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Vicekriterialni porovnani pracovni urazovosti

Multiple Criteria Evaluation of Work Injuries

Souhrn

Tato bakalaiska prace je zaméfena na demonstraci pouziti metod vicekriterialni
analyzy v praxi. Jsou zde porovnavany poclty pracovnich urazi, ke kterym doslo
Vv jednotlivych krajich a jednotlivych primyslovych odvétvich ve sledovaném obdobi.

Prace je rozdé¢lena do tii Casti:

Prvni ¢ast se vénuje literarni reSersi a objasnéni principl vicekriteridlni analyzy,
stanoveni preferenci a metod pouZzivanych pfii feSeni tohoto typu tloh.

Druha ¢ast objasnuje problematiku pracovnich trazd, sledovani vyvoje poctu
pracovnich urazli, seznamuje s ¢innosti a rozdéleni kompetenci na jednotlivé kontrolni
organy Vv oblasti BOZP.

V tieti ¢asti jsou aplikovany metody vicekriteridlniho rozhodovani, konkrétné je
zvolena metoda vazeného souctu, k porovnani poctu pracovnich urazii v jednotlivych
prumyslovych odvétvi a ur€eni rizikovych primyslovych oblasti.

Pro zpracovani ptikladu byla pouzita data za kalendaini rok 2012 ze zavére¢nych
zprav Statniho ufadu inspekce prace, Statniho banského ufadu a statistické udaje Ceského

statistického Gfadu.

Klic¢ova slova: rozhodovani, vicekriteridlni model, varianta, preference, pracovni Graz



Summary

This bachelor thesis aims at demonstrating the methods of multiple criteria
analysis in the practice. It compares numbers of work injuries registered in individual
regions and individual industry branches within the chosen time period.

The thesis consists of three parts as follows:

The first part deals with the identification of sources, and with elucidating
multiple criteria analysis, stipulating preferences and methods to be used when solving
this kind of tasks.

The second part clears up problems connected with work injuries. When
describing the development of numbers of work injuries, it makes the reader acquainted
with activities and divided competences of individual bodies entrusted with the labor
security checking.

The third part applies the methods of the multiple criteria decision making.
Specifically, the method of weighed sum has been chosen to compare numbers of work
injuries registered in individual industry branches as well as to identify the high risk
industrial spheres.

For elaborating the example presented the data from the 2012 final reports of the
State Work Inspection Authority (Statni ufad inspekce prace), State Authority for Mines
(Statni bansky Giad) as well as the statistical data of the Czech Office of Statistics (Cesky

statisticky Gfad) have been used.

Keywords: desicion, multicriteria model, variant, preference, accident et work
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1 Uvod

S modele vicekriteridlniho rozhodovani se setkdvame v bézném zivoté kazdy den.
Timto zplisobem feSime napiiklad jednoduché nakupy tieba zubni pasty, kde volime
jednotliva kritéria, jako jsou cena, vzhled, G€innost, ptipadné chut’. Déle timto zpisobem

muzeme rozhodnou o nakupu spotiebni elektroniky, ¢i osobniho auta.

V oblasti pracovni miizeme timto zpusobem rozhodnout o vybéru zaméstnanci,

nakupu vyrobniho zafizeni nebo ndkupu akcii na burze.

Z uvedenych piikladu je patrné, ze pomoci metod vicekriterialniho rozhodovani
vybirame jednu z moznych alternativ vybéru. Cilem je podle zvolené vahy kritérii vybrat
tu nejvhodnéjsi variantu. Touto metodou miizeme vzajemné posuzovat jednak numerické

hodnoty, ale 1 kritéria posuzované pouze slovné.

Zvoleni vice kritérii pfi rozhodovani pfinaSi do feSeni obtize, které plynou ze
vzajemné kontroverznosti kritérii. Smyslem rozhodovacich modeli je nalezeni optimalni

varianty podle vSech zvolenych kritérii a vylou€eni neefektivnich variant.

V prumyslovych odvétvich dochazi k mnoha pracovnim urazim. Kazdy uraz
pfinasi nemalé ztraty jednak po ekonomické strance, ale prfedevSim po strance lidské.
Mnohdy si nese pracovnik dusledky postizeni po zbytek svého zivota a nékdy zaplati i

cenu nejvySs$i. VEasna prevence a piedchdzeni pracovnim uraziim by mélo byt

vvvvvv



2 Cil prace a metodika prace

2.1 Cile prace

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je urcit pomoci vicekriteridlni analyzy variant
nejproblémove;si kraj z hlediska poc¢tu a zavaznosti pracovnich trazti v primyslovych
oborech, ke kterym doslo v roce 2012 v Ceské republice. Vysledkem analyzy bude
doporuceni pro SUIP Opava ve kterém kraji je nutné zvysit kontrolni ¢innost s diirazem

na BOZP.

Nize je uveden teoreticky popis metody analytického hierarchického procesu a
metody vazeného souctu a dale je aplikovany vlastni vypocet, ktery ma slouzit jako
uceleny navod feSeni i jinych obdobnych problémt vicekriteridlni analyzy variant. Dale
V této praci ma byt prokézana odbornost autora v oblasti analyzy a rozhodovacich modelii

obecné.

2.2 Metodika prace

V uvodni ¢asti bakalaiské prace je vypracovana teoreticka ¢ast obsahujici vsechny
dalezité pojmy z oblasti vicekriteridlniho rozhodovani a podrobny popis metody
analytického hierarchického procesu a metody vazeného souctu. Vychodiska teoretické
¢asti jsou pouZita pro zpracovani vlastni analyzy v ¢&asti praktické. Pti zpracovani

teoretické Casti bylo pouzito podkladii z odborné literatury a ze skript.

V dalsi ¢asti prace je popis Cinnosti Statniho Gfadu inspekce prace, Statniho
bafiského ufadu a ozbrojenych slozek Ceské republiky, jsou zde popsiny vzijemné
kompetence a rozdéleni ¢innosti. Je zde popsana dulezitost ureni problematickych
prumyslovych oblasti z hlediska pracovnich urazl. Podstatnym zdrojem informaci pro
tuto Cast byla Zprava o ¢innost Statniho Gfadu Inspekce prace za rok 2012, Zprava o
ginnosti Statniho batiského tfadu, statistiky zpracované CSU a déle osobni konzultace

na OPI.

V praktické ¢asti bakalatské prace jsou nejprve popsana kritéria, podle kterych

jsou posuzovany pocty pracovnich urazi v jednotlivych krajich. V zavéru praktické ¢asti



je demonstrovan vlastni vypocet, jehoz vysledkem je doporuceni, kterym krajim maji

kontrolni organy BOZP ve své ¢innosti vénovat zvySenou pozornost.



3 Literarni reSerse

3.1 Vicekriterialni analyza

Vicekriterialni rozhodovani je proces, ve kterém je potiebné zvolit jediné rozhodnuti
z n¢kolika moznych alternativ. Cilem je vybrat variantu, ktera je nejlepsi podle zvolenych

kritérii a je tedy nejvyhodné&jsi.[3]

Rozhodovani ptedstavuje dynamicky védomy proces vybéru jedné z moznych
alternativ, kterou Ize dosdhnout pozadovaného cile. Rozhodovani je vyvrcholenim

dusevnich pochodi, které vedou k zavéru nebo rozhodnuti [4].

Vicekriterialnost je podstatnym rysem kazdého rozhodovani. Uloha vicekriterialniho
rozhodovani (UVR) je rozhodovaci tloha, v niz se diisledky rozhodnuti posuzuji podle
vice kritérii. Podle zplisobu zadani mnoZiny ptipustnych variant se rozliSuje tloha na:

a) vicekriterialniho hodnoceni variant, kdy je mnozina ptipustnych variant formé
koneéného seznamu variant;

b) vicekriterialni optimalizace, kdy je mnozina variant vymezena podminkami,
které rozhodovaci alternativy musi splitovat, aby byly pfipustné.

Rozhodovaci proces je multidisciplindrni problém. Metody jeho feSeni jsou zavislé
na jeho vécné a proceduralni strance. Uplatiuji se zde postupy z teorie fizeni, socidlné —
psychologickych teorii, teorie z oblasti rozhodovani a teorie kvantitativni, vyuZivaji se

matematické rozhodovaci modely [4].

