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SAZETAK: Automatizacija proizvodnih procesa trebala bi pridonijeti boljoj sigurnosti i zdravlju na
radu te smanyjiti izlozenost radnika nepovoljnim radnim uvjetima, medu koje ubrajamo i no¢ni rad.
Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi utjece i stupanj automatizacije proizvodnih procesa na udio
sati nocnoga rada u ukupnome broju radnih sati kod radnika u proizvodnji u slovenskim srednje
velikim i velikim trgovackim drustvima. Kvantitativno istrazivanje provedeno je na populaciji 516
trgovackih drustava; za prikupljanje primarnih podataka koristen je upitnik. Ustanovljeno je da
izmedu stupnja automatizacije proizvodnih procesa i udjela sati odradenih u nocnoj smjeni kod
radnika u proizvodnji ne postoji statisticki znaCajna povezanost (r = -0,057). Klju¢ni motivi za
uvodenje automatizacije proizvodnih procesa jesu poboljsanje kakvoce proizvoda i procesa (n
= 45) te povecanje sigurnosti radnika (n = 43). Za vlasnike i menadzere srednje velikih i velikih
trgovackih drustava osmisljene su preporuke koje ce imati prakticne implikacije za odrzivi razvoj
gospodarstva i drustva.

Kljucne rijeci: automatizacija, menadzment, nocni rad, poduzeca, proizvodnja, sigurnost i zdravije
na radu

uUvoD poljoprivreda, mediji, industrijske djelatnosti, za
koje notni rad u proslosti nije bio uobitajen.
Ljudi su zbog tehnologije (ponajprije informa-
cijsko-komunikacijske) sve povezaniji i meduovi-
sniji. S brzim prijenosom informacija, dostavom
proizvoda i mobilnoscu ljudi cijeli svijet poceo se
natjecati te istovremeno medusobno suradivati. U
gospodarstvu i negospodarstvu to je podrazumi-
jevalo velike zaokrete; tovjek je poceo raditi kad
god je moguce — pa i nocu. Notni rad u mno-
gim situacijama ne moZze se izbjeci. Primjerice,
bez policije, vatrogasaca i hitnih sluzbi, koji su
u stanju pripravnosti i notu, ne moze se zamisliti
Zivot; s druge strane, nocu rade i mnogi radnici u
djelatnostima kao $to su npr. gradevinski sektor,

Dok s jedne strane imamo tehnologiju, koja je
napredovala do te mjere da automatski i samo-
stalno obavlja posao umjesto Covjeka, s druge
strane imamo radnike, koji na posao idu i nocu.

Nocni rad

Razvoj tehnike i tehnologije tijekom vremena
na covjekovo je radno okruZzenje utjecao na ra-
zlicite nacine. Jedna od promjena koje je donio
tehnoloski razvoj jest upotreba umjetne rasvjete,
koja je omogucila da ljudi svoje uobitajene dnev-
ne aktivnosti potnu obavljati i notu. Medu tim
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smjenski odnosno nocni rad (Pustovrh, 2015.).
Smijenski i nocni rad u Republici Sloveniji defini-
rani su u Zakonu o radu (slov. Zakon o delovnih
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razmerjih — ZDR) te posredno u jo$ nekim dru-
gim zakonskim i podzakonskim aktima, dok su na
medunarodnoj razini oblici rada uredeni i Kon-
vencijom Medunarodne organizacije rada (MOR)
i razlicitim aktima Europske unije i Vijeta Europe
(Vetter, 2015.).

Razlog za odredivanje notnoga rada jest vrsta
djelatnosti u kojoj je nuzna 24-satna prisutnost
radnika na radnome mjestu ili vrsta radnoga pro-
cesa koji se obavlja kontinuirano (Dobrin, 1992.).
Nocni rad najcesce se pojavljuje u zdravstvenome
sektoru, industrijskoj proizvodniji, rudarstvu, tran-
sportu, komunikacijskome sektoru te u turisticko-
ugostiteljskome sektoru (Straif et al., 2007.).

Smjenski rad, a narocito rad u nocnim smjena-
ma, Cesto se povezuje s razlicitim zdravstvenim
problemima. Razlicite studije dokazale su usku
povezanost smjenskoga rada i pojavljivanja ra-
zlicitih bolesti i zdravstvenih poremetaja (Scott i
LaDou, 1994., Knutsson, 2003.), kao i problema
s reproduktivnim zdravljem (Costa et al., 2004.,
Ahlborg et al., 1996.). Takav oblik rada povezuje
se i s ucestaloscu nesreca na radu (Costa, 1996.).
Nocni rad zahtjevniji je oblik rada, zato radni-
ku pripadaju posebna prava i naknade (Dobrin,
1992.).

Thierry (1981.) utvrduje da je umjesto novca-
nih naknada za neugodnosti nastale u smjensko-
me radu prikladnije ograniciti, odnosno otkloniti
njihov uzrok — smjenski rad.

