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KOGNITIVNA ERGONOMIJA I UTICAJ RADNIH USLOVA NA ZAPOSLENE

COGNITIVE ERGONOMICS AND INFLUENCE OF WORKING CONDITIONS ON
EMPLOYEES

Dunja Istrat, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE NA RADU

Kratak sadrzaj — Kognitivna ergonomija se fokusira na
karakteristike ljudskog psihickog opterecenja, mentalne
performanse i pouzdanost u sistemima rada. Cilj rada
jeste da se u kontekstu definisanih novih psihosocijalnih
rizika prikazu mogucnosti procene psihickog opterecenja
i mentalnih performansi coveka primenom metoda
kognitivne ergonomije. Skrece se paznja na neke
mogucnosti metodoloSkog pristupa proceni i optimizaciji
mentalnog opterecenja i pouzdanosti coveka, uz prikaz
specificnosti  odabranih  metoda za primenu u
standardnim i ekstremnim uslovima izvodenja radova.
Kao zavrini deo rada sprovedeno je istrazivanje o stresu i
drugim uslovima na poslu i o njihovom uticaju na radnike
pomocu online upitnika. Rezultati ankete pokazali su koje
su najzastupljenije emocije koje radnici dozivljavaju na
radnom mestu, kao i nacin na koji ih ispoljavaju. Takode,
rezultati su omogucili uvid u neke uslove na poslu koje je
moguce unaprediti.

Klju¢éne reéi: Ergonomija, kognitivna ergonomija,
ergonomski principi, stres na poslu, uticaji na radnika.
Abstract — Cognitive ergonomics focuses on the
characteristics of human psychological workload, mental
performance and reliability in work systems. The goal of
the paper is to present the possibilities of assessing the
psychological burden and mental performance of a
person in the context of defined new psychosocial risks
using cognitive ergonomics methods. Attention is drawn
to some possibilities of a methodological approach to the
assessment and optimization of mental workload and
human reliability, with a presentation of the specifics of
the selected methods for application in standard and
extreme conditions of work performance. As the final part
of the work, research was conducted on stress and other
conditions at work and their impact on workers using an
online questionnaire. The results of the survey showed
which are the most prevalent emotions that workers
experience at the workplace, as well as the way in which
they express them. Also, the results provided insight into
some conditions at work that can be improved.
Keywords: ~ Ergonomics,  cognitive  ergonomics,
ergonomic principles, stress at work, effects on the
worker.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Nemanja Sreméev, vanr. prof.

1. UvOD

Rec ,,ergonomija“ potice od grckih reci ,ergon® (rad) i
,»homos®“ (zakon). Ima za cilj da dizajnira uredaje,
tehnicke sisteme i zadatke na takav nacin da poboljsa
ljudsku bezbednost, zdravlje, udobnost i performanse.
Predstavlja nau¢nu disciplinu koja se bavi razumevanjem
interakcija medu ljudima i drugim elementima sistema,
primenjuje teoriju, principe, podatke i metode za
projektovanje, kako bi optimizovala ljudsko blagostanje i
ukupne performanse sistema [1].

U dizajnu radnih i svakodnevnih situacija u fokusu
ergonomije je ¢ovek. Nebezbedne, nezdrave, neprijatne ili
neefikasne situacije na poslu ili u svakodnevnom zivotu
se izbegavaju uzimaju¢i u obzir fizicke i psihicke
mogucnosti 1 ogranicenja ljudi. Veliki broj faktora igra
ulogu u ergonomiji; polozaj i kretanje tela (sedenje,
stajanje, podizanje, povlacenje i guranje), faktori okoline
(buka, vibracije, osvetljenje, klima, hemijske supstance),
kao 1 organizacija rada (odgovaraju¢i zadaci, zanimljivi
poslovi). Ovi faktori u velikoj meri odreduju bezbednost,
zdravlje, udobnost i efikasan rad na poslu i u
svakodnevnom Zivotu [2].

Ergonomija crpi svoje znanje iz razlicitih oblasti nauke i
tehnologije, ukljuCuju¢i antropometriju, biomehaniku,
fiziologiju, psihologiju, toksikologiju, = maSinstvo,
industrijski dizajn, informacione tehnologije i industrijski
menadzment. Prikupila je, odabrala i integrisala
relevantna znanja iz ovih oblasti, a prilikom njihove
primene se koriste specifiéne metode i tehnike.
Ergonomija ima za cilj prilagodavanje radnog mesta ili
okruzenja ljudima, a ne obrnuto [3].

