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Introduktion

Bade inom forskningen och i praktiken finns det ett stort behov av en tillforlitlig och valid
metod for att mata trotthet i yrkesarbete. Subjektiva bedomningar av de fysiska och
motivationella resurser som individen utnyttjar i det dagliga arbetet kan vara av
utomordentligt stor betydelse for forstaelsen av t.ex. uppkomst och utveckling av olika
belastningsbesvir, liksom nér kriterier ska faststéllas for vad som 4r en rimlig arbetsbelastning
vid olika typer av arbeten. Upplevd trotthet ar ocksa sarskilt intressant t.ex. nar individens
valbefinnande studeras, nar man vill fa en overgripande bild av miljoeffekter pa manniskan
eller nar prestation och psykofysiologiska effekter ska utvarderas (17). Begreppet trotthet ar
komplext och har anvants vid helt skilda typer av undersokningar, t. ex vid studier av
storningar pa cellniva (39), och studier av somnstorningar till foljd av exponering av
losningsmedels (29). Vidare har begreppet anviants vid studier av sensoriska funktioner i1 det
optiska (10) eller akustiska systemet (23, 37), samt i samband med studier av arbetsprestation
(34) och av upplevelser i olika arbetssituationer (13, 21, 24). Vad trotthet an ar, sa finns det
nagot gemensamt i alla dessa typer av studier, namligen att det studerade utfallet forandras i
nagon riktning. Vid utveckling av trotthet i olika arbetssituationer, vilka ar foremal for denna
studie, spelar dessutom faktorer som upplevelser, informationsbearbetning, reflexer,
motorkoordination, motivation och kanslotillstand, en viktig roll.

Mentalt arbete, eller mental belastning, har en inneboende komplexitet och ar ofta svarare
att definiera 4n fysisk belastning (18, 19). Reid och Nygren (33) har foreslagit en modell dar
upplevd mental belastning antas besta av tre aspekter: 1/ tidspress; vilket t ex bestams av den
tid som ar tillganglig och om arbetsuppgifterna ar overlappande i tiden. 2/ kraven pa mental
anstrangning; vilka t ex bestams av uppgiftens svarighetsgrad och komplexitet. 3/ psykologisk
stress; vilket t. ex. innebar radsla for misslyckande och grad av erfarenhet. Arbete med
huvudsakligen mental karaktar kan givetvis variera i flera avseenden, t. ex. beroende pa den
mangd information som ska bearbetas, eventuella krav pa beslutsfattande och problemlosning,
hur lang tid som ges for att klara av arbetet och hur rutinmassigt arbetet ar. Aven individens
prestation, upplevelse av arbetet och eventuella fysiologiska reaktioner paverkas av dennes
egna karaktaristika (t ex kognitiv formaga, erfarenhet, motivation for arbetet, och sensoriska
formagor som syn och horsel) (32). Hur prestationen forandras over dagen paverkas
atminstone delvis av uppgiftens karaktar. T ex har prestationen visats bli battre fran
formiddag till eftermiddag vid en enkel Overvakningsuppgift (vigilanstest), medan
prestationen har forsamrats i mer kognitiva arbetsuppgifter (minnestest) (2). Aven reaktionstid
har visats forbattras over dagen, d.v.s. att reaktionstiden blir kortare pa eftermiddagen jamfort
med formiddagsviarden (9). En enkel reaktionstidsuppgift har i flera sammanhang visats sig
vara en kénslig trotthetsindikator, t. ex. vid undersokningar av somnighet (30), buller (24) och
losningsmedel (15).

Vid mitningar av upplevd trotthet har man vanligen anvént en-dimensionella
skattningsskalor. Borgs RPE skala (Ratings of Perceived Exertion) (4, 35) och CR10-skala
(Category Ratio) (5) har i praktiken varit de enda tillgangliga instrumenten, atminstone i
Sverige, for bedomning av trotthet i samband med arbete. Skattningar utforda med dessa
instrument ger tillforlitliga matt pa intensiteten i den allménna upplevelsen av trotthet. Samma
grad av trotthet kan dock erhallas fran arbetsuppgifter av helt olika karaktar, t. ex. vad avser
energiforbrukning, och som ger upphov till helt olika upplevelsekvaliteter. En sadan allman



skattning ger saledes ingen information om kvalitativa skillnader mellan olika
trotthetstillstand. Denna begransning skulle undvikas om matningar kunde utforas samtidigt i
ett antal dimensioner.

Ett flerdimensionellt instrument for métning av trotthetsupplevelser 1 arbetslivet, Swedish
Occupational Fatigue Inventory (SOFI ), har tidigare utvecklats (45). Utifran tidigare
forskning t.ex. (3, 7, 22, 28), granskning av lexikon och nya utforda intervjuer, erholls en
samling av 172 verbala uttryck som bedomdes vara relevanta for att beskriva upplevd trotthet
som en foljd av olika typer av kravande arbeten. Med hjalp av frageformular skattade 705
personer, fran olika yrken, sin trotthet med hjalp av 95 av de 172 uttrycken. Darefter utfordes
explorativa faktoranalyser, vilka resulterade 1 en femfaktor modell av upplevd trotthet. Denna
modell bekriftades senare i konfirmatoriska faktoranalyser. Faktorerna benamndes Brist pd
energi, Fysisk anstrdngning, Fysiskt obehag, Brist pd motivation och Somnighet med en
gemensam forklarad varians om 60%. Faktorn Brist pd energi har hoga laddningar i variabler
som beskriver allméanna kénslor av att krafterna tagit slut. Fysisk anstrdngning beskriver
helkroppsupplevelser som ofta ar symptom vid dynamiskt arbete och till viss del tecken pa
metabolisk utmattning. Fysiskt obehag beskriver mer lokala kroppsupplevelser som kan vara
symptom vid statisk belastning eller isometriskt arbete. Brist pd motivation beskriver tillstand
som karaktariseras av att man ar oengagerad och bristande entusiasm, medan faktorn
Somnighet beskriver tillstand av att man ar somnig. Antalet verbala uttryck kunde reduceras
till 25, med en fordelning av fem uttryck per faktor. Utifran resultatet skapades
matinstrumentet SOFI, dar individen skattar sin trotthet med hjalp av de 25 uttrycken pa en
elva-gradig numerisk skala. Olika hog grad av korrelation erholls mellan de fem faktorerna.
Framforallt fanns ett samband mellan Brist pd energi och de ovriga fyra faktorerna, vilket
tyder pa att Brist pd energi kan vara en mer generell och underliggande trotthetsdimension.
Mellan de ovriga faktorerna fanns det starkaste sambandet mellan Brist pd motivation och
Somnighet. 1 flera studier har trotthet betraktats som endera fysisk eller mental t. ex. (7, 41). I
matinstrumentet SOFI representeras den fysiska trotthetsdimensionen av Fysisk anstrdngning
och Fysiskt obehag, medan den mentala dimensionen representeras av Brist pd motivation och
aven Somnighet. Som redan namnts framstar Brist pd energi som en generell faktor av bade
fysisk och mental karaktar.

Som ett led i valideringen av SOFI planerades tva experimentella studier, med lika design
avseende antal forsokspersoner, antal arbetsuppgifter, trotthetsskattningar och laborativ miljo.
I den forsta studien provades matinstrumentet i samband med fysiskt arbete (44). Tva
arbetsuppgifter simulerades, dar den ena uppgiften, dynamiskt helkroppsarbete pa
cykelergometer, framst paverkade bedomningarna av Fysisk anstrdngning, medan den andra
uppgiften, statisk muskelbelastning vid uthallighetsforsok i en arm med 90© skulderflexion,
framst paverkade bedomningarna av Fysiskt obehag. Bedomningarna av Brist pd energi var
ocksa relativt hoga efter bada arbetsuppgifterna. Resultatet tolkades som en indikation pa
validitet for de fysiska dimensionerna av matinstrumentet, d.v.s. att upplevelsen av Fysisk
anstrdngning respektive Fysiskt obehag foljer arbeten av skild fysisk karaktar, liksom att
upplevelsen av Brist pd energi foljer efter fysiskt arbete. Som ett ytterligare resultat av denna
forsta provning av matinstrumentet kom uttrycket blodsmak i mun, 1 faktorn Fysisk
anstrdngning, att ersattas av uttrycket varm.