U odredenim organizacijama diljem svijeta
veC je uspjesno ostvareno ukidanje noctnoga rada.
Primjer je sveucilisni klinicki centar u Nagoyi u
Japanu, gdje su za dostavu lijekova i drugih ma-
terijala unutar bolnice tijekom noci uveli robote,
koji su zasluzni za smanjenje potrebe za medi-
cinskim sestrama (Tsukidate, 2018.). Nesto slicno
ucinjeno je u jednoj tokijskoj gradevinskoj tvrtki,
gdje su zbog pomanjkanja kadra zaposlili robote,
koji radi sigurnosti radnika posao obavljaju sami
te samo tijekom noti (New York Post, 2018.).

Nadgradnjom tehnologije notna je smjena
ogranicena i u Hidroelektrani Sava — ondje su
uveli djelomi¢tnu automatizaciju odredenih pro-
cesa i nadzorni sustav, zbog cega u slucaju po-
voljnih vremenskih uvjeta radnici tijekom noci i
vikenda vise ne moraju biti prisutni (Gorenjske
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elektrarne, 2014.). Kako bi se izbjeglo uvodenje
notne smjene, u finskoj tvornici smetlarskih ka-
miona uveden je robot za zavarivanje i uprav-
ljanje teSkim teretima; robot samostalno obavlja
posao u nocnoj smjeni, dok je zadatak osoblja
tijekom dana pripremiti sve potrebno za njegovo
funkcioniranje nocu (Fanuc, 2018.).

Stupanj automatizacije proizvodnih procesa

Automatizacija proizvodnih procesa razmatra
se i istrazuje kao moguce rjeSenje za smanjenje
opsega nocnoga rada u proizvodnim drustvima
zbog zakljutaka da bi automatizacija procesa op-
Cenito trebala smanijiti potrebu za neposrednim
angaziranjem ljudi u proizvodnome radu (Kaltne-
kar, 1995.). U drugim sektorima, poput telekomu-
nikacija i zrakoplovstva, operacije »/ights-out«
spominju se i kao rjesenje koje bi trebalo omo-
guciti odsutnost radnika u odredenim smjenama,
dok bi automatizirani sustavi trebali samostalno
obavljati prethodno planirane zadatke, reagirati
na otekivana odstupanja i izvjescivati o uspjesno-
sti provedbe tih zadataka (Thurman et al., 1997.).

Stevenson (7996.) i Satchell (7998.) automati-
zaciju definiraju kao zamjenu ljudskih aktivnosti
aktivnostima koje obavlja stroj. O automatizaci-
ji govorimo kad proizvodni sustav, proces ili dio
opreme ili alata autonomno obavlja zadatke i
upravlja sam sobom (Ritzman i Krajewski, 2003.).
Automatizacija organizaciji moze pruziti mnoge
prednosti, npr. povetanje produktivnosti rada,
smanjenje troskova rada i ublaZavanje utinaka
pomanjkanja radnika, smanjenje broja rucnih,
ponavljajucih, opasnih, teskih i/ili neugodnih za-
dataka za radnika, skracivanje proizvodnoga vre-
mena, poboljsanje kakvoce proizvoda, obavljanje
zadataka koji se ne mogu obaviti rucno, izbjega-
vanje oportunitetnih troskova itd. (Lindstrom i
Winroth, 2010.). U literaturi se automatizacija u
sklopu proizvodnje Cesto dijeli na dva podrugja —
to su mehanizacija, koja oznatuje automatizaciju
fizickih zadataka, i informatizacija, koja oznatuje
automatizaciju kognitivnih zadataka (Thurman et
al., 1997.).

Razliciti autori svoj su pogled na stupanj auto-
matizacije definirali s obzirom na vlastita, medu-
sobno razlicita podrugja. Satchell (7998.) stupanj
automatizacije definira kao suradnju covjeka i
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stroja s razlicitim stupnjevima covjekove uklju-
cenosti. Amber i Amber (7962.) stupanj automa-
tizacije definiraju kao stupanj do kojega strojevi
nadomjestaju covjekov utjecaj i nadzor nad proi-
zvodnim procesima. Parasuraman i Riley (7997.)
utvrduju da je rijec o ljestvici operacija—od ru¢nih
do posve automatiziranih. Groover (2001.) stu-
panj automatizacije definira kao opseg tovjekova
upravljanja strojem, koje moZze biti posve rutno,
djelomitno automatizirano ili posve automatizi-
rano. Dolinsek (2006.) je definirao trostupanjsku
ljestvicu integracije tehnologije u radni proces,
pri cemu je najnizi stupanj rad koji je u potpunoj
domeni covjeka, drugi je stupanj mehanizacija,
koja podrazumijeva Covjekovo upravljanje stro-
jem, dok je treCi stupanj automatizacija, u koje-
mu bi stroj trebao preuzeti i kontrolne zadatke.
Isto tako, trostupanjsku ljestvicu automatizacije
definirali su Ruff, Narayanan i Draper (2002.), i to
s obzirom na covjekovo upravljanje strojem. Naj-
nizi stupanj podrazumijeva potpun rucni nadzor
nad strojem, drugi stupanj znaCi da stroj obavlja
automatizirane zadatke iskljucivo uz odobrenje
nadzornika, a treCi stupanj znaci da stroj obavlja
automatizirane zadatke, koje prekida samo po na-
redbi nadzornika. Za razliku od prethodno nave-
denih autora, Milgram, Rastogi i Grodski (7995.)
definirali su petostupanjsku ljestvicu, koju su obli-
kovali s obzirom na nadzor nad tehnologijom i
strojevima na podrucju telerobotike. Stupnjevi su:
rucno upravljanje; udaljena prisutnost; nadrede-
no upravljanje entiteta; nadzor; autonomna robo-
tika. Frohm et al. (2008.) nadalje predlazu dvije
zasebne ljestvice za automatizaciju u proizvodnji
— sedmostupanjsku ljestvicu mehanizacije i sed-
mostupanjsku ljestvicu informatizacije.

