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SUBJEKTIVNO PROCJENJIVANJE UMORA
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Institut za medicinska istrafivanja i medicinu rada, Zagreb
(Primljeno 9. 111 1966)

Ispitivalo se kako varira osjeéaj umora u funkciji trajanja stati¢nog
napora. Ispitanici su nakon statiénog napora razlititog trajanja (30, 60,
90, 120, 150 i 180 sek) procjenjivali svoj stupanj umora na neogranitenoj
skali bez zadanog standarda. Na zavrictku ispitivanja na istim ispitani-
cima izvrSeno je snimanje sumiranog EMG-a &etiri aktivne mi$iéne sku-
pinc u toku od 180 seck jednakog statitnog napora.

Dobiveni rezultati pokazuju da subjektivne procjene umora u funkciji
trajanja statiénog napora variraju u obliku blage sigmoidalne krivulje.
Izgleda, kao da u pocetku statitnog napora ispitanici jo$ ne osjecaju
umor, dok kod najduZih stati¢nih napora do usporenja porasta osjetaja
umora u funkeiji trajanja statidnog napora dolazi zbog svojecvrsnog arte-—
fakta. Cini se kao da ispitanici u toku pokusa i nchotice fiksiraju gornju
granicu svojih procjena, $to dovodi do nuZnog smanjenja procjena §to
se viSe toj granici pribliZuju. Zbog toga se moze samo srednji dio pro-
sjecne krivulje izraziti potencijalnom funkcijom w=0,0048 (P—307)1, 54,
gdje je vy subjektivna velitina umora, @ trajanje stati¢nog napora, a
30” predstavlja zami$ljenu liminalnu vrijednost osjetaja umora.

Krivulja prosjeénog sumiranog EMG-a ima sli¢an tok kao i prosjeéna
procjena osje¢aja umora u funkciji trajanja statiénog napora i moze se
izraziti analognom formulom EMG = 0,0051 (@ — 30”)L, 51, Naprotiv,
medu individualnim krivuljama pojedinih ispitanika nema nekog jasnog

_slaganja. Individualne krivulje sumiranog EMG-a pojedinih ispitanika
jednako se toliko medusobno razlikuju koliko krivulje subjektivnih pro-
cjena umora.

Neposredni sudovi o tome da li je neki profesionalni rad naporan ili
nije osnivaju se na osje¢aju umora.

Kako je poznato, osje¢aj umora je kompleksni dozivljaj, koji ukljutuje
razli¢ite somesteti¢ne osjete uz manje ili viSe izrazito ¢uvstvo nelagod-
nosti. U osjetaju umora odrazava se struktura objektivnih promjena, do
kojih je dos$lo u organizmu u toku intenzivnog ili dugotrajnog rada.

Osje¢aj umora djeluje na motivaciju ¢ovjeka koji radi i predstavlja
odredeni alarmni signal, koji poti¢e radnika da ili uspori tempo svoje
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aktivnosti, ili da promijeni vrstu posla, ili da prekine rad radi odma-
ranja. Na taj natin, u normalnim prilikama rada, osjetaj umora regu-
lira u nekoj mjeri radni utinak, a ako dostigne visok stupanj neugode,
radnik se u poslu osjeéa neudobno, $to moze, ako se ponavlja dovesti
i do trajnijeg pogorSanja stava radnika prema njegovu poslu.

Zelimo 1i organizirati neki posao tako da on $to manje umara, po-
trebno je, dakako, mo¢i kontrolirati kako razlifiti uvjeti posla utjecu na
pojavu umora.

Za detekciju umora upotrebljavaju se dva glavna pristupa: 1. objek-
tivni pristup, koji se sastoji u praenju promjena u radnom uclinku,
odnosno koji se sastoji u fizioloSkoj analizi promjena koje nastaju u
organizmu u toku rada, i 2. subjektivno-fenomenoloski pristup, koji se
sastoji u kontroliranju kojom &estinom i u kojoj mjeri odredeni posao
dovodi do osje¢aja umora. :

Kako je poznato, u laboratorijskim uvjetima tzv. objektivni pristup
dao je zanimljive rezultate, ali, osim u izuzetnim slutajevima, nije se
pokazao uspje$nim u ranoj detekciji umora u normalnim prilikama
profesionalnog rada.

Glavni je razlog tome $to profesionalni rad gotovo nikada ne dovodi
do takvog stupnja umora, kod kojeg se javljaju jednoznactne i za umor
specifitne promjene u organizmu, a radni u¢inak moZe padati prije
stvarne pojave umora, odnosno moze se odrzavati na jednakoj razini
dodatnim naporom, usprkos tome §to se rad veé vr§i u prilikama umora.

U tom pogledu osje¢aj umora redovno predstavlja osjetljiviji indi-
kator odredenog »pogorSanja« do kojeg je doslo u organizmu u odnosu
na rad.

U poredenju s objektivnom detekcijom umora — kad bi ona bila mo-
guéa — subjektivno testiranje umora imalo bi neke nedostatke. Tako bi
npr. jedna slaba strana subjektivnog procjenjivanja umora bila u tome,
Sto nas ispitanik, ako za to ima razloga, moZe krivo informirati, tj. zan:-
jekati da osjeta umor, iako je umoran, odnosno izjaviti da je umoran,
iako tog osjetaja nema. Ipak, moguénost da ispitanici namjerno neta¢no
izvjeStavaju o svom umoru moze se svesti na malu mjeru ispravnom
uputom i obrazlozenjem ¢emu takve procjene sluZe.

