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SAZETAK

Tijekom dugotrajnog upravljanja teretnim motornim vozilom kod mobilnih radnika
pojavljuje se umor, pospanost, fluktuacija paznje i budnosti koji povecavaju frekvenciju krivih
reakcija, te potencijalno uzrokuju teske posljedice za sigurnost svih sudionika u logistiCkim
procesima u segmentu transportne logistike. U radu su predoceni i detaljno opisani dominantni
Cimbenici umora, gdje €ovjek koji u osnovnoj podjeli ¢imbenika prometnog sustava, vozac-
prometno sredstvo-prometni okoli$, €ini najslabiju kariku i kao takav je podloZan utjecaju raznih
negativnih ¢cimbenika koji mogu negativno utjecati na uspjesnost izvedbe kod mobilnih radnika.
Zadaci mobilnih radnika zahtijevaju kontinuiranu pozornost stoga moraju biti planirani tako da,
osim radnih perioda, uklju€uju i periode odmora radi smanjenja rizika od nesreca, koji se inaCe
poveéava u funkciji povecavanja umora. U tom segmentu, vaznost ispravnog organiziranja
smjena i rasporeda voznji od krucijalne je vaznosti, kako za mobilne radnike, tako i za sve
sudionike u prometu. Osim pomocu organizacije smjenskoga rada, predlaze se reduciranje
pojave i/ili posljedica umora u logisti¢kim procesima pomocu naprednih sustava za prevenciju
i /ili detekciju umora ugradenih u teretna vozila, odnosno viSsom razinom automatizacije
voznoga parka, te pomocu vide istovremenih zahvata u prometnom i radnom okoliSu mobilnih
radnika. Medu navedenim, istrazZilo se kako se primjenom IRAP metodologije bitho moze
olak$ati selekcija lokacija prometnih nesreca za koje umor moze biti potencijalni uzrok, a sve
u svrhu sprje€avanja nastanaka prometnih nesreca, ali i smanjenja udjela ¢imbenika iz grupe
»ljudskog faktora“.

KLJUCNE RIJECI: umor mobilnih radnika; izvedba; napredni sustavi; smjenski rad; prometne
nesrece

SUMMARY

During the long-term control of the truck with the mobile workers, fatigue, drowsiness, attention
and alertness fluctuations occur that increase the frequency of errors, and potentially cause
severe consequences for the safety of all participants in logistics processes in the transport
logistics segment. The paper presents and describes in detail the dominant factors of fatigue,
where a man who in the basic division of factors of the transport system, a driver-traffic agent-
traffic environment, makes the weakest link and as such is subject to the influence of various
negative factors that can negatively affect performance in mobile workers. The tasks of mobile
workers that require continuous attention must be planned so that, except for working periods,
they include rest periods to reduce the risk of accidents, which otherwise increases in the
function of increasing fatigue. In this segment, the importance of properly organizing shifts and
driving schedules is crucial, both for mobile workers and for all road users. In addition to the
organization of shift work, it is proposed to reduce the occurrence and / or consequences of
fatigue in logistics processes using advanced prevention systems and /or the detection of
fatigue installed in trucks, ie. higher level of fleet automation, and by means of more
simultaneous interventions in the transport and work environment of mobile workers. Among
these, it has been explored how, by applying the IRAP methodology, the selection of locations
of traffic accident for which fatigue can be a potential cause can be significantly facilitated, and
all for the purpose of preventing traffic accidents, but also to reduce the proportion of factors in
the group ,human factor “.

KEY WORDS: fatigue of mobile workers; performance; advanced systems; shift work; traffic
accidents
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1. UvOD

Upravljanje lancem opskrbe ukljuCuje mrezu proizvodnje, distribucije, potroSnje i raspodjele
logistiCkih operacija, pri ¢emu je jedan od njegovih glavnih ciljeva poveéanje organizacijske
uCinkovitosti uz njezino strukturno poboljSanje. Prijevoz igra temeljnu ulogu unutar logisti¢kih
procesa. Odgovoran je za oko trecinu logistiCkih troSkova, te ima izravan utjecaj na izvedbu
operacija. Prijevoz je obavezan u svim proizvodnim procesima, od proizvodnje do isporuke
krajnjem potroSacu, pa tako i povratu roba. Slijedom navedenog, mobilni radnik kao glavni akter
u obavljanju prijevoza nerijetko je izloZen razli€itim negativnim ¢imbenicima koji direktno utjecu na
razinu njegove izvedbe.

Tijekom dugotrajnog upravljanja teretnim motornim vozilom kod mobilnih radnika pojavljuje se
umor koji mozZe imati teSke posljedice za sigurnost svih sudionika u logistickim procesima u
segmentu transportne logistike, a zbog degradacije izvedbe mobilnih radnika. Sukladno tome,
osobito je velika paznja poklonjena prou¢avanjima umora u prometu, jer je logi€no oCekivati da je
umor vrlo znacajan Cimbenik koji doprinosi krivim reakcijama i prometnim nesre¢ama (PN) u
prometu. Umor je kao dominantan Cimbenik ili jedan od viSe Cimbenika uklju¢en u 10-25 %
prometnih nesreca, prema visSe autora.

Cimbenici prometnih nesre¢a se mogu podijeliti u tri osnovne skupine prema uobigajenoj
metodologiji:

*  Ljudski faktor;
. Prometni okolis;

* Prometno sredstvo.

U struénoj i znanstvenoj literaturi, a i opcenito se smatra da je dominantni uzrok nastanka
prometnih nesreca skupina ¢imbenika ,ljudskog faktora“, bilo pojedinaéno, bilo skupno s ostalim
¢imbenicima, tj. sudjeluje s 95 %. Trend je vrlo blagi pad tog udjela zbog rasta postotnog udjela
vozila s viSim razinama automatizacije.

Prometne nesrece koje se najlakSe povezuju s umorom su one koje se naj¢eSce deSavaju
nocu, rano ujutro ili u poslijepodnevnim satima, Sto takoder potkrjepljuje Cinjenica da u
vremenskom periodu od pono¢i do pet sati ujutro samosvijest vozaCa o svojim trenutnim
psihomotori¢kim sposobnostima upravljanja vozilom znatno je otezana zbog usporavanja tjelesnih
funkcija tijela, gubitka koncentracije, te kao posljedica tome pojavljuje se povecan broj krivih
reakcija (prijevremena reakcija, propust, omaska, pogreska).

|zdvajanjem prometnih nesreca prouzroCenih umorom vozaca upucuje na oteZano utvrdivanje
umora kao uzroka prometnih nesrecCa jer ne postoji specijalni uredaj za brzo i jednostavno
mjerenje umora. Neki od kriterija pomocu kojih se moze identificirati i/ili analizirati prometne
nesreCe povezive su umorom su duzina izvedbe zadatka vozacCa, monotoni okoli§, ravne
prometnice, dobri vremenski uvjeti i dobra vidljivost, razina alkohola u krvi ispod zakonski



dozvoljene granice, vozac je sam u vozilu, vidljivo je mjesto izlijetanja s prometnice, vozilo nije
imalo nikakav mehanicki kvar, prometnica je za vece brzine (autoput), itd.