Syftet med detta andra experiment var att studera trotthet 1 samband med mentalt arbete.
Genom att simulera tva situationer med mentalt arbete av olika karaktar forvantades de
mentala faktorerna, Brist pd motivation, Somnighet och Brist pd energi, dominera i den



rapporterade trottheten. Arbetsuppgifterna var dels korrekturldasning vilket innebar en
komplex informationsbearbetning, dels en vigilansuppgift vilket innebar en enkel perceptuell
diskriminering. Bada uppgifterna forvantades ge forhojda skalvarden i faktorn Brist pd energi,
1 enlighet med en tidigare faltstudie av mentalt arbete (43). Dessutom forvantades faktorerna
Brist pd motivation och Somnighet framfor allt paverkas av den enklare repetitiva
vigilansuppgiften, som kravde kontinuerlig uppméarksamhet. Daremot antogs att skalvardena i
Fysisk anstrdngning och Fysiskt obehag skulle komma att vara relativt laga vid bada
arbetsuppgifterna. Arbetstiden antogs vara en viktig komponent i trotthetsutvecklingen och
experimentet pagick under en hel dag. Bada arbetsuppgifterna utfordes tva ganger, och
upprepningen forvantades leda till en forstarkning av trotthetsreaktionerna pa eftermiddagen.
Ett ytterligare syfte var att studera om kvinnors och mans upplevelser av trotthet skiljer sig at,
kvalitativt eller kvantitativt, efter mentalt arbete.

For att kunna relatera trotthetsupplevelser till eventuella fysiologiska reaktioner
genomfordes vissa fysiologiska métningar. Bl. a mattes hjartfrekvensvariabilitet (HRV), och
muskelaktivitet i corrugator supercilii. HRV definieras som spontana forandringar i
hjartslagens cykelldngd, och styrs framst av det sympatiska och parasympatiska nervsystemet
(26). En minskning av HRV antas spegla en 0kad mental belastning, aven om det finns
motstridiga resultat, se Meshkati for en oversikt (31). Corrugatormusklerna sitter i pannan och
anvands for att rynka 0gonbrynen. Dessa har visats reagera med okad muskelaktivitet vid
negativa emotioner som ilska, radsla och obehag vid buller (12, 25), liksom vid mental
belastning (38, 40). For att fa en indikation pa eventuella trotthetseffekter, utover
sjalvskattningarna, genomfordes dven testningar av reaktionstid i borjan och slutet av
forsoksdagen.

Metod

Forsokspersoner

Forsokspersoner var 20 man och 20 kvinnor, som var friska med god syn, hade svenska som
modersmal, och deltog frivilligt mot arvode. Mannen (m= 34 ar, sd= 9.9) var nagot aldre an
kvinnorna (m= 28 ar, sd=7.7).

Procedur

Tva forsoksledare, en kvinnlig och en manlig, instruerade forsokspersonerna. Instruktionerna
gavs bade skriftligt och muntligt. Varje person utforde tva typer av mentalt arbete,
korrekturlasning och vigilansuppgift. Syftet var att astadkomma en hel arbetsdag med
upprepade inslag av mentalt arbete, dar upplevd trotthet, prestation och fysiologiska
reaktioner skulle vara utfallsmatt. Se Tabell 1 for studiens upplaggning.

Forsoket inleddes med att information gavs till forsokspersonen, och elektroder
applicerades for métning av hjartfrekvens (HR) och muskelaktivitet i pannan
(elektromyografi, EMG). Efter ca tio minuters stillasittande mattes utgangsvarden manuellt
for hjartfrekvens och blodtryck. Darefter registrerades en baslinjematning av EMG pa
corrugatormuskeln, hjartfrekvens och hjartfrekvensvariabilitet, dar forsokspersonen satt 1 en



Tabell 1. Studiens upplaggning.

formiddag, ca kl. 08.30-12.00

eftermiddag, ca kl. 12.30-16.30

-Reaktionstidstest, ca 7 min.

-Korrekturlasning I, 90 min. pa ackord
Registrering av EMG corrugator, HRV

under sju minuter, efter minut 1, 40 och 80.
Manuell métning av hjartfrekvens och blodtryck
mot slutet av arbetsuppgiften.

Skattningar av trotthet.

-Vigilanstest I, 60 min.

Registrering av EMG corrugator, HRV

under sju minuter, efter minut 1, 30 och 50.
Manuell métning av hjartfrekvens och blodtryck
mot slutet av arbetsuppgiften.

Skattningar av trotthet.

-Korrekturlasning II, 90 min.

Registrering av EMG corrugator, HRV

under sju minuter, efter minut 1, 40 och 80.
Manuell métning av hjartfrekvens och blodtryck
mot slutet av arbetsuppgiften.

Skattningar av trotthet.

-Vigilanstest II, 60 min.

Registrering av EMG corrugator, HRV

under sju minuter, efter minut 1, 30 och 50.
Manuell métning av hjartfrekvens och blodtryck
mot slutet av arbetsuppgiften

Skattningar av trotthet.

-Reaktionstidstest, ca 7 min.

bekvam stol inne i testkammaren. Ytterligare en baslinjematning gjordes efter lunch, fore
eftermiddagens arbetspass. Mot slutet av varje utford arbetsuppgift mattes hjartfrekvens och
blodtryck, och direkt efter varje avslutad arbetsuppgift skattade forsokspersonen sin trotthet.
Efter varje skattningstillfalle gavs en paus pa ca 10 minuter. Effektiv arbetstid var totalt fem
timmar. Dessutom testades enkel reaktionstid (16) vid tva tillfallen, skattningar utfordes, och
det gavs utrymme for tva korta pauser och en lunchpaus. Totalt var forsokspersonen ca atta
timmar i laboratoriet. Forsoket utfordes i en testkammare dar forsokspersonen kunde arbeta
ostort och dar ljus, temperatur (ca 229C) och luftfuktighet (ca 23%rH) holls konstant.
Forsokspersonerna hade kdannedom om hur mycket klockan var under arbetspassen.

Korrekturldsning

Uppgiften for komplex informationsbearbetning utgjordes av korrekturldsning av en svensk
text, vilken utfordes pa papper. Feltyperna var stavfel (en felaktig bokstav per felstavat ord),
grammatiska fel (verb i fel form) och typografiska fel (en kursiv bokstav 1 ord med normalt
typsnitt). Av felen var 60% stavfel, 20% var grammatiska fel och 20% var typografiska fel.
Det totala antalet fel varierade mellan 0-10 /sida, med ett medelvarde pa 5 fel/sida. Felen
skulle markeras med en penna. Textens typsnitt var Helvetica 14, och endast [opande text
forekom (inga rubriker, tabeller, eller figurer). Textens svarighetsgrad bedomdes med en
metod for lasbarhet, dar antal ord per mening och antal bokstaver per ord analyseras (1). Pa
tio slumpmassigt utvalda sidor beraknades ett lasbarhetsindex pa 57.32 (sd=4.01), vilket
innebar att texten bedomdes som relativt svarlast.

Under den forsta korrekturlasningen fick forsokspersonerna instruktioner om att arbetet
skulle ske pa ackordsliknande villkor. Det innebar att forsokspersonerna ombads att arbeta

bade sa noggrant och sa snabbt som mojligt, och att ju fler fel som forsokspersonen upptackte
desto mer pengar kunde han eller hon tjana. I verkligheten fick dock samtliga forsokspersoner
200 kr utover den avtalade ersattningen, vilken var 500 kr. Syftet med ackordsinstruktionerna
var att motivera forsokspersonerna till en ordentlig arbetsinsats, for att de darmed skulle bli sa
trotta som mojligt. Det har tidigare visats att individers motivation paverkas av vilken sorts
beloning de far, dar en extra ekonomisk ersattning, jamfort med att fa kinnedom om sina
resultat i en reaktionstidsuppgift, 0kade den psykologiskt medierade muskelspanningen i
skuldrorna. Det tolkades som att det, trots att det inte fanns nagra fysiska krav pa



muskelarbete i skuldrorna, uppstod en okad fysiologisk kostnad for att na en god prestation
nar motivationen styrdes av en ekonomisk ersattning (42).

