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1 UvoD

Clovek je kli€¢ovym prvkom v sti¢asnom pracovnom prostredi, ktoré sa neustale vyvija a prispdsobuje
globalnym poziadavkdm trhu a jeho zakaznikom. Otdzka zvySovania produktivity, kvality prace a
efektivnosti je stale viac aktualna, a to nielen pre zamestnavatelov, ale aj pre zamestnancov. Clovek je
nielen tvorcom a nositelom technického ¢i vedeckého pokroku, ale zdroven aj jeho otrokom. Preto je
dolezité hlbsie porozumiet moznostiam, schopnostiam a vztahom ¢loveka s jeho pracovnym
prostredim. Rovnako je potrebné analyzovat, ¢o, ako a pre koho ¢lovek vyraba, a aké dosledky to
prinasa. Vyznam tychto otazok zdéraznuje aj postupny rozvoj paradigmy Priemyslu 5.0, ktord kladie
doraz na ¢loveka a posuva hranice medzi technolégiami a fudskou pracou na novu droven. S prichodom
tejto paradigmy sa meni aj pristup k pracovnym ¢innostiam, vztah medzi pracovnym nasadenim,
vykonom a regeneraciou.

S ¢lovekom a jeho postavenim v pracovnom procese vo velkom suvisi ergondmia. Ergondmia ma svoj
povod uZz v rannych obdobiach ludske] existencie. AvSak s vyvojom vedy a techniky sa zacinaju
objavovat ¢oraz viac negativne javy, ktoré moézu viest k zniZeniu pracovnej pohody, k zniZeniu
pracovnej vykonnosti, k zvySenej Unave, a taktiez k poSkodeniu zdravia ¢loveka. Prave vhodne
navrhnutd metodika dokaze zefektivnit celé pracovné prostredie a napomoéct k riesSeniu problémov
spojenych s humanizaciou prace a zlepSovanim pracovnych podmienok.

PredloZzend praca sa venuje analyze sucasného stavu a zhromaZzdeniu vedeckych a odbornych
poznatkov, ktoré sa tykaju ¢loveka a faktorov, ktoré ho ovplyviiuju pri pracovhom procese. Praca sa
taktiez zaobera poznatkami a analyzou metdd hodnotenia ergondmie a nastrojov pri pracovnej
¢innosti. Dalsia ¢ast prace prezentuje hibkovt analyzu a vyhodnotenie teoretickych poznatkov, ktoré
sa tykaju doktorandskej dizertatnej prace. Sulastou prace je aj literarny prieskum rieSenej
problematiky, ktory spolu s analyzou a vyhodnotenim teoretickych poznatkov vo velkej miere prispel
k jadru prace, a to k ndvrhu a popisu metodiky, ktora sliZi ako nastroj na overenie vhodnosti
vykonového standardu z pohladu ergondémie. Zaverecna Cast dizertatnej prace popisuje overenie
navrhovanej metodiky v podmienkach priemyselnej praxe.

Dizerta¢na praca vznikla v ramci rie$enia projektu KEGA 0012U-4/2024.



2 Prehlad problematiky

Paradigma Priemyslu 5.0, ktory ziskava Coraz vacsiu pozornost, vyrazne ovplyvriuje sposoby, akymi sa
pristupuje k praci a jej organizacii. Priemysel 5.0 ma svoje korene v Priemysle 4.0, ktory bol oficidlne
predstaveny v Nemecku na najva¢Som priemyselnom veltrhu na svete Hannover Messe profesorom
Wolfgangom Wahlsterom. Priemysel 4.0 popisal ako Stvrtu priemyselnu revoluciu, ktora sa zameriava
na digitalizaciu vyrobnych procesov prepojenim digitalnych a fyzickych systémov, internetu veci, kyber-
fyzikalnych systémov a analyzy dat, ¢im sa zabezpeci riadenie vlastnych vyrobnych procesov, pokrocila
automatizacia a vzajomna interakcia medzi jednotlivymi zariadeniami. (Hannover Messe, 2024)

Priemysel 5.0 bol oficidlne definovany v roku 2021 Eurdpskou komisiou ako nasledujuca etapa
Priemyslu 4.0. Eurdpska komisia uvadza, Ze tento koncept tvoria tri klucové prvky: orientacia na
¢loveka, odolnost a udrzatelnost (Obr. 1.1). Eurdpska komisia taktiez uvadza, Zze na to, aby sa suéasny
priemysel stal poskytovatelom skutocnej prosperity, definicia jeho skutoéného Ucelu musi zahfnat
environmentdlne, socidlne a spolocenské hladiska. To pozostdva nielen z inovacii, ktoré su zamerané
na efektivne vynaloZené naklady alebo maximalizaciu zisku, ale zo zvySenia prosperity pre vsetkych
zainteresovanych: investorov, spotrebitelov, pracovnikov, spolo¢nost a Zivotné prostredie.
(Eurdpska komisia, 2021)
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Obr. 1 Kld¢ové prvky Priemyslu 5.0 (Eurdpska komisia, 2021)

Téma tejto prace je tiez v sulade s paradigmou Priemyslu 5.0, pretoze sa v venuje pozornost
psychologickym faktorom a faktorom z oblasti ergondmie, ktoré ovplyviuju produktivitu prace a
dlhodobu udrzatelnost pracovného vykonu zamestnanca. Podla studie (WHO, 2020), ktorad bola
realizovana Svetovou zdravotnickou organizaciou (WHO) su stres a nepohoda na pracovisku jeden z
hlavnych faktorov, ktoré prispievaju k tomu, Ze sa zvySuje pocet zdravotnych problémov u
zamestnancov, ako su napriklad ochorenia z nadmernej fyzickej zataze, poruchy dusevného zdravia
alebo kardiovaskularne poruchy, ¢o nasledne vedie k zvySenej fluktuacii, absencii zamestnancov a
nizsej produktivite prace. (WHO, 2020)

Na to, aby boli zabezpeCené vhodné pracovné podmienky a zvySenie celkovej vykonnosti
zamestnancov je dolezité venovat sa aj vztahu pracovnej ¢innosti a relaxacie. Podla studie publikovane;j
v Casopise Applied Ergonomics (Vieten) 2023 sa ukazalo, Ze vynechavané a prerusované prestavky v



praci suvisia so zdravotnymi problémami zamestnancov. Podla studie by sa preto zamestnanci a
zamestnavatelia mali vyhnut vynechavaniu pracovnych prestavok. A autor Vieten (2023) tiez uvadza,
Ze buduci vyskum by sa mal zaoberat a pokracovat v skimani kombinovanych uGéinkov réznych
charakteristik prestdvok v praci, aby sa dosiahlo viac relevantnych informdcii o interakcii tychto
charakteristik vo vztahu k zdraviu a vykonu zamestnanca. Tieto vysledky naznacuju vyznamny prinos
za¢lenenia prestavok a relaxacnych aktivit do pracovného prostredia, ¢o by mohlo byt zohladnené pri
tvorbe vykonovych Standardov. (Vieten, 2023)