Kada je u pitanju obavljanje prijevoznicke djelatnosti i rad mobilnih radnika, medu vaznijim
Cimbenicima je organizacija njihovog radnog vremena, u smislu organizacije smjena i obveznih
odmora, te nacin na koji se navedeno evidentira.

Svrha istrazivanja usmjerena je k analizi izvedbe mobilnih radnika u logistickim procesima u
segmentu transportne logistike, na koje se zbog posebnosti njihovog posla primjenjuju posebne
zakonske odredbe koje propisuje njihovo radno vrijeme, obvezne odmore i nacin na koji se o tome
vodi odgovarajuca evidencija.

Cilj istrazivanja je detektirati dominantne ¢imbenike umora i njihov utjecaj na sigurnost u
logistiCkim procesima u segmentu transportne logistike, odnosno moguci nastanak prometnih
nesreca u okolnostima neuspjesSne izvedbe mobilnih radnika. Takoder, cilj istraZivanja je provijeriti
u kojoj mjeri hrvatska zakonska regulativa slijedi i uvazava najnovije znanstvene i stru¢ne trendove
u prevenciji umora i njegovih posljedica na izvedbu mobilnih radnika. Istrazit e se sve bitne
zakonske odredbe koje reguliraju organizaciju smjenskog rada mobilnih radnika, no¢ni rad,
obvezne stanke u vozniji, te minimalni dani odmora koji se moraju postovati.

Sliledom navedenog, u ovom radu istrazivat ¢e se sljede¢a hipoteza: utjecaj umora na
izvedbu mobilnih radnika u transportnoj logistici moze se bitno smanijiti s vise istovremenih
intervencija u sustavu Covjek/voza€, prometno sredstvo, prometni okoli§, pravilnom
organizacijom rada radnika putem adekvatno rasporedenih smjena, te naprednim sustavima za
detekciju i/ili prevenciju umora mobilnih radnika.

Rezultati ovih istrazivanja dobiveni komparacijom i kompilacijom spoznaja iz znanstvene i
strucne literature omogucit ¢e kvalitetniju analizu u nacinu evidencije i organizacije smjenskog
rada mobilnih radnika s naglaskom na Cimbenike umora. Doprinijet ¢e se unaprjedenju kroz
organizaciju sluzbe i/ili sustava za kvalitetnije prac¢enje i obradu podataka povezanih sa
dominantnim cCimbenicima umora, sto ¢e omoguciti bolju izvedbu mobilnih radnika teretnih
motornih vozila. Moguc¢nost digitalizacije i umrezavanja sljedivih vozila u realnom vremenu, uz
primjenu naprednih sustava koji mogu uciti u realnom vremenu na temelju prikupljenih podataka,
znatno ¢e povecati sigurnost u prometu, na nacin da ¢e unaprijediti izvedbu mobilnih radnika
reduciranjem Cimbenika neuspjesSne izvedbe.



2. UMOR MOBILNIH RADNIKA U LOGISTICKIM PROCESIMA

Za umor se u literaturi koriste mnoge definicije. Pojmovi "umor”, "pospanost" i
"neispavanost" Cesto se koriste kao sinonimi. Umor se moze definirati kao svakodnevna pojava
koja opisuje gubitak radne efikasnosti i stanje apatije. Op¢éi umor moZe biti izazvan
preoptereéenjem dijela psihomotorickog sustava uzrokovan repetitivnim radom i kontinuiranom
pozornoScu tijegkom voznje. Umor se manifestira kao opadanje kvaliteta i kvantiteta radne
djelatnosti. Na unutradnjem, subjektivnom planu izraZava se osjecCaj neraspolozenja, zamora,
bola, iscrpljenosti, razdrazljivosti, a manifestira se kao bezvoljnost i nedostatak interesa za rad
[1].

Umor vozaca Siroko je poznat kao glavni ¢imbenik rizika koji smanjuje sigurnost u
prometu i predstavlja prijetnju, ne samo za vozace, vec¢ za sve sudionike u prometu stoga je
velika paznja poklonjena prou€avanju umora u prometu. Ve¢ su 1936. godine Ryan i Warner
zakljugili iz opSirnijeg prou€avanja na vozacima teretnih vozila da dugi periodi voznje dovode
do smanjenja diskriminativnih sposobnosti medu senzornim podrazajima, te gubitka efikasnosti
u nekim motori¢kim funkcijama. Mnogi autori pokazali su da je oko Cetiri sata kontinuirane
voznje dovoljno da bi se znacajno smanijila razina budnosti i pozornosti, pa prema tome i
povecao rizik od nesrec¢a. Poznato je da umor ima mnogo razli€itih uzroka pa se dijeli u rasponu
od specificnog misicnog umora do opéeg. Dugotrajni naporni rad, kao i no¢ni rad, dobro su
poznati uzroci umora. U sljede¢em potpoglavlju istraZit ¢e se vrste umora [2].

2.1. Vrste umora

Klasifikacija razli€itih tipova umora dijelom se osniva na uzrocima, a dijelom na nacinu
na koji se umor manifestira, s naglaskom na ova dva aspekta medusobno povezana. Ovo se
osobito odnosi na razliite osje¢aje umora, koji variraju s obzirom na uzrok.

Generalno prema uobicajenoj podjeli u polju tehnologije prometa i transporta i povezanoj
(transportnoj) psihologiji razlikujemo dvije vrste umora u prometu:

e Pasivni umor (povezan je s voznjom no¢u u vremenskom periodu izmedu
ponoCi i pet sati ujutro u monotonom prometnom okoliSu najceS¢e na
autocestama);

e Dinamic¢ki umor (umor koji se u literaturi povezuje s voznjom u urbanim
sredinama u dinami¢kom kompleksnom prometnom okruZenju gdje je teze
izmjeriti sam umor tijekom mjerenje izvedbe u realnim okolnostima, kao i
izmjeriti utjecaj umora na izvedbu) [1]

Umor kao takav, takoder se javlja i u viSe oblika koje je vazno spomenuti, a to su prema
Kroemer, Grandjean., 2000. :

e MiSiéni umor — umor nastao smanjenjem umora nekog miSica tijela, a
manifestira se smanjenjem snage, $to je ekvivalentno sporijim reakcijama i
sporijim pokretima,

e Umor ociju — javlja se kao posljedica preopterecenja vidnog sustava;

3



e Opci tjelesni umor — javlja se kao posljedica preopterecenja cijelog organizma

radom;

e Mentalni umor — javlja se kao posljedica preopterecenja mentalnog dijela

organizma;
e Zivéani umor -

javlja se kao posljedica preopterecenja jednog dijela

psihomotoriCkog sustava, preciznim, ali ¢esto repetitivnim radnjama;

e Kroni¢ni umor - javlja se kao posljedica akumulacije dugorocnih efekata;

e Cirkadijalni umor— javlja se kao posljedica poremecaja cirkadijalnih ritmova i
smjenskog rada koji sadrzi rad no¢u [3].