2. ERGONOMIJA

Ergonomija moze doprineti reSavanju velikog broja
druStvenih problema vezanih za bezbednost, zdravlje,
udobnost 1 efikasnost. Svakodnevne pojave kao §to su
nesreée na poslu, u saobracaju i kod kuce, kao 1 katastrofe
koje ukljucuju kranove, avione i nuklearne elektrane Cesto
se mogu pripisati ljudskoj greski. Analiza ovih situacija
pokazuje da je uzrok cesto lo§ i neadekvatan odnos
izmedu operatera i njihovog zadatka. Verovatnoca
nesre¢e moze se smanjiti ako se bolje uzmu u obzir
ljudske sposobnosti i ogranienja pri projektovanju
radnog i zivotnog okruZenja [4].

Mnoge situacije na poslu i svakodnevnom zivotu Su
opasne po zdravlje. U zapadnim zemljama bolesti
misi¢no-kostanog sistema (uglavnom bolovi u donjem
delu leda) i psihicke bolesti (na primer, usled stresa)
predstavljaju najvazniji uzrok odsustva zbog bolesti i
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profesionalne nesposobnosti. Ovi uslovi se delom mogu
pripisati losSem projektovanju opreme, tehnickih sistema i
zadataka. Ergonomija moZe pomo¢i u smanjenju
problema pobolj$anjem uslova rada. Stoga su u nekim
zemljama sluzbe medicine rada u obavezi da zapoSljavaju
ergonomiste [5]

Konaéno, ergonomija moze doprineti sprecavanju
neprijatnosti i takode, u izvesnoj meri, moze pomo¢i u
poboljsanju performansi. U projektovanju slozenih
tehni¢kih sistema kao §to su procesne instalacije,
elektrane i avioni, ergonomija je postala jedan od
najvaznijih faktora dizajna u smanjenju gresaka operatera.
Neka znanja o ergonomiji su uvrStena u zvaniCne
standarde ¢iji je cilj da stimuliSu njenu primenu. Niz
ergonomskih  predmeta  pokriven je standardima
Medunarodne organizacije za standardizaciju (ISO),
evropskim standardima, kao i nacionalnim standardima.
Pored toga, postoje specifi¢ni ergonomski standardi koji
se primenjuju u pojedinac¢nim preduzecima i industrijskim
sektorima [6].

Mnogi profesionalni ergonomisti koji su aktivni u poslu
(ergonomisti preduzeca) svoju profesiju obavljaju
uglavnom tako S§to su posrednici izmedu dizajnera i
korisnika proizvodnih sistema. Ergonomista istice oblasti
u kojima je ergonomsko znanje od sustinskog znacaja,
daje ergonomske smernice i savetuje dizajnere, kupce,
menadZment i zaposlene 0 tome Koji su sistemi
drugi struénjaci koji koriste ergonomska znanja, metode i
tehnike. To bi ukljuéivalo, na primer, industrijske
dizajnere, lekare, medicinske sestre, fizioterapeute,
industrijske higijeni¢are i industrijske psihologe [7].
Vazan ergonomski princip je da oprema, tehnicki sistemi i
zadaci moraju biti projektovani na nacin da budu
prilagodeni svakom korisniku. Varijabilnost unutar
populacija je takva da je vecina dizajna, u prvom slucaju,
prilagodena samo 95% populacije. To znaci da je dizajn
manje nego optimalan za 5% korisnika, koji tada
zahtevaju posebne, individualne ergonomske mere.
Primeri grupa korisnika, koji iz ergonomske perspektive
zahtevaju dodatnu paznju su niske ili visoke osobe, osobe
sa viskom kilograma, stari, mladi i trudnice. Ovaj rad se
prvenstveno fokusira na primenu ergonomije u opstem
smislu [8].