V kontexte témy prace je doleZité venovat pozornost ergondmii, ktord zohrdva v tomto kontexte
kld€ovu rolu, nakolko sa zaobera vztahom medzi ¢lovekom a précou. Zakladom pre tvorbu pracovnych
podmienok, ktoré eliminuju riziko psychickej a fyzickej zataze su prave efektivne rieSenia z oblasti
ergondmie, ktoré vedu k zvySeniu spokojnosti zamestnancov, k udrzatelnému vykonu zamestnanca a
nasledne k zvyseniu produktivity prace. Vykon zamestnancov je ovplyviiovany réznymi faktormi,
ktorym by sa mala venovat pozornost, aby bola zabezpecena vhodna racionalizacia prace. De Jonge
(2019) vo svojej publikacii, ktord sa venuje udrZatelnému vykonu v praci uvadza, Zze v sucasnosti
existuje vela medzier v poznatkoch o vztahu medzi udrzatelnym vykonom v praci a vitalitou
zamestnancov, nakolko pracovny vykon ovplyviiuje rézne mnozistvo faktorov, ktoré nebyvaju
zohladnené v pracovnych prostrediach, ako napriklad spominand relaxdcia, prestavky, unava alebo
mnozstvo inych faktorov. (Gilbertova, 2002, Slamkova, 2010, Jonge, 2019)

Téma prace je preto vysoko aktualna vzhladom na rastice poZiadavky na pracovnu vykonnost a
vykonové standardy zamestnancov. Zaroven kvéli zvySujucemu sa tlaku na zachovanie psychického a
fyzického zdravia zamestnancov je nutné vytvarat nové Standardy, ktoré budu reflektovat potreby
zamestnancov. Preto je zasadné, aby sa vyskum v tejto oblasti zameriaval na tvorbu inovativnych a
udrzatelnych vykonovych Standardov, ktoré budu prisp6sobené dynamickym zmendm pracovného
prostredia v ére Priemyslu 5.0.



3 TEZY DIZERTACNEJ PRACE

3.1 Hlavny ciel a Ciastkové ciele dizertanej prace

Hlavny ciel dizertacnej prace:

V zdvislosti na realizovany literarny prieskum a na analyzu odbornej a vedeckej literatiry je mozné

definovat ciel dizertacnej prace nasledovne:

Navrh metodiky na uplatnenie vykonovych standardov z pohladu ergondmie.

Ciastkové ciele dizerta¢nej prace:

Pre dosiahnutie hlavného ciela je nutné venovat sa nasledujicim ¢iastkovym cielom prace:

sumarizdacia, prehlfad a analyza teoretickych poznatkov zrieSenej oblasti aich vyhodnotenie
(realizované v pisomnej préci k dizertacnej skuske),

analyza metdd hodnotenia pracovnej zataze zamestnanca vo vztahu k pracovnej cinnosti
(realizované v pisomnej praci k dizertacnej skuske),

vykonanie literdrneho prieskumu zahffiajuceho analyzu domdacej i zahrani¢nej odbornej a vedeckej
literatlry (realizované v pisomnej préci k dizertacnej skuske),

sumarizacia sucasnych vedeckych poznatkov v oblastiach suvisiacich s témou prace, konkrétne
priemyselného inZinierstva a ergondmie, Unavy, vykonovych standardov, ¢asového manaZmentu
dna, relaxacie a rekonfigurovatelnych vyrobnych systémov (realizované v pisomnej praci
k dizertacnej skuske),

definovanie poZiadaviek uplatnenia vykonovych sStandardov, (CiastoCne realizované v pisomnej
praci k dizertacnej skuske v podkapitole 3.5)

navrh a popis metodiky pre uplatnenie vykonovych Standardov pre buduce vyrobné systémy alebo
v Priemysle 5.0,

overenie navrhovaného rieSenia v podmienkach praxe,

vyhodnotenie prinosov prace a buduci smer vyskumu.

3.2 (Ocakavané prinosy prace pre rozvoj vedeckého poznania

Hlavny teoreticky prinos prace je samotny ndvrh a popis metodiky pre posudenie a uplatnenie

vykonovych standardov v podmienkach priemyslu5.0, nakolko takéto riesenie na zaklade

realizovaného literarneho prieskumu v sucasnej dobe absentuje.

Medzi dalsie teoretické prinosy préce patri:

vytvorenie novych metdd hodnotenia aich prepojenie s existujucimi metédami do uceleného

pristupu (subjektivne a objektivizované hodnotenia),



e inovativny pristup k hodnoteniu v ergonémii, ktory zohladriuje nielen pracovné, ale Ciasto¢ne aj
mimopracovné aktivity zamestnancov,

e sumarizacia metdd hodnotenia pracovnej zataze zamestnanca,

e definovanie novych teoretickych konceptov na meranie a hodnotenie pracovného vykonu s
ohladom na buduce vyrobné systémy a priemysel 5.0,

e sumarizacia metdd hodnotenia pracovnej zataze zamestnanca.

3.3 Ocakavané prinosy pre prax

Hlavnym praktickym prinosom prace je vytvorenie praktickej metodiky pre posudenie a uplatnenie
vykonovych Standardov, ktora umozni flexibilné prisp6sobenie potrebam zamestnancov a aktualnym
pracovnym podmienkam v prostredi bududcich vyrobnych systémov s prvkami Priemyslu 5.0
v priemyselnej praxi.

Dalie predpokladané praktické prinosy prace su:

e vypracovanie nového pristupu hodnotenia pracovnych faktorov so zameranim na pracovny vykon
zamestnanca,

e rozsirenie poznatkov v oblasti ergondmie a pracovnej vykonnosti v priemyselnom prostredi,

e vytvorenie vhodného pracovného prostredia uz v ranych stadidch planovania vyrobnych procesov,

e zlepSenie pracovnych podmienok prostrednictvom racionalizicie prace s dérazom na aspekty
ergondmie,

e elimindcia zdravotnych tazkosti a Grazov u zamestnancov v priemysle,

e zabezpecenie efektivneho vykonu zamestnancov v priemysle,

e zabezpecenie vyssej spokojnosti zamestnancov a znizenie fluktuacie zamestnancov,

e upriamenie pozornosti na analyzu vplyvu faktorov z oblasti ergondmie na pracovny vykon

zamestnancov v priemyselnom prostredi.

3.4 Poutzité vedecké metddy a nastroje

Pri spracovani dizertacnej prace boli vyuZité nasledujice vedecké metddy:

dotaznik,

e priame pozorovanie,
e analyza,

e syntéza,

e dedukcia,

e zovSeobecriovanie,

e vyvojové diagramy.



4 NAVRH METODIKY NA UPLATNENIE VYKONOVYCH STANDARDOV
Z POHLADU ERGONOMIE

Na zéklade poznatkov ziskanych z realizovaného literarneho prieskumu a z analyzy odbornej a vedeckej
literatury bola navrhnutd metodika na uplatnenie vykonovych Standardov z pohladu ergondmie. Tato
metodika bola vytvorend ako odpoved na identifikované medzery v si¢asnom vyskume, ktoré sa tykaju
suvislosti s vykonovymi standardmi pracovnikov. Metodika bola navrhnuta s cielom poskytnut uceleny
pristup k posudeniu a uplatneniu vykonovych Standardov v prostredi, ktoré st suéastou buducich
vyrobnych systémov (priemysel 5.0). Tato metodika vyplfia medzeru medzi stéasnym pristupom k
tvorbe vykonovych standardov v aktualnych vyrobnych systémoch a poZiadavkami buducich vyrobnych
systémov (Priemysel 5.0). Zohladnuje pritom aj také cinnosti a faktory, ktoré doteraz neboli
zohladniované pri tvorbe vykonovych Standardov (napr. v ramci RVS). Metodika berie do Uvahy moznu
aplikaciu aj na vysoko variabilné a moduldrne vyrobné systémy (ako napriklad RVS), kde zamestnanec
musi Celit dynamickému a ¢asto meniacemu sa prostrediu. VSeobecny navrh metodiky je zndzorneny
na obr. 2. Metodika pozostava z piatich casti, ktoré su blizsie popisané v dizertacnej praci.