Prema McEwen & Wills, 2014., takoder je utvrdeno da umor ovisi o razli¢itim atributima koji
uklju€uju psihi¢ku, kognitivhu i emocionalnu dimenziju medu mobilnim radnicima. Prema tome,
McEwen & Wills, 2014 dijele umor na:

e Psihi¢ki umor

e  Kognitivni umor

e Emocionalni umor [4].

Tablica 1. Atributi umora

Atributi umora

Psihi¢ki umor
Zamor
Pospanost
Uspavanost
Letargija
Smanjena pokretljivost ociju,
otkucaji srca i aktivnhost

mozga

Izvor: [4]

2.1.1. Psihi¢ki umor

Kognitivni umor
Smanjena budnost
Oslabljena koncentracija
Gubljenje pozornosti
Senzorni poremeca;j
Smetnje u obradi informacija |

prosudivanja

Emocionalni umor
Emocionalna izmorenost
Iscrpljenost
Reducirana motiviranost

Kognitivna neangaziranost

Psihi¢ki umor se moze definirati na sljedeéi nac¢in. Prema Sabir & Isha, 2016 Umor postoji
kao stanje izmedu sna i alarma tako da kada pojedinac postane umoran, fizicke promjene mogu
se dogoditi blize stanju sna nego alarmu. Njegove manifestacije koje proizlaze iz iscrpljenosti i
fizioloSkih resursa, mogu uklju€ivati smanjenje pokretljivosti o€iju (postoje sustavi koji mjere umor

! https://dergipark.org.tr/en/pub/irmm/issue/32091/355281
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koristeCi ovu promjenu), mozdane aktivnosti i upotrebe misSi¢a (takoder postoje sustavi koji mjere
ovaj umor na nacin da umoran voza¢ manjom silom pritiska djeluje rukama na komande). lako su
osobni ¢imbenici, uklju€uju¢i motivaciju i obuku, utjecali na percepciju umora, umor se opcenito
doZivljavao kao osjecaj zamora, pospanosti, letargije ili uspavanosti [4].

2.1.2. Kognitivni umor

S druge strane, kognitivni umor se dozZivljava kao osteceno kognitivno stanje razine
funkcioniranja uzrokovano specifiénim &imbenicima. Cimbenici kognitivnog umora ukljuéuju
smanjenu budnost, oslabljenu koncentraciju, gubljenje pozornosti, poremecaje prosudivanja i
zapazanja. StoviSe, umor negativno utjeée na obradu informacija ukljuéujuéi poteskoce u filtriranju
bitnih informacija iz okoline i potesSkoce u integraciji osjetilnih podataka na smislen nacin. Samim
time misaoni proces umorne osobe usporen je pri prosudivanju situacije i odlu€ivanju, posebno u
iznenadnim kriticnim situacijama kada je potrebno brzo i to¢no reagirati [4], $to je u prometu
izuzetno veliki problem, kako iz aspekta smanjene razine izvedbe, tako i iz aspekta mjerenja ove
vrste umora.

2.1.3. Emocionalni umor

Umor se mozZe doZivjeti i u emocionalnom smislu, te ga time nazivamo emocionalni umor.
Atributi emocionalnog umora ukljuCuje emocionalnu izmorenost ili iscrpljenost, kognitivha
neangaziranost i smanjenu motivacija. Na taj na¢in emocionalni umor utjeCe kako na svijest o
okoliSu tijekom voznje tako i na proces odlucivanja o pridrzavanju sigurnosnih propisa i njihovoj
procjeni i provedbi. UCestalost nenamjernih krivih reakcija i ponaSanja, odnosno koriStenje
preCaca koji potiCu daljnje sigurnosne incidente, mogu utjecati na vozacevu odluku. Primjerice,
izlozenost visoko zahtjevnom radnom okruzenju s niskom kontrolom moZze utjecati na odluku
mobilnih radnika teretno vozilo da nastavi s voznjom usprkos fizi€kom umoru [4].

Prema Grandjean (1988) smatra se da tri vrste umora imaju poseban ucinak na izvedbe
voznje teretnog vozila:

e industrijski,
e  kumulativni
e cirkadijalni umor

2.1.4. Industrijski umor

Industrijski umor nastaje zbog kontinuiranog dugotrajnog rada bez pravog odmora. Ova
vrsta umora je vrlo vjerojatno glavni uzrok nesreca teretnih vozila povezanih s umorom. U svom
prouc¢avanju industrijski umor kod vozaca teretnih vozila, Mackie i Miller (1980.) otkrili su da u



preko 65 % sluCajeva, nesreCe s teretnim vozilima dogodile su se tijekom druge polovice
putovanja, bez obzira na duljinu putovanja [5].

Promjena s "manje oCekivanog" na "viSe oCekivani" broj prometnih nesreca dogodio se oko
pet sati kontinuirane voznje Sto objasSnjava zasSto je Republika Hrvatska donijela zakonsku
odredbu za mobilne radnike o uvodenju obveznog odmora nakon Cetiri do pet sati neprekinute
voznje. Na temelju ovih dokaza autori su zaklju€ili da su mobilni radnici teretnih vozila bili skloniji
nastanku nesrece u kasnijim fazama svakog putovanja, a uzrok tome je velikim dijelom pocetak
industrijskog umora. Sli¢no je otkrio i Matousek (1982), koji je preporucio planiranje barem jednog
odmora, u trajanju od 20 minuta, za svaku smjenu od osam sati kontinuiranog rada Cime bi se
ucinkovito smanjio nastanak industrijskog umora [5].

2.1.5. Kumulativni umor

Kumulativni umor nastaje kao posljedica prekomjernog visednevnog rada na bilo kojem
dugotrajnom zadatku koji se ponavlja bez duze pauze. Ova vrsta umora najCeSc¢e se ocituje u
gubitku budnosti uzrokovanom uglavnom monotonim radnjama i dosadom. Voznja teretnim
vozilom na velike udaljenosti posebno pridonosi pojavi kumulativhog umor. Mackie i Miller (1985)
zakljucili su da je kumulativni umor najproblemati¢niji na putovanjima od Sest ili vise uzastopnih
dana. U svrhu smanjenja ucestalosti pojavljivanja kumulativnog umora, Matousek (1982) je
preporucio provedbu periodi¢ne rotacije zadataka kako bi se ponovno povecala zainteresiranost
za odredenu aktivnost voznje, kao S$to su primjerice dodjela aktivnosti utovara i istovara, ili za
papirologiju u otpremnom skladistu, itd. Po definiciji je vrlo sli€an kronichom umoru [5].

2.1.6. Cirkadijalni umor

Cirkadijalni umor, treCa vrsta umora koja pogada vozace teretnih vozila, jest uzrokovana
odstupanjima od jedinstvenih cirkadijalnih ritmova u tijelu. Cirkadijani umor mozda je najteze
prepoznati u normalnim uvjetima voznje, jer je pod jakim utjecajem Sirokog niza Cimbenika, kao
Sto su zivotne navike, povijest bolesti vozaCa, vrieme dana, godisSnji ¢imbenici, dostupnost
sunceve svjetlosti itd. [5].