3.2 Typy informace
Pro teseni loh mizeme mit k dispozici Ctyfi typy informaci, které ndm urcuji

vzajemny vztah mezi kritérii a variantami

a) zadné informace o preferenci kritérii

informace o kritériich neexistuje, samoziejme se predpoklada, Ze kriteridlni matice uréena
podle zékladnich hodnot je znama. Resitel v tomto piipadé neumi rozhodnout, jak jsou
jednotliva kritéria dilezitd. Je mozné v tomto piipadé prifadit vS§em kritériim stejnou

vahu, vypoctenou ze vztahu j = 1, 2, ..., n, kde n je pocet kritérii. Kdyby nedoslo
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k ptifazeni informaci o preferencich, nebylo by mozné fesit ulohu, nebot’ by nebylo

mozné urcit lepsi nebo horsi variantu.

b) nominalni informace o preferencich kritérii

Je to informace piipustnd pouze pro preference mezi sebou. Vyjadifuje aspiracni
ma byt dosazeno.

Nomindlni informace rozd¢€li varianty na dve skupiny: na varianty které nastavené
kriteridlni hodnoty nespliiuji, o kterych fikdme, ze jsou neakceptovatelné (neefektivni) a
na varianty které spliuji pozadované kriterialni hodnoty — akceptovatelné (efektivni).

Jsou-li nastavené aspiracni urovné tésn€é, muze nastat situace, ze kategorii
akceptovatelnych variant ndm zlstane jedind varianta. V tomto piipad¢€ ji oznacujeme
jako kompromisni. V ptipadé, Ze pfi t€sném nastaveni aspira¢nich hodnot ndm neziistane
ve vybéru zadna varianta, potom je nutné uvolnit nékteré urovné aspiracnich kritérii.

Tuto metodu aspiracnich urovni pouzivame piedevsim pro zmenseni poctu variant

pted vypocétem vyuzivajici kardinalni informace [6].
c) ordinalni informace

Tento typ informace vyjadiuje uspotradani (potadi) kritérii podle dileZitosti ¢1 usporadani

variant podle toho, jak jsou hodnoceny kritériem [5].

d) kardinalni informace

Tento typ informace ma kvalitativni 1 kvantitativni charakter a vyjadiuje, o kolik nebo jek
moc je jedno hodnoceni lepsi nez druhé. V piipadé preference kritérii se jedna o vahy,
v piipadé¢ hodnoceni variant podle kritéria o konkrétni Ciselné vyjadfeni tohoto
hodnoceni, které nezdlezi na mnoZiné variant. Metody vicekriterialntho hodnoceni
variant pfevazné vyzaduji kardinalni informaci, jsou dalezité metody, které umoziuji

slovni vyjadieni takto kvantifikovat [5].

Nejvyuzivangj§i metoda je bodovaci, ktera ptidéli bodové hodnoceni podle
dalezitosti kritérii a Saatyho metoda kvantitativniho parového porovnani, odvozuje

vahové hodnoty z informace o odhadu poméru vah, ktery urci hodnotitel.
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Metod, které pozaduji pro zadani kardinalni informace o kritériich v podob¢ vah
a o variantach v podobé¢ kriteridlni matice se zakladnimi hodnotami, je celd fada. V této

oblasti pouzivame tfi pfistupy k vyhodnoceni variant, a to podle:

- maximalizace uzitku
- minimalizace vzdélenosti od idealni varianty

- preferencni relace

Maximalizace uzitku pozaduje moznost vycisleni uzitku, ktery by kazda z variant piinesla
pfi realizaci, Vy¢isleni je v rozmezi od 0 do 1. Pro stanoveni celkového uzitku, ktery
ptinese realizace dané varianty, je nutné stanovit pro kazdé kritérium hodnoceni podle
dil¢i funkcee uzitku, kterou se nahradi primarni hodnoceni varianty. Kone¢ny uzitek je pak
vypocten seskupenim dil¢ich hodnot. Nej€astéji se pii tomto feSeni tloh pouziva metoda

vazeného souctu[6].

3.3 Klasifikace uloh vicekriterialniho rozhodovani

Dulezitym hlediskem pfti vicekriteridlnim rozhodovani je charakter mnoZziny
variant nebo feSeni. Podle zpisobu zaddni rozliSujeme dvé skupiny modelti. Modely
vicekriterianiho hodnoceni variant (VHV) jsou zadany pomoci kone¢ného seznamu
variant. Pokud je vSak mnoZzina variant s prvky vyjadiena pouze pomoci omezovacich
podminek a hodnoceni variant je ur€eno jednotlivymi kriteridlnimi funkcemi jednd se o
modely vicekriterialni optimalizace. Mozné varianty feceni musi jednotlivé vymezovaci

podminky spliiovat, aby byly pfipustné

3.4 Klasifikace uloh vicekriterialni analyzy rozhodovani

Klasifikace uloh vicekriteridlni analyzy variant provadime hlavné podle dvou
primarnich hledisek:
podle cile fesené ulohy

podle informace, s jakou feSena tloha pracuje.
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Podle cile feSené tlohy vicekriteridlni analyzy variant délime na tfi zdkladni sféry

uloh.
= Ulohy, u kterych je cilem vybér jedné varianty, kterd je oznalena jako
kompromisni:

V této tloze je nutné vybrat z mnoziny moznych variant, tu ktera je podle danych
kritérii vyhodnocena jako nejlepsi. Tato varianta vychazi pti hodnoceni jednotlivych
kritérii jako relativné nejlepsi, vysledek je do znacné miry zavisly na metode¢, jakou pro
hodnoceni zvolime.

Pti tomto typu tloh mizeme pouzit napiiklad metodu vazeného souctu, TOPSIS
nebo ORESTES a dalsi. Nevhodné jsou metody, které rozdéluji varianty do
identifikacnich tfid.

= Ulohy, ve kterych je tfeba stanovit poradi:

Pfi této metodé stanovime potadi od nejlepsi varianty k nejhor$i moznosti feSeni.
V téchto ulohach postupujeme obdobné jako v predchozim feSeni. Vybereme
nejvhodnéjsi variantu, tu pro nésledujici vybér vyfadime a pokracujeme v hodnoceni
dal§ich variant. Takto nam vznikne pofadi moznych variant feseni.

= Ulohy, pii kterych rozdélujeme mnoziny variant na efektivni a méné efektivni:
V tomto piipadé nejde o to stanovit poradi jednotlivych variant, ale uspotfadat varianty
na ,,dobré* nebo ,,Spatné. Hodnotitel musi zvazit, kterou skupinu variant zahrne do
pozitivniho hodnoceni a jakd mnoZina dostane negativni hodnoceni. Pfi hodnoceni se
musi zvolit aspiracni hodnota kritérii a v ptipadé, Ze varianta tuto hodnotu nespliuje,
zda je mozné nahradit nékterym jinym kritériem, ve kterém jsou hodnoty

nadprimeérné.

3.5 Model vicekriterialniho hodnoceni variant

Teorie a model vicekriterialniho hodnoceni variant se zabyva problémem, jak
vybrat jednu nebo vice variant z mnoZiny pfipustnych feSeni a navrhnout je k realizaci.
Analytik by mél postupovat ve vybéru fe¢eni maximaln¢ objektivné, k tomu slouzi riizné
postupy analyzy variant. Nestrannosti Ize docilit tim, ze se oddéli zadavatel od feSitel.
Ale i tento postup ma svoje nevyhody, jako je tfeba neuplné seznameni fesitele s detaily

ulohy, které se nedaji pfi modelovani zachytit. A tak je moZné, Ze navrhne variantu
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objektivné nejlepsi, ale prakticky by pfinesla pro zadavatele nejvetsi nebo vétsi uzitek
varianta jina, ktera se ale umistila na niz§im potadi. Varianty musi byt vybrany tak, aby
byly dosazitelné a byly vhodnym feSenim problému. Varianty jsou pak hodnoceny podle
kritérii. Kritéria jsou velmi dilezitd. Musi byt nezdvisld, méla by pokryvat vSechna
hlediska problému a nesmi jich byt pfili§ mnoho, aby se problém nestal nepiehlednym
[4].
Pro uspé&sné feseni UVR je nutné zajistit nékolik zakladnich vstupnich podminek:
a) vstupni seznam kritérii, které nepfimo formuluji cil. Rozhodovatel zvoli
meéfitka, podle kterych bude jednotlivé varianty posuzovat.
b) Mnozina variant, z nichz vybirame nejvhodnéj$i. Varianta (alternativa)
rozhodovéni je rizny zplsob jednani rozhodovatele, vedouci k feseni.
c) Forma rozhodnuti podle cile vicekriterialniho rozhodovani. Cil je uréeny

budouci stav systému [4].

