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Abstract

The comfort of the office environment has a profound impact on human mental performance. In our research,
we conducted an experiment in a measuring chamber where participants simulated mental work using a self-
designed program. The aim of the experiment is to measure how the office environment affects concentration
and performance. Participants rated the conditions in the measurement chamber and their own mental
performance after the task, which allowed us to analyse the correlations in more depth.
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Kivonat

Az irodai kornyezet komfortja alapvetéen befolyasolja az emberi szellemi teljesitményt. Kutatasunk soran egy
mérékamraban végeztiink kisérletet, ahol a résztvevdK egy sajdt tervezésii program segitségével szimulaltak
szellemi munkat. A kisérlet célja az, hogy kimérjik, hogy hogyan befolyasolja az irodai kdérnyezet a
koncentraciot és a teljesitményt. A résztvevok a munkavégzés utan értékeltek a mérékamra koriilmenyeit és
sajat szellemi teljesitményiiket, ami lehetdvé teszi szamunkra az 0sszefuggések mélyebb elemzését.

Kulcsszavak: szellemi teljesitmény, hékomfort, mérékamra

1. BEVEZETES

A munkahelyi kérnyezet mindsége jelent6s hatassal van az alkalmazottak jolétére, motivacidjara és
teljesitOképességre. Ezért a munkateriilet Kialakitasanak optimalizalasa és megfelelé irodai kornyezet
megteremtése kulcsfontossagu a hatékony munkavégzés szempontjébol. Az irodai komfort elemzése nem csak
ergondmiai szempontokra terjed ki, hanem magaban foglalja a zajszintet, a 1égmindséget, a vilagitast és a
hémérsékletet is, melyek mind befolyasoljak az alkalmazottak szellemi teljesitményét [1]. A kognitiv
funkciok, mint példaul a koncentracié, a problémamegoldas és az emlékezet hatékonyaga kozvetlendl
kapcsolodnak az iroda kornyezetéhez.

Az irodai komfort optimalizalasa révén nem csak a munka mindség javul, hanem csokkenthet6 a
munkahelyi stressz okozta egészségligyi problémak is, ami hosszUtavon jelentds megtakaritast jelenthet a
vallalatot szamara az egészségligyi kiaddsok terén. Valamint az irodai komfort javitasa hozzajarulhat a Sick
Building Syndrome, azaz a beteg épiilet szindroma kialakuldsanak megel6zéséhez, ami egy olyan allapot, ahol
az épuletben tartozkodok tébb, nem specifikus egészségligyi panasz tapasztalnak, melyeket kdzvetleniil az
éplilet kdrnyezetéhez kapcsoladik.

Ennek fényében a kutatasunk célja, hogy adatokkal tdmaszthassuk alé& az irodai kornyezet és a szellemi
teljesitmény kozotti osszefliggéseket. A megfeleléen kialakitott munkahely nem csupan a munkavallalok
elégedettségét noveli, hanem a vallalatok szamara is elényos, mivel a jobb munkakoriilmények kézvetleniil
hozzajéarulnak a produktivitds ndveléséhez.
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1.1. Szellemi teljesitoképesség mérésének modszertana

A szellemi teljesitoképesség vizsgalatanak célja az emberi agy kognitiv funkcidinak €s ezek teljesitményének
mélyrehatd megértése és értékelése. A kognitiv pszicholdgia, a neuropszicholdgia és a pedagdgiai pszicholdgia
egyarant hozzajarulnak a szellemi képességek mérésének és fejlesztésének modszertandhoz. A kiilonbozo tesztek,
mint példaul a memoriatesztek, figyelemkoncentracios tesztek, problémamegoldd tesztek vagy éppen
mintazatfelismerd, kategorizalo tesztek mind részletes képet adnak egy adott személy kognitiv allapotarél és
képességeir6l [2]. A mddszertan alapvet6 célja, hogy objektiv és megbizhaté méréeszkozoket biztositson, melyek
segitségével értékelhetdvé valnak az egyéni szellemi teljesitmények.