Nadalje, neki autori smatraju da su subjektivne procjene umora ne-
pouzdane, jer su one pod znatnim utjecajem Casovite motivacije ispita-
nika za posao. Ali, kako motivacija kod profesionalne aktivnosti zavisi
dobrim dijelom od osje¢aja umora, to ostro razlikovanje onoga $to neki
radnik »hocte« od onoga §to »moze« redovno nije opravdano.

Gotovo jedinu ozbiljnu poteskoéu kod subjektivnog testiranja umora
predstavlja mjerenje stupnja umora. Pri istraZivanju odnosa izmedu
subjektivnih znakova umora i razli¢itih objektivnih karakteristika rada
nije dovoljno da moZemo ustanoviti da li neke prilike dovode ili ne do-
vode do umora uopée, nego je potrebno utvrditi i koliki je stupanj
umora, koji doZivljavaju radnici u odredenim objektivnim prilikama
rada.
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Problemima mjerenja odnosa izmedu tzv. psihi¢nih i fizi¢nih veli¢ina
bavi se psihofizika. Klasitne metode psihofizike, koje se upotrebljavaju
pri utvrdivanju odnosa izmedu intenziteta podraZaja i intenziteta osjeta,
ne dolaze u obzir, jer je u podrulju osjetaja umora gotovo nemogule
mjeriti diferencijalne limene i onda na osnovi broja diferencijalnih
osjecaja umora procjenjivati intenzitet umora koji je izazvan odrede-
nim poslom.

Naprotiv, odredivanje intenziteta osjetaja umora u zavisnosti od ne-
kih bitnih objektivnih karakteristika posla (npr. optereéenja i trajanja)
moglo bi se u nacelu provesti postupcima subjektivne psihofizike.

Dva su glavna postupka subjektivne psihofizike: frakcioniranje i di-
rektna procjena velidine.

Kod prvog postupka zadatak je ispitanika da odredeni dio objektiv-
nog kontinuuma podijeli u subjektivno podjednake intervale (subjek-
tivna bisekcija objektivnih intervala, trazenje odredenog subjektivnog
multipla ili frakcije zadanog objektivnog intenziteta).

Drugi postupak sastoji se u direktnim brojéanim procjenama dozivlje-
nog intenziteta, bilo da se takve procjene vrie na neogranitenoj broj-
¢anoj ljestvici, ili da se procjene osnivaju na odredenom standardu
koji odgovara fiksnom objektivnom intenzitetu, koji slui za uspore-
divanje. :

Spomenuti postupci mogu se relativno lako upotrijebiti pri prosudi-
vanju intenziteta osjeta, jer se osjeti, izazvani razlidito intenzivnim
podrazajima, mogu usporedivati u bliskoj sukcesiji. Naprotiv, pri pro-
cjeni intenziteta osjeéaja umora, koji su izazvani razli¢ito dugim ili
razli¢ito teSkim radovima, nuzno mora izmedu jednog i drugog doZiv-
ljaja koji se usporeduju proteéi esto dugi vremenski interval. Upravo
je ta poteskoca, vjerojatno, razlog §to do sada, koliko je nama poznato,
nije bilo poku$aja da se konstruira neka partitivna skala, odnosno skala
veli¢ine za osjetaje umora.

U skoli S. S. Stevensa — koja se specijalno i sistematski bavi subjek-
tivnim ljestvicama — medu osjetnim modalitetima, koji imaju neku vezu
s osjecajem umora, ispitivani su samo osjeti »teZine« i osjeti »snage«.
Direktno numeri¢ko procjenjivanje osjeta teZine, kad se kratkotrajno
podiZzu utezi razlilite teZine, odnosno usporedivanje dozivljaja snage
stiska s podacima dinamometra, pokazalo je da ti odnosi slijede poten-
cijalnu funkciju koja vrijedi i u drugim perceptivno-osjetnim pod-
ru¢jima.

Na osnovi brojnih pokusa nalazi S. S. Stevens da odnos izmedu psi-
hi¢ne veli¢ine vy i fizitne veli¢ine @ odgovara potencijalnoj funkciji
v = k @, gdje konstanta k zavisi od jedinica u kojima je izrazena
fizi¢na velidina, dok eksponent n» ukazuje na brzinu kojom raste psi-
hina velidina u funkciji porasta fizitne veli¢ine. U podrutju osjeta
tezine, nadeno je u Stevensovoj $koli da eksponent 7 iznosi 1,45, a u
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podrudju osjeta snage stiska 1,7, a to pokazuje da u tim modalitetnim
podrudjima intenzitet osjeta raste brie od porasta intenziteta podrazaja
(1,2, 3,4, 5). .

Ispitivanja drugih autora u podrudju osjeta tezine pokazala su veliku
varijabilnost vrijednosti eksponenta #, ve¢ prema cksperimentalnim pri-
likama i prethodnom iskustvu ispitanika (6, 7, 8).

Upotrebljavajuéi postupak frakcioniranja, G. Borg 1 H. Dahlstrom (9)
pokusali su utvrditi subjektivnu ljestvicu osjeta napora. Ispitanicima je
na bicikl-ergometru bilo zadano Sest razliditih optereéenja, kojima su
oni, upotrebljavajué¢i uredaj za regulaciju kolenja, morali naci polo-
vitne vrijednosti. Brzina okretanja pedala bila je konstantna, a rad je
trajao svaki put 30 sekunda. Dobiveni rezultati mogli su se interpolirati
pomoéu potencijalne funkcije s prosje¢nim eksponentom n = 1,6, ali,
da se izrazi odnos, bile su potrebne tri konstante. Formula je tako imala
ovaj oblik: R = ¢ (S + a)", gdje R znali subjektivnu procjenu snage,
S stvarno upotrijebljenu snagu, dok su n, ¢ i @ konstante koje su zna-
¢ajno varirale od ispitanika do ispitanika.