CIL) ISTRAZIVANJA

Cilj istraZzivanja je utvrditi utjeCe li stupanj
automatizacije proizvodnih procesa na udio sati
notnoga rada u ukupnome broju radnih sati kod
radnika u proizvodniji.

Hipoteze:

e HT: Izmedu stupnja automatizacije proi-
zvodnih procesa i udjela sati nocnoga rada
u ukupnome broju radnih sati kod radnika
u proizvodnji postoji negativna povezanost

(Sto je veCi stupanj automatizacije, manje
je notnoga rada).

e H2: Smanjenje opsega nocnoga rada nije
kljucni motiv za uvodenje automatizacije
proizvodnih procesa.

METODOLOGIJA

Nacelno je primijenjen kvantitativni pristup
istrazivanju, kakvim ga opisuju Easterby-Smith,
Thorpe i Lowe (2005.). Primarni podatci priku-
pljeni su s pomocu upitnika, koji je sastavljen od
kombinacije pitanja zatvorenoga i otvorenoga
tipa. Bio je oblikovan tako da su u prvoj fazi po-
duzeca razlikovana na temelju pitanja radi li se
u proizvodnome sustavu u nocnoj smjeni. Tako
su izdvojena ona poduzeca u kojima se unutar
proizvodnih procesa ne radi u notnoj smijeni.
Preostalim poduzetima, odnosno onim poduze-
¢ima u kojima se trenutacno radi u nocnoj smjeni,
upuceno je pitanje o razlozima za taj tip rada. U
drugome nizu pitanja ljestvicom za ocjenjivanje
ocjenama od 1 (posve ru¢no) do 5 (posve auto-
matizirano) utvrdivan je stupanj automatizacije
proizvodnih procesa s obzirom na pet (5) razlici-
tih vrsta operacija odnosno zadataka u proizvod-
nome sustavu prema Ljubicu (2000.) i Kaltnekaru
(1996.). To su (1) obrada, (2) transport, (3) skladi-
Stenje, (4) kontrola i vodenije te (5) zastoj. U vezi
s navedenim operacijama sudionicima ankete
postavljena su i pitanja o opsegu nocnoga rada
u okviru pojedine aktivnosti. Svim je poduzeci-
ma postavljeno i pitanje o motivima zbog kojih
bi bili spremni investirati sredstva u svrhu posti-
zanja veCega stupnja automatizacije procesa, od-
nosno s kojim su motivima to mozda vec ucinili
u proslosti. U posljednjem dijelu upitnika od svih
poduzeca koja su sudjelovala u anketi zatraZzeni
su neki demografski podatci, poput djelatnosti i
broja zaposlenih u procesu proizvodnje.

Prema podatcima baze podataka Gvin, dana
27. svibnja 2019. u Sloveniji je bilo registrirano
381 srednje veliko i 135 velikih aktivnih podu-
zeCa s registriranom preradivackom djelatnoscu
(Gvin.com). 1z toga su skupa izdvojena ona za
koja je na temelju javno dostupnih podataka za-
kljuceno da nisu imala aktivhu proizvodnju i/
ili u poduzecu zaposljavaju manje od 50 ljudi.
Ukupnu populaciju predstavljalo je najvise 516
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velikih i srednje velikih poduzeta preradivacke
djelatnosti u Sloveniji s najmanje 50 zaposlenih.

Populaciju su predstavljala srednje velika i
velika industrijska poduzeca u Sloveniji u kojima
je zaposleno barem 50 radnika. Osnovno istrazi-
vacko okruZzenje bila je industrijska proizvodnja.
Za identifikaciju poduzeta odnosno organiza-
cija u okviru djelatnosti industrijske proizvodnje
koristena je standardna klasifikacija djelatnosti
(SKD). S obzirom na raspon i klasifikaciju djelat-
nosti prema SKD-u zaklju¢eno je da vecina pro-
izvodnih djelatnosti pripada kategoriji C — pre-
radivacke djelatnosti, stoga je kao ogranicenje i
kriterij izbora jedinica u populaciju odredena re-
gistrirana preradivacka djelatnost prema SKD-u.