Vigilansuppgift

Vigilansuppgiften innebar en enkel perceptuell diskriminering av ljussignaler. Uppgiften for
forsokspersonen var att bevaka en bildskdarm med punkter, vilka bildade en fyrkant, for att
uppticka avvikande ljussignaler. Punkterna tindes en efter en i en foljd, med en sekunds
mellanrum. Forsokspersonen skulle upptiacka nér en punkt blev overhoppad, d.v.s. en
avvikande ljussignal, och markera detta med en tangenttryckning. De avvikande signalerna
forekom med ojamna intervall. 60 avvikande signaler fanns att upptacka pa en timme, vilket
innebar i genomsnitt en avvikande signal per minut, eller knappt tva avvikande signaler per
100 ljussignaler. I industriell inspektion forekommer mellan 1-49 avvikande signaler per 100
signaler (11).

Skattningar av trotthet

De kvalitativa dimensionerna i upplevd trotthet skattades med méatinstrumentet SOFI (45),
Fragan lod "Hur val motsvarar nedanstaende uttryck hur Du kdande Dig mot slutet av
arbetsuppgiften?" Dessutom skattades sex nya verbala uttryck, med syfte att eventuellt kunna
forbattra SOFI. Dessa nya uttryck var "svart att halla mig vaken", "oengagerad", "kansla av
meningsloshet", "nickar till", "fryser", och "halvsovande". Skattningarna utfordes pa en
numerisk skala fran O till 10, dar endast extremvardena hade en verbal beskrivning (0 =
"stimmer inte alls", 10 = "stammer i mycket hog grad") (Bilaga 1).

Vidare skattades intensiteten i den allmanna trotthetsnivan med Borgs CR10-skala (5).
CRI10 &r en vil utvecklad kategori-skala med kvotegenskaper (6), och anvindes hir for att fa
ett jamforelsematt mot de kvalitativa dimensionerna i den upplevda trottheten (Bilaga 2).

Dessutom skattades anstrangningsgrad, med fragan "Hur mycket anstrangde Du Dig under
de sista 15 minuterna? Svara i procent, i forhallande till Din maximala formaga?"

Mditningar och apparatur

Blodtryck mattes akustiskt med stetoskop och traditionell blodtrycksmanschett (von
Recklinghausens Tonometer). Hjartfrekvens beraknades dels manuellt, dels fran antal
hjartslag under 20 sek. via EKG. R-R intervall, for berakning av HRV, registrerades med en
tachometer (Coulbourn Instruments) och en bandspelare (TEAC RD-135T Dat Data
Recorder). Registreringen av R-R intervall gjordes under 7 min. per mattillfalle.
Berakningarna av HRV gjordes pa 5 min., dar den forsta och den sista minuten uteslutits fran
analysen, vilket rekommenderats som standardtid (20). For att fa ett matt pa HRV som var
oberoende av nivan pa hjartfrekvensen beraknades standardavvikkelser, och darefter separata
regressionsanalyser for varje individ. Detta korrigerade standardavvikelsen for variationer i
medelnivan pa hjartfrekvensen. Muskelaktiviteten i corrugator supercilii registrerades via
Beckmans miniatyr Ag/AgCl hudelektroder och en bandspelare (TEAC RD-135T Dat Data
Recorder). Elektroderna placerades ovanfor vanster ogonbryn enligt Fridlund och Cacioppos
anvisningar (14). EMG-signalerna registrerades med filter pa 8 Hz respektive 250 Hz
(Coulbourn Bioamplifier S75-01), och analyserades med en konturintegrator (Coulbourn S76-
01), med en tidskonstant pa 20 ms. Den integrerade signalen registrerades med ett intervall pa
5 Hz. Responsen i EMG uttrycktes i mikrovolt som forandring fran medelvardet av de fyra
foregdende sekunderna, d.v.s. medelamplitud. EMG och HRV registrerades i borjan, mitten
och slutet av varje arbetsuppgift (Tabell 1).



Statistisk analys

Data fran SOFI bearbetades genom att medelvarden beraknades for varje person, av de fem
skattningarna i varje faktor. Darefter beraknades gruppmedelvarden (harefter kallat
skalvéarden) och standardavvikelser for varje mattillfalle.

En tre-vags variansanalysmodell, med kon (kvinnor, médn) x arbetsuppgift
(korrekturlasning, vigilansuppgift) x tid (formiddag, eftermiddag) som variationskillor,
tillampades for att studera skillnader avseende trotthetsskattningar, prestation, reaktionstid
och fysiologiska reaktioner. Vid jamforelse av tva prestationsmatt i korrekturlasningen (andel
upptickta fel per lasta sidor och antal lasta sidor) transformerades data till z-varden.
Cronbachs alfa beraknades for varje enskild faktor vid varje mattillfalle, for att fa ett matt pa
intern konsistens. Sambandsanalyser utfordes, varvid Pearsons produktmomentkorrelation
och multipla regressionskoefficienter berdknades. For att studera eventuella individuella
forandringar, over tid och over arbetsuppgifter, analyserades samtliga fysiologiska variabler
som avvikelsematt fran de utgangsvarden som mattes fore arbetets start. Vid jamforelse av
skattningar fran tva skilda studier (denna studie och studien med fysiskt arbete (44))
tillampades envégs variansanalyser for oberoende matningar.

Da ett flertal varians- och korrelationsanalyser utfors foreligger en risk for massignifikans.
For att minska risken for att dra felaktiga slutsatser bedomdes analysresultaten konservativt,
d.v.s. att endast p-viarden mindre 4n .01 betraktades som statistiskt signifikanta.

Resultat

Upplevd trotthet

De overlag hogsta skalvardena, vid bada arbetsuppgifterna under for- och eftermiddagen,
aterfanns i faktorerna Somnighet, Brist pd motivation och Brist pd energi (Tabell 2).
Skalvardena i Fysisk anstrdngning och Fysiskt obehag var genomgaende lagst.

Resultaten av variansanalyserna visade inga signifikanta interaktioner (p<.01) mellan kon,
typ av arbetsuppgift och tid pa dagen da skattningarna av trottheten utfordes, for de enskilda
faktorerna i SOFI eller CR10-skalan (Tabell 3). Inte heller visade variansanalyserna nagon
signifikant huvudeffekt av kon eller tid pa dagen. Daremot skilde sig bedomningarna at
mellan de bada arbetsuppgifterna vad galler Brist pd motivation, Somnighet, och pa CR10-
skalan, dar vigilansuppgiften upplevdes som mer trottande an korrekturlasningen (Figur 1).