Smatrajuéi da bi velike individualne razlike u vrijednosti eksponenta
n mogle biti uvjetovane nejednakim tjelesnim sposobnostima ispitanika,
"G. Borg (10) je poku$ao uzeti u obzir i individualni plafon osjeta, koji
odgovara razli¢itoj maksimalnoj snazi ispitanika. Ali i u tom slucaju
razlike su u ¢ i @ konstantama bile znatne, a eksponenti 7n, za Cetiri
ispitanika, varirali su od 1,63 do 2,79.

PROBLEM

Istrazivanja J. C. Stevensa i J. D. Macka, te G. Borga i H. Dahl-
stroma o tome kako se mijenja intenzitet osjeta napora, odnosno inten-
zitet osjeta snage u funkciji optereéenja ili stvarno proizvedene sile, ne
predstavljaju ispitivanje odnosa izmedu osje¢aja umora i intenziteta ili
trajanja odredenog rada. Kratkotrajni napor ili momentana snaga stiska
mogu biti i relativno veliki, a da ipak ne dovedu do osjetaja umora.
Osim toga, i kad bi se odnosi izmedu intenziteta osjeéaja umora mogli
izraziti nckim suvislim nizom brojeva, ostaje pitanje valjanosti pa time
i prakti¢ne upotrebljivosti takvih procjena. Zbog toga smo odludili da
tu sklopu problema koje nameée subjektivno prosudivanje umora
1spitamo:

1. da li se na osnovi procjena ispitanika o stupnju umora moze utvr-
diti neki pravilan odnos izmedu tih procjena i trajanja rada, i

2. kolika je valjanost takvih procjena.
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METODIKA

Na prvo pitanje moglo bi se pokusati odgovoriti tako da se provjeri
kolika je dosljednost subjektivnih procjena istog ispitanika i kolika je
suglasnost medu razli¢itim ispitanicima. Ako je osnovni oblik odnosa
izmedu subjektivnih procjena umora i trajanja rada vife ili manje
jednak kod istog ispitanika pri uzastopnom testiranju, i ako se razliditi
ispitanici izmedu sebe priblizno slaZu po tipu tog odnosa, onda bi se
1 procjene mogle u tom pogledu smatrati koherentnima.

Uz takvo provjeravanje interkoherencije i intrakoherencije pro-
cjena, koje su dobivene istom tehnikom procjenjivanja, mogli bi se va-
rirati 1 postupci procjenjivanja (procjene na ograni¢enoj i na neogra-
ni¢enoj skali, procjene s modulusom ili bez modulusa, kategorijalne
procjene, graficka globalna deskripcija razvoja umora, itd.).

Komparativno isp:tivanje o tome koliko se slazu odnosi izmedu inten-
ziteta osjetaja umora i trajanja rada, kakvi su utvrdeni istom tehnikom
procjene na razlic¢itim ispitanicima i razli¢itim tehnikama procjene na
istom ispitaniku, moglo bi pokazati: a) neke osobitosti razli¢itih tehnika
procjenjivanja, b) individualne osobitosti ispitanika i c) opéu i speci-
fitnu pouzdanost metoda procjene.

Dakako, eventualna dosljednost i suglasnost u tipu odnosa izmedu
osjecaja umora i trajanja rada jo$ ne bi bila i dokaz valjanosti pro-
cjena. Ali, ako »dosljednost« i »suglasnost« u rezultatima ispitivanja
jo$ ne znace i valjanost podataka, to nedostatak svake dosljednosti i su-
glasnosti sasvim sigurno pokazuje da se tim postupcima ne moZe dodi
do valjanih podataka.

Odgovor na drugo pitanje, koje je u vezi s valjano$¢u subjektivnih
procjena, mogao bi se pokuSati dobiti usporedujuéi nadene odnose s ne-
kim drugim kriterijima.

Opravdano je npr. ofekivati da ¢e se, u toku istih radova, osjeéaj
umora sporije razvijati kod ispitanika bolje miSi¢ne razvijenosti ‘nego
kod tjelesno slabijih ispitanika.

Nadalje, na osnovi laboratorijskih ispitivanja, kojima je utvrdeno
da je restitucija nakon rada nerazmjerno brza $to je prethodni rad
krace trajao, moglo bi se olekivati da bi krivulja porasta osjeéaja umora
u funkciji trajanja rada mogla biti neka krivulja pozitivne akceleracije.

Tok oporavljanja nakon rada odredenog trajanja mogao bi takoder
posluziti kao neki test valjanosti subjektivnih procjena. Kako je po-
znato, ispitivanja oporavljanja pomoc¢u drugog rada do kraja izdrzlji-
vosti (test rezidualnih moguénosti) pokazala su da oporavljanje slijedi
krivulju negativne akceleracije. Ako su subjektivne procjene valjani in-
dikator stvarnog gubitka odnosno ostatka radnih sposobnosti u odrede-
nom ¢asu, onda bi 1 subjektivne procjene morale imati sli¢an tok.