Kako bi se osiguralo barem 100 ispunjenih
upitnika, Sto je najmanja veli¢ina uzorka za istra-
Zivanja na vecCim populacijama (Israel, 71992.),
pri temu se uzima u obzir da prema Deutskensu
et al. (2004.) stupanj odaziva za opseZznije upit-
nike iznosi 17,1 %, upitnik je poslan e-postom
svim poduzetima iz populacije te je naslovljen
na voditelje proizvodnje, odnosno na zaposlene
na slicnim poloZajima.

Prikupljeni podatci zatim su obradeni i pro-
cijenjeni te su interpretirani rezultati. Preciznije
je na dobivenim demografskim podatcima, po-
vezanima s poduzetem, napravljena osnovna
statisticka analiza; primjenom metode Pearsono-
va koeficijenta korelacije usporedeni su podatci
povezani sa stupnjem automatizacije pojedinih
aktivnosti s udjelom sati u notnoj smjeni kod
radnika u proizvodnji. Tako se pokusala utvrdi-
ti kakva je moZebitna povezanost izmedu obaju
cimbenika, ¢ime je provjerena prva postavljena
hipoteza. Druga je hipoteza provjerena osnov-
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nom statistickom analizom te je tako utvrdeno
koliko se testo smanjenje opsega notnoga rada
navodi kao jedan od motiva za automatizaciju
proizvodnih procesa u usporedbi s drugim nave-
denim motivima.

REZULTATI

Na molbu za ispunjavanje upitnika odazvali
su se u 116 poduzeca, sto ¢ini 23,1 % svih po-
duzeca kojima je poslan poziv za sudjelovanje
u istrazivanju. U okviru istrazivanja biljeZen je i
broj klikova na anketu, Sto znaci da je primatelj
e-poste najvjerojatnije procitao poruku s molbom
i preko poveznice otvorio upitnik. Tih je klikova
zabiljeZzeno 234, odnosno 118, ako se oduzmu
sve jedinice gdje su korisnici poceli ispunjavanje.
Usporedi li se taj broj s velicinom uzorka odno-
sno populacije (516), procjenjuje se da je gotovo
polovica odnosno tak 46 % onih koji su kontakti-
rani preko poveznice, otvorila upitnik. Uzorkom
nije obuhvacen niti jedan predstavnik iz sljede-
cih djelatnosti: obrada i prerada drva, proizvod-
nja proizvoda od drva, pluta, slame i Sibe, osim
pokutstva, proizvodnja ratunala, elektronickih i
optickih proizvoda, proizvodnja pokutstva, pro-
izvodnja odjece, proizvodnja farmaceutskih pro-
izvoda i pripravaka, proizvodnja pica. Uzorak je
obuhvacao 116 jedinica. U nastavku ce se pred-
staviti njegove znacajke — strukturu djelatnosti,
broj zaposlenih u proizvodnome sustavu i poda-
tak o radu u nocnoj smjeni.

U Tablici 1 prikazani su rezultati istraZivanja
— osnovni podatci o anketiranim poduzectima — o
radu u notnoj smjeni, broju zaposlenih u proi-
zvodnome sustavu i djelatnosti.
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Tablica 1. Broj poduzeca s obzirom na razlicite znacajke

Table 1. Number of enterprises with respect to different characteristics

Frekvencija Udio (u %)
Rad u no¢noj smjeni
Da 79 68,10
Ne 37 31,90
Ukupno 116 100,00
Broj zaposlenih u proizvodnome sustavu
0-249 61 52,59
250 -499 12 10,34
500 - 749 2 1,72
750 -999 2 1,72
1000 - 1249 1 0,86
1250 - 1500 1 0,86
bez odgovora 37 31,90
Ukupno 116 100,00
Djelatnost
C25 Proizvodnja metalnih proizvoda, osim strojeva i naprava 16 13,79
C22 Proizvodnja proizvoda od gume i plasticnih masa 10 8,62
C23 Proizvodnja nemetalnih mineralnih proizvoda 10 8,62
C10 Proizvodnja hrane 7 6,03
C27 Proizvodnja elektricnih naprava 5 4,31
C24 Proizvodnja metala 4 3,45
C28 Proizvodnja drugih strojeva i naprava 4 3,45
C20 Proizvodnja kemikalija, kemijskih proizvoda 3 2,59
C17 Proizvodnja papira i proizvoda od papira 2 1,72
C29 Proizvodnja motornih vozila, prikolica i poluprikolica 2 1,72
C13 Proizvodnja tekstila 1 0,86
C15 Proizvodnja koze, koznih i srodnih proizvoda 1 0,86
C18 Tiskarstvo i umnoZavanje snimljenih zapisa na medijima 1 0,86
C30 Proizvodnja drugih vozila i plovila 1 0,86
C32 Druge raznovrsne preradivacke djelatnosti 1 0,86
C33 Popravci i montaZza strojeva i naprava 1 0,86
nije moguce utvrditi 10 8,62
bez odgovora 37 31,90
Ukupno 116 100,00
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Dvije treCine svih anketiranih poduzeca, od-
nosno 79 poduzeta, odgovorilo je da se u nji-
hovu proizvodnom sustavu radi u nocnoj smjeni.
Moguce je da je povecanju udjela poduzeca u
kojima se radi u nocnoj smjeni donekle pridonio
poziv na sudjelovanje u istraZivanju jer se veC na
pocetku obratanja spominje tema — automatiza-
cija proizvodnih procesa u vezi s nocnim radom.
Zbog toga je moguce da su se pozivu u nesto ve-
cemu broju odazvala poduzeta u kojima se radi
u nocnoj smjeni, premda su na sudjelovanje po-
zvana sva. Odstupaju li rezultati uzorka u tome
dijelu znatajno od znacajki populacije, ne moze
se utvrditi jer ne postoje javno dostupne baze po-
dataka s podatcima o obavljanju notnoga rada
u poduzetima koja udovoljavaju kriterijima nase
populacije.