Mame-li hodnoceni variant podle kritérii kvalifikovdno, miizeme idaje uspotadat
do kriterialni matice Y, kde prvek yij vyjadiuje hodnoceni i-t¢ varianty podle j-tého
kritéria. V matici Y = (yj) sloupce (f1, f2, .., fn) odpovidaji kritériim a tadky (ai,az, ..,am)

hodnocenym variantam [6].

fl 2 ... fn
ar( yin Y2 ... Y
az| ya1 Y22 ... Yon

an \ Ymi  Ym2 ... Ymn

Alternativy rozhodnuti — varianta a;, i=1, ..., m — mozna rozhodnuti, dle Kritéria
fi=1, ..., n- jednotliva kritéria, podle nichz jsou varianty hodnoceny. Kriterialni hodnoty
vij, i=1, ..., m, j=1, ..., n — ohodnoceni ¢i preference variaci podle jednotlivych kritérii.

Preference kritérii fj, j=1, ..., n — informace o dutlezitosti jednotlivych kritérii,

které jsou zvoleny pro rozhodovani [5].
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4 Varianta

Varianta je jedna moznych alternativ, které se nabizi pii feSeni problému. Varianta
predmétem vlastniho rozhodovaciho procesu, je realizovatelna a neni logickym

nesmyslem.

4,1 Dominovana varianta

Piedpokladame vSechna kritéria maximaliza¢ni. Varianta a; dominuje variantu aj,
pokud plati (yi1, Viz, ..., Yik) > (Yit, Yi2, --., Vijk) y existuje alespon jedno kritérium f1, Ze Yi
> yji. To znamenad, ze dominujici varianta je hodnocena 1épe podle vSech vah kritérii nez
varianta dominovana. V praxi jsou piipady, ze nelze dominujici a dominovanou variantu

urcit [6].
4.2 Nedominovana varianta

Nedominovanou variantu (efektivni) oznacujeme mnozinu vSech variant, pro
které neplati nasledujici vztah. Varianta ai dominuje variantu aj, pokud plati (Vi1, Yi2, ...,

yik) > (Yj1, Yi2, ..., Vik) ¥ existuje alespon jedno kritérium f1, Zze yir > yji [4].

Je to variant, kterd neni dominovana Zadnou jinou variantou. Nazyvame ji také

paretovskou variantou.
4.3 Idealni varianta

Idedlni tfeSeni (varianta) je hypotetické nebo redlné feSeni, reprezentované ve
vSech kritériich soucasné nejlepSimi moznymi hodnotami. Je to varianta H

s ohodnocenim (hy, .., hk).

Idealni varianta nelze v praxi ptedpokladat. Kdybychom takovou to variantu méli,

stala by se jedinou nedominovanou variantou a byla by optimalnim feSenim[4].
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4.4 Bazalni varianta

Bazalni feSeni (varianta) je hypotetické nebo realné feSeni, reprezentované
nejhor§sim ohodnocenim podle vSech kritérii. Je to varianta D s ohodnocenim (d1, ..., dk).

Je opakem idealni varianty.
45 Kompromisni varianta

Kompromisni varianta je nedominovand varianta doporucend k feSeni.
Kompromisni varianta (feSeni) ma od idealni varianty nejmensi odchylku od ideélni

varianty. Kompromisem mitize byt i zanedbani n€kterych kritérii.

Urceni kompromisni varianty zdlezi na pouzité metod¢ feSeni, kterda mize byt
ur¢ena jiz v zadani. Kompromisni varianta musi spliiovat podminku nedominovanosti.
JestliZe by byla varianta dominovana, nelze o ni uvazovat jako o kompromisni. Vzdy totiZ
existuje varianta, kterd neni v zddném kritériu horsi nez tato varianta a je zarovei nejméné

V jednom kritériu leps$i nez tato varianta [5].
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5 Grafické znazornéni variant

Grafické zndzornéni se pouziva pro snazsi pochopeni problému. V nékterych
piipadech pro vybér vhodného feseni je vyhodné grafické zndzornéni vstupnich tdajii pro

jeho jednoduchost.
5.1 Hyvézdicové zobrazeni

Ke grafickému znazornéni pouzijeme soustavu hvézdicovych soufadnic sp
soufadnymi poloosami, které odpovidaji po¢tu kritérii. VSechny osy vychazeji z hodnoty

S a kon¢i na obvodu jednotkové kruznice se stfedem S v bodech Pj, ..., Pn. Sousedni osy

o o 2T
sviraji uhel — .
n

V soustavé hvézdicovych soufadnic zrealizujeme variantu ai ~ (yil, ..., yin) tak,
Ze na j-té ose, j = 1, ..., n zobrazime normalizovanou hodnotu rij j-té¢ho kritéria. Bazalni

varianté odpovida bod S.
5.2 Polygonalni zobrazeni

Konstrukce poloos vychdzi obdobné jako u hvézdicového zobrazeni. Pro
sestrojené polygonu propojime jednotlivé poloosy useckami.

Bazalni variant¢ odpovidd bod S, idealni variant¢ n-uhelnik P1, ...,Pn
(pravidelny), vepsany do kruznice (S,1).

Pokud se polygonalni zobrazeni dvou feSeni prolinaji, jsou tyto varianty vzajemné
nedominované. Jestlize varianta V1 dominuje variantu V2, je polygon dominujici

varianty uvnitf polygonu dominované varianty.
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Nedominovana varianta

V1 V2

K1
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K5 K2

K4 K3

Graf ¢.1: Nedominovana varianta

Zdroj: vlastni zpracovani

Dominovana varianta

—\]  e—\/)

K4 K3

QGraf ¢.2: Dominovana varianta

Zdroj: vlastni zpracovani
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6 Metody stanoveni vah kritérii

Stanoveni vah kritérii je zakladnim krokem analyzy modelu vicekriterialni analyzy
variant. Vaha kritéria urCuje dilezitost, preferenci tohoto kritéria vzhledem k ostatnim
kritériim. Jeho hodnota je mezi nulou a jednickou, pfi¢emz soucet vSech vah kritérii musi
byt roven jedné [5].

6.1 Stanoveni vah Kritérii bez informace o preferenci Kritérii

Jestlize neni znama informace o preferenci mezi jednotlivymi kritérii, neni-li tato
hodnota urcena, je nutné ji dopocitat. V tomto ptipadé prifazujeme vSem kritériim stejnou

vahu, kterou vypocteme ze vztahu
_l / =
V|]—n,] ], 2, (X

kde n je pocet kritérii. Pokud neni vhodné pfifadit v§em kritériim stejnou vahu, vypocte

se pomoci entropické metody [6].
6.2 Entropicka metoda

Jestlize jsou hodnoty vSech kritérii stejného rozsahu, neni kritérium dtlezité. Pti
rozdilnych hodnotéach variant nékterého kritéria, tim vétsi vdhu je mozno tomuto kritériu

piifadit.
Vyznamnost kritérii je tedy ur¢ena ze vztahu

Yij . .
i =———,i=1, ....m, j=1, ..., n
pl 2?;1%] J

Entropii Ej mnoziny o¢ekavanych vystupt j-tého kritéria potom vypocteme jako

Ej: -kzﬁlpl] lnpl-j, V], kde k :L

Inm

Hodnota konstanty k zajistuje, ze hodnota Ej se nachazi v intervalu mezi nulou a

jednickou.
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Entropicka metoda tak jak je uvedena predpoklada, ze kriteridlni matice pracuje

pouze s kladnymi Cisly[6].
6.3 Stanoveni vah kritérii z ordinalni informace o preferencich kritérii
Tato metoda piedpoklada, Zze fteSitel vyjadii dulezitost jednotlivych kritérii

oznaceni dvou nebo vice kritérii stejnym poradim.