Prema (Mackie i Miller, 1985) ukazuju na &injenicu s obzirom na nepravilno radno vrijeme
mobilnih radnika, anketa vozaca teretno vozila pokazala je da je 50 % prometnih nesreéa koje
uklju€uju umor se dogodio izmedu ponodi i osam ujutro. U svojoj studiji o umoru, Matousek (1982)
je primijetio da je za mnoge radnike jutro najproduktivnije doba danai da je ta produktivnost naglo
pada kako se bliZi ve€er i u ranim jutarnjim satima prije zore [5].



2.2. Dominantni dimbenici umora

Grandjean smatra da odredeni regulatorni procesi u mozgu mogu biti povezani sa svim
vrstama umora. Postoje razlicite vrste ,umora“ koji su u rasponu od specificnog miSicnog umora
do opceg. Dugotrajni naporni rad, kao i no¢ni rad, dobro su poznati uzroci umora. Stoga treba
naglasiti da je uredivanje radnog vremena i vremena odmora kroz organizaciju i nadzor
provedbe smjenskog rada samo jedno od nekoliko sredstava za borbu protiv umora mobilnih
radnika. Jo$ jedan vazan aspekt je postojanje interakcije izmedu razli€itih Cimbenika. Primjerice,
kombinacija mnogih sati za volanom i monotonog okoliSa moze imati jaci uc€inak od zbroja
zasebnih u€inaka dva ¢imbenika zbog dodatnog snaznog utjecaja njihove interakcije. Sukladno
vaznosti razumijevanja i raspoznavanja uzroCnika nastanka umora, u nastavku rada ¢e se
spomenuti i razjasniti dominantni ¢imbenici umora [2].

Covjek u osnovnoj podjeli &imbenika prometnog sustava vozaé-prometno sredstvo-prometni
okoli§ €ini najslabiju kariku i zbog toga je podloZan utjecaju raznih negativnih unutarnjih i
vanjskih ¢imbenika koji mogu negativno utjecati na uspjesSnu izvedbu zadatka upravljanja
vozilom. Svojim osjetilima zamjec¢uje okolinu i druge sudionike u prometu §to mu omogucéuje
pravovremeno dono$enje odluka [6]. Zbog utjecaja raznih ¢imbenika na trenutnu psihofizicku
spremnost, razni kognitivni procesi koje vozac koristi tijekom voznje mogu biti oslabljeni i mobilni
radnik ne mora pristupiti izvedbi s maksimalnom sposobno$¢u s kojom teoretski raspolaze [27].

Prema Balkin i sur., 2000, u€inkovitost vozZnje ovisi o duljini posljednjeg razdoblja spavanja,
vremenu proteklom od zadnjeg razdoblja spavanja, kvaliteti sna i povijesti spavanja tijekom
posljednjeg tjedna. Istrazivanje takoder pokazuje kako su doba dana i povijest vozacevog
spavanja i odmora u najvecéoj korelacijskoj vezi sa stopom prometnih nesre¢a. Ovi ¢imbenici su
vazniji kada je rije€ o utjecaju na umor i pospanost naspram onih provedenih za vrieme na
duznosti ili za volanom tijekom odredenog dana [6]. Na ovdje navedene Cimbenike moze se
znatno utjecati organizacijom smjenskog rada, Sto je u domeni osobe koja je zaduzena za
organizaciju smjenskog rada. Zanimljivo je pitanje svjesnosti mobilnih radnika o ranim
znakovima uspavljivanja sa stajaliSta mogucnosti da poduzmu radnju kada se izvjesno
pojavljuju simptomi istog. Reyner i Horne (1998.) zakljuili su na temelju simulatora studija da
je uspavljivanju uvijek prethodilo razdoblje pospanosti, kojeg su mobilni radnici bili svjesni, ali
neki mobilni radnici nisu procijenili povecani rizik od moguénosti utonu¢a u san, a koje je
implicirano simptomima pospanosti. Reyner i Horne su dakle sugerirali da postoji potreba za
educiranjem mobilnih radnika koji su podlozni pospanosti te koja vrlo vjerojatno dovodi do
padanja u san i visokog rizika od nastanka prometnih nesreca [6].

Prema Sumpor, D. i sur. postoje pet dominantnih ¢imbenika koji najintenzivnije utjeCu na pojavu
umora:

e Nedostatak sna ili nekvalitetan san;
e Cirkadijalni? ritam;
e Vrijeme provedeno radedi;

2 Razli¢ite tjelesne funkcije kod ljudi i Zivotinja fluktuiraju tijekom 24 satnog ciklusa, a zovu se dnevni ili cirkadijurni ritmovi
(diurnus = dnevni, circa dies =. priblizno dana)
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e Monotone radnje/poslovi;
e Individualne karakteristike (dob, psihicko stanje, zdravstveno stanje itd.) [1]

2.2.1. Spavanje i deficit sna

Odgovarajuéi odmor i san kljucni su kako bi se izbjegli pospanost ili umor tijekom rada.
Takoder, veoma vazno je vrijeme spavanja tiekom 24-satnog razdoblja i kvaliteta sna, kao i san
tijekom proSlog tjedna. Odrasla osoba treba sedam do osam sati neprekinutog spavanja tijekom
noci, a da se ne poveca bitno rizik od nastanka prometnih nesreca [6].

Cirkadijalni ritam odreduje kako je kvaliteta sna bolja ako se spava u kasnim poslijepodnevnim
satima odnosno nocu. Spavanje tigkom dana, premalo odmora, fragmentacija sna i koristenje
leZaja za spavanje u terethom vozilu su ¢imbenici koji mogu utjecati na kvalitetu sna. Isto tako,
osobni ¢imbenici poput stresa, poremecaji spavanja, ali i drugi aspekti zdravlja takoder mogu
smanijiti kvalitetu sna [6].

Provedene studije poput Hertz (1988.) koji je prouCavao ucinak fragmentiranih obrazaca
spavanja (dva puta po Cetiri sata sna) za vozace teretnih vozila koji koriste lezaj za spavanje
teretnih vozila, utvrdile su kako mobilni radnici koji imaju fragmentirano spavanje imaju ¢ak tri puta
veci rizik od sudjelovanja u fatalnoj nesreéi u usporedbi s mobilni radnicima koji su imali
neprekinuto razdoblje spavanja. Prema Akerstedtu i Kecklundu (2000.) apneja u snu (poremecaiji
spavanja i fragmentacija zbog poremecenog disanja), nesanica i narkolepsija povecavaju rizik od
nezgoda povezanih s umorom [6].

Studija je obuhvatila 50 mobilnih radnika teretnih vozila tijekom 20-dnevnog razdoblja kojom je
utvrdeno kako nije bilo odgovarajuéeg slobodnog vremena koje bi jamcilo mobilni radnicima
potrebno vrijeme za odmor, odnosno kvalitetan san [6].