Anketirana poduzeta u svojim proizvodnim
sustavima imaju prosjecno 185,6 zaposleno-
ga, pri cemu poduzeCe s najmanje zaposlenih
u proizvodnome sustavu zaposljava 17 ljudi, a
poduzete s najvise zaposlenih u proizvodnome
sustavu njih 1.305. Ako se iz izracuna izuzme 37
jedinica za koje nisu dobiveni odgovori odnosno
podatci, veCina se poduzeta — njih 77,22 % -
ubraja u prvi razred po broju zaposlenih, i to u
razred od 0 do 249 zaposlenih. U drugi razred
— do 499 zaposlenih — svrstava se 15,19 %, a u
preostale razrede — do 1.500 zaposlenih — uku-
pno 7,59 % poduzeca.

Prvih pet djelatnosti kojima se bavi najvise
poduzeta iz uzorka (37 anketiranih nije dalo od-
govor) jesu:

1. C25 proizvodnja metalnih  proizvoda,
osim strojeva i naprava

2. C22 proizvodnja proizvoda od gume i pla-
stitnih masa

3. C23 proizvodnja nemetalnih mineralnih
proizvoda

4. C10 proizvodnja hrane i
5. C27 proizvodnja elektricnih naprava.

Preostalih deset preradivackih djelatnosti koje
su anketirani naveli ukupno €ini 26 % cjelovite
strukture, dok se za 13 % navoda zbog preopce-
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nitih odgovora (npr. »proizvodnja«, »montaza«)
nije mogla definirati djelatnost prema SKD-u.

Provjera hipoteza
Hipoteza H1 bila je:

Izmedu stupnja automatizacije proizvodnih
procesa i udjela sati nocnoga rada u ukupnome
broju radnih sati kod radnika u proizvodnji posto-
Ji negativna povezanost (sto je veci stupanj auto-
matizacije, manje je nocnoga rada).

Radi provjere hipoteze H1 na razini pojedi-
nacnoga proizvodnog sustava analizirana su dva
podatka — stupanj automatizacije proizvodnih pro-
cesa i udio radnih sati odradenih u proizvodnome
sustavu u nocnoj smjeni, s obzirom na opseg rad-
nih sati u cijelome radnom danu (svih 24 sata). Po-
vezanost tih dvaju ¢imbenika analizirana je s po-
mocu Pearsonova koeficijenta korelacije. Na razini
jednoga proizvodnog sustava dobiven je podatak
o stupnju automatizacije u obliku broja u rasponu
od 1 (posve rucno) do 5 (posve automatizirano) i
opseg notnoga rada u postotcima. Na razini po-
jedinatnoga proizvodnog sustava prikupljene su
ocjene o stupnjevima automatizacije za pet, odno-
sno Sest skupina aktivnosti te je utvrden opseg Co-
vjekova rada na dnevnoj razini i u notnoj smjeni.

Ocjenama aktivnosti za koje je potrebno vise
covjekova rada dodijeljena je veta teZina nego
onima za koje je potrebno manje tovjekova rada
jer se logicno zakljutuje da je za postizanje odre-
denoga stupnja automatizacije pri trenutatno
veCemu opsegu Covjekova rada bilo potrebno
opseznije uvodenje automatizacije nego za dose-
zanje istoga stupnja pri trenutatno manjemu op-
segu rada. Tako je pojedinim ocjenama na razini
aktivnosti kao uteg dodijeljen koeficijent odnosa
covjekova rada pri toj aktivnosti s obzirom na co-
vjekov rad u cjelokupnome proizvodnom sustavu
i tek se na to izratunava skupna ocjena. Ako se
izratun pojednostavni i uopCi, moze se zapisati
jednadZba poput one na slici 1, u kojoj LoA ozna-
Cava izratunani stupanj automatizacije, s ocije-
njeni stupanj automatizacije odredene aktivnosti,
d opseg covjekova rada odnosno broj radnih sati
odradenih na pojedinoj aktivnosti, a brojkama od
1 do 5 oznatene su pojedine aktivnosti.
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5 LoA — stupanj automatizacije
Z s . s - stupanj automatizacije za
"' svaku aktivnost
d — opseg covjekova rada,

odnosno broj radnih sati za
z df svaku aktivnost

i=1 1 do 5 — pojedine aktivnosti

Slika 1. Izracun stupnja automatizacije
Figure 1. Calculation of the degree of automation

Tim jednadZzbama koristilo se jedino u sluca-
jevima kad se za svih pet aktivnosti dobilo sve
podatke, no nijedan od ocijenjenih stupnjeva
automatizacije pojedine aktivnosti nije bio ocije-
njen s 5 — potpuna automatizacija, jer pri izvedbi
aktivnosti koja je zaista posve automatizirana do
potrebe za ljudskim radom u pravilu ne bi smje-
lo doti. Zbog toga je tim ocjenama pri izratunu
dodijeljen ujednateni uteg s obzirom na ukupan
broj aktivnosti.