@ Identifikacia a zabezpecenie
zodpovednosti

v
Vstupné udaje o pracovisku
a pracovnikovi

A 4
Hodnotenie pracovnej zataze pri
pracovnej ¢innosti

l

Hodnotenie rovnovahy medzi pracovnym
a sukromnym Zivotom

l

Sumarne hodnotenie, navrh napravnych
opatreni, kontrola a validacia

@ ® © O

Obr. 2 Vseobecny navrh metodiky na uplatnenie vykonovych standardov z pohladu ergonémie (vlastné spracovanie)

Navrhovand metodika sliZi ako ndstroj na overenie vhodnosti vykonového Standardu z pohladu
ergonémie. Metodika prioritne slizi na posudenie vhodnosti pracovnych podmienok v kontexte
priemyslu 4.0 a priemyslu 5.0, ale taktieZz moze byt pouZita vSade, kde sa da merat alebo ¢asovo
kvantifikovat vykon (Casovy parameter — cyklovy ¢as, pocet vyrobenych kusov alebo pocet ludi
podielajicich sa na vyrobe). PouzZivatel danej metodiky bude zaznamenavat do metodiky Udaje, ktoré
sU vyZzadované a nasledne v zmysle metodiky sa tieto Udaje spracuju a vysledkom bude posudenie
vhodnosti vykonového Standardu z pohladu ergonédmie. Metodika taktiez upozornuje na to, aké zmeny
je potrebné vykonat, aby bol vykonovy $tandard akceptovany alebo upraveny. Metodika funguje na
principe dvojuroviiového hodnotenia:

e objektivizované hodnotenie,

e subjektivne hodnotenie.

Objektivizované hodnotenie sa uskutocCni prostrednictvom Standardizovanych metdd a nastrojov
ergondémie.



Subjektivne hodnotenie berie do Uvahy vnimanie a spatnu vdazbu samotnych zamestnancov.

Vykonovy standard sa teda bude posudzovat nielen na zéklade objektivizovaného hodnotenia, ktoré
zahffia Standardizované metddy, postupy a nastroje ergondmie, ale taktieZ sa bude brat do dvahy
subjektivna odozva jednotlivych zamestnancov. Nasledne sa preveri ¢i sU objektivizované a subjektivne
hodnotenia vyvazené. Vramci metodiky sa bude pracovat sdvomi pojmami ato aktualny
a navrhovany vykonovy Standard. Aktudlny vykonovy Standard je Standard, s ktorym pracovnik
aktudlne pracuje. Navrhovany vykonovy Standard je vystup, ktory vznikd po posudeni aktualneho
Standardu podla metodiky a naslednom ndvrhu jeho zmeny.

Je taktieZ dolezité zddraznit, Ze metodika je navrhnuta tak, aby bola aplikovana vyluéne za predpokladu
splnenia vsetkych platnych legislativnych poZiadaviek. Zaroven je koncipovana tak, aby jej vyuZitie
nebolo podmienené konkrétnym znenim legislativy, ktora sa méze v priebehu ¢asu menit.

V navrhovanej metodike slizi semaforové hodnotenie ako vizualizaény nastroj na jednoduchsiu
interpretaciu vysledkov a identifikaciu oblasti vyZadujucich pozornost, pricom:

e zelend farba indikuje, Ze vykonovy Standard je vyhovujuci z pohladu ergonémie,

e It farba signalizuje potrebu pozornosti a moznych Uprav,

e Cervena farba upozorfiuje, ze vykonovy Standard nie je mozné uplatnit z pohladu ergonémie,
pricom metodika nasledne pomaha identifikovat konkrétne oblasti, v ktorych dochadza k nesuladu
(hodnotenia v rdmci metodiky) a navrhuje napravné opatrenia na jeho Upravu.

Semaforové hodnotenie bude vyuZivané v ramci metodiky v ¢asti 3 (B, C, D, E) av c¢asti 4 (F, G, H, |, J).
Pre posudenie vhodnosti vykonného Standardu sa pri kazdom z uvedenych pismen realizuje
subjektivne aj objektivizované hodnotenie. Kazdy typ hodnotenia, t. j. subjektivne aj objektivizované
vytvara samostatné semaforové upozornenie pre kazdé jednotlivé pismeno. Tieto semaforové
upozornenia budu nasledné sumarizované v Casti 5. (Obr. 5.1).

4.1 Identifikacia a zabezpecenie zodpovednosti

Pred samotnym posudenim vykonového Standardu je dolezité jednoznaéne identifikovat zodpovednu
osobu za pouzivanie tejto metodiky. Je to z dovodu zabezpecenia relevantnosti, opakovatelhosti a
objektivnosti celého procesu hodnotenia. Pridelenie zodpovednosti predstavuje vyznamny krok
v procese realizdcie metodiky a interpretacie vysledkov. Nakolko metodika zahffia znalosti a terminy
z oblasti ergondmie, je doleZité, aby za odborné vedenie a realizaciu hodnotenia bol zodpovedny
hodnotitel, t. j. ergondm alebo priemyselny inZinier, popripade zamestnanec, ktory absolvoval Skolenie
alebo disponuje znalostami z oblasti ergondémie. Je to preto, Zze ulohou hodnotitela je zabezpedit
vhodnu aplikaciu stanovenych metodickych nastrojov, realizovat merania a pozorovania na
pracovisku. Hodnotitel taktiez zodpoveda za spravnu interpretaciu a posudenie vysledkov v sulade
s principmi ergondmie. DOleZitu ulohu taktiez nesie aj zamestnavatel (veduci pracoviska) a hodnoteny
zamestnanec. Ich uUlohou je poskytnat relevantné a pravdivé vstupné (daje avsetky potrebné
informdacie k hodnoteniu. TaktieZ je potrebnd ich spolupraca pri hodnoteni, pozorovani a musia
poskytnut spatnu vazbu k hodnoteniu a celému procesu. Ciefom je zabezpecit overenie vhodnosti
aktuadlneho vykonového Standardu prostrednictvom prepojenia objektivizovaného zistenia
hodnotitela s realnym subjektivnym vnimanim zamestnancov jednotlivych zloZiek.



4.2 Vstupné udaje o pracovisku a pracovnikovi

Druhym krokom v rdmci metodiky je zhromazdenie vstupnych udajov o pracovisku a pracovnikovi. Pri
zbere dat je potrebné, aby boli dodrzané vsetky poziadavky o spracovani osobnych tddajov GDPR
(Nariadenie (EU) 2016/679), a zaroven Helsinska deklaracia pre vyskum zahffiajuci [udské subjekty.
V prvom rade je dolezité ziskat potrebné data, ktoré sa tykaju aktualneho vykonového Standardu, t j.
$tandardu, s ktorym zamestnanec aktudlne pracuje. Tento Standard by mal zahfriat ¢asovy parameter
— cyklovy Cas (Cas na pracovisku) alebo pocet vyrobenych kusov, pocet [udi podielajucich sa na vyrobe,
pripadne iny kvantifikovatelny ukazovatel. S aktualnym vykonovym Standardom sa bude pracovat
pocas celej metodiky, nakolko pri tomto Standarde sa budd posudzovat jednotlivé subjektivne
a objektivizované zlozky v rdmci metodiky. Tento Standard sluZi ako vychodisko pre hodnotenie jeho
vhodnosti z hladiska ergondmie, teda ¢i je v sulade so schopnostami a moznostami zamestnancov. Po
posudeni aktudlneho Standardu jednotlivymi krokmi metodiky (subjektivne a objektivizované
hodnotenie) je vystupom potencidl na zvysenie vykonového standardu.