Sest do sedam sati sna poveéava rizik od nastanka prometnih nesrec¢a ili opasnih incidenata
Cija je tendencija nastajanja oko tri puta veca nego kod normalnog sna od osam sati u jednom
razdoblju. Spavanje od samo Sest sati noc¢u tijekom duljeg razdoblja daje kumulativni rezultat “dug
sna” od kojeg se teSko oporaviti. Na to ukazuju razli€ite studije koje ukazuju kako mobilni radnici
trebaju najmanje dvije do tri noCi sna kako bi se oporavili od kumulativhog "duga sna". Stoga je
bitho da mobilni radnici dobiju dovoljno vremena izvan duznosti za spavanje i odmor nakon
razdoblja nedostatka sna [6].

2.2.2. Trajanje radnog dana

Prema Ouwerkerk, 1987; Akerstedt & Kecklund, 2000., ne postoji jasna korelacija izmedu
sati voznje i stope prometnih nesreca Sto moze biti posljedica €injenice da radno vrijeme nije jedini
C¢imbenik koji utjeCe na vozacev ucinak. Naravno, na vozacCevu budnost utjeCe pocetak rada,
odnosno voznje koje primjerice pocinje u osam sati prijepodne i to nakon $to je imao osam sati
kvalitetnog sna u vlastitom krevet, a koje je pogodno za kvalitetnu vozaevu funkcionalnost, dok
s druge strane, primjerice pocCetak voznje u pet sati prijepodne, nakon Sto je vozac bio budan
deset sati, veoma nepovoljna situacija za vozacCevu kvalitetnu daljnju izvedbu [6].
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Prema Dawson i sur., 2001., neki radni zadaci i vrste voznji su zahtjevniji od drugih, a to
moze uciniti mobilnih radnika umornim prije nego $to je to uobi¢ajeno. Slijedom toga, vazno je
procijeniti i jedno i drugo vrijeme voznje i ukupno vrijeme na duznosti. Vrijeme na duznosti moze
ukljucCivati utovar/ istovara vozila, Sto moze biti vrlo zahtjevno. Prilikom utvrdivanja rizika u vezi s
dugim radnim danom vaZzZno je znati stanje mobilnih radnika, odnosno stanje umora prilikom
poCetka voznje [6].

Studije (European Transport Safety Council, 2001), pokazuju da se umor moze pojaviti
odmah nakon pocetka putovanja, ali da postoji tendencija za povecani rizik pri voznji duljoj od 9-
11 sati (Hamelin 1987; Elvik et al., 1997.; Europsko vije¢e za sigurnost prometa, 2001). Elvik i
sur. (1997.) ukazuju na to kako voznja dulja od devet sati moze povecati rizik od nesre¢a za oko
tri puta. Prema svemu navedenom takoder je su bitne pauze s vremenom za odmor i jelo kako bi
se smanijili u€inci dugih radnih sati [6].

2.2.3. Prometno okruZenje (monotonija)

Prema Feyer i sur., 1993., monotonija je jedan od ¢imbenika koje mobilni radnici spominju kada
opisuju Cimbenike koji imaju negativan utjecaj na izvedu i potiCu razvijanje umora. Prema
Maycock, 1995; Akerstedt i Kecklund, 1999; Horne i sur., 2002, autoceste i ruralne autoceste
poveéavaju rizik od povezanih incidenata/nesreca uzrokovanih nedostatkom podrazaja iz
prometnog okoliSa pri voznji kada je promet slab. VozZnja u prometnom okruzenju s malo prometa
moze smanjiti pozornost mobilnih radnika na zadatke vozZnje u usporedbi sa stupnjem
koncentracije u slozenijem okruzenju. Krajolici i prometna okruzenja s malim varijacijama takoder
mogu dodati osjecaj dosade i jednoli¢nosti ¢ime mobilni radnici postaju umorni [6].

2.2.4. Individualni ¢imbenici

Prema Hamlin, 1987; Brown, 1993.; Summala, 1994.; Williamson,2000.b, ¢ini se da
profesionalni mobilni radnici u ve¢oj mjeri mogu kontrolirati’/kompenzirati gubitak sna tijekom
voznje, a imaju i nesto manji rizik od nastanka nesreca od ostalih mobilnih radnika. Uzrok tome
mogu biti njihova znanja i iskustva o umoru i sposobnosti izdrzavanja istog. Mnogi profesionalni
mobilni radnici ue kako prepoznati rane znakove umora i kako poduzeti odgovarajuée radnje (npr.
stati zadrijemati i/ili popiti kofeinski napitak) [6].

Postoji tendencija da mladi mobilni radnici imaju najveci broj nesreca povezanih s umorom
u periodu izmedu ponodi do Sest sati ujutro naspram starijih vozaca Ciji je vrhunac u ranim
poslijepodnevnim satima. Takoder pokazuju da mladi mobilni radnici imaju nesto veci rizik od
sudjelovanja u prometnim nesrecama povezanih s umorom nego $to imaju stariji mobilni radnici,
Sto moze biti i povezano s Cinjenicom kako mladi mobilni radnici opcenito imaju veci postotak
sudjelovanja u prometnim nesre¢ama naspram starijih, odnosno iskusnijih profesionalnih mobilnih
radnika. Opcenito ljudi imaju razliCite potrebe za snom i razli€ite obrasce spavanja. Neki ljudi radije
idu rano spavati, a drugi ne mogu zaspati do poslije ponocCi. U svrhu smanjenja rizika od
sudjelovanja u nesreCama, ako je moguce, vazno je uzeti u obzir individualni bioloski ritam svakog
mobilnog radnika u procesu odluc€ivanja vremena voznje. [6].
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Rizik od nastanka nesrece obi¢no se razlikuje od osobe do osobe, tako da je relativno mali
broj mobilnih radnika koji su odgovorni za izazivanje vecine nesreca izvijestili da je 20 % mobilnih
radnika teretnih vozila na kratkim relacijama bilo ukljueno u 60 % zabiljezenih incidenata koji su
se zamalo dogodili. Isto tako, tendencija se takoder moze odnositi na vozace na dugim relacijama.
Neki mobilni radnici su podlozniji umoru nego drugi (npr. oni koji pate od poremecaja spavanja), a
neki problem se ne shvacaju dovoljno ozbiljno (npr. uzimate alkohol ili droge, ili ne vodite raCuna
o dovoljnom vremenu sna). U studija Arnolda i sur. (1997.) 20 % mobilnih radnika teretnih vozila
izjavilo je da su spavali manje od Sest sati prije poCetka putovanja ¢ime su prouzrocili Cak 40 %
nesreca/opasnih incidenata. Pronalazenje metoda utjecaja na ponasanje ove skupine mobilnih
radnika, ili adekvatan odabir odredenog mobilnog radnika prema njegovom osobnom profilu, a u
svrhu zadovoljenja radnog zadatka, mogu znatno poboljSati sigurnost [6]. U okolnostima
nedostatka mobilnih radnika na trziStu rada u EU i svijetu zanemaruju se selekcijski kriteriji
utemeljeni na znanstvenim i stru¢nim cinjenicama za odabir mobilnih radnika za upravljanje
prometnim sredstvima koja su jo$ uvijek niZe razine automatizacije.