Za graficki prikaz podataka i izratun Pearso-
nova koeficijenta korelacije na temelju jedinica
u uzorku, gdje su bila ispunjena sva obavezna
polja, dobivene su tzv. potpune ocjene, dok su
obradom obuhvacene i tzv. nepotpune ocjene.
One su dobivene iz upitnika koji nisu bili ispu-
njeni u cijelosti (npr. unatoC tomu S$to su podat-
ci o broju sati navedeni nedostajao je podatak o
stupnju ili obratno — te aktivnosti iskljutene su iz
izratuna skupne ocjene) ili su odredene kombi-
nacije odgovora bile nelogi¢ne (npr. navodenje
odredenoga opsega covjekova rada unatoc ocjeni
da je rijet o potpunoj automatizaciji; u slucajevi-
ma gdje je stupanj automatizacije ocijenjen s 5 te
je navedena kolicina ¢covjekova rada, pri izratunu
skupne ocjene umjesto vrijednosti 5 racunalo se
4,5 jer je pretpostavka da je anketirana osoba Ze-
ljela poruciti da je unatot tovjekovu radu rijet o
izrazito visokome stupnju automatizacije, za koju
bi ocjena 4, Sto znatCi pretezito automatizirano,
bila preniska). Medu nepotpune ocjene uvrsten
je i jedini slucaj gdje je jedna od aktivnosti bila
ocijenjena kao posve automatizirana. Kako je vec
objasnjeno u prethodnome odlomku, pritom je
upotrijebljena ponesto prilagodena metoda izra-
cuna skupne ocjene.

Na slici 2 prikazane su ukupne ocjene stupnja
automatizacije pojedinih proizvodnih sustava u
vezi s opsegom nocnoga rada i za potpune i za

nepotpune ocjene. Cak i nakon brzoga pregleda
pretpostavka je da medu proucavanim cimbeni-
cima nema povezanosti jer su podatci rasprseni
po cijelome polju te nije moguce utvrditi smjer
gibanja.

Stupanj automatizacije i noéni rad (n = 34)

+ potpune ocjens
® nepofpune ocjene

opseg noénoga e ®

rada s obziromna 20 * ® *
opseg rada 15 ° Ll

tijekom dana (%a) - .

hunani

Slika 2. Stupanj automatizacije i opseg nocnoga rada
Figure 2. Degree of automation and scope of night work

Za potvrdu pretpostavke izracunat e se i Pear-
sonov koeficijent korelacije (r) i za potpune ocje-
ne i za sve ocjene (potpune i nepotpune).

Tablica 2. Pearsonov koeficijent korelacije stupnja
automatizacije i nocnoga rada

Table 2. Pearson's correlation coefficient of the
degree of automation and night work

Potpune ocjene Sve ocjene
n 27 34
R -0,0124 -0,0569

Obje vrijednosti koeficijenta imaju negativan
predznak, $to upucuje na to da je rijec o nega-
tivnoj povezanosti te bi se samo na temelju toga
hipotezu naSega rada — Sto je veCi stupanj auto-
matizacije, to je manje nocnoga rada — moglo
potvrditi, medutim kod Pearsonova koeficijenta
korelacije potrebno je uzeti u obzir i vrijednost
koeficijenta. U oba slucaja rijet je o izrazito ma-
lim apsolutnim vrijednostima, Sto znati neznatnu
povezanost. Hipoteza se odbacuje.

Hipoteza H2 bila je:

Smanjenje opsega nocnoga rada nije kljucni
motiv za uvodenje automatizacije proizvodnih
procesa.

Za potvrdu te hipoteze moraju biti ispunjena
dva uvjeta: (1) motiv ograniCenja nocnoga rada
ne smije se pojaviti kao prevladavajuci motiv za
automatizaciju proizvodnih procesa s obzirom na
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preostale odgovore sudionika ankete i (2) motiv
ogranitenja notnoga rada ni kod jednoga od su-
dionika ankete ne smije se pojaviti kao jedini mo-
tiv za automatizaciju proizvodnih procesa.

Za provjeru te hipoteze analizirani su samo
odgovori sudionika ankete koji su na pitanje rade
li u nocnoj smjeni odgovorili s »Da«. Utestalost
pojedinih odgovora prikazana je na slici 3.