Valjanost procjena osje¢aja umora kao indikatora stupnja pogor$anja
funkcionalnih sposobnosti mogla bi se kontrolirati i pomoéu neposred-
nog testiranja rezidualnih radnih moguénosti. Ako subjektivne procjene
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umora valjano pokazuju stupanj gubitka radnih moguénosti, onda bi
bilo opravdano otekivati da ¢e ispitanik, koji se osjeca nakon odredenog
rada jate umoran, moéi kraée dodatno raditi do kraja izdrzljivosti nego
kad se osjeta manje umoran.

Konaéno, odnos izmedu stupnja umora i trajanja rada, kakav je utvr-
den na osnovi subjektivnih procjena, mogao bi se usporediti i s nekim
fiziolo¥kim indikatorima promjena koje su se zbile u organizmu. Medu
takvim indikatorima dolaze u prvom redu u obzir: energetska potroSnja,
EMG, puls i promjene u sastavu i kemizmu krvi.

Od tog mno$tva moguéih pristupa, ogranidili smo se u ovom radu da
ispitamo samo odnos izmedu subjektivnog osjetaja umora u funkciji
trajanja statitkog napora. Pri tom smo primijenili postupak direktnih
numeritkih procjena stupnja umora, i to na neogranifenoj skali, bez
zadanog standarda. Od vanjskih kriterija »valjanosti« upotrijebili smo
sumirani elektromiogram.

Statitki rad sastojao se u dr¥anju utega od 7,17 kg tezine. Uteg je bio
uévriéen na remen koji je preko koloturnika dolazio do ruke ispita-
nika. U pokusu, ispitanik bi na dani znak flektirao podlakticu svoje
desne ruke do okomitog poloZaja prema podlozi, na koju je naslanjao
lakat. Pomoéni eksperimentator bi mu dodao ru¢icu pomocu koje bi
ispitanik, preko koloturnika, odrZavao uteg tako dugo dok mu ne bi dao
znak da prekine s radom. U tom momentu pomo¢ni eksperimentator bi
prihvatio remen i rudicu te spustio uteg.

Ispitanici su radili sjedeé¢i. Trajanja stati¢kog napora bila su: 30, 60,
90, 120, 150 i 180 sek. Redoslijed trajanja napora varirao je od pokusa
do pokusa i od ispitanika do ispitanika. Ispitanici su bili prethodno
dobro uvjezbani u tom obliku statitkog napora. Izmedu pojedinih ra-
dova bila je dovoljna pauza da nestanu svi tragovi umora. Ta je pauza
varirala, veé prema trajanju izvrSenog napora, od dva sata do jednog
dana.

Ispitanici su davali svoje subjektivne procjene umora nakon statickog
napora. Pri tom je ispitanicima bilo naglaSeno da oni ne prosuduju na-
por koji su-doZivjeli u toku rada nego stupanj umora koji je zaostala
posljedica prethodno izvrenog rada.

Ispitanici su davali svoje procjene na osnovi somestetickih osjeta,
koje su lokalizirali u ruci kojom su radili. Te »osjete« ispitanici su ka-
rakterizirali kao stezanje, utrnulost, poveéanu osjetljivost misi¢a pri tre-
nju, bol, teZinu, odnosno opéenito osjetanje ruke »drugadijom« nego
prije rada. '

Pri davanju procjene, ispitanicima je bilo dozvoljeno da lagano tresu
1 okre¢u svoju ruku, kako bi jasnije mogli osjetiti promjene izazvane
radom.

Zanimljivo je da neposredno po prestanku statickog napora nije osje-
¢aj umora najjai. Naprotiv, ispitanik redovito neposredno po rastere-
¢enju osjeta u ruci neku lakoéu. Osjeéaj umora u ruci javlja se tek
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nesto kasnije i raste do odredene vrijednosti, a nakon toga opet slabi u
toku odmora. Zbog toga su ispitanici davali svoju prvu procjenu 30 sek.
po prestanku rada, drugu procjenu nakon 1 min. itd.

Za mjeru umora koji je izazvan prethodnim radom smatrali smo naj-
- vetu vrijednost procjene koju je ispitanik dao u toku takvih sukcesivnih
procjena. Najctesée je to bila vrijednost dana nakon 30 ili 60 sek. po-
slije prekida rada.

Kako je ve¢ reteno, skala numeritkih procjena nije bila unaprijed
utvrdena. Ispitanik je nakon prvog rada, za karakterizaciju intenziteta
svog osjetaja umora, mogao upotrijebiti bilo koji broj. Ti prvi brojevi
redovito su smjestali ljestvicu procjena u odredeno numeritko podruéje,
jer su osjeaji umora, izazvani drugim radovima, izraZavani u odnosu
na prve procjene. Od naih pet ispitanika, Cetiri ispitanika zadrzali su
svoje procjene u pribliznom rasponu od 0 do 10, a samo je jedan ispi-
tanik davao svoje procjene na skali od 0 do preko 100.

Ispitanici su bili muskarci. Sa svakim je ispitanikom izvr§eno $est do
sedam »mjerenja« za svako od $est trajanja statickog napora.

Posto je ¢itavo ispitivanje odnosa izmedu subjektivn‘h procjena umora
i trajanja statickog napora bilo zavrieno, u novim pokusima vrieno je
snimanje sumiranog elektromiograma, i to na istim ispitanicima u toku
tri minute kontinuiranog stati¢kog napora.

