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Daugiakriteriy metody taikymas parenkant ergonomine darbo kéde biurui
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Zmonéms, didZiaja dienos dalj praleidziantiems prie kompiuterio, turi biiti patogi ir ergonomiska darbo vieta. Nuo to, kaip jrengta darbo vieta,
priklauso ne tik darbuotojy darbo naSumas, produktyvumas, bet ir jy sveikata. Sédint ant nepatogios kédés ima varginti nugaros, kojy, rieSy skausmai.
Todél darbo kédé turi bati stabili, leidzianti darbuotojui lengvai ir laisvai judéti bei pasirinkti patogia kiino padétj. Kédés konstrukcija turi atitikti
ergonominius reikalavimus. Todél §io straipsnio tikslas yra iSrinkti geriausig biuro darbui tinkancig kéde. Tam tikslui buvo pateikti kriterijai, pagal
kuriuos atrenkami kédziy modeliai ir pasitilytas optimaliausias variantas. Straipsnyje geriausiai kédei i8rinkti taikyti du daugiakriteriai metodai — TOPSIS

ir SAW.
Ergonomiska darbo kédé, biuras, TOPSIS, SAW

Ivadas

Zmonéms, didZiaja dienos dalj praleidziantiems prie
kompiuterio, turi buti patogi ir ergonomiska darbo vieta.
Nuo to, kaip jrengta darbo vieta, priklauso ne tik
darbuotojy darbo naSumas, produktyvumas, bet ir jy
sveikata.

Analizuojant profesines ligas (toliau vadinama — PL)
pagal priezastis 2011 — 2016 m. laikotarpiu, yra pastebima,
kad daugiau kaip dvigubai padidéjo (nuo 103 iki 226 PL)
profesiniy ligy, sukelty ergonominiy rizikos veiksniy.
Ilgametis darbas ergonominiy rizikos veiksniy jtakoje
salygoja jungiamojo audinio ir kauly-raumeny sistemos
ligas. 2016 m. jungiamojo audinio ir skeleto-raumeny
sistemos ligos sudar¢ — 66,6 % (307 PL), ausy ligos — 13,5
% (62 PL), nervy sistemos ligos — 14,8 % (68 PL) visy
nustatyty PL. Nuo 2011 m. nustatyty profesiniy
jungiamojo audinio ir skeleto-raumeny sistemos ligy
skai¢ius padidéjo nuo 211 iki 307 PL (Higienos..., 2018;
Valstybiné..., 2018).

Sédint ant nepatogios kédés ima varginti nugaros,
kojy, rieSy skausmai. Paprastai skausma sukelia
netaisyklinga laikysena dirbant sédima darba. Pavyzdziui,
sédint susikiiprinus, ant netinkamo dydzio ar aukscio
kédés, prie netinkamo aukscio stalo, atliekant tuos pacius
pasikartojanéius judesius ir ilgai dirbant be pertraukéliy.
Darbuotojo  nugaros ir kojy raumenis veikia
nepageidautinas statinis kravis. Esant statinei jtampai,
raumenys blogiau apriipinami krauju, jie pavargsta ir
pradeda juos skaudéti (Amick et al., 2012; Lewis et al.,
2002; Pavlovic-Veselinovic et al., 2016; Robertson et al.,
2009, 2013).

Todél darbo kédé turi buti stabili, leidzianti
darbuotojui lengvai ir laisvai judéti bei pasirinkti patogia
kiino padéti. Darbo kédés konstrukcija turi atitikti
ergonominius reikalavimus: kédé turi buti su kélimo ir
sukimo mechanizmu, leidzianCiu keisti kédés aukst] bei
atloSo atlenkimo kampa, turéti porankius, kurie bity
reguliuojami (HN, 2004). Tai, ar darbo vieta bus patogi ir
pritaikyta Zzmogui, priklauso nuo ranky ir kojy padéties bei
biuro kédés kokybés. Gerai parinkta ir tinkamai
sureguliuota darbo kédé leidzia iSvengti nugaros, kaklo,
peciy skausmo, didesnio fizinio nuovargio. Todél, norint
turéti patogia darbo vieta, pradéti reikéty nuo biuro kédés
pasirinkimo bei pritaikymo kiekvienam darbuotojui,
atsizvelgiant | antropometrinius parametrus (Kaminskas,
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2007; Kim et al., 2016; Menéndez et al., 2012; Workineh
et al, 2016). Kédziy pasirinkimo problemos buvo
nagrinéjamos Siuose moksliniuose darbuose, taikant
ANOVA metoda (Helander et al., 1987) bei daugiakriterj
VIKOR metodg (Mohanty et al., 2014).