A fizikai teljesitOképességgel szemben, a szellemi teljesitoképesség nem jol definialt. A mentalis képességek
definialhatdak ugy, mint a kognitiv munkara valé képesség vagy hajland6sag [3]. Koztudott és sok publikacio is
megjelent mar, hogy az étrend és az étrenden bellili dsvanyok és nyomelemek mekkora hatassal van az emberi
teljesitoképességére. Az étrenden feliil bizonyos drogok is képesek modositani a kognitiv funkciok terhelhetdségét.
Leghiresebbek példaul a koffein, vagy a nikotin [4, 5]. Illetve ismertek mar tovabbi vegyletek is, amelyek hasonld
hatasokat véltanak ki és legalisan forgalomba hozhatdak, a kardiovaszkularisra val6 magas terhelése ellenére [6, 7].

A szellemi teljesitéképesség mérésekor alapvet6 fontossagu a tesztek standardizélasa és validalasa, amely
biztositja, hogy a feladatok relevansak megbizhat6ak és érvényesek legyenek az adott kognitiv képességek mérésére.
A standardizalt tesztelési kornyezet lehetdvé teszi, hogy a mérések kiilonb6z6 idépontokban és kiilonbozo alanyokon
is dsszehasonlithatdak legyenek.

1.2. A szellemi teljesitéképesség és a h6komfort kapcsolata

A Povl Ole Fanger féle PMV-PPD elmélet, az emberi h6komfort szamszeriisitésére megalkotott modell
hatassal van az emberi szellemi teljesitményre. Az emberi test folyamatosan alkalmazkodik az aktudlis héterheléshez,
amely valtozés esetén fokozott munkéat kovetel a szervezettdl és alacsonyabb éberséghez vezet. Meleg hatéséra az
erek kitagulnak, és akar az verejtékmirigyek is fokozott miikodésbe 1épnek.

A szakirodalombdl kideril, hogy a mekkora hatasa a komfortnak a kognitiv képességekre. D.P. Wyon [8]
cikkében arrdl szdmol be, hogy 27°C fokos autban 22%-kal romlott a tesztalanyok reakcidideje, a 21°C-os autd
vezetéséhez képest. Mivel a PMV-PPD elmélet fligg a viselt ruhazat “clo” értékétodl, ezért a személyes preferenciak
altal megszabott extremumok ellen védekezhetiink a megfelelé ruhazat megvalasztasaval [8].

2. MODSZERTAN

A Pécsi Tudoményegyetem Miiszaki ¢s Informatikai Kar épiiletgépész laboratoriumanak mérékabinjaban
végeztiink méréseket kettd féleképpen. A mérékabinban egy asztallal, kett6 székkel volt berendezve, az asztalon egy
laptoppal. A fizikai méréseket ketté6 TESTO 400 univerzalis komfortmér6 eszkozzel és egy PT-Teknik termikus
mérébabtval mértiik. A Kisérletet hiisz €16 alany segitségével végeztik. Az €16 alanyok Kitoltottek egy szellemi
tevékenységet igénybe vevd feladatsort, majd értékelték a mérékabin komfortossagat és a sajat szellemi
teljesitménytiket.

1. bra. A mérékamra berendezése. Bal oldalon a mérdbabu és annak a kornyezetét méré TESTO dllvany.
Mellette az €16 alany helye és munkaallomasa, valamint a kornyezetét méré TESTO allvany. A kép jobb
oldalan a beflvo doboza lathato.
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2.1. Szellemi teljesitmeényt igénylé teszt

Egy Python (Python 3.11.2) nyelvben irt szdmitogépes program segitségével tettiik probara az ¢16
alanyok szellemi teljesitményét. A program IQ teszt jellegli feladvanyokat ad a felhasznalonak 6t kiilonboz6
feladattipusbdl. A feladattipusok kozott vannak, amelyek idére mennek és olyanok, amelyek meghatarozott
sz&mu rontésig. Az id6korlatos feladatoknal 90 masodperc alatt minél tébb problémat kell megoldani. Az
eselykorlatos feladatok viszont harom rontasig mennek, azaz a program akkor valt 0j feladattipusra, ha a
jatékos harom feladatra is rossz megoldast adott.