Snimanje je obavljeno pomoéu povriinskih elektroda, koje su bile
smjestene na koZu iznad m. flexor carpi ulnaris, m. brachioradialis, m.

biceps brachii i m. brachialis. Mjesta na koZi, gdje su se nalazile elek-
trodc, bila su obiljcZcna tako da su sc u razlititc danc clcktrode mogle

postaviti na isto mjesto.

Elektrode su bile srebrne plotice 10 mm dijametra. Izmedu ploc¢ica i
koze nalazila se cambridge-pasta, a elektrode su bile pri¢vri¢ene na kozu
pomotu flastera.

Elektri¢na aktivnost spomenutih ¢etiriju misiénih skupina sumirala se
pomocu posebnog sumatora koji je bio prikljuten Grassovu uredaju za
sn'manje EMG-a. Sumator se sastojao iz ispravljatkog sklopa u Grae-
tzovu spoju.

Signali (akcioni potencijali misi¢a) odvodili su se posebno sa svake
skupine misiéa u Cetiri pojacala Grassova elektromiografa, odatle su po-
jatani i8li u katodno slijedilo, a zatim u Cetiri ispravljaca. Kako su is-
pravljali bili serijski spojeni, postignuto je zbrajanje pulzirajucih isto-
smjernih napona. Na taj je natin izlazni napon pokazivao u svakom
¢asu zbroj aktivnosti Cetiriju miSi¢nih skupina.

Sumirane vrijednosti EMG-a otitavale su se na galvanometru sa
zrcalom svakih pet sekunda. Vremenske signale davao je preko relejnog
sklopa poseban vremenski uredaj (timer), u koji je bila uklju¢ena zaru-
ljica za periodi¢no osvjetljavanje skale galvanometra.
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REZULTATI

I Odnos izmedu subjektivnih procjena umora i trajanja statickog
napora

Zbog toga, $to su na$i ispitanici bili slobodni da pri procjenjivanju
umora sami odaberu numeri¢ku ljestvicu, razumljivo je da su apsolutne
brojéane vrijednosti procjene bile dosta razli¢ite. Na primjer, dok je
jedan ispitanik (Z. P.) uglavnom davao svoje procjene od 0,2 do maksi-
mum 4,0, dotle je na drugom ekstremu ispitanik S. B., koji je svoje pro-
cjene stupnjevao od 0,1 do maksimum 120.

Pri ra¢unanju prosje¢nih vrijednosti bilo je zbog toga potrebno svesti
njihove procjene na istu ljestvicu. Za jedinstvenu ljestvicu uzeli smo
raspon od 0 do 10, koji je bio podijeljen na ekvidistantne jedinice.
Transformaciju smo izvr§ili tako da smo najnizu prosjeénu procjenu
svakog ispitanika uzeli kao njegovu individualnu 0 vrijednost, a najveéu
kao vrijednost 10. Druge procjene, izmedu tih ekstrema, transformirane
su u korespondentne brojeve takve ljestvice.

Iako neki autori, kao npr. S. S. Stevens, smatraju da je opravdanije
za prosjetne vrijednosti uzeti centralne vrijednosti procjena, mi smo
prosjeke izractunali na osnovi aritmeti¢kih sredina. Takav postupak
opravdan je najprije zato $to smo procjene razli¢itih ispitanika sveli na
istu ljestvicu, a zatim stoga Sto aritmeti¢ke sredine bolje nego centralne
vrijednosti predstavljaju ono $to je zajednitko svim ispitanicima. U
ovom slucaju centralne vrijednosti daju samo vrijednosti koje leZe iz-
medu ekstrema, ali sam oblik odnosa odreduje uglavnom samo jedan
ispitanik, koji se po veli¢ini svojih procjena nalazi u sredini.

Originalne broj¢ane procjene (B) i transformirane vrijednosti (T) na-
vedene su u tablici 1. Svaka je vrijednost aritmeti¢ka sredina od $est do
sedam procjena. U posljednjem stupcu navedene su zajednitke aritme-
ticke sredine transformiranih individualnih prosjeénih procjena (Mr).

Tablica 1

Subjektivne procjene stupnja umora nakon statitkog napora razlilitog trajanja

1685 “ DTl AN AL = G T

2 |
. ‘

R M Vi 1. 8 Vi S. Vo. B. S. My

e L — - J

Skl s e B
307 08610 0,310 0,28 ;J 0 09| O 0,401 0 0
60”1 0,681 091 | 1,67 | 201 052! 0,34| 1,80 0,56 | 38,00 0,43 0,85

907115531 - 3,3871° 3,89-1" 599 50,50 | 031 2,92 - 2:85:1 14:67 |- 2,38 2,83
120”1 22,43} 5,90 | 4,97 | 6,88 |' 1,10 J 1,15:1°6,00 |15 7,13 4 27,671 4,55 5,18
1507 | 3,03 | 7,61| 6,36 | 8,94 | 425| 555 | 6,67 | 8,13 | 55,00 ! 9,12 ‘ 1,87
1807+ 3 87 ’ 10,00 | 7,08 | 10,00 | 7,43 | 10,00 | 8,00 | 10,00 | 60,29 | 10,00 ‘ 10,00
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Ako na osnovu dobivenih podataka konstru‘ramo individualne krivulje
odnosa izmedu subjektivnog osjetaja umora i trajanja rada, nai¢i ¢emo
na odredene sli¢nosti medu tim krivuljama, ali i na neke razlike.