V pripade ak aktualny vykonovy Standard nie je k dispozicii, je potrebné ho najskor uréit obvyklym
spoésobom pouZivanym v organizacii alebo Standardizovanym sp&sobom prostrednictvom analyzy
a merania prace. Standardizovany spdsob urcéenia vykonového $tandardu zahffia nasledujtice kroky:

e analyza pracovného postupu,

e meranie ¢asu vykonu,

e urcenie prirazok,

e vypocet normovaného ¢asu (vykonového Standardu).

V pripade, ak pracovisko eSte neexistuje fyzicky a su k dispozicii len planovacie analyzy v ramci
vykonového standardu, je taktiez mozné navrhovanu metodiku pouZit, ¢im sa zabezpedi fungovanie
proaktivnej ergonémie v pracovnom prostredi. V takomto pripade sa pomocou metodiky posudzuju
planovacie analyzy (planovany vykonovy Standard), ¢im sa mozu eliminovat vzniknuté nedostatky uz
v pociatocnych fazach vyrobného procesu.

Po urcéeni vykonového Standardu je postup rovnaky ako je popisané v prvom odstavci podkapitoly 5.2.
Je potrebné overit jeho vhodnost z hladiska ergondmie prostrednictvom vytvorenej metodiky.

Daldie vstupné udaje, ktoré s potrebné pre realizdciu metodiky zahffiaji kompletné informécie
o pracovisku, vykonavanej cinnosti a pracovnych podmienkach. TaktieZ tieto Udaje musia zahfnat
informdcie o organizathom a technickom usporiadani pracoviska, priebehu pracovného procesu,
a taktiez informacie o faktoroch, ktoré ovplyviiuju zataz zamestnanca alebo pracovny vykon. Sucastou
vstupnych Udajov su aj informacie o tom, i pracovisko podlieha legislativnym poZiadavkam.

Okrem Udajov o pracovisku a pracovhom procese su doélezité informacie o hodnotenom
zamestnancovi (vek, pohlavie, vyska, vaha, zdravotny stav, atd.), resp. vSetky informdcie, ktoré by
mohli ovplyvnit Grover zataze v jednotlivych aspektoch hodnotenia v rdmci realizicie metodiky. Dalsie
doplfiujlce udaje (napr. o spanku, Unave, mimopracovnych aktivitach, atd.), budu ziskané priebezne
podla realizacie hodnotenia (subjektivne a objektivizované).



4.3 Hodnotenie pracovnej zataze pri pracovnej ¢innosti

Hodnotenie pracovnej zataze pozostava z kategorii, ktoré je mozné vidiet na obr. 3.

. . h 4
B L__ Hodnotenie fyzickej zat'aze pri
pracovnej ¢innosti

Objektivizované ‘| Subjektivne Q

| ¢ L ___ Hodnotenie mentalnej zat'aZe pri
pracovnej cinnosti

Objektivizované ‘| Subjektivne Q

' D | __ _| Hodnotenie senzorickej zataze
pri pracovnej cinnosti

Objektivizované ‘| Subjektivne

E ——— Hodnotenie mikroklimatickych
| podmienok pri pracovnej €innosti

Objektivizované | Subjektivne

Obr. 3 Hodnotenie pracovnej zataze pri pracovnej ¢innosti (vlastné spracovanie)

Jednotlivé kategdrie hodnotia objektivizovanu a subjektivnu zlozku, pri¢om tieto zloZky st rovhocenné
pri posudzovani vykonového standardu z pohladu ergondémie.

4.4 Hodnotenie rovnovahy medzi pracovnym a sikromnym Zivotom

Hodnotenie rovnovahy medzi pracovnym a sukromnym Zivotom pozostdva z viacerych kategorii, tak
ako aj pri predchadzajucom hodnoteni. Toto hodnotenie je zndzornené na obr. 4.

v
F |—=—=4 Hodnotenie spanku a unavy
zamestnanca
@ Objektivizované ‘ Subjektivne

G ‘ — — —— Hodnotenie mimopracovnych
aktivit zamestnancov

@ Objektivizované‘ Subjektivne gl

HEb—-— Hodnotenie relaxacie, prestavok a

zotavenie sa z prace pocas prac. doby

@ Objektivizované | Subjektivne El

[ pp—— Hodnotenie motivacie
zamestnancov
@ Objektivizované ‘ Subjektivne El
J L ——— |Posudenie vplyvu podla generacii
pracoynikov

@ Objektivizované‘ Subjektivne gl
|

Obr. 4 Hodnotenie rovnovahy medzi pracovnym a sikromnym Zivotom (vlastné spracovanie)



V tomto pripade sa tieZz hodnoti objektivizovand a subjektivna zlozka, ktoré su rovnocenné pri
posudzovani vykonového standardu z pohladu ergondémie.

4.5 Sumadrne hodnotenie, ndvrh napravnych opatreni, kontrola a validacia

Po realizacii vSetkych hodnoteni vramci navrhovanej metodiky je poslednou castou sumarne
hodnotenie, ndvrh ndpravnych opatreni, kontrola a validacia (Obr. 5.).

Sumarizuju sa vietky semaforové hodnotenia (subjektivne aj objektivizované), ktoré boli realizované
v metodickej casti 3 a Casti 4. Prioritne by sa mala venovat pozornost tym hodnoteniam, v ktorych
vyslo semaforové hodnotenie iné ako zelené. Nasledne je potrebné zistit, ¢i kazdom jednom hodnoteni
v Casti 3 a 4 je subjektivne a objektivizované hodnotenie vyvazené, t.j. ¢i obe z hodnotenych zloZiek
maju vyslednu farbu zo semaforového hodnotenia zelend.

|

@ Sumarne hodnotenie
zéasti3azéasti4

|
!

Sii subjekiivne a NIE Je objektivi £ hodnoteni
hednotenia vwywafené? horgie ako subjektivne? NIE
“"E" Ao
+
Objektivizované hodnotenie Subjektivne hodnotenie je
je hordie ako subjektivne herdie ako objektivizované

hednotenie hednotenie

S0 vyvaZens p702|l|vr|e alebo Negativne
negativne?

Névrh ndpravnych opatreni

v prospech MNavrh napravnych opatreni
objektivizovaného v prospech subjektivneho
| hodnotenia hodnotenia
Pozitivne
. - Implementacia napravnych l
Plotencia'l na'zvysenie opatreni v prospech Implementacia napravnych
wykonového Standardu objekiivizovanéhe opatreni v subjektivneho
hednotenia hodnotenia
/
Negativna
— Konirola Kontrola

Pozitivna Pazitivna

Obr. 5 Sumarne hodnotenie, ndvrh ndpravnych opatreni, kontrola a validdcia (vlastné spracovanie)

V pripade ak su vsetky hodnotenia z Casti 3 azcCasti 4 vyvaZzené aobe z hodnoteni (subjektivne
a objektivizované) maju vysledok semaforového hodnotenia zeleny, tak aktualny vykonovy Standard,
s ktorym zamestnanec pracuje, je v poriadku z pohladu ergondémie anie su potrebné napravné
opatrenia. TaktieZ v buducnosti vznikd potencidl na zvySenie vykonového Standardu. ZvySovanie
vykonového Standardu je principidlne mozné dovtedy, pokym sa neobjavi ind farba ako zelend
v semaforovych hodnoteniach. Do Uvahy je taktiez nutné brat to, ¢i je zvySovanie Standardu potrebné,
nakolko nie je nutné vidy wvyuzZivat hraniény vykonovy Standard. V pripade ak subjektivne
a objektivizované hodnotenia nie su vyvazené, tak su potrebné napravné opatrenia.