6.4 Metoda poradi

Metoda potadi se pouziva pii hodnoceni kritérii n€kolika hodnotiteli. Nejdulezitéjsi
kritérium je ohodnoceno n body, kde n je pocet kritérii, dalsi v pofadi dostane n — 1 bod.
Poslednimu kritériu je ptidélen jeden bod. Pi shod¢€ potadi dostanou kritéria primérnou
hodnotu poradi. Vahu kazdého kritéria je dana souctem vSech bodd, které ziskalo a vyd¢li
se celkovym poctem bodd, které byly ptidéleny mezi vSechna kritéria. Tim je zajisSténo,

ze suma vSech vah kritérii je rovna 1.

Je-li j-té kritérium ohodnoceno bjbody, vypocita se jeho vaha na zaklad¢ vztahu

b;
J > ]

T J = 4,0

z:j=1b]'

j =

Tento postup se nazyva normalizace vah kritéria a normalizuje informace o preferenci

kritérii [5].
6.5 Metoda Fullerova trojihelniku

Pokud porovnavame pouze vztah mezi kazdou dvojici hodnocenych kritérii,

pouzivame metodu parového porovnani. Pokud hodnotitel ohodnoti kritérium j jako

vvvvvv

kritérium j, sta¢i provést pocet srovnani

_nm-1
N = 2
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kde n je pocet porovnavanych kritérii.

Toto porovnavani se provadi pomoci Fullerova trojuhelniku. Pti porovnavéni dvojic

vvvvvv

1 1 1 1
2 3 4 K
2 2
3 4
k-2 | k-2
k-1 K
k-1
K

Tabulka ¢: 1 Schéma Fullerova trojihelniku

Nevyhodou pfi tomto postupu je, ze hodnota vahy nejméné pouzitého kritéria je

rovna nule [5].

6.6 Stanoveni vah kardindlni informace o preferencich Kkritérii

Pfi stanoveni vah kritérii z kardinalni informace pfedpoklada, ze hodnotitel urci

potadi dulezitosti kritérii a zaroven pomeér dulezitosti mezi vSemi dvojicemi kritérii.

6.6.1 Bodovaci metoda

Pfi této metod€ ohodnotime diilezitost vah urcity poctem bodua. Pti hodnoceni je
ptipustné pouzit i desetinna ¢isla. Stupnice bodovani muze byt vyjadiena i graficky, kde
na usecce jsou zakresleny pozice jednotlivych kritérii. Zvysujici se vzdalenost od poc¢atku
usecky oznacuje i1 vyssi preferenci kritéria.

Hodnoty vahového vektoru se vypocitaji ze vztahu
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b.
Vj=
Z?:l b;

,j=1,2 .., n

Pro spravné stanoveni vah kritérii je nejprve vhodné provést jejich odhad a nasledné

provést korekci hodnot.

6.6.2 Saatyho metoda

Rozhoduje-li o vaze kritérii jen jeden hodnotitel, je tato metoda nejvhodnéjsi. Jedna
se 0 metodu ¢iselného porovnani kritérii. Pro ohodnoceni parovych porovnani kritérii je

vyuzito 9-ti bodové stupnice. Lze vyuzit i mezistupne¢:

1 — rovnocenna kritéria i a

3 — slab¢ preferované kritérium i pied j

5 — silné preferované kritérium i pied j

7 — velmi silné preferované kritérium i pred |

9 — absolutné preferované kritérium i pied |

Hodnotitel porovnava vzajemné kazdou dvojici kritérii a velikost preferenci i-tého

kritéria vzhledem k j-tému kritériu a zapise do Saatyho matice S = (sjj):

1 S12 ... Sin

S %12 1 wo S2n

%m %12 - 1

Prvky této matice nejsou dokonale konzistentni, proto je nutné prepocitat index

konzistence dle vztahu

_lmax —n
ls=—
n—-1

Kde Imax je nejvetsi Cislo Saatyho matice a n je pocet kritérii. Saatiho matice se

povazuje za dostatecné konzistentni, je-li Is< 0,1.
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Vypocet vah kritérii se nejcastéji provadi pomoci normalizovaného geometrického
priméru fadkti Saatyho matice tzv. metoda logaritmickych nejmensich ¢tvercti. Hodnota

bi jako geometricky pramér fadkt Saatyho rovnice

— n/ n
bi = j=1$if

Vahy se pak vypoctou normalizaci hodnot b;

b;
Z?:lbi

Vj=

V praxi, kdy je Saatyho matice nekonzistentni dochazi velice ¢asto. Nekonzistence byva

vétsinou zpuisobena chybou pfi zadavani odhadi pomért vah [6].
6.7 Metoda vaZeného souctu

Metoda WSA (Weighted Sum Approach) — vazeného souctu, je metodou

vicekriteridlni analyzy, kterd vyzaduje informaci o pomérné dilezitosti kritérii, které se
[ Y ’ Y k
vyjadiuji pomoci vektoru vah kritérii v = (v1, vz, ..., vn) Zi:l vi=1,vi>0.

Tato metoda vychéazi z maximalizace uzitku. Podstatou této metody je konstrukce
hodnoty uzitku, p¥i vybéru uréité varianty, v intervalu <0;1>. Cim je hodnota ur¢itého
kritéria vhodnéjsi, tim je vyssi jeji uzitek. Nejvhodnéjsi (idealni) varianta podle urcitého
kritéria nabyva hodnoty 1 a nejhorsi (bazalni) varianta nabyva hodnoty 0. Hodnota uZzitku
jedné varianty se pak hodnoti sou¢tem uzitki vSech kritérii. [8].

Metoda vaZeného souctu je linearnim pfipadem metody funkce uzitku. Linearni
funkce predpoklada rovnomérné zvySovani uzitku se zlepSenim hodnot. Funkce uzitku je

déana predpisem

_ Yi—d

Uij =
hj — di

hj je idealni hodnota j-tého kritéria, djje bazalni hodnota j-té¢ho kritéria. Tato transformace
je nazyvana standardizaci kriteridlnich hodnot. Poméaha vylucovat vliv méfitek a skal,

pomoci kterych jsou varianty hodnoceny podle kritérii.
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Postup feseni vicekriteridlniho rozhodovani metodou vazeného souctu:
1. Nejprve se uréi idealni varianta H (hy, ..,hn) a bazalni varianta D (dy, .., dn)

2. Vytvoreni standardizované kriterialni rovnice R (rij), jejiz slozky ziskdme

vypocltem

lij = Yz G o

hj — di

Matice R zobrazuje matici hodnot funkce uzitku varianty i podle kritéria j. Prvky matice
jsou transformované kriterialni hodnoty, tak idealni varianta odpovida hodnot¢ 1 a bazalni

varianta odpovida hodnoté 0.

3. Vypocet agregované funkce uZzitku pro jednotlivé varianty
u(@i = Xi=1 vjfi

Varianty Ize sefadit sestupné dle potadi [5].
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7/ Vlastni vypracovani

7.1  Vlastni problematika

V této kapitole bude zminéno o problematice pracovnich urazl, zajiStovani
preventivnich kontrol a volba kontrolovanych subjekti v rédmci jednotlivych
primyslovych obort.

Nasledn¢ je zvolena metoda vazeného souctu, kterou se porovnava pracovni
urazovost v jednotlivych krajich a bude sestaveno poradi dle rizika vzniku pracovniho
urazu v jednotlivych krajich. K feSeni problému bude vyuzito metod a postupi vyse

popsanych v literarni resersi.

7.2 Podpora péce o BOZP

Zajistovani péce o BOZP, ochrana zaméstnancti a ostatnich osob, vykonavajici
pracovni ¢innosti, stejn¢ jako téch, kteti mohou byt touto ¢innosti neptiznivé ovlivnéni,
jsou dulezitou soucasti politiky statu ve vSech vyspélych zemich. Ta je predevSim
zam¢iena na predchazeni pracovnich urazli, nemocem z povolani a ostatnich posSkozeni
zdravi v disledku pracovnich €innosti a vytvofeni podminek pro zachovani maximalni
pracovni kapacity pracovnich sily v ramci udrzitelného rozvoje, co nejvyssi vykonosti
ekonomiky a vysoké urovné kultury podnikani. Pravni a podnikajici fyzické osoby musi
zajiStovat mnoho povinnosti vyplyvajici z pravnich predpisii. Povinnost provadét ukoly
Vv prevenci predchazeni rizik, predchdzeni pracovnich urazi, je zakotvena v zdkoné ¢.

262/2006 Sb., Zakonik prace.

Zaméstnavatel je povinen vytvaret podminky pro bezpecné, nezavadné a zdravi
neohroZujici pracovni prostiedi vhodnou organizaci bezpecnosti prace a ochrany zdravi

pfi praci.