Tako npr. individualne krivulje svih ispitanika pokazuju neku pocetnu
infleksiju, a zatim ubrzani porast procjena umora. Naprotiv, u zavr§nom
dijelu krivulja postoji, kod tri ispitanika, odredeno usporenje u porastu
procjene umora (sigmoidalna krivulja), dok je kod dva ispitanika porast
u toj zoni uglavnom linearan.

Poletna infleksija mogla bi biti u vezi s postojanjem apsolutnog »li-
mena« za osjecaj umora. Razumljivo je da je 1 za nastanak osjecaja
umora potrebno odredeno minimalno trajanje rada, pa dok god to tra-
janje nije dostignuto, ispitanici imaju tendenciju da vise ili manje pod-
jednako stupnjuju svoj »umor«. Karakteristi¢an primjer za to je ispita-
nik S. Vi., koji je tjelesno bio izdrzljiviji od drugih ispitanika, a kod
kojeg procjene »umora« sve do 90 sek. rada ostaju uglavnom na pod-
jednako niskoj razini.

Zanimljivo je da u toj pocetnoj fazi razvoja osjetaja umora postoji
neslaganje izmedu osjetaja umora i rezultata do kojih se dolazi testira-
juéi stupanj umora pomocu testa rezidualnih moguénosti. I bez ikakvog
direktnog provjeravanja, jasno je da su, i nakon vrlo kratkog statitkog
napora, rezidualne mogucnosti daljeg ustrajanja u naporu do kraja
izdrzljivosti manje nego kad takvog prethodnog napora nema.

Prema tome, u poletnoj fazi rada, zbog postojanja apsolutnog »lime-
na«, ispitanici subjektivno »potcjenjuju« umor ili, talnije, jo¥ ga ne
osjecaju, iako su se u organizmu veé zbile neke promjene koje nesto
smanjuju moguénost ukupnog ustrajanja u naporu.

Ubrzani porast osje¢aja umora, u drugoj fazi rada, u skladu je s &-
njenicom da je oporavljanje nerazmjerno brze (nerazmjerno manji stu-
panj umora) Sto je rad bio ranije prekinut (11, 12).

Nesto je teZe objasniti odredeno usporenje u porastu osjetaja umora;
usporenje koje se pojavljuje kod tri ispitanika, i to uglavnom u zoni
dvaju najduzih radova, dakle upravo ondje gdje bi se moglo ocekivati
da ¢e osjetaj umora veoma naglo rasti. \;jerojatno je da se tu radi o
svojevrsnom artefaktu koji je rezultat ogranicenja koje ispitanik sam
sebi postavlja unutar svoje »slobodne« 1jestvice procjena. Ako ispitanik
i nehotice zamisli kao gornju granicu svoje ljestvice npr. 10 (za najveéi
mogu¢i umor), onda takvo zamis$ljeno ogranicenje nuZno izaziva relativ-
no smanjenje numerickih procjena $to se vise pribliZzuje toj granici. Sva-
kako, bila bi potrebna dodatna ispitivanja, da se provjeri da li zbog
spomenutog razloga postoji neka opéa tendencija »potcjenjivanja« osje-
¢aja umora nakon duzih radova.

Zajednitka krivulja za svih pet ispitanika, konstruirana na osnovu
prosje¢nih vrijednosti (Mr), ima blagi sigmoidalni oblik (v. sl. 3). Zbog
toga se samo srednji dio prosjeéne krivulje (bez prve vrijednosti) moze
na zadovoljavajuéi nadin izraziti potencijalnom funkcijom ¥ = 0,0048
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(2 —80”")"*, u kojoj ¥ oznaluje subjektivnu velitinu umora, @ traja-
nje statickog napora, dok je 30” zami$ljena liminalna vrijednost.

Zelimo li jednadzbom istog tipa izraziti i individualne krivulje, tad je
potrebno uzeti u obzir individualne zamisljene liminalne vrijednosti @..
Na Zalost, jednadZba samo vrlo aproksimativno interpolira individualne
rezultate, uz velike razlike u cksponentu 7, koji za nasih pet ispitanika
1an0se, 1059 1.3 5.2 0 2.6!

LI Sumirani EMG i subjektivne procjene umora

Radi lakse usporedbe EMG-a razlititih ispitanika i usporedenja EMG
~ vrijednosti sa subjektivnim procjenama, transformirali smo i EMG vri-
jednosti u ljestvicu od 0 do 10.

Kako su se olitanja sumiranog EMG-a vriila svakih pet sekunda u
toku 180 sck, statickog napora, to smo u obradu mogli uzeti veéi broj
uporiSnih tataka, od 30 sek. trajanja napora do kraja.

Svaka vrijednost, koja je navedena u tablici 2, prosjetna je vrijednost
od tri susjedne prosje¢ne vrijednosti. Npr., vrijednost, koja je navedena
za trajanje rada od 30 sek, prosjek je vrijednosti, koje su dobivene za
25, 30 1 35 sek.; vrijednost, koja je navedena za 45 sek. rada, prosjek
je vrijednosti koje su oéitane za 40, 45, 50 sek. itd.

Svaka pojedinaéna vrijednost je tako aritmetitka sredina od 21 rezul-
tata istog ispitanika, koji su dobiveni u sedam razlititih dana.