Su bitinybe rinktis i§ keliy alternatyvy gali susidurti
sprendimy priéméjai. Esant pasirinkimo problemai, daznai
reikia atsizvelgti ] keleta alternatyviy sprendimy
charakteristiky (kriterijy). Toks pasirinkimas gali bati
isreik§tas daugiakriterio pasirinkimo uZdaviniu. Siame
straipsnyje siekiama suformuluoti ir i§spresti daugiakriterio
pasirinkimo  uzdavinj, kuriame  atsizZvelgiama |
ergonominius kriterijus Siam uzdaviniui spresti. Tam
tikslui pasiekti buvo pateikti kriterijai, pagal kuriuos
atrenkami kédziy modeliai ir pasitlytas optimaliausias
biuro kédés variantas. Straipsnyje geriausiai kédei iSrinkti
taikyti du daugiakriteriai metodai (MCDM) - TOPSIS ir
SAW.

Tyrimo metodika

Metody taikymo tikslas yra geriausios alternatyvos i$
keleto pasitilyty pasirinkimas arba alternatyvy rangavimas
nagrinéjamo tikslo atzvilgiu. Kiekybiniy daugiakriteriy
metody pagrinda sudaro kriterijy, charakterizuojanciy
nagrinéjama procesa, sprendimo priémimo matrica ir
reik§mingumy vektorius, t. y. kriterijy svoriai. Kriterijai
btina maksimizuojamojo arba minimizuojamojo tipy, t. y.
Jju geriausia reikSmé nagrinéjamo tikslo atzvilgiu gali bati
didziausia arba maZiausia (Podvezko et al., 2013).
Skaic¢iavimams atlikti buvo taikomi geriausiai Zinomi ir
placiausiai naudojami daugiakriteriai metodai (Podvezko,
2011; Tzeng et al., 2011; Vinogradova et al., 2014):

SAW (angl. Simple Additive Weighting) metodas (1)
(Hwang et al., 1981; Ginevicius et al., 2009; Podvezko,
2006; Podvezko, 2011; Podvezko et al., 2013; Trinkaniené
etal., 2017):

m
i(r) = max; Z(wjfij), (1)
j=1
. Tij
T .
SR Y vy
Kai kriterijy reik§més yra jvairiadimensés, tada

kriterijy reikSmés yra transformuojamos. Maksimizuojamy
kriterijy reikSmés skai¢iuojamos pagal Sias formules (2):
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TOPSIS (angl. Technique for Order of Preference by
Similarity to ldeal Solution) metodas (3) (Hwang et al.,
1981; Ginevi¢ius et al., 2009; Podvezko et al., 2013;
Trinkaniené et al., 2017):
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kur j-jo kriterijaus normalizuota blogiausia (geriausia)
reikSmé i-ai alternatyvai. Metodo pagrindinis principas —
rasti alternatyva, turinCia bendra maziausig atstuma nuo
geriausiy kriterijy reikSmiy ir didziausiag atstuma nuo
blogiausiy reikSmiy.

MCDM metoduose dél nevienodos kriterijy jtakos
rezultatui nustatomas kriterijy svarbumas, dar vadinamas
kriterijy svoriais. AHP arba porinio palyginimo metodo
esm¢é yra ta, kad ekspertas vienu metu lygina tik du i§ visy
kriterijy. Palyginimas poromis vyksta svarstykliy principu
— nustatoma, kiek vienas kriterijus yra svarbesnis uz kitg.
T. Saaty pasitlé penkiy baly vertinimo sistema, kurioje
naudojami nelyginiai skaic¢iai 1, 3, 5, 7, 9. Jeigu vertinimo
metu ekspertui kyla abejoniy dél jvercio pasirinkimo, gali
biiti naudojami tarpiniai (kompromisiniai) jverciai, t. V.
lyginiai skaiciai: 2, 4, 6, 8. Kiekvienas ekspertas vertina
m(m-1)/2 pory, ¢ia m — kriterijy skaicius.

Porinés palyginimo matricos kiekvienas pagrindinés
istrizainés jvertis lygus vienetui, kadangi kriterijus
lyginamas su juo padiu. Porinio palyginimo metodas yra
matematiSkai pagrjstas kaip tikrinio vektoriaus radimo
metodas. Spendziama tokia tikriniy reik§miy lygtis (5):

~ o — (ot
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¢ia @ — nezinomy svoriy tikrinis vektorius, 4 — konstanta,
tikriné reikSmé.