Za pracovni uraz se povazuje jakékoliv poSkozeni zdravi nebo smrt, které bylo
zaméstnanci zpiisobeno nezavisle na jeho vili kratkodobym, ndhlym a nasilnym
pusobenim vnéjsich vlivil pii plnéni pracovnich ukold nebo v piimé souvislosti s nimi.
Pracovnimu trazu se klade na roven i uraz, ktery utrpél zaméstnanec nebo jind osoba

(kterd se s védomim podniku zdrzuje na jejich pracovistich nebo prostorach, které nejsou
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jinak vefejné pfistupné) na pracovisti nebo v prostorach podniku pfi €innosti, ktera

nesouvisi s plnénim pracovnich ukoli [4].
7.3 Vyvoj pracovni Grazovosti

Pocty pracovnich trazti z dlouhodobého hlediska maji v absolutnich ¢islech stale
klesajici tendenci. Pocet pracovnich urazi v roce 2012 poklesl oproti roku 2011 o 6,4%.
Dlouhodobé¢ od roku 2002 do roku 2012 doslo k poklesu 0 51.4%. Jak je patrné z grafu
¢.3 na vyvoj pracovni trazovosti ma predevsim vliv vyvoj HDP. Vliv inflace na pracovni
urazovosti neni patrny. S poklesem kiivky vyvoje HDP je spojen i1 vyrazny pokles poctu

pracovnich urazi.

Rok 2002 2004 2006 2008 2010 2012
Inflace 1,8 2,8 2,5 6,3 1,5 33
Rust HDP 2,15 4,74 7,02 3,10 2,50 -1,00

y f . 90867 | 81688 | 8229 | 71281 | 51678 | 40525
Pocet pracovnich trazii

Primérnd doba trvani 41,69 | 43,65 | 4577 | 49,78 | 52,10 | 54,03
ptipadu (kalendéini dny)

Tabulka ¢.2: Vyvoj inflace, HDP, Poctu pracovnich urazd, Primérna doba pracovni
neschopnosti
Zdroj: CSU,SUIP
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Vyvoj pracovni Urazovosti

10

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2010 2011 2

e |Nflace e R({st HDP Pocet Uraz( v 10 tis.

Graf ¢. 3 Vyvoj pracovni urazovosti v porovnani s vyvojem HDP a inflace

Zdroj: CSU,SUIP

Snizovani poctu pracovnich urazii je provdzeno protichiidnym efektem, kde ndm
neustale nartstd primérna doba potfebna k 1éCeni téchto trazi. V roce 2002 Cinila
primérna doba potiebna k 1é¢eni 41,69 dnd, v roce 2012 to bylo o 29,6% vice, tak ze
celkova doba narostla na 54,03 dnii. Vliv inflace ¢i vyvoj HDP neni patrny na vyvoji

délky doby léceni.

PrestoZe dochazi ke sniZovani poctu pracovnich trazii, kazdy Graz ptinasi znacné
ekonomické ztraty a pti zavaznych urazech jsou i znacné moralni ztraty, které se nedaji

vycislit.
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Graf ¢. 4 Vyvoj doby 1é¢eni v porovnani s vyvojem HDP a inflace
Zdroj: CSU,SUIP

7.4 Popis systému kontrol BOZP

Kontrolou bezpeénosti prace je v Ceské republice povéien ze zakona &. 251/2005Sb.
(Zékon o inspekci prace) Statni Ufad inspekce prace, ktery ma sidlo v Opavé. Tento Grad
se dale organizac¢né ¢leni do osmi Oblastnich inspektoratti prace, kazdy z nich zastiesuje
svoji ptisobnosti dva kraje, ve kterych provadi dohled nad dodrzovanim ptedpist, kterymi
jsou upraveny pracovnépravni vztahy a bezpecnost prace. Statni Gfad inspekce prace je

organiza¢n¢ zatazen pod Ministerstvo prace.

V oblasti dobyvani nerostnych surovin je vykonem kontroly dodrzovani
bezpecnostnich predpisti povétena Statni bansky tad, ktery je zfizen na zakladé zdkona
CNR &.2/1969 Sh.se sidlem v Praze. Organiza¢né je zatazen pod Ministerstvo primyslu.

Tento urad je dale ¢lenén na osm obvodnich banskych uradu pro tizemi krajt.

Samostatné stoji ozbrojené slozky Arméada Ceské republiky, Policie Ceské
republiky a Celni sprava. Tyto organizace se fidi vlastnimi pfepisy a vlastni kontrolni

¢innost provadi pomoci povéfenych inspekénich Gtvard.
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Prevdazné vétSiné v pramyslovych zafizeni provadéji kontroly Oblastni
inspektoraty prace. Tyto inspektoraty se vnitiné déli na oddéleni nelegalniho
zamestnavani, odd€leni pracovné pravnich vztahti a oddéleni bezpecnosti prace. Oddéleni

bezpecnost prace se dale déli na odd€leni vyhrazenych technickych zatizeni.

Kazdy Oblastni inspektorat prace zpracovava kazdoro¢né zpravu o své ¢innost,
které jsou nasledné sumarizovany do Zpravy o ¢innosti Statniho Gfadu inspekce prace.
V této zpravé jsou zachyceny pocCty pracovnich urazl, jejich pficiny, v jakych
pramyslovych odvétvich se pracovni urazy staly. Dale tyto zpravy obsahuji pocty

provedenych kontrol, Setfenych pracovnich trazii a vysi a poéty udélenych sankei.

Také Statni bansky ufad zpracovava zpravu ze své Cinnost, ve které sumarizuje

vysledky zpracované z jednotlivych obvodnich banskych trada.

7.4.1 Popis nedostatku soucasného stavu

V soucasné dobé& jsou provadény kontroly dle ro¢niho programu kontrol. Tento
program neni rozpracovan na specifika jednotlivych kraji. Pocty provadénych kontrol

jsou planovany bez ohledu na pracovni Grazovost v daném kraji.

7.4.2 Identifikace problému a navrh feSeni

Systém ro¢niho planu kontrolnich organa v oblasti BOZP nezohlediiuje pomér
poctu zaméstnanct pracujicich v konkrétnim kraji a po¢tem pracovnich tirazd, ke kterym
v tomto kraji doslo.

Pro zlepSeni preventivniho ucinku kontrolnich orgdni je tfeba provést prepocet
poctu trazi na jednotlivé kraje a podle kritérii urcit, ve kterych krajich je nejvétsi riziko
vzniku pracovniho trazu. Vysledny kraj nasledné preferovat v programu kontrolnich akei

a preventivnich ¢innostech.

7.4.3 Analyza vstupnich dat

Z vystupnich dat CSU, SUIP zpracovava data pracovnich urazii podle toho, ve

kterém kraji k pracovnimu urazu doslo. Dale jsou rozdé€leny dle primyslovych obort.
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Pro zpracovani bakalaiské prace jsou pouzity soubory dat za rok 2012.

Pro dosazeni pifesnéjSich vysledkit musi byt pouzity jesté pocty jednotlivych

pojisténct, to znamena kolik zaméstnanct v kraji skute¢né zaméstnano.

Pro vypocty je pouzit piepocet poctu pojisténci v daném kraji na pocet udalosti.

Z tohoto pfepoctu ziskame hodnotu, kterd ndm udava vzajemné porovnatelnou hodnotu.
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8 Prakticka cCast

8.1 Prvky rozhodovaciho procesu

V soucasné dobé je pracovni tUrazovost statisticky vyhodnocovana ve 20
pramyslovych odvétvich ve vSech krajich. V kazdém kraji se urcity obor historicky
vyvijel podle danych geografickych podminek. Od tohoto hlediska se také odvijeji pocty

zaméstnancl v jednotlivych primyslovych oborech.

K hodnoceni variant je vyuzita metoda vazeného souctu. Tato metoda vyzaduje
kardinalni informace o kritériich a vychézi z principu maximalizace uzitku. Maximalni

uzitek v této tloze chapeme jako vysoky pomér pracovnich trazi.
8.2 Varianty

Pro zpracovani rozhodovaciho procesu Vv ulohach vicekriteridlniho rozhodovani
minimaln¢ dvé odlisné varianty, mezi kterymi dochézi k rozhodovacimu procesu.

V nasem ptipad¢ je variantou kazdy jednotlivy kraj.