Tablica 2

Originalne (B) i transformirane (1) wvrijednosti sumiranog elektromiograma
u odnosu na trajanje statikog napora

ESCPLEd-A N T G 1

e gl SLn
S28  zp M. V. S. Vi. S Ve BE My
Eas o : =
PEREB B s T B T g e Ty
80 | 50| 0o | 559| 0 210 1 a1zl | 56,1 0 0
457 | 446 —018 56,7 | 027 | 87,1 —096| 51,8 005 | 507 143| 0,12
60" | 466 | 071| 581 074 | 87,8 | —078| 528 075| 644 320 | 094
757 | 498 | 2,18 51,7| 0,61 872 —0,87| 53,5 1,08 | 692 520| 1,68
90” | 524 329 604 152 880|017 550 178| 681 476 2,24
1057 | 547 431 640 2,74| 884 017] 584 | 838 736 694| 351
120" | 57,1 | 538| 68,5 4,26 | 400 | 157 601 | 418 753 7,62| 4,60
1857 | 576 560| 739 | 603| 424 365 632 568 757| 7,78 575
150" | 609 7,07] 795 | 7,07 456 644 646 629 788 901 | 7,36
165 J 631 8,04 850 | 988 ‘l 47,0 | 765 616 770 809 984 86l
175" | 67,5 10,00| 855 10,00 497 | 10,00 725 10,00 813 10,00 10,00
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SI. 94 i b. Porast sumiranog EMG i subjektivnih procjena umora u funkciji trajanja
stati¢kog mapora
a: rezultati ispitanika S. Vi; b: rezultati ispitanika S. Vo. Na apscisi: trajanje
statitkog napora u sek.; na ordinati: skala arbitrarnih jedinica. EMG vrijednosti
prikazane su isprekidanom crtom, a subjektivne procjene umora punom crtom.
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Individualne krivulje, koje pokazuju porast sumiranog EMG u funk-
ciji trajanja napora, gotovo se isto toliko razlikuju izmedu sebe koliko
i individualne krivulje subjektivnih procjena.

EMG krivulje, kao i krivulje subjektivnih procjena, pokazuju poletni
usporeni porast, dok kasnije ili ubrzano rastu (kod dva ispitanika) ili
pokazuju nejednoli¢ni porast. Zanimljivo je da se kod dva ispitanika
i na EMG krivulji moZe primijetiti neko malo usporenje na zavrietku
rada.

Kod nekih ispitanika EMG krivulja i krivulja subjektivnih procjena
imaju sli¢an tok, dok se kod drugih EMG krivulja nalazi iznad, odnosno
ispod krivulje subjektivnih procjena.

Na slici 2 prikazane su krivulje dvojice ispitanika, i to jednog ispita-
nika kod kojeg je tok krivulja najsli¢niji i drugog kod kojeg su razlike
najoditije.

Prosjetna EMG krivulja za svih pet ispitan’ka sli¢na je u svom op¢em
toku prosje¢noj krivulji subjektivnih procjena umora. Gotovo jedina
razlika je u tome $to prosje¢na EMG krivulja ne pokazuje neznatno za-
vr¥no usporenje, koje posjeduje prosje¢na krivulja subjektivnih pro-
cjena.

I o

£7S 1
0 30 60 30 120 150 180

) 1 ' L

SL 8. Prosjetne krivulje sumiranog EMG i subjektivnih procjena umora u funkciji
trajanja statickog napora
Na apscisi: trajanje statitkog napora u sek., na ordinati: arbitrarne Jjedinice veli-
¢ina. Krivulja EMG vrijednosti prikazana je isprckidanom crtom, a krivulja subjek-
tivnih procjena umora punom crtom.
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Porast sumiranog EMG da se u dobroj aproksimaciji izraziti formu-
lom EMG = 0,0051 (@ — 30”)"%'. Ali individualni rezultati ispitanika
i u ovom sluc¢aju jako variraju, tako da kod na$ih pet ispitanika ekspo-
went n ima ove vrijednost: 0,7; 1,0; 1,1; 1,4; 2.4.

DISKUSIJA

Ako subjektivne procjene umora, koje je isti ispitanik dao u razlitite
dane, podijelimo nasumce u dvije grupe, vidjet éemo da se tako frak-
cionirani rezultati izmedu sebe dosta dobro slazu. To znadi da su ispita-
nici, usprkos velikim razmacima u kojima daju svoje procjene, u mogué-
dosti da viSe ili manje zadrie kriterij koji su pri prvim procjenama
odabrali i da mogu usporedivati osjetaje umora po aspektu intenziteta.

Dakako, ta »dosljednost« u procjenama istog ispitanika mogla bi biti
uvjetovana i time $to ispitanik neizbjeZivo zna koliko je dugo radio, pa
bi se »slaganje« u procjenama moglo vise odnositi na sigurnost u pro-
sudivanju trajanja rada nego na umor koji je radom bio izazvan. Medu-
tim, neki drugi pokusi, u kojima se bez znanja ispitanika variralo ujedno
opteretenje i trajanje, pokazali su da ispitanici stvarno prosuduju po-
najprije svoj umor, a ne trajanje rada odnosno optereéenje.*

Kod razlititih ispitanika osjetaj umora ne raste na jednaki natin kad
s¢ trajanje rada produzuje. Ali na osnovu samo te &njenice ne mo¥e se
jo§ sigurno ustvrditi da su subjektivie procjene nepouzdan indikator
kako se stvarno razvija umor u toku rada. Razlike u individualnom toku
krivulja mogle bi biti uvjetovane i time $to ispitanici nisu podjednako
tjelesno izdrzljivi i to je ispitivanje provedeno u ogranitenom rasponu
trajanja rada. Kad bi se za svakog ispitanika posebno odredilo liminalno
trajanje rada, koje tek dovodi do umora, i kad bi gornja.granica tra-
janja rada bila pomaknuta do kraja izdr#ljivosti, mo¥da bi i individu-
alne krivulje procjena postale medusobno sli¢nije.