Idealiuoju porinés matricos uzpildymo atveju tikriné
reikSmé A lygi matricos eilei m. Praktikoje, lyginant
tarpusavyje trijy ir daugiau elementy, nepavyksta idealiai
uzpildyti porinio palyginimo matricos, todél matricos
eilutés ir stulpeliai nebiina proporcingi. Tokiu atveju svoriy
vektorius @ skaiGiuojamas kaip matricos P tikrinis
normalizuoty  reikSmiy  vektorius, atitinkantis  jos
maksimalig tikring reik§me (6) (Saaty, 2001; Trinkiiniené
etal., 2017; Turskis et al., 2017):

P@ =A@

(6)
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Porinio lyginimo sprendimas yra priimamas, kai
eksperto vertinimas yra suderintas, atlikdamas vertinima
poromis ekspertas pats sau neprieStaravo. Eksperto
vertinimo  suderinamumas  tikrinamas  skaiCiuojant
suderinamumo indeksg bei suderinamumo santykj.

Elementy suderinamumo indeksas Cl (angl.
Consistency Index) apraso nuokrypj 4,4, NUO M reik§més

():

_ Amax—m
[ =", ()
Matricos elementy suderinamumui patikrinti skai¢iuojamas
suderinamumo santykis CR, t. y. suderinamumo indekso ir
atsitiktinio indekso vidurkio RI santykis (8):

Cl
R = —, 8
CR =2 )
Atsitiktinio  indekso  vidurkio Rl reik§mé gauta

eksperimentiskai, generuojant didelj skaiCiy atsitiktiniy
porinio lyginimo m eilés matricy, todél RI reikSmés
priklauso nuo matricos eilés m.

Jeigu CR santykio reik§mé porinio palyginimo
matricoje yra mazesné uz 0,1, porinio lyginimo sprendimas
yra priimamas. Kitu atveju jverciai perzitirimi i$ naujo.

Siame straipsnyje siekiama suformuluoti ir i§spresti
pasirinkimo uzdavinj, kuriame atsizvelgiama j kriterijus,
susijusius  su  ergonomika. Pasirinkimo  problema
sprendziama, siekiant palengvinti sprendimy priémima
darbdaviui, pasirenkant ergonomiska darbo kéde biurui.
Nuo to, kokia bus pasirinkta kédé, priklausys ne tik
darbuotojy darbo nasumas, produktyvumas, bet ir jy
sveikata. Siuos kriterijus galima jtraukti j daugiakriterio
pasirinkimo uzdavinj. Ekonominiai kriterijai yra nattrali
daugiakriterio pasirinkimo uzdavinio dalis, tokia kaip biuro
kédés kaina. Taciau biuro kéde galima apibudinti ir kitais
svarbiais neekonominiais kriterijais kaip: kédés aukséio,
atlo$o atlenkimo kampo, porankiy reguliavimas, kaip to
reikalauja higienos norma. Taciau yra jtraukiami |
sprendimy priémimo matricag papildomi kriterijai, t. V.
galvos atrama, jos reguliavimas.

Vertinime dalyvavo eksperty grupé i§ 7 zmoniy, kurie
vertino Kriterijus porinio palyginimo metodu. Porinio
palyginimo matrica yra suderinta, t. y. CR =0,32. Pagal
eksperty grupés nuomon¢ svarbiausiais kriterijais kédziy
pasirinkime yra kaina (w =0,21%), kédés aukscio
(w=0,21%), atloSo atlenkimo kampo reguliavimas
(w =0,141 %), kad kiekvienas darbuotojas galéty kéde
prisitaikyti pagal save, siekiant iS§vengti nugaros, kaklo,
peciy skausmo bei fizinio nuovargio. Taip pat svarbu, kad
kédé turéty ir sukimosi mechanizma (w = 0,141 %) bei
ratukus (w = 0,033 %), kurie leisty darbuotojui lengvai ir
laisvai judeti. Pagal HN 32:2004 biuro kédé turi turéti ir
porankius (w =0,096 %), kurie turi buti reguliuojami
(w =0,067 %). Svarbus ir kiti kriterijai, tokie kaip: galvos

atrama  (w =0,024 %), galimybé jg  reguliuoti
(w=0,013%) bei sédynés gylio reguliavimas
(w = 0,018 %).

Kiekvienas  zmogus  skiriasi  antropometriniais

parametrais. Todél tinkamai suregulivota darbo keédé
suteikia tinkama atrama nugarai, kojoms ir rankoms bei
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sumazina raumeny skausmus, o zmogaus laikysena tampa
taisyklingesné. Renkantis darbo kéde biurui, buvo
atkreiptas démesys j Siuos pagrindinius kriterijus: atlosa,
jos pagrinda, porankius, galimybe reguliuoti jos auksti,
kédés kojas bei kaing. Buvo pasirinkti 7 skirtingi i§ rinkoje
pasitlyty kédziy modeliai, kurie pazyméti alternatyvomis
nuo A iki G. Sprendimy matrica yra pateikta 1 lenteléje.
Kadangi skaic¢iavimai atliekami MCDM metodais, kurie
naudoja skaitines reik§mes, todél kokybiniai vertinimo
kriterijai  (a,,...,a;;) buvo paveréiami skaitinémis
reik§mémis, kur 1 — kédés charakteristika atitinka §j
kriterijy, 0 — neatitinka kriterijaus (1 lentelé).