Kritéria
HIl. mésto Praha V1
StredocCesky kraj V2
JihoCesky kraj V3
Plzensky kraj V4
Karlovarsky kraj V5
Ustecky kraj V6
Liberecky kraj V7
Kréalovéhradecky kraj V8
Pardubicky kraj V9
Kraj Vysocina V10
Jihomoravsky kraj V11
Olomoucky kraj V12
Zlinsky kraj V13
Moravskoslezsky kraj V14

Tabulka €.3: Seznam variant ur€enych pro hodnoceni

Zdroj: vlastni zpracovani
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8.3 Kritéria

Kritériem pro rozhodovaci proces jsou stanoveny: smrtelny pracovni Graz, zavazny
pracovni uraz, ostatni pracovni Urazy a pocet kontrol. budou brany jako maximalizacni

hledisko. Dalsi kritérium je pocet kontrol, které je ve tvaru minimaliza¢nim.

Kritéria

K1 Smrtelny

K2 Zavainy

K3 Ostatni

K4 Pocet kontrol

Tabulka ¢.4: Seznam kritérii urcenych pro hodnoceni

Zdroj: vlastni zpracovani
Smrtelny pracovni uraz

Jedna se o nejzavaznéjsi pracovni Uraz, ktery miize zaméstnanci nastat. Je to takové
poskozeni zdravi, na jehoZ nasledky Urazem postizeny zaméstnanec nejpozdéji do
jednoho roku zemfel. S ohledem na stanoveni maximalniho poctu smrtelnych pracovnich

urazi jedna se o kritérium maximalizacni.

Zavazny pracovni Graz

Jedna se o druhou nejzavaznéjsi formu pracovniho urazu. Je to takové postizeni
zdravi zaméstnance, jehoZ oSetfovani si vyzadalo pobyt v nemocnici del§i nez 5

kalendainich dnti. Opét k vysokému riziku postizeni zdravi zaméstnance se jednd o

kritérium maximalizacni.

Ostatni pracovni urazy
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Jsou to ostatni pracovni urazy, na jehoz nasledky je postizeny zaméstnanec
Vv doc¢asné pracovni neschopnosti. I v tomto ptipad¢ se jedna o zdravotné omezujici faktor

pracovnika, tedy o maximalizac¢ni kritérium.

Pocet kontrol BOZP

Jedna se o skutecné provedené kontroly na pracovistich zaméfené na oblast BOZP.

V tomto ohledu nas zajima minimalni pocet kontrol provedeny v daném kraji. Z tohoto

hlediska se jednd o minimaliza¢ni kritérium.
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9 Prakticka aplikace metody vazeného souctu

Pro prakticky vypocet vychdzime z piepoctu, kolik a jaky podil pracovniho trazu
piipada na jednoho zaméstnance — dale je uvadéna jako cetnost. Pro dalsi zpracovani je
pfevedeni poctli pracovnich Uraz dtlezité, protoze nam tim vznikaji vzdjemné

porovnatelné hodnoty.

9.1 Stanoveni vah Kritérii

Pti sestavovani modelu vicekriterialni analyzy variant je prvni krokem stanoveni
preferen¢nich vztahi mezi variantami. Dulezitym krokem je spravné stanoveni vahy
kritérii s ohledem na ocekdvany cil analyzy. Pro stanoveni vah kritérii je nutné urcit
potadi jejich dulezitosti. Vaha kritérii je zde urcena za pomoci bodového hodnoceni (viz
tab. ¢. 5) a nasledné¢ pievedena do podoby vahového vektoru. Kazdé kritérium ma
pfifazeno urcity pocet bodl, podle bodovaci stupnice od 0 bodid po 10 bodi.
piidélenych bodu. U Kritérii K1, K2, K3 jsou v maximaliza¢ni podob¢, protoze cilem
analyzy vyhodnoceni nejrizikovéjSiho kraje. Hodnoty véhy kritéria jsou nasledné

normalizovany dle vzorce.

b
Vi 22]_:1 b, J=1..,n

Body Vv

K1 10 0,344828

K2 8 0,275862

K3 4 0,137931

Ka 7 0,241379

) 29 1

Tabulka ¢.5 Stanoveni vahy kritérii

Zdroj: vlastni zpracovani
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Procentni rozlozeni vektoru vah kritérii je znazornéno v grafu ¢. 5. Jedna se o
normalizované vyjadieni vah jednotlivych kritérii pro rozhodovani. Celkovy soucet vah

je 100%.

Vahy kritérii

® K1Smrtelné ™ K2Zavainé ™ K3 Ostatni K4 Pocet kontrol

Graf ¢. 5: Procentni zastoupeni vektoru vah kritérii

Zdroj: vlastni zpracovani
V tabulce ¢.6 jsou vychozi hodnoty pro zpracovani analyzy. Data byla vypoctena

jako podil po¢tu pracovniho trazu na jednoho zaméstnance z tabulky ¢. 12. Uvedena data

shrnuji veskeré tidaje o variantach a kritériich potfebna k dal$im vypoctim.
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K1 K2 K3 K4
V1 0,62 0,94 0,33 1,40
V2 2,93 3,20 1,04 6,94
V3 4,81 4,24 1,45 6,45
V4 2,74 3,60 1,61 4,95
V5 3,31 4,86 1,45 5,00
V6 3,41 4,47 0,95 3,98
V7 2,70 3,84 1,11 4,57
V8 3,51 3,81 1,25 4,70
V9 3,63 3,74 1,10 4,70
V10 1,68 4,19 1,41 6,40
V11 2,45 3,82 0,85 3,98
V12 2,37 4,26 1,04 2,61
V13 0,92 3,99 1,06 3,98
V14 3,19 4,04 0,82 2,59

Tab.¢.6 Vychozi kriteridlni matice

Zdroj: vlastni zpracovani

V tabulce jsou kritéria K1,K2,K3 v maximalizacni podob¢ a kritérium K4 je

V podob& minimaliza¢ni.

Proto nejprve prevedeme K4 také na maximaliza¢ni podobu. Toto provedeme tak,
ze jednotlivé prvky v kritériu K4 odec¢teme o maximalniho prvku v tomto sloupci. Timto
dostaneme pro kazdou hodnocenou variantu vzdalenost, o kolik je lepsi neZ nejhorsi

varianta. Takto pfepoctenou kriterialni matici nadale oznacovat Y s prvky yij.
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K1 K2 K3 K4
V1 0,62 0,94 0,33 5,94
V2 2,93 3,20 1,04 0,00
V3 4,81 4,24 1,45 0,49
V4 2,74 3,60 161 1,99
V5 3,31 4,86 1,45 1,94
V6 3,41 4,47 0,95 2,96
V7 2,70 3,84 111 2,37
V8 3,51 3,81 1,25 2,24
V9 3,63 3,74 1,10 2,24
V10 1,68 4,19 1,41 0,54
V11 2,45 3,82 0,85 2,96
V12 2,37 4,26 1,04 4,33
V13 0,92 3,99 1,06 2,96
V14 3,19 4,04 0,82 4,35

Tab.¢.7: Kriteridlni matice v maximaliza¢ni podobg.

Zdroj: vlastni zpracovani

9.2 Stanoveni idealni a bazalni hodnoty

Z tabulky ¢.7 u¢ime idealni (nejlepsi) variantu a bazalni (nejhor$i) variantu

daného kritéria. Tyto hodnoty jsou v tabulce ¢.8.