Ak sa preukdze vsumdarnom hodnoteni, Ze v hodnoteniach v casti 3 avcasti 4 bol vysledok
semaforového hodnotenia iny ako zeleny, t.j. Zlty alebo Cerveny, tak vtomto pripade je potrebné
realizovat napravné opatrenia. Tento proces je mozné vidiet na obr. 5. Ak neplati princip vyvéazenia,
tak je potrebné sa venovat najskér napravnym opatreniam v ramci objektivizovaného hodnotenia,
nakolko je predpoklad, Ze za Standardnej situdcie, ak sa zlepSuje semaforové hodnotenie
objektivizovaného hodnotenia, malo by sa zlepSovat aj subjektivhe hodnotenie. Nasledne je potrebné
venovat pozornost subjektivnemu hodnoteniu. Néapravné opatrenia vramci objektivizovaného
hodnotenia by mali stvisiet s organizaciou prace, zmenou pracovného systému a so znizenim zataze
podla vysledkov hodnoteni. V pripade realizovania ndpravnych opatreni vramci subjektivneho
hodnotenia p6jde o individudlne opatrenia, nakolko zamestnanec pracu subjektivne vnima zle a istym
sposobom mu sp6sobuje diskomfort. Po zavedeni ndpravnych opatreni nasleduje kontrola a validacia.
Kontrola spociva vtom, Ze sa skontroluje, ¢i napravné opatrenia boli zavedené tak, ako boli
pozadované, pricom cielom validacie je zistit, ¢i napravné opatrenia vyvolali poZzadovany ucinok
v dlhsom c¢asovom horizonte, t.j. zamestnanec bude opéat skontrolovany hodnoteniami v ¢asti 3
a v Casti 4. TaktieZ v pripade napravnych opatreni treba dbat na to, ¢i odstranenie nedostatku v rdmci
jedného hodnotenia nema multiplikativny efekt na ostatné hodnotenia. Principom piatej casti
metodiky je vidy upravit podmienky prace tak, aby zamestnancom nesposobovali nepohodu
a diskomfort alebo v krajnom pripade, aby nedochadzalo k poskodzovaniu zdravia. V pripade, ak
nastane zmena v ramci vykonového $tandardu, je potrebné opatovne aplikovat navrhnuti metodiku,
aby bola zndma subjektivna a objektivizovana odozva nového standardu od zamestnancov.



5 OVERENIE NAVRHOVANEJ METODIKY

Navrhovana metodika na uplatnenie vykonovych Standardov z pohladu ergondmie pozostdva zo
subjektivnych a objektivizovanych hodnoteni. Tieto hodnotenia su realizované prostrednictvom
dotaznikov a hodnotiacich harkov, v ktorych sa nachadzaju inStrukcie pre hodnotitela aj hodnoteného
zamestnanca. Pred samotnym overenim metodiky v podnikovom prostredi bolo preto nevyhnutné
preverit obsah navrhnutych harkov, zakladni zrozumitelnost jednotlivych hodnoteni a taktiez
jednoznaénost formulacii pouZitych v subjektivnom a objektivizovanom hodnoteni.

Toto preverenie bolo realizované formou interného predtestovania na uzkej skupine zamestnancov v
akademickom prostredi. Skupina pozostavala z piatich respondentov. Respondenti sa oboznamili s
navrhnutymi dotaznikmi, hodnotiacimi harkami a inStrukciami. Cielom tohto kroku bolo overit, ¢i
obsah jednotlivych hodnoteni, hodnotiace stupnice a instrukcie su formulované dostatocne jasne a
zrozumitelne.

V rdmci predtestovania bola pouzita krizovd vymena roli, pri ktorej respondenti vystupovali striedavo
v Ulohe hodnotitela a hodnoteného. Tymto spésobom bolo mozné posudit, ¢i st instrukcie pre obe
skupiny pochopitelné a jednoznacné a nevedu k rozdielnej interpretacii hodnotiacich kritérii.

V tomto kroku na zdklade spatnej vazby boli identifikované formulacie, ktoré si vyzadovali spresnenie
alebo upravu. Tieto pripomienky boli zapracované do metodiky eSte pred jej samotnou aplikaciou v
realnych podmienkach praxe. Az po realizacii predtestovania nasledne doslo k samotnému overeniu
navrhovanej metodiky v podnikovej praxi, ¢o bude predmetom dalSich ¢asti tejto kapitoly.

5.1 Vyvoj aplikacie pre overenie navrhovanej metodiky

Na overenie navrhovanej metodiky bola vytvorend desktopova aplikacia ErgoStandard v Pythone
s grafickym uZivatelskym prostredim pre lokalne spustenie.

Ukazka uZivatelského rozhrania aplikacie je na obr. 6.1. Na obrazku je mozné vidiet hlavny dashboard,
ktory je Uvodnou strankou s prehladom projektov a rychlym pristupom k funkcidm. Na Gvodnej
stranke je tieZ mozné vytvorit novy projekt, spustit hodnotenie, zobrazit sumar.



o Sumarne hodnotenie

ErgoStandard
Projekt: Montaz
B asesa Zamestnanec: 12546
Standard: Pocet kusov za zmenu
B Projek
© Novy projekt Semaforova matica hodnoteni
o Zamestnanc Kategoria Subjektivne Objektivizované Vyvazene
M Hodnotenia B. Fyzicks zataz [ ] O A
B sumar C. Mentalna zataZ @ (0]
B Rre D. Senzoricka zataz O O
E. Mikroklimatické podmienky @ O
F. Spénok a dnava O .
G. Mimopracovné aktivity . . (]
H. Relaxacia a prestavky . O A
I. Motivacia O O
J. Pracovné generacie . .

‘ Nevyhovujlice - nutné nipravné opatrenia

Obr. 6 Ukazka vytvorenej aplikacie pre Gcel overenia metodiky (vlastné spracovanie)

5.2 Overenie navrhovanej metodiky v priemyselnej praxi s vyuZzitim aplikacie
ErgoStandard

Overenie navrhovanej metodiky sa uskutocnilo v priemyselnom podniku, ktorého hlavnou udlohou je
vyradbat autonédmne mobilné zariadenia (AGV) pre jednotlivych zakaznikov. Spolo¢nost sa primarne
zaoberd montazou vidlicovych AGV, podbiehacich AGV a AGV tahacov. Produkty sa pouZivaju najma
na transport materidlu, hotovych vyrobkov a zasobovanie pracovisk. Cielom zavedenia tychto
vyrobkoch je zvysit automatizaciu v podniku. V hale, kde bolo realizované overenie prace, pracuje
priblizne 40 zamestnancov. Zamestnanci pracuju na jednu pracovnu zmenu, ktora trva 8 hodin spolu
s 30-minutovou prestdvkou, a celd zmenu pracuju na jednej pracovne] pozicii. V ramci jednotlivych
pracovnych dni prebiehala rotacia zamestnancov pri vykondvani pracovnych cinnosti. Jedna sa
o kusovu vyrobu na zakazku.