2.3. Posljedice umora na izvedbu

Posljedica umora moze biti kratkotrajan san koji traje nekoliko sekundi kojeg vozac najcesée
nije ni svjestan (engl. microsleep). Za voza€a glavni u€inak umora je progresivno povlacenje
paznje s ceste i zahtjevi u prometu koji dovode do smanjenih izvedbi voznje [7].

Na umor utje€u zahtjevi, trajanje i monotonija voznje. Voznja pod utjecajem umora moze dovesti
do prometnih nesreca s posljedicama teskih tjelesnih ozljeda sudionika i smrtnih ishoda, jer umor
uzrokuje pogorsanje izvedbe mobilnih radnika koje se manifestira:

e U sporijem vremenu reakcije mobilnih radnika,
e smanjenoj sposobnosti zadrzavanja sigurnosno dovoljnog razmaka izmedu vozila,

e smanjenim sposobnostima upravljanja (regulacija brzine i odrzavanje smjera t;.
lateralne pozicije vozila)
e sklonosti mentalnog ,otudenja“ od zadatka upravljanja vozilom [7].

Prema McEwen & Wills, 2014. , posljedice umora su stanje koje nastaje nakon dogadaja
uzrokovanih umorom, a mnoStvo znanstvene literature odrazava Siroko i raznoliko
razumijevanje posljedica umora. Zaklju€eno je kako je doslo je do preklapanja atributa umora i
njegovih posljedica. Naime, naj¢eSce posljedice umora opisane su kao poremecaj kognitivhe
obrade i prosudivanja, smanjene svijesti i sposobnosti opazanja, te smanjene vremenske
reakcije. Kognitivna i motoriCka obrada postala je oslabljena, vozaCev ucCinak se smanjio i
pove¢ao se rizik za nastankom krive reakcije (engl. errors) koji je zamalo uzrokovala
nezadovoljavajucu izvedbu i prometnu nesrecu [7].

Primjerice, umorni voza€ moze zaboraviti na radnje nevezane za voznju, kao Sto su pregled
vozila ili osiguranje tereta, sto dakako umanjuje sigurnosni aspekt uz druge spomenute koji su
izravno povezani s umorom [7]. Dakle, iz aspekta sigurnosti, nije razumno dodatno opterecivati
mobilne radnike eventualnim fiziCkim poslom na utovaru / istovaru.

10



ey

su preoptereCeni. Kada se miSi¢ stimulira izaziva se njegova kontrakcija koja omogucuje
misicno podizanje tereta [1].

Slika 1. prikazuje eksterne znakove miSicnog umora kako se pojaviljuje u eksperimentu na
izoliranom miSi¢u Zabe. MiSi¢ se elektriCcno stimulira, Sto izaziva njegovu kontrakciju koja
omogucuje misi¢ni rad podizanja tereta. Nakon nekog vremena uodljivo je da se:

e latencija (interval izmedu stimulacije i poCetka kontrakcije) postaje duza,
e kontrakcija i opustanje postaju sporiji,

e visina podizanja se smanjuje.

I
1. v

kontrakcije

primjena podrazaja

——
vrijeme

Slika 1. Vanjski znakovi umora u izoliranom misi¢u zabe [1]

Rimskim brojevima na Slici oznacCene su kontrakcija i opustanje miSi¢a u Cetiri stadija
umora, (I) odmornog misi¢a, (II) nakon umjerenog rada, (lll) nakon teSkog rada i (IV) nakon
iscrpljujuceg rada. UCinak miSi¢a opada povecCanjem opterecenja sve dok podrazaj nije viSe u
stanju izazvati kontrakciju. Kod ljudi se takoder javlja isti proces, bez obzira da li se Zivac ili miSi¢
elektricno stimulira ili ispitanik hotimicno i ritmiCno izvodi miSi¢ne kontrakcije u nekom
vremenskom intervalu [1].

Ovaj fenomen smanjenja u€inka nekog misi¢a nakon aktivnosti zove se ,misi¢ni umor Cije
su fizioloSke karakteristike ne samo smanjenje snage nego i sporiji pokreti. U ovome dakle lezi
objasnjenje poremecaja koordinacije i povec¢anih mogucnosti krivih reakcija ili prometnih nesreca,
koje se mogu javiti za vrijeme miSi¢nog umora [1].

2.4. Prometne nesrece teretnih vozila povezivih s umorom

Reiman i sur. (2018.) otkrili su da je umor vjerojatan uzrok ili &imbenik koji doprinosi
nastanku nesrecama i incidentima u svim oblicima prijevoza. Umor je povezan sa smanjenom
fizioloSkom uzbudeno$¢u, usporenim senzomotori¢kim funkcijama i otezava obradu informacija,
Sto otezava vozacCima da reagiraju na neoCekivane ili hitne situacije. To moze dovesti do
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povecanja uCestalosti, ozbiljnosti ili varijabilnosti krivih reakcija koje ¢ine mobilni radnici dok
upravljaju vozilom [8].

2.4 1. Pokazatelji umora u prometnim nesrecama

Rezultati istrazivanja pokazuju da neki vozaci ne znaju razaznati simptome umora ili da
uopce nisu bili svjesni da su umorni prije nego Sto se dogodila prometna nesreca. Stvarni broj
prometnih nesreca uzrokovanih umorom se moze pretpostaviti da je puno veéi nego Sto na to
upucuju statistiCki dokazi koji se odnose na mobilne radnike koji su tijekom voznje bili umorni [9].
MoZzda je jedna od mogucih mjera za podizanje sigurnosti mobilnih radnika periodicka edukacija
o Cimbenicima i posljedicama umora na izvedbu.

Sumirajuci rezultate razliCitih studija, sljedeci pokazatelji (izmedu ostalih) bili su korisni se
za identifikaciju prometne nesrece povezanih s umorom:

e Prometna nesreéa je s ozbiljnim posljedicama (poginuli, teSko ozlijedeni ifili
velika materijalna Steta)

e Vozilo je izletjelo s ceste

e Nema tragova klizanja niti bilo kakvih drugih tragova ko¢enja

e Svjedoci izvjeS¢uju o zanoSenju trakom prije prometne nesrece
e Vozac nije pokuSao izbjeci sudar

e Prometna nesreCa se dogodila kasno navecer, rano ujutro ili sredinom
poslijepodneva

e Ostali uzroci su eliminirani — za na primjer mehanicki kvarovi, prebrza voznja,
utjecaj alkohola, ili loSi vremenski utjecaji [9].
2.4.2. Prisutnost umora tijekom voznje s utjecajem na moguénost nastanka prometne nesrece

ProuCavanje umora i prometne nesrece na cesti zahtijeva definiciju karakteristike prometne
nesrece uzrokovanih umorom. Definicije se zatim mogu primijeniti na postoje¢e baze podataka i
procjene dobivenih zastupljeno$¢u prometne nesrece povezanih s umorom. Istrazivanje koje daje
informacije o uCestalosti prometne nesrece uzrokovanih umorom nije uvjerljiv znanstveni dokaz
da umor izravno uzrokuje rizik nastanka istog [10].