Hj
Dj

4,81
0,62

4,86
0,94

1,61
0,33

5,54
0,00

Tabulka €. 8: Idealni a bazalni hodnota

Zdroj: vlastni zpracovani

9.3 Vytvoreni normalizované matice

Nasledné vytvotime normalizovanou kriterialni matici, jejiz hodnoty jsou

vypocitdny pomoci vzorce:
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lij = $izG d

hj —d;

K1 K2 K3 K4

V1 0,0000000 | 0,0000000 | 0,0000000 | 1,0000000
V2 0,5503033|0,5757164 | 0,5531766 | 0,0000000
V3 1,0000000 | 0,8420878 | 0,8800940 | 0,0885789
V4 0,5050687 | 0,6799916 | 1,0000000 | 0,3597377
V5 0,6427873 | 1,0000000|0,8741167 | 0,3492317
V6 0,6657689 | 0,8998246 | 0,4899929 | 0,5334877
V7 0,4951165 | 0,7404288 | 0,6140085 | 0,4276446
V8 0,6897240|0,7326907 | 0,7241328 | 0,4033944
V9 0,7192352|0,7139512 | 0,6003033 | 0,4044419
V10 |0,2516799 |0,8298421 |0,8493376|0,0971921
V11 |0,4364973|0,7346024 |0,4063529|0,5343831
V12 ]0,4164382|0,8469868 |0,5542880 | 0,7816291
V13 |0,0708160 | 0,6758676 | 0,5710948 | 0,5349947
V14 0,6124326|0,7901339|0,3809577 | 0,7848969

Tabulka ¢.9: Normalizovana kriteridlni matice

Zdroj: vlastni zpracovani

9.4 Vypocet funkce uzitku

Tabulka znazorniujici hodnoty funkce uZzitku pro jednotlivé varianty, proveden

podle vzorce:

U(ai) = Z}l:l erij
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K1 K2 K3 K4 C1
V1l [0,00000000,0000000 0,0000000 |1,0000000|0,2413793
V2 ]0,5503033|0,5757164|0,5531766 | 0,0000000 | 0,4248783
V3 [1,00000000,8420878|0,8800940 | 0,0885789 |0,7199011
V4 10,5050687|0,6799916 | 1,0000000 | 0,3597377 | 0,5865098
V5 10,6427873|1,0000000|0,8741167|0,3492317|0,7023780
V6 |0,6657689|0,8998246 |0,4899929 |0,5334877|0,6741611
V7 10,4951165|0,7404288 | 0,6140085 | 0,4276446 | 0,5629015
V8 [0,6897240|0,7326907 |0,7241328|0,4033944 | 0,6372089
V9 ]0,7192352|0,7139512|0,6003033 | 0,4044419 | 0,6253886
V10 ]0,2516799|0,8298421|0,8493376|0,0971921|0,4563183
V11 ]0,4364973|0,7346024 |0,4063529 | 0,5343831 | 0,5382030
V12 10,4164382|0,8469868 | 0,5542880|0,7816291 | 0,6423735
V13 ]0,0708160|0,6758676|0,5710948|0,5349947|0,4187739
V14 10,6124326|0,7901339|0,3809577|0,7848969 | 0,6711554

Tabulka €.10: Piehled vypoctenych funkei uzitku

Zdroj: vlastni zpracovani

9.5 Serazeni uzitku variant

Z vypoctenych hodnot funkci uZitku je sestavena nésledujici tabulka. Zde ma
nejvyssi hodnotu uzitku varianta V3 Jiho¢esky kraj s mirou uzitku C1=0,7199011.
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Varianta C1 Poradi
V3 |JihoCesky kraj 0,7199011 1
V5  |Karlovarsky kraj 0,7023780 2
V6 | Ustecky kraj 0,6741611 3

Moravskoslezsky
V14 | kraj 0,6711554 4
V12 | Olomoucky kraj 0,6423735 5

Kralovohradecky
V8 | kraj 0,6372089 6
V9 | Pardubicky kraj 0,6253886 7
V4 | Plzensky kraj 0,5865098 8
V7 Liberecky kraj 0,5629015 9
V11 |Jihomoravsky kraj 0,5382030 10
V10 |Kraj Vyso€ina 0,4563183 11
V2 | Stfedocesky kraj 0,4248783 12
V13 | Zlinsky kraj 0,4187739 13
V1 |Hl.m.Praha 0,2413793 14

Tabulka ¢.11 : Sefazeni variant podle miry uzitku

Zdroj: vlastni zpracovani

Na zakladé vypoctenych hodnot miry uZitku metodou vazeného souctu byla
vyhodnocena varianta V3 — Jihocesky kraj S mirou uzitku Ci: = 0,7199011 jako

nejvhodnéjsi pro zaméteni OIP pro svoji kontrolni a preventivni ¢innost. V tomto Kraji

je vysoké riziko vzniku pracovniho urazu.

Nejméné rizikova je varianta V1 Hl.m.Praha s mirou uzitku Ci =

0,2413793. V tomto kraji je nejlepsi pomér mezi poctem Urazd a poctem provedenych

kontrol BOZP.
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10 Zavér

Tato bakalafskd prace je zaméfena na zaméiena na problematiku vicekriteridlni
analyzy variant. Konktrétné podrobné demonstruje pouziti metody vazeného souctu.
Metoda je aplikovana na problematiku zhodnoceni rizik pracovnich trazii v jednotlivych
krajich. Pti vypoctech bylo postupovano podle danych krok metody vazeného souctu.
Nejprve byla stanovena maximaliza¢ni kritéria. Nasledné byly urceny vahy jednotlivych
kritérii vcetné zapocteni preferenci jednotlivych kritérii. V dalSim postupu byly
vypocteny hodnoty funkce uzitku pro vSechny varianty. Z vysledkt hodnot funkce uzitku
byly sestavena tabulka, ve které jsou setazeny kraje dle rizikovosti od nejlepsi varianty

po nejhorsi.

Na zaklad¢ vypoctenych hodnot lze fici, Ze nejvhodnéj$Sim varianta pro kontrolni
¢innost je V3 — Jihocesky kraj s mirou uzitku C1 = 0,7199011. V tomto kraji je vysoké
riziko vzniku pracovniho trazu. Tento kraj bude doporucen SUIP a OIP pro zvySeni

kontrolni a osvétové ¢innosti v oblasti BOZP.

Na negativnim vysledku pracovni tirazovosti v Jiho¢eském kraji nema vliv nizky
pocet kontrol, téch v roce 2012 probéhlo 1475 (pramér je 1203), ale pomér smrtelnych
urazl 11 (pramér je 7) a zavaznych urazi 97 (primér je 101). Tyto poCty trazii se staly

na relativni nizky pocet pojisténct 228 714 (pramér je 319 421).

Praha jako varianta V1 s mirou uzitku Cy1 = 0,2413793 je nejméné rizikova oblast.
Toto postaveni ma patrné z divodu slozeni pramyslovych obort. Zastoupeni tézkého

primyslu, strojirenského primyslu a zeméd¢€lstvi méa zde minoritni vyznam.

Je dilezité upozornit, Ze pfi vypoctech muze hodnotitel ovlivnit kritéria, jejich
vahy jinou vlastni preferenci. Pokud by obdobné porovnani provadél jiny hodnotitel,
mohl by zvolit jiné vahy kritérii, ptipadné zvolit jina kritéria a kone¢né vysledky by byly

jisté odliSné.
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11 Zkratky

BOZP - Bezpecnost a ochrana zdravi pracujicich.
CSU - Cesky statisticky uiad

OIP - Oblastni inspektorat prace

SBU - Statni bansky ufad

SUIP - Statni ufad inspekce prace

UVR - Uloha vicekriterialniho rozhodovani

VHV - Vicekriterialniho hodnoceni variant
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13 Pilohy
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13.1 Priloha ¢.1: Tabulka €. 12: Vychozi tabulka pro analyzu (jednotliva kritéria véetné €etnosti)

Pocet Smrtelné Grazy | Zavazné urazy | Ostatni Grazy Konttoly
Pocet 5 5 5 Cetnost

Kraj pojisténct | Pocet | Cetnost 1 | Pocet | Cetnost 2 | Pocet | Cetnost 3 | Pocet 4
HIl.m.Praha 1122256 | 7 0,62 105 0,94 3685 | 0,33 |1569 |1,39808
Stredocesky kraj 409951 | 12 2,93 131 3,20 4246 | 1,04 | 2847 | 6,94473
Jihocesky kraj 228714 | 11 4,81 97 4,24 3325 | 145 | 1475 | 6,4491
Plzensky kraj 219151 2,74 79 3,60 3522 | 1,61 | 1084 | 4,94636
Karlovarsky kraj 90 517 3,31 44 4,86 1309 | 1,45 453 |5,00458
Ustecky kraj 293213 | 10 3,41 131 447 12800| 0,95 | 1168 | 3,98345
Liberecky kraj 148 358 2,70 57 3,84 1652 | 1,11 678 | 4,57003
Kralovohradecky kraj | 199 387 3,51 76 3,81 2501 1,25 938 | 4,70442
Pardubicky kraj 192 610 3,63 72 3,74 2111 | 1,10 905 |4,69861
Kraj Vysocina 178 868 1,68 75 4,19 2530 | 1,41 | 1145 | 6,40137
Jihomoravsky kraj 489633 | 12 2,45 187 3,82 4152 | 0,85 | 1948 | 3,97849
Olomoucky kraj 211 251 2,37 90 4,26 2191 | 1,04 551 | 2,60827
Zlinsky kraj 217 353 0,92 78 3,99 2301 | 1,06 864 | 3,9751
Moravskoslezsky kraj | 470627 | 15 3,19 190 4,04 3838 | 0,82 | 1219 | 2,59016