Tabell 2. Medelviarden (m) och standardavvikelser (sd) for skattningar av de enskilda uttrycken och
skalvarden i SOFI-faktorerna (fet stil), och skattningar pa CR10-skalan, efter korrekturlasning och
vigilansuppgift pa formiddagen (fm) och eftermiddagen (em), n=40.

korrektur 1, fm vigilans 1, fm korrektur 2, em  vigilans 2, em

m sd m sd m sd m sd
Brist pd energi 299 225 2.98 2.65 2,57 233 3.08 2.17
utarbetad 3.17 285 2.70 2.87 2.80 2.52 3.15 2.59
uttomd 338 275 3.20 2.89 2.88 2.63 3.53 2.53
slut 275 2.61 3.20 2.92 248 2.63 2.80 2.49
utmattad 295 2.66 2.98 3.08 2.50 2.68 3.00 2.45
sliten 2.68  2.26 2.83 2.67 2.18 223 2.93 2.63
Fysisk anstrdngning 0.65 0.67 052  0.92 035 0.63 0.47 0.72
flasar 0.13 0.40 0.18 0.59 0.08 0.27 0.18 0.71
andfadd 0.13 0.40 0.20 0.56 0.10 0.50 0.08 0.35
varm 1.43 1.82 1.03 1.99 0.85 1.70 1.25 1.93
svettig 0.53 1.06 0.42 1.06 0.13 0.40 0.30 0.72
hjartklappning 1.03 1.53 0.78 1.61 0.63 1.13 0.53 1.22
Fysiskt obehag 230 195 1.50 1.48 1.46 148 1.47 143
varker 1.45  2.02 0.62 1.13 0.67 1.33 0.62 1.08
gor ont 1.35 2.19 0.45 1.15 0.60 1.15 0.65 1.39
stela leder 290 2.89 1.85 2.02 1.78  2.29 1.95 2.16
domnande kansla 242 295 2.43 2.56 1.95 295 2.08 2.69
spanda muskler 338 273 2.15 2.35 228 203 2.05 2.12
Brist pd motivation 237 241 439 3.10 2.60 244 4.01 3.09
ointresserad 2,15 323 4.57 3.66 2.73 2.6l 3.98 3.48
likgiltig 2.28 2.63 4.00 3.49 235 244 3.98 3.50
passiv 2.70  2.66 4.93 3.44 2.60 2.59 4.38 3.34
haglos 2.07 243 4.10 3.30 2.55 2.65 3.55 2.86
oforetagsam 1.85  2.02 3.93 3.23 2.17 223 3.28 2.92
Somnighet 395 251 5.28 2.42 3.87 2.62 4.70 2.48
somnig 468 3.15 5.45 2.65 445 3.13 5.13 2.88
gaspar 390 3.59 4.62 2.85 3.84 2383 4.20 2.46
dasig 473  3.32 5.50 3.11 448  3.10 5.25 3.06
ogonen faller ihop 3.38 3.27 5.23 2.93 3.60 3.01 4.55 2.84
slo 3.08 2.65 5.58 2.78 332 2.60 4.73 3.09
nya uttryck
halvsovande 1.55 247 3.23 2.66 2.18 247 2.59 2.57
fryser 2.68  2.99 1.25 0.59 2.55 279 1.30 2.10
nickar till 1.70 273 3.18 2.92 2.80 2.83 3.31 3.03
kéansla av meningsloshet 228  2.89 6.05 4.03 258 2091 5.43 3.93
oengagerad 230 292 4.37 3.51 2.77  2.80 4.20 3.28
svart att halla mig vaken 243 3.10 4.02 3.19 330 296 4.05 291
CR10 3.19 1.86 4.43 2.00 3.75 207 4.54 2.09




Tabell 3. Sammanfattning av resultat fran variansanalyser av skillnader mellan kon,
arbetsuppgifter och tid pa dagen, for trotthetsskattningar (fem SOFI faktorer, CR10-skalan).

Brist pd Fysisk Fysiskt Brist pd Somnighet CR10
energi anstrdngning obehag motivation
kon df 1/38 1/38 1/38 1/38 1/38 1/38
F .02 71 .35 98 1.47 53
P .888 406 555 329 232 472
arbets- df 1/38 1/38 1/38 1/38 1/38 1/38
uppgift F 1.57 .01 5.96 20.12 11.11 15.16
p 218 914 .019 .001 .002 .001
tid pa df 1/38 1/38 1/38 1/38 1/38 1/38
dagen F .68 5.00 6.74 .09 1.50 2.85
P 415 .031 013 763 228 .099
kon x df 1/38 1/38 1/38 1/38 1/38 1/38
arbete F .00 .01 3.20 27 1.13 .04
p 981 914 .082 .605 294 .849
kon x df 1/38 1/38 1/38 1/38 1/38 1/38
tid F 32 .01 .30 .00 .01 .39
P 574 923 .586 984 927 535
arbete x df 1/38 1/38 1/38 1/38 1/38 1/38
tid F 1.77 1.83 5.36 1.72 .64 1.02
p 191 .184 .026 .198 427 .320
kon x df 1/38 1/38 1/38 1/38 1/38 1/38
arbete xtid F 13 01 .09 .63 2.37 1.96
p 122 932 767 432 132 .170
10
1 —A— korrektur
6 —A— vigilans
5 4
A
4
A
3 4
2 4
1 -
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Brist pd Fysisk Fysiskt Brist pd Somnighet CR10
energi anstrdngning obehag motivation

Figur 1. Bedomningar av trotthet efter korrekturlasning och vigilansuppgift, pa eftermiddagen, n=40.



Analyser av SOFI-faktorerna

Itemanalyser utfordes initialt for att undersoka den interna konsistensen inom SOFI-
faktorerna. Analyserna visade att uttrycket oforetagsam bidrog minst till den interna
konsistensen inom faktorn Brist pd motivation, och att uttrycket oengagerad korrelerade
hogre med summan av de ovriga variablerna inom faktorn. Med hansyn till detta, och
forfattarnas egen bedomning av uttryckens innebord, beslutades att oengagerad hérefter
skulle komma att ersatta oforetagsam. Detta innebar enbart en marginell 0kning av
Chronbachs alfa, liksom av medelvardet for skalvardena i faktorn Brist pd motivation.

Den interna konsistensen, d.v.s. Chronbachs alfa, inom varje faktor varierade mellan .45-
.97. Korrelationerna mellan bedomningarna av trotthet vid de tva mattillfallena, per
arbetsuppgift och faktor, varierade mellan .37-.85 (Tabell 4). Av alfavardena och
korrelationerna mellan mattillfallena framgar att Brist pd motivation ar mer konsistent an de
ovriga faktorerna.

Interkorrelationerna mellan skalvarden i SOFI-faktorerna fran de fyra mattillfallena visade
att ett visst samband forelag mellan samtliga faktorer, men att de storsta sambanden aterfanns
mellan méatningarna inom varje faktor (Tabell 5).

Korrelationskoefficienter beraknades mellan de fem SOFI-faktorerna och den overgripande
trotthetsskattningen (CR10) for de tva uppgifterna vid de tva tillfallena. De overlag hogsta
positiva koefficienterna erholls mellan bedomningarna pa CR10-skalan och i faktorerna Brist
pd energi, Brist pd motivation och Somnighet, men till viss del aven i Fysiskt obehag.

Multipla regressionsanalyser genomfordes ocksa, med CR10-skalan som beroende variabel
och SOFI-faktorerna som oberoende variabler. Gemensamt forklarade faktorerna drygt tva

Tabell 4. Chronbach's alfa (o) for de fem SOFI-faktorerna samt sambandet (Pearsons r) mellan
bedomningar av trotthet fran for- och eftermiddagen, for de tva arbetsuppgifterna, n=40.

Brist pd Fysisk Fysiskt Brist pd

energi anstrdngning obehag motivation Somnighet CR10
korrektur fm, o .91 45 .81 .92 .84 -
korrektur em, oo .95 .66 .81 .96 93 -
vigilans fm, o .95 75 .82 .94 .90 -
vigilansem, o0~ .91 .64 .78 97 92 -
korrektur, r 71 45 .52 .50 37 .52
vigilans, r a7 .58 .60 .85 .58 .59

Tabell 5. Pearsons produktmomentkorrelation (r*) mellan skalvarden i SOFI-faktorer fran fyra
mattillfallen, n=40.