Krajnji cilj je kvantificirati to¢an odnos izmedu razine umora i rizika od prometne nesrece.
Kako bi se potaknulo istrazivanje treba kontrolirati i druge Cimbenike koji mogu utjecati na odnos
izmedu umora i rizika kao $to su prijedeni kilometri [10].

Otkrice da je umor ukljuen u 10-25 % nesre¢a samo po sebi ne dokazuje da umor
povecéava rizik od nastanka prometne nesrece. Studije koje analiziraju umor kao uzrok oslanjaju
se na samo-prijavu, podatke iz policijskih izvjeSc¢a i detaljne istrage nesreca. Istrazitelji prometne
nesrece mogu traziti tragove za koje bi se moglo reéi da su prouzroCile umor i time pridonijele
nesreci, ali takvi tragovi nisu uvijek evidentni [10].
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Prema (Ouwerkerk, van, et al., 1986.) provedena anketa izmedu nizozemskim, njemackim,
belgijskim, danskim i talijanskim mobilnim radnicima teretno voziloa na dugim relacijama dali su
sljedece rezultate o vozniji u koju je uklju¢en umor:

e 43 % ponekad gotovo zaspe, ali nikad zapravo nije zaspalo;
e 9 % je zaspalo, ali nikada nije dozivjelo sudar;

e 7 % imalo je sudar uzrokovan umorom [10].

Ukupno 60 % europskih vozaca teretnih vozila izjavilo je da su gotovo zaspali tijekom
voznje. Van Ouwerkerk i sur. (1987.) navode sli¢ne brojke za SAD (64 %), Australiju (60 %) i Irsku
(45 %). Finsko istrazivanje (Hakkanen & Summala, 2000a, 2000b) medu 317 muskaraca vozaca
teretnih vozila pokazalo je da su se, posebno mobilni radnici na dugim relacijama, morali redovito
suocCavati s umorom tijekom voznje, preko 40% izjavilo je da su nakratko zaspali u posljednja tri
mjeseca dok je oko 25 % izjavilo uCestalost dogadaja od dva puta u tom razdoblju. Nasuprot
tome, prijavilo se samo 15% mobilnih radnika teretnih vozila na kratkim relacijama s tvrdnjom da
nakratko zaspe za volanom u posljednja tri mjeseca [10].

Prema McCartt et al., 2000. istrazivanje od 573 vozala teretnih vozila na velikim
udaljenostima koji su putovali medudrZzavnim autocestama New Yorka pokazalo je da je 47 %
mobilnih radnika zaspalo za volanom teretnih vozila [10].

2.4.3. Umor kao uzrocnik nastanka prometne nesrec¢e

Prema istrazivanju, Europska komisija (EC) i Medunarodna unija cestovnog prometa (IRU)
pokrenule su jedinstvenu znanstvenu studiju, European Truck Accident Causation (ETAC) koja
pokazuje da, na temelju 624 nezgode u bazi podataka, umor je bio glavni uzrok u 6% slucajeva,
dok je 37% ovih nesreca bilo je smrtno [11].
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najmanje jedan pje$ak

Slika 2. Udio sudionika u nastanku prometne nesrece
Izvor: [11]
Kada je umor igrao ulogu u prometnoj nesreci, 68 % tih nesre¢a ukljucivalo je teretno vozilo
i drugo vozilo (automobil, motorno vozilo i sli¢no) dok je u 29 % slu€ajeva u nezgodu bio uklju¢en
samo teretno vozilo. Sto se tie vremena nesreée gdje je umor bio glavni uzrok, dva intervala
tijekom dan su identificirani kao klju¢ni. NajviSe se nesre¢a dogada izmedu 02:00 i 02:59 $to je
vjerojatno vrijeme kada je vozacev cirkadijurni ritam na niskoj tocki, te od 15:00 do 15:59 kada je
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skoro kraj radnog dana. Sto se tite mjesta nesre¢a gdje je umor glavni uzrok, gotovo 90%
sluCajeva se dogada na autocestama ili na medugradskim cestama (Sto se moZe objasniti i
C¢imbenicima vece brzine i monotonosti prometnog okolisa, opaska autora). U gradovima, umor
kao uzrok nesrecCe igra samo manju ulogu (treba napomenuti da se radi o dinamickom umoru
kojeg je teze detektirati, opaska autora) [11].

Najnovija istrazivanja pokazuju kako je 13 % svih prometnih nesreca teretnih vozila
uzrokovano umorom vozaca, a 36 % prometnih nesreca opcenito uzrokuju vozaci teretnih vozila.
Ovo naglasava vaznost osiguranja obuke vozaca teretnih vozila, svjesnost rizika povezanih s
voznjom u umornom stanju. Nacionalni odbor za sigurnost u prometu izvijestio je da je najmanje
31% prometnih nesreca teretnih vozila koji su ukljucivali umor takoder uklju€ivali vozace koji su
radili preko ograni¢enja voznje od 11 sati. Kad vozaci rade preko ograni¢enja voznje od 11 sati,
rizik od moguénosti nastanka prometne nesre¢e znacajno se povecéava. Vrlo bitho za spomenuti
je kako mobilni radnici vrlo ¢esto osim primarnog, rade i dodatan posao u privatnoj produkciji ili
sudjeluju u radu ,na crno“ kod drugog poslodavca $to rezultira pospanoSc¢u i umorom u vrijeme
kada bi formalno trebali biti spremni i odmorni za voznju. Ovo je vazna statistika koju treba uzeti
u obzir kada se raspravlja o problemu umora vozaca teretnih vozila i potrebi za boljim propisima i
provedbom [12].

Komercijalna teretna vozila sudjeluju u 10 % svih nesre¢a sa smrtnim ishodom, a 86% tih
nesreca dogada se zbog umora vozaca [11].

Medutim, mora se reci da je teSko dokazati da je umor glavni uzro¢nik nesreéa. Postoje
razliCite faze budnosti, od laganog umora do spavanja i umora koje su Cesto povezane s drugim
uzrocima kao Sto je nepaznja. Na kraju, ali ne manje vazno, strunjaci mogu svoju prosudbu
temeljiti na onome $to su vidjeli na mjestu nesrece i onome $to su rekli vozadi i svjedoci [11].

2.5. Nacini mjerenja umora

Zbog dominantnog utjecaja skupine ¢imbenika ,ljudskoga faktora” na nastanak prometne
nesrece, kako pojedinacno tako i sa svim preklapanjima, iznimno je bitno koji su karakteristi¢ni
Cimbenici takvih prometnih nesre¢a za koje je moguée da su prouzrokovane umorom vozaca, a
radi mjerenja umora u simuliranim prometnim situacijama na simulatorima cestovnog prometa, s
ciliem razvoja sustava za pomoc¢ vozacima koji ¢e detektirati umor vozaca [3].