1 1

CR celkem 4471889 | 104 2,33 455 3,25 40525 0,91 8464 3,76664

1) ¢etnost na 100 000 pojisténc;
3)¢etnost na 100 pojisténct

2) Cetnost na 10 000 pojisténci
4) Cetnost na 1 000 pojisténct




13.2 Priloha ¢.2 : Tabulka ¢.2.1: Vyvoj inflace, HDP, Poctu pracovnich urazi, Primérna doba pracovni neschopnosti

Rok 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Inflace 18 | 01 | 28 | 19 | 25 | 28 | 63 | 10 | 15 | 1,9 | 33
Riist HDP 2,15 | 3,77 | 474 | 6,75 | 7,02 | 574 | 3,10 | -4,50 | 250 | 1,80 | -1,00

PoCet pracovnich | gy | g3 | g1 | g2 | g2 | 77 | 71 | 50 | 51 | 47 | 44

urazis pracovni | ge7 | 019 | g8 | 042 | 206 | 233 | 281 | 173 | 678 | 111 | 108
neschopnosti

Primérné doba
trvani pripadu 41,69 | 43,36 | 43,65 | 45,13 | 45,77 | 46,62 | 49,78 | 55,16 | 52,10 | 55,03 | 54,03
(kalendaini dny)




13.3 Priloha ¢.3: Tabulka ¢&. 5.1: Po¢et zaméstnanci V jednotlivych pramyslovych oborech v krajich

S 8 \g&@ . (o
o S SS e S5 s S8 S S SS B S
S B S S Sl S S S S S S s
68 Y & & &\04 @a& =S ‘ %04 & (-&4 S S &
X & S Y G S S S S S S
Zem&d@lstvi, lesnictvi, rybaistvi 7012| 6600 6050 8112] 55000 10174] 7700] 7700] 9487) 8524 8799 9212| 8387 7562
Té&7ba a dobyvani 1627 3363] 2430 1779] 1107] 2625 4340 2691| 2625 2647 2387| 2691] 1649 3255
Zpracovatelsky primysl 84 768| 81331| 67585 54984| 63003 71022| 85913100 805| 63 003| 99 659|137 461| 60 712 92786| 48 111
Vyroba a rozvod elektfiny a jiné energie 2020 1646| 2170 2095 2095 2095 1946 2395 1946) 1946 2020 2844 2844 2395
Zasobovani vodou; ¢innost s odpady 3575| 4400 3575 3987| 3987| 4262] 3987 4400] 4262 2887 2887 3850[ 4400] 3712
Stavebnictvi 14915 24 367| 18903 18017| 18312| 13143| 17721) 18903| 17 869| 18 607| 23 185| 18 460| 20822 18017
Velko-, maloobchod; opravy mot. Vozidel 44 107| 42234| 40362| 41194 41194| 40362| 43691 39530| 44 107| 42 442| 45771| 42 650 41818 46 395
Doprava a skladovani 10 316| 33664| 19547 20633| 17 375 19547| 11402) 10859 20090| 20090 17918| 21 176| 20633 19 004
Ubytovani, stravovani a pohostinstvi 12051 9142| 12259 8519| 14960, 8727 8727 8727 8103] 7896 8519 8519 8727 8519
Informa¢ni a komunika&ni &innost 13856| 6928| 10392 8660] 8660 5196 6928 5196] 5196) 6928 8660] 6928 6928] 5196
Pengznictvi a pojist’ovnitstvi 12923] 6802] 5169 5577 6530 5577 5033] 4897 5169] 5713] 5441 5305 5169 5441
Cinnost v oblasti nemovitosti 13029] 5584| 3723 2792] 5584 2792| 3723 3723] 4653| 3723 4653] 4653 3723 2792
Profesni, védecké a technické ¢innosti 21788| 13920| 11499| 17551| 12104 12104| 11802] 11499 12104| 11802| 12407| 12 710] 11802 11802
Administrativni a podptrné ¢innosti 10979 9606| 13495 9606| 13952 13266| 13952| 13724 13495| 13266 12122 12 351] 12580| 12809
Vef. Sprava, obrana, povin. Soc. zabezpeCeni| 12 899| 17 966| 17 506 17 506| 17 045| 17 966| 17 506| 17 966| 17 506| 17 966| 17 045| 17 045| 17 045| 15202
Vzdglani 27938| 27 448| 22056 38231| 20586 21076/ 20 096] 26 958 18 135| 19 605| 18 625| 18 135| 17 645| 19 605
Zdravotnictvi a socidlni péde 20038] 20038| 21 065| 22606 29799 28 772| 20038 20551| 21065/ 20551| 21 579| 23120 21579| 21579
Kulturni, zdbavni a rekreaéni ¢innost 4349] 2899 5074] 4349 2899 5074 5074 4349 5074 2899 5799 4349 5799| 3624
Ostatni innost 5137] 5137 4495 5137| 5137| 4495 5137 4495 3853] 4495 5137 4495 4495 3853
Nezji§téno 1162 474 344 430 387 474 344 301 301 258 301 215 215 258




13.4 Priloha ¢.4: Tabulka €.5.2 : Pocet pracovnich trazi v jednotlivych priumyslovych oborech v krajich

& &
S D g . > .
o \@\@ ‘ \éfzr\ \&\ \@\é \@‘i’\ & @b@a&' A\éb\ 8 <& %A@ ‘ \é‘o\ S %\6‘\)@
Y EA S VAN SANYE S F S 'ﬂ\é x©
68 (XSS &L S é K NP IS

Q&K E S S XSS ESE SR
Zemed@lstvi, lesnictvi, rybafstvi 736] 269| 150| 144 59| 192 97| 131] 126] 117| 321] 139] 143] 309
TéZba a dobyvani 151 55 31 29 12 39 20 27 26 24 66 28 29 63
Zpracovatelsky pramysl 5100 1863] 1039 996| 411] 1333 674 906| 875 813| 2225 960 9838|2139
Vyroba a rozvod elektfiny a jiné energie 35 13 7 7 3 9 5 6 6 6 15 7 7 15
Zasobovani vodou; ¢innost s odpady 252 92 51 49 20 66 33 45 43 40 110 47 49 106
Stavebnictvi 960| 351] 196| 187 77) 251] 127| 170| 165| 153| 419| 181| 186 402
Velko-, maloobchod; opravy mot. Vozidel 1253| 458 255| 245| 101| 327 166| 223| 215 200 546| 236 243| 525
Doprava a skladovani 1113| 406| 227 217 90| 291| 147| 198| 191| 177| 485 209 216| 467
Ubytovani, stravovani a pohostinstvi 233 85 48 46 19 61 31 41 40 37| 102 44 45 98
Informacni a komunika¢ni ¢nnost 41 15 8 8 3 11 5 7 7 7 18 8 8 17
Penéznictvi a pojist ovnitstvi 32 12 6 6 3 8 4 6 5 5 14 6 6 13
Cinnost v oblasti nemovitosti 77 28 16 15 6 20 10 14 13 12 34 14 15 32
Profesni, védecké a technické ¢innosti 133 48 27 26 11 35 18 24 23 21 58 25 26 56
Administrativni a podplirné ¢innosti 396 145 81 77 32| 103 52 70 68 63| 173 74 77| 166
Ver. Sprava, obrana, povin. Soc. zabezpeceni| 370/ 135 75 72 30 97 49 66 64 59 161 70 72| 155
Vzdélani 319] 117 65 62 26 83 42 57 55 51| 139 60 62| 134
Zdravotnictvi a socialni péce 499| 182| 102 97 40( 130 66 89 86 80| 218 94 97] 209
Kulturni, zabavni a rekrea¢ni ¢innost 94 34 19 18 8 25 12 17 16 15 41 18 18 40
Ostatni ¢innost 54 20 11 10 4 14 7 10 9 9 23 10 10 23
Nezjisténo 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1