V rdmci overenia navrhovanej metodiky sa sledovala a hodnotila montdz AGV. Zamestnanci boli
sledovani pocas vyhotovenia zakazky montdZe piatich AGV, pricom hodnotenie a sledovanie
zamestnancov bolo realizované v ramci 3 tyZzdnov trvania tohto konkrétneho projektu. Pocas
sledovaného obdobia zamestnanci a ich pracovné hodiny boli alokované iba na tento konkrétny projekt
(zdkazku) a prislichajuce pracovné <cinnosti a komponenty vstupujice do tejto zakazky.
MontdaZ pozostavala z nasledujucich pracovnych Cinnosti:

e priprava kablov,



e inStalacia vodicov do plata,
e montdaz rozvadzada,

e pracovisko mechaniky,

e kompletizacia AGV.

V rdmci overenia metodiky bolo sledovanych 8 pracovnikov pocas 15 pracovnych dni, t. j. 112,5 hodin
bez prestdvok. Pocas sledovaného obdobia sa pracovnici striedali na pracovnych Cinnostiach, pricom
vzdy zotrvali na tychto pracovnych ¢innostiach pocas celej pracovnej zmeny. Projekt bol realizovany
pred zacatim, pocas trvania a aj po skonceni sledovaného obdobia, t.j. projekt prebiehal uz pred
sledovanym obdobim, pricom proces overenia metodiky do neho vstupil v priebehu jeho realizacie.
V nasledujlcej tab. 1 je mozné vidiet, na ktorych pracovnych ¢innostiach sa podielaju jednotlivi
zamestnanci a aky je ich priemerny vykon, t.j. pocet vyrobenych kusov za zmenu na pracovnika.
V sledovanom obdobi boli vykonavané 4 pracovné ¢innosti z piatich, pricom na kazdd cinnost boli
priradeni dvaja zamestnanci. Jednu pracovnu ¢innost vzdy vykonaval iba jeden pracovnik v ramci celej
pracovnej zmeny.

Tab. 1 Podiel pracovnikov na pracovnych Cinnostiach a ich priemerny vykon

Zamestnanci
Pracovn é Priemerny vykon za
pracovmi Zmenu na
¢innosti 1| 2 3 4 | 5 6 7 8 pracovnika (pocet
vyrobenych kusov za
zmenu)
Priprava kablov v v 120
Instalacia vodicov do plata v v 60
Montdz rozvadzaca v | v 1
Pracovisko mechaniky v v 1.5
Kompletizacia AGV* 0.3
* pocas sledovaného obdobia sa tato ¢innost nevykonavala

5.3 Vysledky hodnotenia pracovnych ¢innosti

Pri dvoch z 6smich hodnotenych zamestnancoch boli subjektivne a objektivizované hodnotenia v rdmci
metodiky vyvaZzené negativne. Jeden z tychto zamestnancov pracoval na cinnosti pripravy kablov
(zamestnanec 1) a dalsi pracoval na pracovnej ¢innosti instalacie vodicov do plata (zamestnanec 5). Pri
zvysSnych Siestich zamestnancoch subjektivne a objektivizované hodnotenia boli vyvazené pozitivne,
t. j. semaforové hodnotenie bolo zelené vo vsetkych zlozkach hodnotenia (Tab. 2). V tabulke je mozné
vidiet konkrétne pracovné ¢innosti spolu so zamestnancami, ktori ich realizuju, a zaroven je uvedeny
pocet vyrobenych kusov pripadajlcich na jedného pracovnika pocas jednej pracovnej zmeny.



Tab. 2 Prehlad hodnoteni zamestnancov pri vykonavani pracovnych ¢innosti (vlastné spracovanie)

Zamestnanci
Pracovné Priemerny vykon za
pracovm’x Zmenu ha
cinnosti 1|2 |3 |a4a|5|6]|7]8 pracovnika (poéet
vyrobenych kusov za
zZzmenu)
Priprava kablov v v 120
Instalacia vodicov do plata v v 60
Montdz rozvadzaca v | v 1
Pracovisko mechaniky v v 1.5
Kompletizacia AGV* 0.3
* pocas sledovaného obdobia sa tato ¢innost nevykonavala
Subjektivne a objektivizované . P P , .
o Nie su potrebné napravné opatrenia.
hodnotenia st vyvazené pozitivne
Subjektivne a objektivizované v . P 4 .
S ; VyZaduju sa napravné opatrenia.
hodnotenia su vyvdzené negativne

5.4 Navrh napravnych opatreni

Pre kazdu nevyvazenu kategériu boli navrhnuté napravné opatrenia, pricom boli identifikované vazby
medzi jednotlivymi problémami a pri¢inami. Preto sa predpoklada, Ze navrhnuté napravné opatrenia
by mohli plosne eliminovat problémy nadvazujucich kategérii. Konkrétne napravné opatrenia su
zndzornené v tab. 3. a 4.

Tab. 3 Ndvrh ndpravnych opatreni pre zamestnanca 1 (vlastné spracovanie)

Zamestnanec 1
Kategoria Zlozka Problém Pri¢ina Riesenie
Senzoricka | Subjektivna Obcasna Casté Preskolenie
zataz Unava odi pozeranie na zamestnanca,
sprevadzana obrazovku vacsi monitor,
bolestou hlavy Z neprimeranej okuliare
vzdialenosti s modrym filtrom
Motivacia | Subjektivna Nizky pocit Socialne Analyza vztahov
motivacie vztahy na na pracovisku,
a vnutorného pracovisku individualne
Zaujmu o pracu rozhovory
s pracovnikmi na
pracovisku
Pracovné | Subjektivna Senzorické Kombinacia priéin Identické
generacie poZiadavky, kategorii s kategdriami
motivacia senzorickej senzoricka zataz
a pracovna zataze a motivacie a motivacia
spokojnost




Tab. 4 Navrh napravnych opatreni pre zamestnanca 5 (vlastné spracovanie)

Zamestnanec 5
Kategoria Problém Pri¢ina Riesenie
Senzoricka Subjektivna Pocit zrakovej Casté Preskolenie
- unavy pozeranie na | zamestnanca,
zataz . . o xx s .
sprevadzany obrazovku vacsi monitor,
obéasnym Z neprimeranej okuliare
tlakom vzdialenosti s modrym
v oc¢iach doma aj filtrom,
Vv praci odporucanie
k uprave
navykov mimo
pracoviska
Spanok a Subjektivna Obcasny Priamo Identicke
dnava problém nadvi—izujg na s kateg@riog
S0 zaspavanim kategoriu senzorickej
a dennou senzorickej zataze
unavou zétaze

5.5 Opatovné hodnotenie zamestnancov pri vykonavani pracovnych ¢innosti

Proces overenia metodiky sa momentdlne nachadza v stadiu implementacie napravnych opatreni,
ktorého ukoncenie sa ofakdva po termine odovzdania dizertacnej prace. Po skonceni implementacie
napravnych opatreni sa oCakdva kontrola spravnosti ich zavedenia. Po kontrole nasleduje validacia,
ktora sleduje, ¢i bol dosiahnuty poZadovany efekt (zamestnanci budu opéat skontrolovani
hodnoteniami v tretej a Stvrtej Casti metodiky). Opatovné hodnotenie zamestnancov preto nebolo
mozné v sucasnosti realizovat, nakolko neboli ukonéené vsetky procesy navrhnutej metodiky.