A Stroop teszt az egyik idékorlatos feladattipus, amely soran a jaték kiirja egy szinnek a nevét
valamilyen szinnel, majd a jatékos feladata, hogy azt a gombot nyomja meg, amelyikre a szveg szine van
kiirva. Példaul, ha piros szinnel jelenik meg a “kék” felirat, akkor a helyes megoldas az a gomb, amelyikre az
van irva, hogy “piros”. A gomb szine véletlenszerii, hogy fokozza a kihivas komolysagat. A jatékosnak masfél
perc alatt a lehet6 legtobbet kell megoldani, lehetéleg jol, habar a kitoltés soran ennek nincs kovetkezmeénye.

A kakukktojas feladatok soran kilenc abra jelenik meg a felhasznaldnak, amely abrék egyesével 6-6
egységes alakzatot mutatnak egységes szinnel. A kilenc abra koziil az egyik eltér vagy alakzat vagy szin vagy
egyszerre mindKettd szerint a tobbit6l. A jatékos feladata megtalalni a kakukktojas abrat, azt amelyik eltér a
tobbit6l. A jatékosnak masfél perc alatt minél tobb megoldast kell adnia, lehetbleg jol. A feladatok nehézsége
a vélasz helyessége szerint novekedik, vagy csokken.

A majomlétra feladatban masfél masodperc erejéig megjelenik a nehézségi szint fliggvényében néhany
szam a képerny6n véletlenszer(i sorrendben. A masfél masodperc utan gombok rejtik el a szamokat, és a helyes
megoldas a gombok helyes sorrendben valé megnyomasa. A jatékos addig csinalja ezeket a feladatokat, amig
nem rontja le harmadszorra is.

A szamterjedelem feladatban egy szamsort kell megjegyeznie a jatékosnak, amelyet a szamsor
bemutatdsa utan vissza kell adnia. A feladat soran a felhasznalo lat egy kijelz6t és 10 gombot, amelyek a
numerikus billentylizet szerint vannak elrendezve. A bemutatds soran a szamsor szamai masfél-masfél
masodpercre jelennek meg. Ezutan kell a jatékosnak a helyes sorrendben megnyomnia a gombokat vagy a
képernyén megjelenitett gombokkal, vagy akar a billentytizeten. A feladatokat harom hibazésig csinélja a
jatékos.

A lépésterjedelem feladat soran 16 gombot lat a felhasznald 4x4-es elrendezésben, amiket abban a
sorrendben kell megnyomnia, ahogyan a jaték bemutatja hasonldan, mint a szdmterjedelem feladatokban. A
feladatok harom hibaig mennek.

Miutan a felhasznalé minden feladatot elvégzett, a program napl6zza minden problémara adott valasz
megoldasi idejét.

2.2. Szabélyozott kérnyezetii mérékamra

A Kisérletet egy 3.51x4 méter alapteriiletli és 3,3 méter belmagassagi mérékamraban végeztik. A
mérékamranak nincsen kdzvetlen fala kiils6 tér felé. Minden fala és a padlé kiilon fiithetéek és hiithetéek. A
falak és a padlo feliilete kozel allando homérsékleten tarhat6. A falak és a padld hdmérsékletét az eléremend
vizhomérséklet allitasaval lehet szabalyozni. A kisérlet soran ketté komfortallapotot vizsgaltunk, ehhez a
mérékamrat bedllitottuk egyszer, hogy nagyjabdl 24°C hémérsékletii legyen a levegd hémérséklete, masodszor
pedig 27°C. A mér6kamraban elarasztasos beflvassal valositottuk meg a ventillaciot, valamint a mérés soran
a légmozgas kellemességére, kellemetlenségére is kivancsiak vagyunk. A fizikai paramétereket ugy
valasztottuk meg, hogy PMV=0,00 és PMV=-0,21 legyenek.

A mér6kamra két pontjan [1. &bra] TESTO 400 univerzalis Klimamér6é eszkdzokel mértink
léghémérsékletet, 1égsebeségeket, gdmbhomérsékletet és CO, siirliséget. Az egyik mérési pont az éldalany
munkaallomasa el6tt és a masik mérési pont pedig az él6 alanytdl jobbra, kisség mogotte volt. A I1égsebességet
harom szinten mértik. LAmagassagban 0,3 méterre a padl6tol, térd magassagban 0.6 méterre a padl6tdl és fej
magassagban 1.1 méter magasan a padl6tol.

