacviku a Skoleni

olu|~NENv|w v iN|o| v s o|lojo|w

Tab.04 Vekové kategorie a intenzita azkosti podpornopohybového systému (PPS) v sledovanom subore

Kategorie podla intenzity tazkosti PPS
Kategorie podra telesnej vysky Bez taskosti vysl,(yvt I’ahs}:’ch Vysk},/t E’aikosti, lnutné Spolu
tazkosti navsteva lekara
1, kat, - vek < 24,999 1 1 0 2
2, kat, - vek > 24,999 a < 29,999 0 2 0 2
3, kat, - vek > 29,999 and < 39,999 1 3 2 6
4, kat, - vek > 39,999 and < 49,999 0 6 1 7
5, kat, - vek> 49,999 0 1 3 4
CELKOM 2 13 6 21
Chi kvadrat = 14,4389
Pocet stupriov volnosti = 8§
pravdepodobnost “p” = 0,071
Tab.05 Telesna vySka a vyskyt azkosti PPS
o Telesna vyska, zakladné Statistické charakteristiky St. vyzn.
Tazkosti PPS n | Arpriem. | SD. | Min. | 25%l | Median | 75%il | Max. | rozdielov
Vyskyt tazkosti 23 | 178,2826 8,4663 161 | 173,75 | 178,5 | 184,25 | 197,5
Bez taZkosti 2 179,25 24749 | 1775 | 1775 | 179,25 | 179,25 181 B
Mann-Whitneho alebo Wilcoxonov“Two-Sample Test“ (Kruskal-Wallisov test pre dve skupiny)
Kruskal-Wallisov H test (ekvivalent Chi kvadratu) = 0,025
Pocet stupriov volnosti= 1
pravdepodobnost “p” = 0,9600
Tab.06 Kategorie podPa telesnej vySky a vyskyt kategorii podPa intenzity tazkosti PPS
Kategérie podla intenzity tazkosti PPS
Kategorie podla telesnej vysky Bez taskosti WsI’(th I'ahs}ich Vyskyt E’aikostl’, lnutné Spolu
tazkosti navsteva lekara
Mali 0 1 0 1
Strednej postavy 0 4 1 5
Vysoki 2 8 5 15
CELKOM 2 13 6 21

Chi kvadrat = 3,7275
Pocet stupnov volnosti = 4
pravdepodobnost “p” = 0,4441
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Tab.07 Kategorie BMI a intenzita tazkosti PPS

Kategorie podla intenzity tazkosti PPS
Kategorie BMI sl Vyskyt l'ahsich Vyskyt tazkosti, nutna Spolu
J Bez tazkosti : t’!ikosti s na}'r,vs'teva lekara P
ASTENICI 0 0 0 0
STIHLI 0 3 0 3
ADEKVATNI 1 2 1 4
ROBUSTNI 1 7 5 13
OBEZNI 0 1 0 1
CELKOM 2 13 6 21

Chi kvadrat = 4,1889
Pocet stupiiov volnosti = 6
pravdepodobnost “p” = 0,6511

Je potreby projektu bola realizovana stadia typu Case — control [2, 3, 4, 5, 6] pre hodnotenie
vplyvu modifikovate'nych faktorov prace a pracovného prostredia. Pre oblast’ ergonomie ide
0 porovnanie frekvencie expozicie medzi skupinami s tazkostami a poskodeniami suvisiacimi

S pracou a bez nich.

Tab.08 Stidia Case — control

Chori Zdravi
Exponovani Ano A B
ponova Nie C D

Vypocitava sa tzv. Odds ratio (OR) alebo podiel pravdepodobnosti:

_A/B _AxD
C/D BxC'

OR

OR sme interpretovali nasledovne:
e OR = 1riziko je rovnaké pre exponovanych aj neexponovanych zamestnancov,
e OR <I1sledovany rizikovy faktor nepredstavuje riziko pre sledovanu skupinu

Zzamestnancov,

(1)

e OR > 1kol'kokrat je vysledok vacsi ako jedna, tol’kokrat maji exponovani zamestnanci
vécsie riziko ochorenia vplyvom sledovaného faktora.

Na nasledujicom obrazku je priklad realizovaného vypoctu s vyuzitim programu EPI Info.
pre sledovany faktor: ,,Prdce vo vnutenom predklone, pri naklonoch a vytacani trupu do

stran.*
LYC

JFE7 1 Total
1 22 0 22
Row% |100,00%|( 0.,00%/|100,00%|
Col% 95.65%|( 0.00%)| 88,00%,
0 1 2 3
Row% | 33,33%| 66_67%|100,00%
Col% 4.35%(100,00%| 12,00%
TOTAL 23 2 25
Row% | 92,00%| 8.,00%/|100,00%|
Col% |100.00%]100,00%(100_00%|

Single Table Analysis

Point
Estimate

PARAMETERS: Odds-based

Odds Ratio (cross product) Undefined
Odds Ratio (MLE) Undefined
PARAMETERS: Risk-based

Risk Ratio (RR) 3.0000
Risk Difference (RD%) 66.6667

95% Confidence Interval
Lower Upper
Undefined Undefined (T)
2.6737 Undefined (1)
1,7152 Undefined (F)

0.6055 148641 (1)
13,3222 1200111 1)

(I=Taylor series; C=Cornfield; M=Mid-P; F=Fisher Exact)

STATISTICAL TESTS Chi-square 1-tailed p 2-tailed p

Chi-square - uncorrected 15,9420 0.0000664814
Chi-square - Mantel-Haenszel 15,3043 0,0000926748
Chi-square - corrected (Yates) 8.1707 0.0042584079