3. KOGNITIVNA ERGONOMIJA

Ispravna procena i vrednovanje ljudske pozicije u sistemu
rada podrazumeva postovanje uravnotezenog pogleda na
oba bitna aspekta — tehni¢ki i ljudski. Samo ako je ova
pretpostavka zadovoljena, mogu se ocekivati dugoro¢ni
efektivni rezultati. Tehnicki, ekonomski, organizacioni i
ljudski faktori kao delovi sistema rada uticu na ljudsko
ponasanje i blagostanje. Sistemi rada mogu se razlikovati
po slozenosti i svojstvima, mogu sadrzati razliite
kombinacije ljudi i opreme u datom prostoru i okruzenju,
kao 1 razlicite interakcije ovih uticaja u okviru
organizacije rada [9].

Sve aktivnosti, uklju¢ujuéi uglavnom fizicke, mogu biti
uzrok mentalnog stresa. ,Mentalni stres“ je u ovom
sluéaju termin koji oznacava spoljas$nje dejstvo na ljude i
uti¢e na njihovu psihu i izaziva stanja povecanog i
smanjenog mentalnog naprezanja. Posledica mentalnog

naprezanja je mentalni umor i mozZe se razlikovati po
obliku i intenzitetu, u zavisnosti od individualnih uslova i
uslova okoline. Termin ,,mentalno* se koristi svuda gde
se govori o ljudskom iskustvu i ponasanju i povezan je sa
ljudskim kognitivnim i emocionalnim procesima. Ciljana
optimizacija uslova rada sa stanoviS§ta mentalnih
performansi Coveka presudno wutiCe na kvalitet i
pouzdanost celokupnog sistema rada [10].

Definicija psihickog opterecenja za potrebe kategorizacije
posla prema relevantnoj zakonskoj regulativi zasniva se
na proceni objektivnih pokazatelja psihi¢kog opterecenja
kada je npr. rad u neskladu sa normalnim ljudskim
bioritmom, kada je monoton ili je njegov tempo prinudan
i neadekvatan. Navedeni indikatori se mogu definisati kao
izvor psihi¢kog opterecenja kod svakog coveka, bez
obzira na mentalnu predispoziciju [11].

U svetu rada deSavaju se znacajne promene koje donose
nove zahtevne zadatke u oblasti bezbednosti i zastite
zdravlja radnika. Ove promene rezultiraju novonastalim
psihosocijalnim rizicima. Ovi rizici, koji se odnose na
nacin na koji je rad dizajniran, organizovan i kontrolisan,
kao 1 na ekonomski i drustveni kontekst rada, dovode do
povecanog nivoa stresa i mogu imati veoma nepovoljan
uticaj na mentalno i fizi¢ko zdravlje [12].

Problemi na poslu mogu se preneti i na privatni Zivot.
Nesiguran povremeni rad, veliko optereCenje i
promenljivo ili nepredvidivo radno vreme, posebno ako
radnik nema moguénosti da organizuje posao prema
svojim potrebama, moze dovesti do sukoba izmedu posla
i zivota. Rezultat je nedostatak ravnoteze izmedu posla i
privatnog zivota, S$to negativnho utiCe na mentalno
blagostanje radnika. Sve definisane oblasti novih
psihosocijalnih rizika u promenljivim uslovima rada
takode utiCu na nivo mentalnog opterecenja ¢oveka i na
taj nacin uticu na performanse i1 pouzdanost ljudi u
realnim sistemima rada. Samo sistematski pristup
uzimajuéi u obzir sve moguce aspekte moze dovesti do
povecanja ljudske pouzdanosti, a time i pouzdanosti celog
sistema rada [12].

Metode ergonomskih procena su istrazivacki alat koji se
koristi za procenu Kkarakteristika korisnika i samog
sistema. Njihova primena proizilazi iz zahteva koje daju
sposobnosti, granice i zahtevi svih elemenata sistema. Za
procenu ljudskih kapaciteta i predispozicija u specifiécnim
uslovima sistema rada koriste se odgovarajuée metode
ergonomskih aktivnosti koje uzimaju u obzir ljudski i
tehnicki aspekt radnog ucinka i zahteve pouzdanosti.
Sledec¢e metode, klasifikovane prema svrsi upotrebe,
dopunjuju standardizovane metode ergonomskih procena
ili bar postuju njihove principe. Navedena klasifikacija
daje sliku Sirokog spektra metoda, ¢ije su primene
promenljive i viSenamenske, a rezultati zavise od
specifiénih uslova [13].