A kamraba egy termikus mérébabut is elhelyeztiink, amely mérte a mérdkabin fizikai hékomfort
paramétereit, és a PMV-PPD értékeket. A termikus mérébabu héellenallasa 0.7 clo korlli érték volt. A
mérobab az éléalany mellett foglalt helyet.

Az él6 alanyok szellemi teljesitOképességét a sajat fejlesztésti 1Q teszt feladatsorral mértiik. Majd egy
kérdéivben gytjtottikk be, hogy milyennek talaltak a kamra komfortossagat és milyennek itélik meg a sajat
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szellemi munkajuk teljesitményét. Az alanyok egységes Oltdzetben végezték a kisérletet, egy székben tlve,
igy a hoellenallasuk egységesen, 0.7 clo kordli érték volt.

2.3. A mérés menete

A Kkisérletet 7 nap alatt végeztlik. Két nap az egyik paramétereken, majd 3 nap a masik paraméterekkel.
Ugyanazok az alanyok végezték mindkét nap a kisérletet.

A kamraban alacsony légsebességgel fujattunk be levegét. igy iiltettiik, be az alanyt, majd arra kértiik,
hogy blank tltse ki az 1Q tesztet, hogy megismerkedjen a feladattipusokkal. Blank, azaz nem értékes mérési
eredményt ad, csak arra vald, hogy az alany megismerkedjen a feladattipusokkal. Ez utan egy néhany percig
hagytuk az alanyt szokni a kamra kornyezetét. Majd arra kértik, hogy ismét toltse ki a tesztet és utan
valaszoljon egy kérddivre is, amelyben a komfortossagat valaszolta meg, és a NASA-TLX (Task-Load Index)
alapjan a sajat szellemi teljesitményét értékelte szubjektiven. Kitdltés utan a feljebb allitottuk a Iégsebességet,
majd 15-20 perccel késébb ismét megkértiik az €16 alanyt, hogy toltse ki a teszteket. A masodik kitoltés utan
magas sebességii levegd befuvassal frissitettik a kamra levegémindségét, hogy a szén-dioxid ne legyen
hatassal a kovetkez6 alanyra.

3. EREDMENYEK

A teljesség igénye nélkiil néhany alany eredményét dsszevetettiik (2. Abra). Minden alany teljesitménye
csak sajat, masik hoterhelés alatti eredményével 0sszehasonlitva értelmezhetd. Azonban azt az eredmény
kaptuk, hogy ekkora eltérés mellett nincs szignifikans kiilonbség egy ember szellemi teljesitményében, azaz
egyszerl feladatok megoldasra szant valaszidejében.

A helyes valaszokhoz tartozo reakcidid6kbol kiemeltiik azokat az adatokat, amelyek az id6eloszlas
utolso kvartilisébe esnek, vagyis a leglassabb valaszokat, azzal a megfontolassal, hogy a nyers adatsorban sok
indokolatlanul kiugro pont volt. Ezt kdvetéen a fennmaradd adatokat csoportokba rendeztiik aszerint, hogy
mely hoterhelés alatt végezték. Ezutan minden csoportra kiilon kiszamoltuk a reakcididdk atlagat, ami lehetdve
tette, hogy pontosabb képet kapjunk a vizsgalt személyek altalanos teljesitményér6l, anélkil, hogy az extrém
értékek torzitanak az eredményeket.

A mésodik abran lathato, hogy 20 alany eredményeibdl kivalasztott 4 alany eredményei kiilonb6z6
magatartast mutatnak a kiilonb6z6 héérzetek mellett.

Kiilénbozé hékomfortok melletti atlagos valaszidé a Stroop tesztek alapjan
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2. dbra. Az programbdl szamitott néhany eredmény bemutatasa.
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4. DISZKUSSZIO

A szellemi teljesitmény valtozast probaltunk kimutatni kiilonbozé hékomfort paraméterek mellett.

Azonban nem talaltunk szignifikéns teljesitmeny csokkeneést, a szakirodalommal ellentétben. A begyijtott
adatok tovébbi feldolgozast igényelnek, és oszevetendéek a valaszolt komfortérzettel. Az elkészitett
program hibajavitasra és tovabbi fejlesztésre szorul, hogy alkalmas legyen a kognitiv képességek mérésere.
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