Brist pd Fysisk Fysiskt Brist pd
energi anstrdangning obehag motivation Somnighet
Brist pd energi, r .64-78
Fysisk anstrdngning, v .29-.52 A44-77
Fysiskt obehag, r 21-.63 .13-48 .44-73
Brist pd motivation, v .09-.71 .12-.39 .20-.68 .40-.85
Somnighet, .18-.66 01-42 .16-.53 23-74 .35-.58

* 1> 312=p<.05, r>.402=p<.01, r>.501=p<.001.



tredjedelar av variansen (r2) i CR10-skalan, vid samtliga fyra arbetsuppgifter (Tabell 6).
Standardiserade regressionskoefficienter (f) fran regressionsanalysen visade att framst
faktorerna Brist pd energi och Somnighet forklarade den storsta andelen av variansen i
skattningarna pa CR10-skalan efter korrekturlasningen. Efter vigilansuppgiften forklarade
framst Somnighet den storsta andelen av variansen i skattningarna pa CR10-skalan. Faktorn
Brist pd energi forklarade en viss andel av variansen pa eftermiddagen (Tabell 6).

Tabell 6. Samband (Pearsons r, multipel regressionskoefficient (r2), med CR10 som beroende
variabel och SOFI-faktorerna som oberoende variabler, standardiserade regressionskoefficienter
(p) mellan bedomningar pa CR10-skalan och i SOFI, vid bada arbetsuppgifterna pa formiddagen
(fm) och eftermiddagen (em), n=40. Koefficienter p<.01 ar markerade med fet stil i tabellen.

Brist pd Fysisk Fysiskt Brist pd

energi anstrdngning obehag motivation Somnighet 12
korrektur fm, r 75 .19 S1 .40 74
korrektur em, r .66 .03 .34 .56 .76
vigilans fm, r 43 21 32 46 .82
vigilans em, r .62 37 45 S5 79
korrektur fm, § .56 -24 A2 -.01 .38 1
korrektur em, 3 .39 -.17 -.04 .00 54 .65
vigilans fm, -.03 .06 .07 -.04 .82 .69
vigilans em, 3 .26 -.01 .02 -.11 72 .68

Prestation

Vid korrekturlasningen beddomdes prestationen efter antal upptackta fel och antal l4sta sidor,
medan prestationen i vigilansuppgiften bedomdes efter antal upptackta signaler (Tabell 7).

Prestationen i korrekturlasningen forbattrades over dagen sa till vida att individerna laste
fler sidor och upptackte totalt fler fel pa eftermiddagen jamfort med formiddagen. Daremot
sjonk andelen upptackta fel per sida fran 75% till 66%. Flertalet individer verkar ha andrat
lasstrategi sa till vida att hastigheten okade pa bekostnad av traffsakerheten, vilket innebar att
de laste fortare men slarvigare pa eftermiddagen jamfort med formiddagen. For att
prestationsforandringen i bada variablerna skulle vara direkt jamforbar standardiserades
radata (Figur 2). Slutsatsen om forandrad Iasstrategi styrks av att forsokspersonerna tenderade
att upptacka fler stavfel och typografiska fel, men farre verbfel, pa eftermiddagen (Tabell 7).
Stavfelen och de typografiska felen var relativt latta att uppticka dven nér texten lastes
fortare, medan forsokspersonerna behovde forsta sammanhanget i texten for att upptacka
verbfelen. Ingen konsskillnad i prestation kunde pavisas vid korrekturlasningen (Tabell 8).

Prestationen i vigilansuppgiften forsamrades nagot over dagen, d.v.s. att individerna,
oberoende av kon, missade nagot fler fel pa eftermiddagen jamfort med formiddagen. Det
fanns ocksa en tendens till att missarna gjordes mot slutet av varje arbetspass. Inte heller vid
vigilansuppgiften kunde nagon konsskillnad pavisas avseende prestationen (Tabell 8).

Skattningar av hur mycket forsokspersonerna anstrangde sig mot slutet av varje
arbetsuppgift visade att de anstrangde sig nagot mindre mot slutet av arbetsdagen (fran 72%
till 63% av maximal anstrangning).
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Tabell 7. Medelvirden (m) och standardavvikelse (sd) for prestationen i
korrekturldasningen och vigilansuppgiften, n=40.

formiddag eftermiddag
arbetsuppgifter m sd m sd
Korrektur
antal lasta sidor 37.23 10.30 43.80 13.60
totalt antal upptackta fel 127.63 32.73 133.25 36.41
% upptackta fel 75.00 11.00 66.00 12.00
antal upptickta stavfel 84.75 21.94 89.40 24.76
antal upptickta verbfel 12.80 7.01 11.08 6.83
antal upptickta typografiska fel ~ 30.08 941 32.78 10.96
Vigilans % %
upptickta signaler 56.50 (94.2) 3.61 55.30 (92.2) 3.82
missade signaler 3.48 ( 5.8) 3.62 470 (7.8) 3.82
felmarkeringar 3.17 ( 5.3) 2.81 292 (49 261

Tabell 8. Sammanfattning av resultat fran variansanalyser
av skillnader mellan kon och tid pa dagen, for prestation i
korrekturldasningen och vigilansuppgiften.

Korrektur Vigilans
% upptackta fel missade signaler
kon df 1/38 1/38
F 2.44 .39
p 126 534
tid pa dagen df 1/38 1/38
F 63.93 5.96
p .001 .096
kon x tid df 1/38 1/38
F .60 .00
p 442 961
1,5
—Q— andel upptickta fel
1.0 —[} antal lasta sidor
0,54
z-varden
0,0 4
0,54
-1,04
-1,5 T r
formiddag eftermiddag

Figur 2. Prestation vid korrekturlasningen. Standardiserade medelvarden (z) och medelfel for antal
lasta sidor (hastighet) och andel upptackta fel/lasta sidor (traffsakerhet) pa for- respektive
eftermiddagen, n=40.
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Reaktionstiden var kortare i borjan av experimentet (m=235 ms.) jamfort med mot slutet av
experimentet (m=250 ms.) (F=14.86, df=1/38, p<.001). Den forsamrade reaktionstiden
indikerar att en trotthetseffekt uppstod efter arbetsdagen. Nagon konsskillnad kunde inte
pavisas i reaktionstid.

Fysiologiska reaktioner

Vissa konsskillnader avseende nivaer forelag i de fysiologiska variablerna, darfor redovisas
centraltendenser separat for de bada konen (Tabell 9).

Variansanalyser, avseende de fysiologiska reaktionerna, utfordes pa avvikelsematt fran de
utgangsvarden som mattes fore arbetets start. Hjartfrekvensen okade mer under
korrekturlasningen jamfort med under vigilansuppgiften. Ingen statistisk skillnad kunde
pavisas mellan konen, men kvinnorna tenderade att 0ka mer i pulsniva an mannen.
Hjartfrekvensvariabiliteten Okade mer under vigilansuppgiften jamfort med under
korrekturlasningen. Det systoliska blodtrycket okade nagot mer under korrekturlasningen
jamfort med under vigilansuppgiften. Det diastoliska blodtrycket minskade nagot pa
eftermiddagen jamfort med formiddagen. Muskelaktiviteten, uttryckt som mikrovolt, Okade
under vigilansuppgiften jamfort med under korrekturlasningen (Tabell 10).

Tabell 9. Medelviarden (m) och standardavvikelse (sd) for de fysiologiska
matvariablerna, matta mot slutet av varje arbetsuppgift, n=40.

kvinnor man
m sd m sd

Korrektur fm

hjartfrekvens, slag/min 73.10 11.53 67.80 7.28
variabilitet, sd ms. 1.55 11.21 4.05 14.60
systoliskt BT, mmHg 106.00 10.83 117.75 9.24
diastoliskt BT, mmHg 73.25 8.47 75.25 10.57
EMG corrugator, uV 2.46 4.64 -.04 3.67
Korrektur em

hjartfrekvens, slag/min 72.30 9.54 71.0 6.60
variabilitet, sd ms. 4.17 18.13 5.79 26.72
systoliskt BT, mmHg 105.75 10.67 115.00 8.43
diastoliskt BT, mmHg 67.75 6.58 73.00 8.18
EMG corrugator, uV 2.89 5.74 0.89 3.67
Vigilans fm

hjartfrekvens, slag/min 67.60 8.30 62.50 6.71
variabilitet, sd ms. 5.32 16.29 13.47 15.54
systoliskt BT, mmHg 102.25 11.41 114.75 8.66
diastoliskt BT, mmHg 69.50 6.47 75.50 8.09
EMG corrugator, uV 5.78 4.89 1.53 2.65
Vigilans em

hjartfrekvens, slag/min 70.60 7.60 64.00 8.31
variabilitet, sd ms. 10.60 16.33 9.05 21.14
systoliskt BT, mmHg 104.50 10.87 115.00  10.51
diastoliskt BT, mmHg 69.75 7.16 72.50 9.25
EMG corrugator, uV 4.53 6.15 2.69 3.90
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Tabell 10. Sammanfattning av resultat fran variansanalyser av skillnader mellan
kon, arbetsuppgift, och tid pa dagen, for fysiologiska reaktioner (hjartfrekvens
(HR), hjartfrekvensvariabilitet (HRV), blodtryck, muskelaktivitet i corrugator).