Motivi za automatizaciju proizvodnih procesa (n = 53)

Poboljianje kakvole procesaproizvods | |5

Povetamiscrmmont dnild I 13

Ubrzanje procesa

I O

Smanjenje troskova rada I 40

Postizanje manje ovisnosti o radniku

I 1
Ograméenje smjenskoga odnosno nocnogz G 23
rada | T

Ostvarivanje izvodenja novih zadataka koje N |5
radnik ne moZe obaviti T

Druga 11

0 10 20 30 40 50

Slika 3. Motivi za automatizaciju u poduze¢ima s
nocénom smjenom
Figure 3. Motives for automation in
night shift companies

Kao i u analizi motiva na uzorku svih podu-
zeCa koja su dala odgovore, motiv ogranicenja
nocnoga rada s obzirom na ucestalost navodenja
pojavljuje se rjede, time je ispunjen prvi uvjet:

1. Motiv ogranitenja nocnoga rada nije pre-
vladavajuci motiv za automatizaciju proizvod-
nih procesa s obzirom na preostale odgovore
sudionika ankete.

Pregledom pojedinih upitnika ustanovljeno je
i da se motiv ograni¢enja noctnoga rada stalno
pojavljuje samo u kombinaciji s drugim moti-
vima, odnosno da nijedan od sudionika ankete
nije izabrao razmatrani motiv kao jedini motiv
za automatizaciju proizvodnih procesa, time je
ispunjen drugi uvjet:

2. Motiv ogranitenja notnoga rada ni kod jed-
noga sudionika ankete ne pojavljuje se kao jedini
motiv za automatizaciju proizvodnih procesa.

Druga hipoteza je potvrdena, odnosno za-
kljucak je da motiv smanjenja opsega notnoga
rada nije klju¢ni motiv za automatizaciju proi-
zvodnih procesa u slovenskim proizvodnim po-
duzeCima.
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RASPRAVA

Cilj istraZzivanja bio je utvrditi utjece li stupanj
automatizacije proizvodnih procesa na udio sati
notnoga rada u ukupnome broju radnih sati kod
radnika u proizvodnji. Empirijskim istrazivanjem
proucena su dva podrucja, za koja pri pregledu
literature nije utvrdeno da su kao takva, odnosno
u vezi jedno s drugim, vec bila istraZivana - to
su stupanj automatizacije proizvodnih procesa
i opseg nocnoga rada. Kako bi se postigao cilj,
osmisljeno je i provedeno empirijsko istrazivanje
na populaciji 516 srednje velikih ili velikih slo-
venskih poduzeta s registriranom preradivackom
djelatnoscu i barem 50 zaposlenih. Na taj nacin
dobiven je uvid u stupanj automatizacije aktivno-
sti unutar procesa proizvodnje u vezi s udjelom
sati nocnoga rada u ukupnome broju radnih sati
kod radnika u proizvodnji te je analizirana pove-
zanost obaju ¢imbenika. Utvrdeno je da se u ve-
cem dijelu anketiranih poduzeta u proizvodno-
me sustavu obavlja rad u notnoj smjeni, a razlozi
za to veCinom su ekonomske prirode. Slijede ra-
zlozi tehnicke prirode, dok ih je vrlo malo orga-
nizacijske prirode. S obzirom na ocjene stupnja
automatizacije utvrdeno je da su u prosjeku naj-
automatiziranije aktivnosti obrade odnosno proi-
zvodnje, dok su preostale aktivnosti, poput tran-
sporta, skladistenja, kontrole i vodenje te zastoja,
manje automatizirane. Ustanovljeno je da se rad
u nocnoj smjeni ¢esce pojavljuje u poduzecima s
viSe zaposlenih u proizvodnome sustavu.

Prva hipoteza — H1: Izmedu stupnja automati-
zacije proizvodnih procesa i udjela sati notnoga
rada u ukupnome broju radnih sati kod radnika
u proizvodnji postoji negativha povezanost (Sto
je veCi stupanj automatizacije, manje je nocnoga
rada) — odbacena je jer je izratunati koeficijent
povezanosti, premda je negativan te bi u tome
dijelu nasu hipotezu mogao potvrditi, prenizak
da bi mogao upucivati na znatnu povezanost.
Zakljucak je da €imbenici nisu povezani. Druga
hipoteza — H2: Smanjenje opsega nocnoga rada
nije kljucni motiv za uvodenje automatizacije
proizvodnih procesa — potvrdena je. Jedna je hi-
poteza odbatena, a druga potvrdena.

Pri planiranju i provedbi istrazivanja postav-
ljene su sljedece pretpostavke: a) stupanj automa-
tizacije proizvodnih procesa kao ¢imbenik nepo-
sredno utjece na opseg sati u nocnoj smjeni kod
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radnika u proizvodniji te b) pet (5) prethodno defi-
niranih operacija unutar proizvodnoga sustava to
cjelovito obuhvaca te je odgovarajuci pokazatelj
stupnja automatizacije. Primijecena su sljedeta
ogranitenja: a) u okviru proucenih timbenika
ogranicilo se na automatizaciju jedino proizvod-
nih procesa, a s druge strane usredotocilo se na
nocni rad samo onih radnika koji su rad obavljali
unutar proizvodnoga sustava; b) pri izboru uzorka
ogranicilo se jedino na poduzeta koja su radila
u okviru preradivacke djelatnosti na podrucju
Slovenije te se mogu ubrojiti u srednja ili velika
poduzeta s najmanje 50 zaposlenika, c) rezultate
iz istraZivanja nije moguce uopCiti na trgovacka
drustva koja obavljaju usluzne djelatnosti.