Tyrimo rezultatai

tinkamiausig kédg, ypatingas démesys skiriamas kriterijy
svarbumui, nuo kuriy priklauso pasirinkimo rezultatas.
Kaina yra minimizuojantis  kriterijus, o  Kiti
maksimizuojantys. Uzdavinj i$spresti buvo pritaikyti du
daugiakriteriai metodai, t. y. SAW ir TOPSIS. Metody
skaitinés ir suranguotos reik8més (1 geriausia
alternatyva) yra pateiktos 2 lenteléje. Skaitinés reik§meés
yra gautos naudojant (1) ir (3) formules. Atlikus
skai¢iavimus Siais metodais, dviejy geriausiyjy alternatyvy
parinkimo rezultatas sutapo. Optimaliausi pasirinkti biuro
kédés modeliai pagal Siuos daugiakriterius metodus yra D
ir F alternatyvos, kadangi tenkina visus ergonomiskai
kédei keliamus reikalavimus, t. y. jos turi reguliuojama
aukstj, nugaros ir galvos atramas, porankius, galimybe
reguliuoti sédynés atloSo atlenkimo kampa, leidziantj

ISsprestas  daugiakriterio  pasirinkimo  uzdavinys,  prisitaikyti prie nugaros, uztikrinant tiesia laikysena, taip
kuriame buvo naudojami ekonominiai bei kéde  iSvengiant skausmy bei nuovargio.
apibiidinantys ~ ergonominiai  kriterijai.  Pasirenkant
1 lentelé. KédZiy modeliy jveréiai pagal vertinamus kriterijus ir kriterijy svoriai (o)
o & m
%) L o %) (2] g = %) o O un S un
S |« | BE | €5 | 3 | 22| 5 | g | B | §E | BE | =
E\ & ‘é —_ < = © N S = < g .= = s = on .= g
< g 83 B g E'g D S 53 > < 3 33 S
= i n = =5 =g S & = o= 3 @ = g = g
I ¥ | 85 | 82| 88 | 8 | & | £3 | 2 | 25| ¥ | &
< g2 = e = g— e 8 3 L 3L
<3
X
a az as a4 as Qs az as a9 Q10 i1
Svoriai, w (%)
0,21 0,21 0,047 0,141 0,141 | 0,096 | 0,067 0,024 | 0,013 0,018 0,033
A 498 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
B 469 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1
C 460 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1
D 214 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
E 359 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
F 309 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
G 315 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1
2 lentelé. Kédziy modeliy vertinimo rezultatai, gauti SAW ir TOPSIS metodais
Metodai A B Cc D E F G
SAW 0,1387 0,1308 0,1312 0,1629 0,1432 0,1515 0,1416
TOPSIS 0,2139 0,1563 0,1765 0,8814 0,5064 0,6825 0,6074
SAW 5 7 6 1 3 2 4
TOPSIS 5 7 6 1 4 2 3
ISvados reikalavimus, t. y. jos turi reguliuojama aukstj, nugaros ir

Seédint ant nepatogios kédés ima varginti nugaros,
kojuy, rieSy skausmai. Paprastai jj sukelia netaisyklinga
laikysena dirbant sédima darba. Gerai parinkta ir tinkamai
suregulivota darbo kédé leidzia iSvengti nugaros, kaklo,
peciy skausmo, didesnio fizinio nuovargio.

Optimaliausi pasirinkti biuro kédés modeliai pagal
Siuos daugiakriterius metodus yra D ir F alternatyvos,
kadangi tenkina visus ergonomiskai kédei keliamus
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galvos atramas, porankius, galimybe¢ reguliuoti sédynés
atloSo atlenkimo kampa, leidziant] prisitaikyti prie
nugaros, uZztikrinant tiesig laikysena, taip iSvengiant
nuovargio bei skausmy.
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Jurgita Sakénaité, Irina Vinogradova
Ergonomic office chair selection applying MCDM methods

Summary

For people who spend most of their time on the computer, they should have a comfortable and ergonomic work space. Good workplace equipment
depends not only on employee performance and productivity, but also their health. When you sit in an uncomfortable chair, you begin to suffer from the
pain of the back, legs and wrists. Therefore, the working chair should be stable, allowing the worker to move easily and freely and choose a comfortable
body position. Chairs should suit ergonomic requirements. Therefore, the aim of this article is to select the best chair suitable for office work. For this
purpose, was to provide criteria for the selection of models of chairs and the optimal option for an office worker is suggested. The article chooses the best
chair using two different decision-making methods — TOPSIS and SAW.

Ergonomic work chair, office, TOPSIS, SAW
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