HR HRV systoliskt diastoliskt corrugator
blodtryck  blodtryck
kon df 1/38 1/38 1/38 1/38 1/38
F 5.29 .03 3.59 .33 2.83
p 027 .864 066 .568 101
arbets- df 1/38 1/38 1/38 1/38 1/38
uppgift F 39.12 15.21 10.05 .54 33.32
p .001 .001 .003 469 .001
tid pa df 1/38 1/38 1/38 1/38 1/38
dagen F 4.40 4.01 .03 10.75 .88
p 043 052 .870 .002 .355
kon x df 1/38 1/38 1/38 1/38 1/38
arbete F 2.68 24 .63 .30 1.75
p .110 .628 433 .586 .193
kon x df 1/38 1/38 1/38 1/38 1/38
tid F .58 12 2.20 .00 1.78
p 452 732 .146 1.000 .190
arbete x df 1/38 1/38 1/38 1/38 1/38
tid F 54 1.63 5.49 3.48 .89
p 466 209 024 .070 .350
kon x df 1/38 1/38 1/38 1/38 1/38
arbete x tid F 3.72 .01 .05 5.89 1.81
p .061 .904 .833 .020 .186

Samband mellan upplevd trotthet, fysiologiska reaktioner och prestation

Vissa negativa samband kunde pavisas mellan bedomningar av trotthet och blodtryck. I ovrigt
kunde inga statistiskt signifikanta samband mellan hjartfrekvens, hjartfrekvensvariabilitet
eller muskelaktivitet i corrugator supercilii och bedomningar av trotthet pavisas (Tabell 11).

Vad giller sambanden mellan trotthetsskattningar och prestation under korrekturlasningen
kunde inga statistiska signifikanser pavisas under en-procentsnivan (Tabell 12).
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Tabell 11. Pearsons produktmomentkorrelation (r) mellan bedomningar av trotthet (SOFI-faktorer,
CR10) och fysiologiska reaktioner (hjartfrekvens, hjartfrekvensvariabilitet, systoliskt och diastoliskt
blodtryck, muskelaktivitet i corrugator), vid var och en av arbetsuppgifterna under formiddagen (fm)
och eftermiddagen (em). Koefficienter p<.01 ar markerade med fet stil i tabellen.

Brist pd Fysisk Fysiskt Brist pd

energi anstrdangning obehag motivation Somnighet CR-10

fm em fm em fm em fm em fm em fm em
Korrektur
hjartfrekvens 20 .06 35 .08 33 .08 -.10 -.12 .04 -22 22 -17
variabilitet 26 .10 24 .01 .01 .03 .03 .02 24 -.02 14 -1
systoliskt blodtryck -30 -.18  -.06 -.06 -43 -25 -22 -28 -30 -.30 -27 -31
diastoliskt blodtryck  -41 -39 -.08 -.10 -34 -41 -32 -43 -38 -.44 -32 -35
corrugator .10 .03 04 .12 10 .10 -.29 -01 -29 -.05 -01 .05
Vigilans
hjartfrekvens .07 .15 A5 .19 -01 .05 .08 .06 42 12 29 .14
variabilitet 25 -04  -02 -21 .04 -25 14 -13 A7 -24 29 -.18
systoliskt blodtryck -.04 -06 -09 -.02 -18 -.15 -29 -.15- A1 -.01 .03 -.08
diastoliskt blodtryck  -25 -33  -01 -.36 -15 -.49 -.30 -.34 -28 -3l -.07 -24
corrugator 25 .11 26 .10 14 .07 .04 .04 12 -.09 .07 -.18

Tabell 12. Pearsons produktmomentkorrelation (r) mellan bedomningar av trotthet (SOFI-faktorer,
CR10) och prestation, vid var och en av arbetsuppgifterna under for- (fm) och eftermiddagen (em).

Brist pd Fysisk Fysiskt Brist pd

energi anstrdngning obehag motivation Somnighet CR-10

fm em fm em fm em fm em fm em fm em
Korrektur
lasta sidor -31 -.28 10 -.04 -11 -.19 -.05 -.06 -22 -23 -.08 -.23
upptdckta fel/ldsta sidor
upptickta stavfel =27 =23 -05 .11 -02 -.07 -.20 -.00 -31 -23 -12 -23
upptiackta verbfel -06 .05 -00 .24 03 22 -.16 .14 -15  -.12 -.18 -.05
upptackta typograf. fel -23 -25 -.01 -.01 -09 -.09 -.04 -.03 -24  -.19 -.03 -.20
totalt upptackta fel =26 -22 -04 .11 -03 -.04 -.18 .01 -31 -24 -13 -23
% upptackta fel .08 .11 10 .27 A5 25 -12 .09 -11 .04 -.08 .02
Vigilans
upptéckta ljussignaler -.13 -.04 24 .14 06 .12 -.09 .12 -38 -.10 -23 -.02
missade ljussignaler 14 .04 -23 -14 -05 -.12 10 -12 33 .10 23 .02
felmarkerade ljussign. -.11 -07 -10 -.11 -02 .05 .06 .03 -10 -.13 -01 -.06

Jamforelse med trotthet efter fysiskt arbete

Upplevelsen av trotthet efter dessa arbeten av huvudsakligen mental karaktar kan jamforas
med trotthetsupplevelser efter arbeten av huvudsakligen fysisk karaktar. Data fran den
tidigare valideringsstudien (44) gor en sadan jamforelse mojlig, da den experimentella
upplaggningen var liknande. I bada experimenten forekom det tva skilda arbetsuppgifter,
samma upplevelsebedomningar utfordes, 20 kvinnor och 20 mén deltog, och
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laboratoriemiljon var identisk. De mentala arbetsuppgifterna i denna undersokning var
korrekturlasning under 90 min. och en vigilansuppgift under 60 min., medan de fysiska
arbetsuppgifterna i det tidigare experimentet var cykling pa cykelergometer med 70% av
estimerad maximal kapacitet som belastningsniva (dynamiskt helkroppsarbete) och
uthallighetsforsok till utmattning med en utstrackt arm (lokal muskelbelastning). Figur 3
illustrerar trotthetsprofiler dels fran de hogsta belastningsnivaerna vid det fysiska
arbetsuppgifterna, dels fran eftermiddagens arbetspass vid de mentala arbetsuppgifterna (vilka
ocksa visades i Figur 1).

Skalvarden i Fysisk anstrdngning var hogre efter cyklingen pa 70% av beraknad maximal
kapacitet jamfort med skalvarden efter de tre 0vriga arbetsuppgifterna (Tabell 13). Skalvéarden
i Brist pd energi var nagot lagre efter cyklingen jamfort med uthallighetsforsoket och
vigilansuppgiften. Skalvarden i Fysiskt obehag var hogre efter uthallighetsforsoket i en arm,
jamfort med skalvarden efter de tre Ovriga arbetsuppgifterna. Efter korrekturlasningen, liksom
efter vigilansuppgiften, var skalvardena i faktorerna Brist pd motivation och Somnighet hogre
an efter bade cykling och uthallighetsforsok. Skattningarna pa CR10-skalan var nagot hogre
efter vigilansuppgiften jamfort med korrekturlasningen. Ovannamnda skillnader tyder pa att
skilda arbetsuppgifter leder till kvalitativt skilda trotthetsupplevelser.