Autori s podru¢ja zdravstva i medicine u ra-
zlicitim studijama vec desetljecima ustrajno upo-
zoravaju na negativne ucinke notnoga rada na
zdravlje i sigurnost radnika. Tako su do danas u
literaturi istaknuli mnoge takve ucinke, npr. pore-
mecaje spavanja, kardiovaskularne bolesti, pore-
mecaje metabolizma, iscrpljenost (Pallesen et al.,
2010.), sve tescu pojavnost raka dojki kod Zena
(Schernhammer et al., 2006.) i utestalost nesreca
na radu (Costa, 1996.).

Unatot tomu, na temelju javno dostupne stati-
stike moZe se zakljuciti da se trend notnoga rada
u Sloveniji povetava.

ZAKLJUCAK

Na temelju toga prva bi opta preporuka bila
namijenjena vlasnicima i menadzerima poduze-
ca. Oni bi ogranictavanje nocnoga rada trebali za-
dati kao cilj odnosno izazov, koji bi bilo korisno
prihvatiti jer uspjeSnosti poduzeta naposljetku
najvise pridonose zadovoljni i zdravi radnici. Slje-
deta preporuka odnosi se na ostvarivanje ciljeva
u vezi s ogranitavanjem nocnoga rada. Svi kljuc-
ni sudionici u proizvodnim procesima trebali bi
precizno prouciti sve razloge koji utjecu na nalog
za nocni rad i tada u skladu s tim traZiti rjeSenja.

Donositeljima odluka na svim razinama pred-
laZe se da uz dodatne isplate radnicima u podu-
zeCu uzmu u obzir i dodatno zalaganje voditelja
odnosno koordinatora rada za organiziranost
rada u skladu sa zakonodavstvom, troskovima
bolovanja zbog moZzebitnoga loSijega zdravstve-
nog stanja nocnoga radnika i ¢lanova njegove
obitelji te drugim manje ocitim opterecenjima
povezanima s nocnim radom. PredlaZe se izrada
i provjera cjelovitijega poslovno-organizacijskog
modela usporedbe prednosti i opterecenja noc-
noga rada za poslodavca i drustvo.

U daljnjim istraZivanjima bilo bi logi¢no pro-
uciti zasto se medu poslodavcima smanjenje
opsega nocnoga rada ne pojavljuje kao klju¢ni
motiv za uvodenje automatizacije proizvodnih
procesa. Istrazivanje automatizacije proizvodnih
procesa i nocnoga rada bilo bi korisno provesti
i u drugim djelatnostima, koje inace nisu proi-
zvodno usmijerene, ali je u njima takav oblik
rada ipak nuZzno potreban i neizbjezan, npr. u
zdravstvu, trgovini, policiji, medijima, vojsci itd.
Istovremeno su se intervjuiranjem mogla istraZiti
i stajalista poslodavaca o odredivanju notnoga
rada. Tako bi se dobro razumjelo podrucje noc-
noga rada te gdje je i kako najlogicnije traZziti
najuspjesnije mjere za njegovo ukidanje — jesu li
to tehnicki (npr. automatizacija procesa, kao sto
su autori pretpostavljali u ovome istrazivanju),
organizacijski, zdravstveni, pravni, socijalni, od-
gojno-obrazovni i slicni, ili je jednostavno rijec o
prioritetima i vrednotama vlasnika i menadZzera s
obzirom na financijske i nefinancijske ucinke uz
istodobno zanemarivanje timbenika drustvene
odgovornosti organizacije? U buducim istraZiva-
njima jos bi bilo logicno prouciti koje su, prema
misljenju i iskustvima poslodavaca, posloprima-
ca i predstavnika drzave, prednosti odnosno ne-
gativni mjerljivi i nemjerljivi ucinci automatiza-
cije na gospodarski, druStveni i okolisni aspekt
odrzivoga razvoja.
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MOTIVES FOR REDUCING NIGHT SHIFT WORK AND
THE DEGREE OF AUTOMATION OF PRODUCTION PROCESSES

SUMMARY: The automation of production processes should contribute to better health and safe-
ty at work as well as reduce the exposure of workers to unfavourable working conditions, among
them being shift or night shift work. The purpose of our research was to determine whether the
level of automation of production processes influences the number of night shift work hours
in production workers in medium and large-sized Slovenian companies. Quantitative research
was conducted on a population base of 516 companies; a questionnaire was used to obtain
primary data. We found that there is no statistically significant relationship between the level
of production process automation and the number of production worker hours worked during
a night shift (r = —0.057). The key motives for introducing automated production processes are
improvements in product and process quality (n = —45) as well as worker safety improvement
(n = 43). We have garnered recommendations for owners and managers of medium and large-
sized companies, that will have practical implications for the sustainable development of the
economy as well as society.

Key words: automation, management, night shift work, companies, production, health and
safety at work
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