Rasprava o metodama mjerenja umora ima ozbiljnih nedostataka. Do danas ne postoji
direktan nacin mjerenja veliCine umora. Ne postoji objektivha mjera umora koja bi se mogla
usporediti s mjerenjem energetske potrosnje, a koja se moze izraziti na takav jednostavan nacin
u jedinicama kao $to su kilodzul (kJ). Sva eksperimentalna istrazivanja koja su dosad izvrSena
uspjela su odrediti samo odredene manifestacije ili indikatore umora [2].

U studiji iz 2011. godine (Rossi et al., 2011.) u svrhu mjerenja pasivnhog umora provedeno
je istraZivanje na studentima ispitanicima u simulatoru voznje za cestovni promet. Parametri poput
frekvencije i iznosa zaokreta volana te lateralne pozicije vozila mjereni su u simulatoru, te koriSteni
za statistiCku obradu kako bi se odredio negativan utjecaj Cimbenika koji najviSe utjeCu na pojavu
pasivnog umora [3].
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Rezultati istraZivanja pokazali su kako najveci utjecaj na umor ima duzina izvedbe zadatka,
zatim doba dana (utjecaj cirkadijurnih ritmova), te potom monotoni okoli$. Takoder je dokazano da
je izvedba vozaca cestovnih vozila u simulatoru bila loSija u sluCaju kada su ispitanici vozili
monotoni scenarij, nego dinamicki scenarij [3].

Metode mjerenja umora i indikatori velic¢ine umora mogu se opcenito svrstati u Sest skupina
(Kroemer, Grandjean, 2000.):

e kvaliteta i kvantiteta radnog ucinka,

e subjektivni osje¢aj umora,

e elektrofizioloSka mjerenja (EEG i EKG),
e facijalna ekspresija,

e bihevioralni testovi: vrijeme reakcije mjereno testovima papir olovka, mjere njima
na reakciometaru ili simulatoru te struktura i broj krivih reakcija (engl. errors),

e mentalni testovi [2].

Navedena mijerenja Cesto se rade prije, za vrijeme i poslije radnog zadatka, a o veli€ini
umora zakljuCuje se iz dobivenih rezultata. U pravilu rezultat ima samo relativno znacCenje, jer daje
vrijednost koja se usporeduje s vrijednoS¢u kad je ispitanik u stanju mirovanja, ili s nekom
“kontrolnom” osobom koja nije u stresnoj situaciji. Dakle, nema nacina da se umor direktno brzo i
jednostavno mjeri u nekim mjernim jedinicama [2].

2.5.1. Kvaliteta i kvantiteta radnog ucinka

Kvaliteta i kvantiteta radnog ucCinka ponekad se koristi kao indirektan nacin mjerenja
industrijskog umora. Kvantiteta u€inka moze se izraziti kao broj proizvoda u jedinici vremena ili
broj operacija koje se urade u jedinici vremena. Umor i veli¢ina radnog u€inka sasvim su sigurno
povezani u odredenom stupnju, medutim ucCinak ne moze sluziti kao direktna mjera zbog toga sto
postoji Citav niz drugih Cimbenika koje treba uzeti u obzir. Medu njima su proizvodni ciljevi,
C¢imbenici socijalna okoline i stavovi prema radu. Ponekad umor treba razmatrati u odnosu na
kvalitetu radnog ucinka (lo$ rad, proizvodi s greSkom, Skart) ili u odnosu frekvenciju nesreca, sto
treba uzeti s rezervom jer umor nije jedini uzrok nesreca [2].

2.5.2. Subjektivne procjene

U svrhu dobivanja subjektivne procjene umora mogu se koristiti posebni upitnici. Jedna
vrsta takvih upitnika su tzv. bipolarni upitnici, gdje se od ispitanika trazi da se stavi oznaka izmedu
suprotnih tvrdnji koja bi trebala oznaciti kako se osje¢a u datom trenutku. Stavljanje oznake na
crtu izmedu ekstremnih tvrdnji predstavlja skalu veli€ine osjeCaja umora [2].

Primjer takvog jednog bipolarnog upitnika vidi se na slici gdje su koriSteni suprotni pridjevi.
Jednostavnija verzija takve skale zahtijeva od osobe da se odluci za jednu od ove dvije tvrdnje,
15



Sto se naziva prisilnim izborom. Postoje dakako mnogi drugi kompliciraniji upitnici u skale, koji su
detaljnije opisani u psihologijskoj literaturi [2].

¢lo UMORAN

POSPAN POTPUNO BUDAN
SNAZAN ISCRPLJEN

SLAB JAK

ENERGICAN APATICAN
INDIFERENTAN SPREMAN ZA AKCIJU
ZAINTERESIRAN NEZAINTERESIRAN
PAZLJIV NEPAZLJIV

Slika 3. Udio sudionika u nastanku prometne nesrece

Izvor: [2]
2.5.3. Elektroencefalografija
Elektroencefalografija je osobito pogodna za standardizirana istrazivanja u laboratoriju,

gdje varijacije u elektroencefalogramima mogu ukazivati na poveéanu sinkronizaciju $to se moze
interpretirati kao stanje umora ili pospanosti (slika 3) [2].

Slika 4. Udio sudionika u nastanku prometne nesrece

Izvor: [2]

Tehnike snimanja uvelike su uznapredovale u zadnjih nekoliko godina, tako da se
elektroencefalograf moze uspjesno Koristiti pri snimanju promjena za vrijeme poslova kod kojih se
sjedi, kao Sto je npr. voZnja automobila (O' Hanlon i sur., 1975.; Zeier i Battig, 1977.) [2].
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2.5.4. Frekvencija fuzije vidnih podrazaja

Od prvih radova koje su imali Rey i Rey (1965.) frekvencija fuzije vidnih podraZaja se koristi
kao indikator stupnja umora. Metoda koju su modificirali Gierer sur. (1981.) koristi se na sljedeci
nacin [2].

Ispitanikove oci su izloZene titraju¢em svjetlu, s tim da se frekvencija titranja poveéava dok
titranje ne iS€ezne u kontinuirano svjetlo. Frekvencija pri kojoj se ovo dogada naziva se
ispitanikovom frekvencijom fuzije vidnih podrazZaja. Svjetlosni izvor treba imati povrSinu koja je
nagnuta jedan do dva stupnja u odnosu na oci, a treba biti postavljena tako da ne zahtjeva vidnu
akomodaciju [2].

Usprkos istrazivanjima jo$ se uvijek ne moZe kazati o opc¢oj primjeni odnosa izmedu
frekvencije fuzije i subjektivne procjene umora. U zadnjih nekoliko godina kriticna frekvencija fuzije
vidnih podrazaja manje se koristi u prou€¢avanju umora. Glavni razlog tome bi mogao biti neki
kontroverzni rezultati, nemoguénost dobivanja kvantitativnih mjera umora, te rijetke korelacije s
drugim simptomima umora [2].

2.5.5. Psihom