—O— cykel 70%
arm 100%

10 ®
—/\— korrektur em
—h—

1 'I/_l

6 vigilans em
37 °
A
4 (@)
A
3 -
2 -
1
0 T T T T T Ll
Brist pd Fysisk Fysiskt Brist pd Somnighet CR10

energi anstrdngning obehag motivation
Figur 3. Skattningar av upplevd trotthet vid fyra olika arbetsuppgifter, cykling pa 70% av maximal

kapacitet, uthallighetsforsok till utmattning i en arm (44), korrekturlasning i 90 min. och
vigilansuppgift vid bildskarm i 60 min.
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Tabell 13. Sammanfattning av resultat fran variansanalyser for upprepade matningar och for oberoende
matningar*, for skillnader i trotthetsskattningar (SOFI faktorer, CR10-skalan) efter olika arbetsuppgifter.

Brist pd Fysisk Fysiskt  Brist pd Somnighet  CR10
energi anstrdangning obehag  motivation
cykel-arm df 1/38 1/38 1/38 1/38 1/38 1/38
F 7.32 136.46 19.43 3.36 1.09 2.01
p 010 .001 .001 075 .304 .164
korr-vig df 1/38 1/38 1/38 1/38 1/38 1/38
F 1.57 .01 5.96 20.12 11.11 15.16
p 218 94 .019 .001 .002 .001
cykel-korr* df 1/78 1/78 1/78 1/78 1/78 1/78
F 2.35 116.32 .01 30.97 61.01 .68
p 129 .001 .965 .001 .001 413
cykel-vig* df 1/78 1/78 1/78 1/78 1/78 1/78
F 7.95 107.82 .00 52.53 103.75 814
p 01 .001 1.00 .001 .001 .370
arm-korr* df 1/78 1/78 1/78 1/78 1/78 1/78
F .01 5.82 76.41 13.04 52.60 3.59
p 906 018 .001 .001 .001 .062
arm-vig* df 1/78 1/78 1/78 1/78 1/78 1/78
F 723 3.71 77.14 30.99 89.76 32
p .398 .058 .001 .001 .001 572

Diskussion

Syftet med detta experiment var att gora en provning av matinstrumentet SOFI efter arbete av
huvudsakligen mental karaktar. Den rapporterade trottheten praglades framst av de mentala
dimensionerna, Brist pd energi, Brist pd motivation och Somnighet, efter bada arbets-
uppgifterna, medan de fysiska dimensionerna, Fysisk anstrangning och Fysiskt obehag, inte
framstod som lika betydelsefulla (Figur 1). Dessa data, tillsammans med det tidigare
experimentet med fysiskt arbete (44), visar att det gar att rapportera kvalitativt skilda
trotthetstillstand, i forhallande till vilket arbete som utforts. Av Figur 3 framgar att
intensiteten i trotthetsupplevelsen (CR10) ar relativt likvardig for de fyra skilda arbets-
uppgifterna, men att de kvalitativa tillstanden (SOFI) skiljer sig at. Det innebar att man med
SOFI kan skilja mellan olika typer av trotthetsupplevelser.

Skattningsprofilerna efter de bada mentala arbetsuppgifterna var liknande 6ver de fem
dimensionerna (Figur 1). Skalvardena i faktorerna Brist pd energi, Fysisk anstrdngning och
Fysiskt obehag var jamforbara, daremot ledde vigilansuppgiften till hogre skalvéarden i
faktorerna Brist pd motivation och Somnighet jamfort med korrekturlasningen. Den
rapporterade trottheten skilde sig dock mer i grad 4n i art efter de bada mentala arbets-
uppgifterna. Korrekturlasningen kan uppfattas som ett aktivt arbete. Aven om skalvarden i
faktorn Somnighet var signifikant hogre efter vigilansuppgiften jamfort med korrektur-
lasningen, skattades Somnighet ovantat hogt aven efter korrekturlasningen. Under den forsta
korrekturlasningen rapporterades ocksa en nagot hogre grad av Fysiskt obehag an under den
andra korrekturlasningen (Tabell 2 och 3). Det kan atminstone delvis forklaras av att arbetet
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utfordes under ackordsliknande villkor, vilket tidigare har visats kunna ge en psykologiskt
medierad muskelspanning (42).

Multipla regressionsanalyserna utfordes for att studera hur stor andel av variansen i CR10-
skalan som kan forklaras av SOFI-faktorerna. Analyserna visade att SOFI-faktorerna
gemensamt forklarade drygt tva tredjedelar av variansen i skattningarna pa CR10-skalan, vid
samtliga skattningstillfallen. Vid korrekturlasningen bidrog faktorerna Brist pd energi och
Somnighet med det storsta forklaringsvardet, medan det framst var faktorn Somnighet som
bidrog med det storsta forklaringsvardet for skattningarna pa CR10-skalan vid vigilans-
uppgiften. Sammanfattningsvis tyder det pa att den trotthet som uppstod efter korrektur-
lasningen framst karaktériserades av Brist pd energi och Somnighet, medan den trotthet som
uppstod efter vigilansuppgiften framst praglades av Somnighet. Upplevelsen av Brist pd
motivation korrelerade visserligen med den allméanna trotthetsupplevelsen i bada arbets-
uppgifterna, men inget eget forklaringsvarde kunde pavisas med regressionsanalyserna. Inget
tydligt monster kunde urskiljas for sambanden mellan bedomningar av trotthet och
fysiologiska reaktioner, d.v.s. avvikelser fran utgangsvarden. De negativa sambanden mellan
diastoliskt blodtryck och trotthetsbedomningar kan vara en effekt av arbetsbelastning (46).

En relativt god intern konsistens forelag for de mentala faktorerna Brist pd energi, Brist pd
motivation och Somnighet (Chronbachs o= .84 - .95), medan den interna konsistensen
varierade nagot i de fysiska faktorerna Fysisk anstrdngning och Fysiskt obehag (o= .45 - .82).
De lagre alfavardena for Fysisk anstrdngning och Fysiskt obehag kan ha berott pa att
variansen var lagre an i de ovriga faktorerna. Korrelationskoefficienterna mellan de tva
mattillfallena per arbetsuppgift gav ocksa en viss information om test-retest reliabiliteten. Vid
korrekturlasningarna varierade koefficienterna for de olika faktorerna mellan .37 (Somnighet)
och .71 (Brist pd energi), medan de varierade mellan .58 (Somnighet) och .85 (Brist pd
motivation) vid vigilansuppgifterna. Dessa koefficienter bor dock betraktas som en
underskattning av reliabiliteten, da de bl.a. ar en funktion av de relativt 1aga spridningarna i
skattningarna. De relativt laga koefficienterna for faktorn Somnighet kan delvis forklaras av
att upprepningen i sig kan ha olika effekt pa somnigheten hos olika individer.

Prestationen vid korrekturlasningen forsamrades over tid sa till vida att forsokspersonerna
laste fortare men slarvigare pa eftermiddagen, jamfort med formiddagen. Prestationen
forbattrades dock Oover dagen, om man betraktar antalet lasta sidor, eller det totala antalet
felaktiga ord som upptacktes. Instruktionen som gavs var att lasa sa noggrant, och samtidigt
sa snabbt som mojligt. Eftersom antalet upptackta fel per sida minskade, vilket torde vara det
vasentliga vid en verklig korrekturlasning, bor slutsatsen bli att prestationen forsamrades over
dagen. Liknande forandring i lasstrategi har tidigare visats 1 en studie med korrekturlasning
under tva timmar vid bullerexponering (27). Med undersokningens upplaggning kan
prestationsforsaimringen antingen forklaras av att en trotthetseffekt uppstod, eller av att
motivationen var lagre pa eftermiddagen da ingen extra ersattning gavs. Da skattningarna inte
visade nagon trotthetseffekt Over dagen, kan forsamringen i prestation mojligen forklaras av
en lagre grad av motivation. Denna forklaring motsags dock av att skalvardena i faktorn Brist
pd motivation inte var hogre pa eftermiddagen an pa formiddagen. Aven i vigilansuppgiften
forsamrades prestationen nagot over dagen. Eftersom det var relativt fa signaler att upptacka
(60 fel/timme) kan uppgiften ha varit for latt for att fa en tydlig prestationsforsamring.