5.6 Zhodnotenie navrhovanej metodiky po overeni v priemyselnej praxi

Aplikovatelnost metodiky

Overenie navrhovanej metodiky bolo uskutocnené v ramci procesu montaze AGV v podmienkach
kusovej vyroby na zakazku. V tomto type vyroby sa metodika preukdazala ako aplikovatelna. Hodnotiace
harky implementované do aplikacie umoznili postidenie jednotlivych oblasti pracovnej zataze. Pouzité
skaly hodnotenia boli zvyc¢ajne rozli¢né pri objektivizovanej a subjektivnej zlozke. Pri objektivizovanom
hodnoteni sa zvycajne vyuZivala trojstupniova skala 1-3-5 v zavislosti od typu kritérii, avSak subjektivne
hodnotenie bolo vo viciine pripadov realizované na patstupriovej skale 1-5. Skala objektivizovaného
hodnotenia je definovana na zaklade vopred definovanych kritérii, ktoré umoznuju zaradit hodnotiaci
stav do troch zakladnych kategérii, ¢im sa zniZzuje miera subjektivnej interpretacie hodnotitela
(priemyselny inZinier alebo ergondm). Naopak, subjektivne hodnotenie vychadza z individudlneho
vhimania zamestnanca, preto pouZitie patstupriovej $kaly poskytuje citlivejsi obraz otom, ako
zamestnanci hodnotia svoje pracovnu zataZ a pracovné podmienky. Navrhovana metodika je preto
flexibilnd a pouZitelnd pre podmienky kusovej vyroby.

Funkénost kombinacie objektivizovaného a subjektivneho hodnotenia

Kld¢ovy prinos navrhovanej metodiky je subeiné vyuZitie objektivizovaného a subjektivneho
hodnotenia. Overenie v priemyselnej praxi potvrdilo opodstatnenost tohto pristupu. Vo vsetkych



pripadoch bolo objektivizované hodnotenie v ramci pouzitého semaforového hodnotenia v pasme
prijatelnej zataze (zelend farba semaforového hodnotenia). V ramci subjektivneho hodnotenia bolo
v niektorych pripadoch zistené zvySenie vnimanie zataze (zltd farba semaforového hodnotenia).
Vyskytlo sa to najma v oblastiach ako su spanok a Unava zamestnancov, senzoricka zataz, motivacia
zamestnancov, ¢i posudenie vplyvu generacii pracovnikov. Tieto zistenia poukazuju na vyznam
Ucastnickej ergondmie, nakolko samotné splnenie stanovenych kritérii v ramci objektivizovaného
hodnotenia eSte nemusi znamenat, Ze zamestnanec pracovné podmienky aj subjektivne vnima ako
dostacujuce avhodné. Navrhovana metodika tymto spésobom umozriuje zachytit rozdiel medzi
meratelnym stavom a prezivanym stavom, ¢o predstavuje vyznamny prinos z hladiska hodnotenia
pracovnej zataze.

Citlivost metodiky

Overenie v priemyselnej praxi taktiez preukazuje dostatocnu citlivost navrhovanej metodiky na
individualne rozdiely medzi zamestnancami. Zamestnanci sa striedali vo dvojiciach a pracovali na
prislusSnych pracovnych poziciach, pricom podmienky boli pre vsetkych zamestnancov rovnaké.
Napriek tomu sa v subjektivnom hodnoteni vyskytli rozdiely medzi zamestnancami, ktori vykondavali
rozdielnu pracovnu ¢innost. Toto potvrdzuje, Ze metodika umozriuje zachytit individudlne vnimanie
zatazZe, osobnostné charakteristiky pracovnikov a taktieZ ich adaptacné schopnosti. Z tohto hladiska je
mozné povazovat navrhovani metodiku za dostatocéne citlivd, pretoze dokaze zachytit aj individudlne
rozdiely vo vnimani pracovnej zataze medzi zamestnancami.

Limity overenia metodiky

Overenie metodiky bolo realizované v podmienkach kusovej vyroby na zakazku, preto vysledky
odrazaju Specifikd daného vyrobného procesu a organizécie prace. Metodika zaroven nebola v ¢ase
hodnotenia overend v celom cykle, kedZe navrhnuté ndpravné opatrenia este neboliimplementované,
a preto nebolo mozné realizovat vsetky jej fazy. Z tohto dévodu mozno realizované overenie povaZovat
najma za praktické preverenie pouzitelnosti afunkénosti metodiky v redlnych pracovnych
podmienkach. Dalsie vyuzitie metodiky v réznych typoch vyroby moéze prispiet k jej dalsiemu rozvoju
a taktiez jej overeniu v SirSom kontexte.

Celkové zhodnotenie

Na zadklade realizovaného overenia v priemyselnej praxi je mozné konstatovat, Ze navrhovana
metodika:

je aplikovatelna v podmienkach kusovej priemyselnej vyroby,

e umoznuje pouZit rozne hodnotiace $kaly podla typu hodnoteného ukazovatela,

kombinuje objektivizované a subjektivne hodnotenie,

je dostatocné citliva na individualne rozdiely medzi zamestnancami.

Overenie v priemyselnej praxi taktiez potvrdilo to, Ze kombinacia objektivizovaného a subjektivneho
hodnotenia predstavuje vyznamny prinos, nakolko subjektivne hodnotenie umozniuje zamestnancom
vyjadrit vlastné vnimanie pracovnej zéataze, ktoré sa nemusi vidy uplne zhodovat s vysledkami
objektivizovaného posudenia.



6 ZHODNOTENIE PRINOSOV NAVRHNUTEHO RIESENIA

Navrhovana metodika sluzi na uplatnenie vykonovych standardov z pohladu ergonémie. Metodika
bola navrhnutd za u¢elom poskytnut uceleny pristup k postdeniu a uplatneniu vykonovych Standardov
v prostredi, ktoré su stcéastou buducich vyrobnych systémov (priemysel 5.0). Prinosom taktiez je, Ze
metodika posudzuje vykonovy Standard pracovnika nielen na zaklade objektivizovaného hodnotenia,
ktoré zahfna Standardizované metddy, postupy a nastroje ergondmie, ale taktiez berie do Uvahy
subjektivnu odozvu jednotlivych zamestnancov, ¢im sa méze predist zdravotnym problémom
a diskomfortu pri vykondvani pracovnej ¢innosti u zamestnancov. Dal$im prinosom prace je taktiez
prehlad sucasného stavu problematiky, ktord sa sustreduje na analyzu literatdry a identifikdciu
podobnosti a rozdielov medzi réznymi autormi. Sucastou prace je aj realizovany literarny prieskum,
ktory sa venuje najnovsim vedeckym poznatkom vo svete, aktudlnym trendom a vyvoju problematiky.
Nasledujuce podkapitoly blizSie Specifikuju prinosy prace.

6.1 Teoretické prinosy prace

Hlavny teoreticky prinos prace je samotny ndvrh a popis metodiky pre posudenie a uplatnenie
vykonovych standardov v podmienkach priemyslu 5.0.