4. ZNACAJ KOGNITIVNE ERGONOMUIJE U
INTERNET DIZAJNU

U reklamama i oglasima Cesto se istice da je jedini nacin
kontakta izmedu korisnika i kompanije njena internet
lokacija. U stvari, mnoge kompanije gotovo otezavaju
pronalazenje telefonskih informacija jer zahtevaju od
korisnika da prvo potraze informacije na njihovoj internet
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stranici. Generalno, internet u danasnje vreme ima Siroku
primenu [14].

Kognitivna ergonomija pokuSava da razvije modele i
metode za razumevanje korisnika tako da dizajneri mogu
da kreiraju tehnologiju koju ljudi mogu efikasno da
koriste. Dok se fizicka ergonomija vise fokusira na fizicke
sposobnosti 1 ograni¢enja  korisnika, kognitivna
ergonomija se bavi ljudskim kognitivnim sposobnostima i
ograniCenjima i kroz njihovo razumevanje pokusava da
uti¢e na proces dizajna, u cilju poboljsanja korisni¢kog
iskustvo sa tehnologijom [15].

5. ISTRAZIVANJE

Svi dozivljavamo stresne situacije na poslu koje mogu
nepovoljno delovati i na na$ privatan zivot, odnosno nase
fizicko i psihi¢ko zdravlje. Kako bismo otkrili efikasne
nacine reSavanja takvih situacija, bitno je istrazZiti u kojoj
meri ljudi doZivljavaju stres na poslu i §ta najcesce Cine
kad se nadu u stresnim situacijama.

Istrazivanje se sprovodi u junu mesecu 2023. godine u
svrhu izrade zavr§nog dela rada i u njemu je dobrovoljno i
anonimno ucestvovalo dvadeset Cetiri osobe, zaposlene
minimalno dvadeset Casova svake nedelje. Kao metod
istrazivanja koriS¢en je online upitnik Ocena jedan na
pitanja u anketi oznacava da se radnici uopste ne slazu,
dok ocena pet oznacava da se potpuno slazu sa tvrdnjom.
Neka od radnih pozicija radnika koji su ucestvovali su:
ugostitelj, konobar, radnik u piceriji, inZenjer zastite na
radu, inZenjer zastite zivotne sredine, radnik u brzoj hrani,
administrativni radnik u proizvodnji, saobrac¢ajni inZenjer,
komercijalni direktor, ekonomista, poslastiar, radnik u
auto-radionici i sluzbenik. Mozemo primetiti da su
zanimanja anketiranih zaposlenih prili¢no raznovrsna.

Na pitanje da li se ispitanici slazu sa tvrdnjom da se
prilikom stresne situacije na poslu okreéu drugim
aktivnostima kako bi skrenuli misli, 41,7% zaposlenih se
slaze. Sli¢an procenat ispitanika (45,8%) se slaze sa
tvdnjom da prilikom stresne situacije na poslu pokuSavaju
da dobiju savet o tome kako da se suoCe sa problemom.
Mozemo zakljuditi da se ostali procenat radnika ne trudi
da se suoci sa izvorom stresa, da smanji njegov uticaj ili
da ga ukloni, ukoliko je moguce.

U anketi su ponudene razliite emocije koje ljudi
dozivaljavaju na poslu. Radnici su oznacili one emocije
koje su se pojavile kod njih u poslednjih trideset dana,
usled bilo kog aspekta posla (rad, kolege, nadredeni,
klijenti, plata, itd.). Najve¢i broj zaposlenih (70,8%)
oznatilo je umor, ali je dosta radnika oznadilo i
zadovoljstvo (66,7%). Vise od pola ispitanika (54,2%)
osetilo je bes, dok je mali procenat zaposlenih oznacio
mir (16,7%) 1 entuzijasti¢nost (12,5%).

Umor i bes su najveéi pokazatelji izloZenosti stresu na
radnom mestu. Rezultati istrazivanja pokazuju da su oni
visoko zastupljeni. Potrebno je ukloniti njihov izvor ili
smanjiti njihov uticaj.

Vedina ispitanika (62,5%) se slozilo sa tvrdnjom da na
njihovo raspolozenje u toku radnog vremena uti¢u kolege
i klijenti. Na raspoloZenje radnika, samim tim i na njihovu
produktivnost, utie radno okruzenje. Iz tog razloga je
vazno da se ono kontinuirano unapreduje.

62,5% radnika se slaze sa tvrdnjom da su upoznati sa
svim pravima koja imaju kao zaposlena lica. Neophodno
je raditi na tome da se i ostalom procentu radnika povecéa
svest o njihovim pravima, kao i o znacaju povecanja takve
svesti.