Hjartfrekvensen och blodtryck okar normalt under arbete dven om det framst har studerats i
samband med fysiskt arbete. Diastoliskt blodtryck, matt med blodtrycksmanschett som i
denna studie, har visats vara konstant eller minska med okad arbetsbelastning (46).
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Hjartfrekvensen och det systoliska blodtrycket i denna studie var nagot hogre under
korrekturlasningen jamfort med under vigilansuppgiften. Dessutom, de enda statistiskt
signifikanta samband som forelag mellan fysiologiska reaktioner och trotthetsupplevelser var
negativa samband mellan blodtryck, framst diastoliskt, och trotthetsskattningar. Detta
indikerar att korrekturlasningen, som tidigare namnts, var ett mer aktivt arbete jamfort med
vigilansuppgiften. En 0kad mental belastning antas normalt ger en lagre hjartfrekvens-
variabilitet (31). Hjartfrekvensvariabiliteten var lagre under korrekturlasningen jamfort med
vigilansuppgiften, vilket tyder pa en relativt hog mental belastning under korrekturlasningen.
Variabiliteten 0kade ocksa over dagen, vilket tillsammans med den forsamrade prestationen i
bada arbetsuppgifterna och skattningarna av anstrangningsgrad, tyder pa en minskande grad
av anstrangning. En hog muskelaktivitet i corrugator supercilii har tidigare visats vid enkla
uppmirksamhetskravande arbetsuppgifter (8). Muskelaktiviteten i1 corrugator var hogre under
vigilansuppgiften jamfort med under korrekturlasningen. Det 4r dock oklart i vilken man
skillnaden i pannans muskelaktivitet har beror pa arbetets karaktar eller om det ar en effekt av
huvudets position vid de tva arbetsuppgifterna. Vid korrekturlasningen var huvudet nagot
framatlutat och blicken sankt, medan huvudet var nagot mer uppratt och blicken riktad framat
vid vigilansuppgiften. Den hogre muskelaktiviteten vid vigilansuppgiften kan antingen ha
speglat den visuella anstrangningen vid kontinuerlig uppmirksamhet pa en bildskarm, eller en
upplevelse av obehag till f6ljd av arbetsuppgiften.

Reaktionstiden paverkas av dygnsrytmen och normalt minskar reaktionstiden vid matningar
pa eftermiddagen, jamfort med morgonmatningar (9, 36). Resultaten i denna studie visade en
okning av reaktionstiden over dagen, vilket ar en stark indikation pa att den samlade arbets-
dagen var trottande. Trots detta kunde ingen 0kning av den upplevda trottheten pavisas over
dagen. Det kan mojligen forklaras av en spurteffekt, d.v.s. att forsokspersonerna vid det sista
skattningstillfallet var sa lattade over att arbetsdagen nastan var slut, att trottheten over-
skuggades av en kinsla av lattnad. Andra studier har visat pa liknande resultat, d.v.s. en okad
reaktionstid utan nagon parallell 6kning av den rapporterade trottheten efter arbete (23, 34).

Det 4r intressant att notera att inga konsskillnader avseende skattningar forelag i detta
experiment, eller i det tidigare experimentet med fysiskt arbete (44), vilka bada utfordes under
kontrollerade betingelser. Daremot har kvinnliga studenter rapporterat en hogre grad av
trotthet efter en skrivning, jamfort med min, i en tidigare faltstudie av mentalt arbete (43).
Dessutom kan mental belastning, liksom det totala sammanhanget, i en realistisk
arbetssituation sannolikt orsaka mer langsiktiga trotthetseffekter an vad som kan
astadkommas i en experimentell studie. Matinstrumentet SOFI avser dock framst att mata
relativt akuta trotthetseffekter. Ett flertal jamforelser har gjorts mellan de olika SOFI-
faktorerna i resultatredovisningen ovan. Det ar dock viktigt att papeka att direkta jamforelser
mellan de fem delskalorna kan vara missledande. Varje verbalt uttryck som skattas kan
uppfattas ha en given intensitet, t ex kan en kansla av att man fldsar uppfattas som en mer
intensiv upplevelse jamfort med om man kanner sig ddsig. Medelvardet i varje faktor
paverkas darmed av uttryckens intensitet.

Sammanfattningsvis visar resultatet att simulerat mentalt arbete framst orsakade en trotthet
vilken kan beskrivas som en upplevelse av Brist pd energi, Brist pd motivation och
Somnighet. Detta, tillsammans med faktorernas interna konsistens, ar en indikation pa
validitet i den mentala dimensionen av trotthet. Resultaten fran de bada experimentella
studierna tyder pa att matinstrumentet SOFI formar skilja mellan skilda fysiska och mentala
trotthetstillstand.
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Sammanfattning

Elizabeth Ahsberg, Francesco Gamberale, Klas Gustafsson. Upplevd trotthet efter mentalt
arbete. En experimentell utvardering av ett métinstrument. Arbetslivsinstitutet. Arbete och
Hdlsa 1998;8

Syftet var att studera trotthetsupplevelser efter mentalt arbete och prova ett instrument for
matning av trotthet, SOFI (Swedish Occupational Fatigue Inventory). Tjugo kvinnor och 20
man arbetade med korrekturlasning (2x90 min) och en vigilansuppgift (2x60 min). Efter
arbetsuppgifterna skattades trottheten med SOFI och CR10-skalan. Dessutom registrerades
dels fysiologiska reaktioner; blodtryck, hjartfrekvens, hjartfrekvensvariabilitet och muskel-
aktivitet i corrugator, dels prestationsmatt; antal upptackta korrekturfel, antal lasta sidor, antal
upptackta signaler, reaktionstid. De hogsta skattningarna aterfanns i Brist pd energi, Brist pd
motivation och Somnighet, sarskilt efter vigilansuppgiften. Forhallandevis hoga skattningar
gjordes aven pa CR10-skalan, efter bada arbetsuppgifterna. Ingen konsskillnad avseende
skattningar, eller nagon entydig fysiologisk reaktion som samvarierade med trotthets-
upplevelsen, kunde pavisas. Sammanfattningsvis har validiteten i den mentala dimensionen i
SOFI belysts.

Nyckelord: frageformular, mentalt arbete, upplevd trotthet, validitet

Summary

Elizabeth Ahsberg, Francesco Gamberale, Klas Gustafsson. Perceived fatigue after mental
work. An experimental evaluation of a fatigue inventory. National institute for working life.
Arbete och Hdlsa 1998;8

The aim of this study was to investigate the perceived fatigue after mental work and test the
instrument SOFI (Swedish Occupational Fatigue Inventory). Twenty male and 20 female
subjects worked with proofreading (2x90 min) and a vigilance task (2x60) min). After each
occasion, perceived fatigue was rated with the SOFI and Borg's CR-10 scale. In addition,
physiological reactions were registred; blood pressure, heart rate, heart rate variability and
muscle activity in corrugator supercilii, as well as measures of performance; number of pages
read and number of dicovered proof errors, number of discovered signals, reaction time. As
expected, the highest ratings were obtained on Lack of energy, Lack of motivation and
Sleepiness, particularly after the vigilance task. High ratings after both work tasks were also
found on the CR-10 scale. Men and women did not differ significantly with respect to their
ratings. No clear-cut physiological reaction were found to correlate with ratings of fatigue.
The results indicates the validity of the mental dimension of the SOFI-inventory.

Key words: perceived fatigue, mental work, questionnaire, validity
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