U prilog mi§ljenju da do razlika u subjektivnim procjenama ne do-
lazi iskljudivo zbog nepouzdanosti takvih procjena, govore i razlike koje
postoje medu ispitanicima u krivuljama sumiranog EMG-a. Kako se kod
EMG-a radi o jednom objektivnom indikatoru aktivnosti miiéa, to na-
dene razlike, dakako, ne mogu biti uvjetovane subjektivnom nesigurno-
S¢u. Ipak, treba ista¢i da neko jasno slaganje izmedu individualne EMG
krivulje i individualne krivulje procjena nismo mogli utvrditi.

Naprotiv, kako se iz sl. 3. moZe vidjeti, prosjetan tok sumiranog EMG
i subjektivnih procjena je, uz izuzetak zavrine vrijednosti, veoma sli¢an
i ima podjednaki uspon (1,51 :1,54). Iz te sli¢nosti bilo bi, dakako, pre-
uranjeno zakljuliti da je intenzitet osje¢aja umora u ruci upravno pro-
porcionalan prethodnoj elektri¢noj aktivnosti misi¢a i samo od te aktiv-
nosti uzrokovan. Taj podatak za sada pokazuje samo zanimljiv parale-

* Neobjavljeni rezultati Miljenke Magdié.
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lizam izmedu jednog objektivnog indikatora misiénog napora i subjek-
tivnih procjena umora. Dodatni pokusi treba da pokazu do koje granice
napora idu takve korespondencije.

Subjektivno procjenjivanje stupnja umora sigurno ne predstavlja ni-
kakvo pravo mjerenje u uZem smislu te rijedi, jer nedostaju standardi,
a mjerne jedin'ce nisu ckvidistantne. Zbog toga, premda su procjene iz-
razene brojevima, pri usporedbi procjena, koje su dali razli¢iti ispitanici,
ti brojevi nisu komparabilni 1 kao apsolutne vrijednosti nemaju nikakva
znacenja.

U laboratorijskim prilikama moglo bi se neko izjednalenje standarda
mozda postiéi tako da se svakom ispitaniku njegova lim’nalna vrijednost
zada kao 1, a umor, koji je izazvan radom do kraja izdr¥ljivosti, postavi
kao 10. U tom sludaju, ispitanici razlititih tjelesnih sposobnosti stupnje-
vali bi svoj umor na razli¢itom rasponu trajanja rada i njihove bi nu-
meritke procjene postale vjerojatno komparabilnije.

Ali ni procjene istog ispitanika, na ljestvici koju je odabrao, ne pred-
stavljaju neke aditivne vrijednosti, jer subjektivna ljestvica ne uklju-
¢uje ekvidistantne jedinice.

Numericke procjenc koje daje ispitanik osnivaju se u prvom redu na
rangovanju intenziteta osje¢aja umora, a u najboljem slu¢aju pripadaju
nekoj kategorijalnoj skali umora. Drugim rijeima, veéa numeritka vri-
jednost procjene pokazuje s dovoljnom pouzdano$éu da je i subjektivni
osjetaj umora vedi, ali ne da npr. dva puta veéi broj procjene nufno
pokazuje i na dva puta veéi intenzitet osjeéaja umora. ;

Subjektivne procjene, kako to istice i H. Piéron (18), najblife su
»mjerenju« kakvo se provodi npr. u gkoli, pri ocjenjivanju. Kao i kod
$kolskog ocjenjivanja, radi se najprije o rangovanju, ti se rangovi raz-
vrstavaju u kategorije, a kategorije se, zbog komoditeta, izrazavaju bro-
Jjevima, koji vise ne mogu imati ono znaéenje koji inate posjeduju.

Ipak, konstatacija da subjektivne procjene umora nemaju apsolutno
nego tek relativno znalenje, ne oduzima takvim procjenama svaku va-
ljanost. Relativno dobra unutarnja koherentnost subjektivnih procjena
umora i njihov paralelizam s nekim objektivnim indikatorima (trajanje
rada, EMG) opravdavaju dalja nastojanja da se subjektivna »metrika«
usavrsi. Kad jednom tehnika subjektivnog procjenjivanja bude pobolj-
$ana, onda (e se ona, viSe nego danas, moéi s uspjehom koristiti u praksi
pri razli¢itim zahvatima koji idu za tim da se uvjeti rada pobolj¥aju
1 radniku rad olaksa.
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Summary

STEBTECTIVE RATING(OF HAXTIFGUE

After static efforts of various duration (30, 60, 90, 120, 150 and 180 sec.) subjects
rated the degree of their feeling of fatigue on an unlimited scale without a given
standard. On the same subjects were recorded, during static effort, the summed EMG
of four active muscle groups.

The results obtained showed that subjective ratings of fatigue in the function of
duration of the static effort vary in the form of a mild sigmoid curve. The medium
section of the average curve can be expressed by a potential function w = 0,0048
(® — 30”)1, 54 where vy stands for the subjective degree of fatigue, @ for duration of
the static effort and 80” represents presumed liminal value of the feeling of fatigue.

The curve of the average summed EMG is very similar to that of the average
rating of the feeling of fatigue in the function of duration of the static effort and
can be expresed as EMG = 0,0051 (? — 30”)L, 51, Individual curves of the summed

]fElMG differ to the same extent as the individual curves of subjective ratings of
atigue.
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