Medzi dalSie teoretické prinosy prédce patri:

e vytvorenie novych metdd hodnotenia aich prepojenie s existujucimi metédami do uceleného
pristupu (subjektivne a objektivizované hodnotenia),

e inovativny pristup k hodnoteniu v ergonémii, ktory zohladnuje nielen pracovné, ale Ciastocne aj
mimopracovné aktivity zamestnancov,

e definovanie novych teoretickych konceptov na meranie a hodnotenie pracovného vykonu s

ohlfadom na buduce vyrobné systémy a priemysel 5.0.

6.2 Praktické prinosy prace

Hlavnym praktickym prinosom prdace je vytvorenie praktickej metodiky pre posudenie a uplatnenie
vykonovych Standardov, ktord umozni flexibilné prisp6sobenie potrebam zamestnancov a aktualnym
pracovhym podmienkam v prostredi bududcich vyrobnych systémov s prvkami Priemyslu 5.0
v priemyselnej praxi.

Dalsie predpokladané praktické prinosy prace su:

e vypracovanie nového pristupu hodnotenia pracovnych faktorov so zameranim na pracovny vykon
zamestnanca,

e rozSirenie poznatkov v oblasti ergondmie a pracovnej vykonnosti v priemyselnom prostredi,

e vytvorenie vhodného pracovného prostredia uz v ranych stadiach planovania vyrobnych procesov,

e zlepsenie pracovnych podmienok prostrednictvom racionalizacie prace s dérazom na aspekty

ergondmie,



e elimindcia zdravotnych tazkosti a Urazov u zamestnancov v priemysle,
e zabezpecenie vyssej spokojnosti zamestnancov a znizenie fluktudcie zamestnancov,
e upriamenie pozornosti na analyzu vplyvu faktorov z oblasti ergonémie na pracovny vykon

zamestnancov v priemyselnom prostredi.

6.3 Dalsie moZnosti smerovania vyskumu

Smerovanie vyskumu v oblasti uplatnenia vykonovych Standardov z oblasti ergonédmie by mohlo
zahfnat nasledujucich pat bodov:

e overenie funkcnosti a vyuzitelnosti vytvorenej aplikacie,

e integracia vytvorenej metodiky do konceptu priemyslu 5.0,

e prediktivny model rizika poklesu vykonu,

e preverenie celej spracovanej metodiky v inych priemyselnych podnikoch a typoch vyrobnych

systémov (napriklad RVS),

obohatit navrhovanu metodiku o multikultirélne aspekty.

Overenie funkénosti a vyuZitelnosti vytvorenej aplikacie. V prvom rade je doleZité prakticky overit
funkénost vytvoreného softvérového nastroja v realnych podmienkach praxe. Predmetom by mohlo
byt testovanie, ktoré by bolo zamerané na presnost vystupov aplikacie a nasledne ich zrozumitelhost
pre pouzivatelov. Cielom by bolo preverit, ¢i je aplikacia jednoducho pouZitelnd, spolahliva a vhodna
na bezné pouzitie.

Integracia vytvorenej metodiky do konceptu priemyslu 5.0. Navrhovanu metodiku by bolo mozné
rozpracovat aintegrovat ju do konceptu priemyslu 5.0 prostrednictvom vytvorenia digitdlneho
dvojcata pracovnika. Vytvorenim by vznikol dynamicky digitdlny model, ktory by bol prepojeny
s pracoviskom a ktory by pomocou ukazovatelov (fyzicka zataz, mentalna zataz, inava, mikroklima
atd’) simuloval aktualny stav pracovnika. V zavislosti na to by nadvazoval adaptivny vykonovy Standard,
ktory by sa vedel flexibilne upravovat podla pracovnych podmienok, miery Unavy, veku, pracovnej
generacie apod. Tymto by sa zabezpelilo to, Ze by sa preSlo od statického merania prace
k adaptivnemu vykonovému riadeniu, ktoré by reSpektovalo limity ¢loveka.

Prediktivny model rizika poklesu vykonu. Perspektivou do buducnosti je taktieZ prepojenie vytvorenej
metodiky s bezpecnostou, kde by bolo mozné na zédklade kombinacie hodnotenych faktorov predikovat
zvy$enu chybovost (vznik nezhéd), pokles vykonnosti pracovnika alebo riziko pracovného urazu. Takyto
typ modelu by sa mohol pouZit ako nastroj riadenia rizika vo vyrobnych procesoch.

Preverenie celej spracovanej metodiky vinych priemyselnych podnikoch atypoch vyrobnych
systémov (napriklad RVS). Prostrednictvom spracovania zaverecnych prac studentov, popripade pri
realizacii vedecko-vyskumnych alebo komerénych projektov pre prax by bolo moiné preverit
navrhovanu metodiku v roznych formach vyroby (kusova, sériova,...).

Obohatit navrhovani metodiku o multikultirne aspekty. Dalsi vyskum moZe byt zamerany na
integraciu multikultdrnych aspektov do navrhovanej metodiky s cielom zvysit jej aplikovatelnost v
podmienkach multinarodnych pracovnych kolektivoch.



7 RESUME

Ergonomics in manufacturing is becoming increasingly important as industry is rapidly developing and
with it automation and technological innovation. However, many companies do not sufficiently take
into account the human factor within their manufacturing systems, which can affect working comfort
and especially worker performance. The comfort and needs of employees should be fundamental,
because humans still play a key role in these systems. Therefore, human performance standards should
also be an integral part of the working environment.

With the advent of Industry 5.0, which emphasizes cooperation between humans and automated
systems, ergonomics is an important aspect, especially in the context of flexible and reconfigurable
manufacturing systems. Work performance is closely linked to comfort, so it is essential to adapt
working conditions to support human comfort and eliminate workload.

An unsuitable working environment can negatively affect work productivity and lead to deterioration
of working conditions and a decrease in employee performance. Therefore, the integration of
ergonomic principles into manufacturing systems is important for achieving sustainability and
successful functioning of modern systems.

The use of a digital twin of a worker represents a significant potential for the future. After simulating
and tuning work activities in a digital model, this knowledge can be directly applied in a real
environment. At the same time, the digital twin can use real data of workers, which creates space for
more accurate analyses and optimization of working conditions based on real data.

The first chapter of the dissertation is devoted to the characteristics of the researched issue. The
second chapter pays attention to an overview of the current state of the issue. This chapter briefly
presents key theoretical knowledge related to the topic of this work. The chapter focuses on the
description of areas that are relevant to the topic of the work, and also focuses on the analysis of
scientific and professional literature and the identification of similarities and differences between
different authors. The third chapter deals with the literary survey of the addressed issue. This chapter
collects the latest scientific studies from relevant world scientific databases. The literary survey helped
to reveal gaps in this area, which helped to further direct this work. The fourth chapter defines the
objectives of the dissertation, which were set based on the analysis of professional and scientific
literature and a literature survey of the issue. The fifth chapter contains the core of the work, which is
the very proposal of the methodology for applying performance standards from the perspective of
ergonomics. The sixth chapter contains the verification of the proposed methodology in industrial
practice. The seventh chapter describes the benefits of the dissertation and possible future directions
of research.

The main theoretical contribution of the dissertation is the very proposal and description of the
methodology for assessing and applying performance standards in the conditions of Industry 5.0. The
main practical contribution of the work is the creation of a practical methodology for assessing and
applying performance standards, which will enable flexible adaptation to the needs of employees and
current working conditions in the environment of future production systems with elements of Industry
5.0 in industrial practice.
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