Mid-p exact
Fisher exact

0.0050000000
0.0100000000 0,0100000000

Obr.1 Vypocet Odds Ratio a Risk Ratio pre vybrany modifikovatel’ny rizikovy faktor
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Pre pripad, ze sme nevedeli definovat’ OR, ako v je vidiet’ na predchadzajucom obrazku, sme
pre jednotlivé faktory definovali prevalenciu a teda — chorobnost’. Dany udaj nam slazil pre
definovanie potreby napravnych opatreni z hl'adiska vplyvu rizikového faktora. Prevalencia
bola definovana ako:

potet zomestnancov 5 vyskytom tazkosti

Prevalencia = X 100 2

celkovy potet zamestnancor v sledovanes j skupine

Aplikacia Tecnomatix Process Simulate a Tecnomatix Jack 8.2
Pre podporu navrhovanych rieSeni na minimalizaciu vplyvov faktorov prace a pracovného
prostredia sme sa za podpory manazmentu podniku rozhodli realizovat’ simulaciu pracovnej
¢innosti zamestnancov vybraného pracoviska. Tak ako uvadzaji v svojom c¢lanku: ,,PLM
systémy a ich uplatnenie” Trebuna a Kliment [7], ide o pristup pre rychlejSie vypracovanie
projektov, modelov, simulécii vyrobnych procesov, alebo simulacii samostatnych funkcii a
¢innosti vyrobkov. Jednym z najvhodnejSich rieSeni pre zastreSenie a riadenie vSetkych tychto
a mnohych dalich poziadaviek v procese vyroby je vyuzitie PLM systémov a ich
technologii.
Pre potrebu projektu boli aplikované dva moduly Tecnomatix od spoloc¢nosti Siemens a to
konkrétne Process Simulate a Tecnomatix Jack 8.2.

Modul Process Simulate nam slazil k tvorbe podstatnych prvkov pracovného prostredia
ato:
statickych dopravnikov pre uloZenie valcov,
mobilnych dopravnikov — vozikov na valce v troch modifikaciach,
valcov,
nastavcov na valcov,
Zeriavu na prepravu valcov medzi statickymi dopravnikmi a strojnym zariadenim.

Na obrazkoch 1 a2 mozno vidiet priklady vytvorenych statickych dopravnikov
a mobilného dopravniku v prostredi Process Simulate.

Obr.2 Statické dopravniky vytvorené v prostredi Tecnomatix Process Simulate

Obr.3 Mobilny dopravnik — vozik na prevoz valcov vytvoreny v prostredi Tecnomatix Process Simulate
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V stcasnosti je vytvarané v module Tecnomatix Jack 8.2 komplexné pracovné prostredie,
ktoré integruje vSetky podstatné prvky pracovného systému ¢lovek — stroj — prostredie do
jedného celku, aby sa mohla realizovat’ simulécia sliziaca k podpore realizacie navrhnutych
opatreni. V prostredi Tecnomatix Jack je vyhotoveny biomechanicky model I'udského tela,
ktory bol definovany na zaklade Statistického vyhodnotenia antropometrickych merani, ktoré
sme vo vybranej prevadzke podniku realizovali. Priklad vytvoreného biomechanického
modelu ¢loveka je na obrazku ¢.4. Pre realizaciu simuldcie budu nasledne aplikované néstroje
Task Simulation Builder a Animation System S pouzitymi analytickymi nastrojmi pre
hodnotenie pracovného zat'azenia zamestnancov RULA, NIOSH, Static Strength Prediction
a Lowe Back Analysis.

Obr.4 Priklad biomechanického modelu ¢loveka v prostredi Tecnomatix Jack 8.2

Suhrn

Vzhl'adom k potrebe stabilného pracovného vykonu pri reSpektovani poziadaviek zakaznikov
na rychle dodanie vyrobkov v poZadovanej kvalite sa stdva nevyhnutnou orientdcia na
¢loveka ako najslabsieho prvku pracovného systému.

Zakladna orientacia na vytvaranie vhodnych pracovnych podmienok pre zamestnancov
predstavuje priestor pre naplianie poziadaviek zakaznika a stabilizdciu pracovného procesu.
Dant skuto¢nost’ si postupne uvedomuje aj vedenie podniku v ktorom sa realizuje projekt
s cielom néavrhu rieSenia pre zniZenie zat'aZenia rucnej manipuldcie s bremenami a ¢innosti
sposobujucich poskodenie podporno — pohybovej sustavy.

Predbezné vysledky spoluprace v ramci realizacie projektu ukazuju na potvrdenie spravnosti
orientacie realizacie jednotlivych krokov. Pre podporu realizovanych navrhov a opatreni bol
realizovany dotaznikovy prieskum, ktory zaroven sltzil na potvrdenie predpokladov o vplyve
modifikovatelnych a nemodifikovatelnych rizikovych faktorov. Zaroven v sucasnosti
prebiehaji aktivity atlohy vediice k realizacii simuldcie pracovnej Cinnosti za UGcelom
definovania podstatnych zmien a parametrov.

Vystupy zo simulacie a vysledkov projektu budu nasledne prezentované tak vedeniu podniku,
ako aj zamestnancom, aby si uvedomili, aky vplyv moéZe mat’ na ich zdravie a pracovny
vykon nie len pracovné prostredie a pracovné nastroje ¢i pomocky, ale aj samotny priebeh
realizcie pracovnej ¢innosti a pracovné navyky.
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Tento prispevok bol pripraveny vramci riesenia grantového projektu 1/0448/13
Transformacia ergonomického programu do Struktury manazérstva podniku integrdciou a
vyuzitim modulov QMS, EMS, HSMS.
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