Sa tvrdnjom da na radnom mestu postoji prostor za
unapredenje uslova rada kako bi se smanjila kolicina
stresa na poslu slozilo se 58,4% radnika. 41,4%
zaposlenih se slozilo sa tvrdnjom da nadredena osoba
razgovara sa radnicima, pita ih za misljenje o tome $ta bi
se moglo unaprediti u firmi. Veoma je vazno omoguciti
otvorenu komunikaciju izmedu radnika i nadredenih,
kako bi se istakao prostor za poboljSanje uslova rada i
celokupne ekeftivnosti rada i proizvodnje.

6. ZAKLJUCAK

Mentalno opterecenje nije nikakav uniforman i jednodi-
menzionalan pojam, pa tako ni njegova procena. Ne pos-
toji najbolji metod za utvrdivanje mentalnog opterecenja.
On zavisi od svrhe evaluacije koja moze zahtevati utvr-
divanje razlicitih aspekata mentalnog opterecenja, prime-
nu razli¢itih tehnika merenja i razli¢itog stepena preciz-
nosti. Odredivanje nivoa mentalnog opterec¢enja je osnova
za dalju procenu pouzdanosti sistema rada u cilju optimi-
zacije, ukljucujuéi predvidanje mentalnog opterecenja i
pouzdanosti ¢oveka Cak i u jednokratnim i izuzetnim
uslovima rada. Zakljucci koji proizilaze iz analiza men-
talnog opterecenja i pouzdanosti ljudi u sistemima rada ne
mogu se smatrati trajno validnim. 1z tog razloga kombi-
nacije metoda treba viSe puta primenjivati u pogledu
promena u sistemima rada i definisanim psihosocijalnim
rizicima.

Korisnici koji koriste internet su razliCiti i stalno se
menjaju, Sto ¢ini dizajniranje proizvoda za internet danas
veoma uzbudljivim poduhvatom. Kognitivna ergonomija
pruza niz metoda i alata za bolje razumevanje i
modeliranje korisnika. Proces projektovanja je iterativni
proces. Upotreba ovih alata nije ogranic¢ena na jednu fazu
projektovanja. Umesto toga, ove metode treba posmatrati
kao sredstvo za prikupljanje viSe informacija o dizajnu
tokom procesa projektovanja. U  zavisnosti od
organizacije i proizvoda, neke metode mogu biti korisnije
od drugih. Sli¢no, ponekad se metoda moze primeniti na
ogranicen nacin.

Istrazivanje novih metoda i alata, kao 1 primena
postoje¢ih kognitivnih ergonomskih metoda moraju se
nastaviti kako bi se omogudilo dizajniranje internet
stranica koje su korisne, jednostavne i pristupacne.

Kao zavr$ni deo rada izvrSeno je istrazivanje pomocu
online upitnika. Ucestvovalo je dvadeset Cetiri ispitanika
veoma raznovrsnih zanimanja, koji su zaposleni
minimalno  dvadeset casova nedeljno. Rezultati
istrazivanja su pokazali da veéi procenat anketiranih ne
pokusava da se suoc€i sa izvorom stresa na radnom mestu,
kao ni da smanji njegov uticaj ili da ga ukloni, ukoliko je
to moguée. Umor i bes istakli su se kao najveci
pokazatelji izlozenosti stresnim radnim aktivnostima i
rezultati istrazivanja pokazali su njihovu veliku
zastupljenost.
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Na raspoloZenje radnika i na njihovu produktivnost utie
radno okruzenje, zbog cCega je vazno da se Ono
kontinualno unapreduje. Vise od polovine ukupnog broja
ispitanika istaklo je da nije upoznato sa svim pravima
koja imaju kao zaposlena lica. Vazan zakljucak je da je
neophodno raditi na povecanju svesti radnika o njihovim
pravima, kao i na isticanju znacaja povecanja takve svesti.
Rezultati istrazivanja pokazali su da je neophodno
omoguciti otvorenu komunikaciju izmedu nadredenih i
radnika. PoboljSanje svih navedenih uslova rada doprinosi
veéem zadovoljstvu svih zaposlenih, nadredenih i
klijenata, kao i vecoj efektivnosti rada i proizvodnje.
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