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Introduktion

B�de inom forskningen och i praktiken finns det ett stort behov av en tillf�rlitlig och valid
metod f�r att m�ta tr�tthet i yrkesarbete. Subjektiva bed�mningar av de fysiska och
motivationella resurser som individen utnyttjar i det dagliga arbetet kan vara av
utomordentligt stor betydelse f�r f�rst�elsen av t.ex. uppkomst och utveckling av olika
belastningsbesv�r, liksom n�r kriterier ska fastst�llas f�r vad som �r en rimlig arbetsbelastning
vid olika typer av arbeten. Upplevd tr�tthet �r ocks� s�rskilt intressant t.ex. n�r individens
v�lbefinnande studeras, n�r man vill f� en �vergripande bild av milj�effekter p� m�nniskan
eller n�r prestation och psykofysiologiska effekter ska utv�rderas (17). Begreppet tr�tthet �r
komplext och har anv�nts vid helt skilda typer av unders�kningar, t.Êex vid studier av
st�rningar p� cellniv� (39), och studier av s�mnst�rningar till f�ljd av exponering av
l�sningsmedels (29). Vidare har begreppet anv�nts vid studier av sensoriska funktioner i 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 tr�tthet �n �r, s� finns det
n�got gemensamt i alla dessa typer av studier, n�mligen att det studerade utfallet f�r�ndras i
n�gon riktning. Vid utveckling av tr�tthet i olika arbetssituationer, vilka �r f�rem�l f�r denna
studie, spelar dessutom faktorer som upplevelser, informationsbearbetning, reflexer,
motorkoordination, motivation och k�nslotillst�nd, en viktig roll.

Mentalt arbete, eller mental belastning, har en inneboende komplexitet och �r ofta sv�rare
att definiera �n fysisk belastning (18, 19). Reid och Nygren (33) har f�reslagit en modell d�r
upplevd mental belastning antas best� av tre aspekter: 1/ tidspress; vilket tÊex best�ms av den
tid som �r tillg�nglig och om arbetsuppgifterna �r �verlappande i tiden. 2/ kraven p� mental
anstr�ngning; vilka tÊex best�ms av uppgiftens sv�righetsgrad och komplexitet. 3/ psykologisk
stress; vilket t.Êex. inneb�r r�dsla f�r misslyckande och grad av erfarenhet. Arbete med
huvudsakligen mental karakt�r kan givetvis variera i flera avseenden, t.Êex. beroende p� den
m�ngd information som ska bearbetas, eventuella krav p� beslutsfattande och probleml�sning,
hur l�ng tid som ges f�r att klara av arbetet och hur rutinm�ssigt arbetet �r. �ven individens
prestation, upplevelse av arbetet och eventuella fysiologiska reaktioner p�verkas av dennes
egna karakt�ristika (tÊex kognitiv f�rm�ga, erfarenhet, motivation f�r arbetet, och sensoriska
f�rm�gor som syn och h�rsel) (32). Hur prestationen f�r�ndras �ver dagen p�verkas
�tminstone delvis av uppgiftens karakt�r. T ex har prestationen visats bli b�ttre fr�n
f�rmiddag till eftermiddag vid en enkel �vervakningsuppgift (vigilanstest), medan
prestationen har f�rs�mrats i mer kognitiva arbetsuppgifter (minnestest) (2). �ven reaktionstid
har visats f�rb�ttras �ver dagen, d.v.s. att reaktionstiden blir kortare p� eftermiddagen j�mf�rt
med f�rmiddagsv�rden (9). En enkel reaktionstidsuppgift har i flera sammanhang visats sig
vara en k�nslig tr�tthetsindikator, t.Êex. vid unders�kningar av s�mnighet (30), buller (24) och
l�sningsmedel (15).

Vid m�tningar av upplevd tr�tthet har man vanligen anv�nt en-dimensionella
skattningsskalor. Borgs RPE skala (Ratings of Perceived Exertion) (4, 35) och CR10-skala
(Category Ratio) (5) har i praktiken varit de enda tillg�ngliga instrumenten, �tminstone i
Sverige, f�r bed�mning av tr�tthet i samband med arbete. Skattningar utf�rda med dessa
instrument ger tillf�rlitliga m�tt p� intensiteten i den allm�nna upplevelsen av tr�tthet. Samma
grad av tr�tthet kan dock erh�llas fr�n arbetsuppgifter av helt olika karakt�r, t. ex. vad avser
energif�rbrukning, och som ger upphov till helt olika upplevelsekvaliteter. En s�dan allm�n
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skattning ger s�ledes ingen information om kvalitativa skillnader mellan olika
tr�tthetstillst�nd. Denna begr�nsning skulle undvikas om m�tningar kunde utf�ras samtidigt i
ett antal dimensioner.

Ett flerdimensionellt instrument f�r m�tning av tr�tthetsupplevelser i arbetslivet, Swedish
Occupational Fatigue Inventory (SOFI ), har tidigare utvecklats (45). Utifr�n tidigare
forskning t.ex. (3, 7, 22, 28), granskning av lexikon och nya utf�rda intervjuer, erh�lls en
samling av 172 verbala uttryck som bed�mdes vara relevanta f�r att beskriva upplevd tr�tthet
som en f�ljd av olika typer av kr�vande arbeten. Med hj�lp av fr�geformul�r skattade 705
personer, fr�n olika yrken, sin tr�tthet med hj�lp av 95 av de 172 uttrycken. D�refter utf�rdes
explorativa faktoranalyser, vilka resulterade i en femfaktor modell av upplevd tr�tthet. Denna
modell bekr�ftades senare i konfirmatoriska faktoranalyser. Faktorerna ben�mndes Brist p�
energi, Fysisk anstr�ngning, Fysiskt obehag, Brist p� motivation och S�mnighet med en
gemensam f�rklarad varians om 60%. Faktorn Brist p� energi har h�ga laddningar i variabler
som beskriver allm�nna k�nslor av att krafterna tagit slut. Fysisk anstr�ngning beskriver
helkroppsupplevelser som ofta �r symptom vid dynamiskt arbete och till viss del tecken p�
metabolisk utmattning. Fysiskt obehag beskriver mer lokala kroppsupplevelser som kan vara
symptom vid statisk belastning eller isometriskt arbete. Brist p� motivation beskriver tillst�nd
som karakt�riseras av att man �r oengagerad och bristande entusiasm, medan faktorn
S�mnighet beskriver tillst�nd av att man �r s�mnig. Antalet verbala uttryck kunde reduceras
till 25, med en f�rdelning av fem uttryck per faktor. Utifr�n resultatet skapades
m�tinstrumentet SOFI, d�r individen skattar sin tr�tthet med hj�lp av de 25 uttrycken p� en
elva-gradig numerisk skala. Olika h�g grad av korrelation erh�lls mellan de fem faktorerna.
Framf�rallt fanns ett samband mellan Brist p� energi och de �vriga fyra faktorerna, vilket
tyder p� att Brist p� energi kan vara en mer generell och underliggande tr�tthetsdimension.
Mellan de �vriga faktorerna fanns det starkaste sambandet mellan Brist p� motivation och
S�mnighet. I flera studier har tr�tthet betraktats som endera fysisk eller mental t. ex. (7, 41). I
m�tinstrumentet SOFI representeras den fysiska tr�tthetsdimensionen av Fysisk anstr�ngning
och Fysiskt obehag, medan den mentala dimensionen representeras av Brist p� motivation och
�ven S�mnighet. Som redan n�mnts framst�r Brist p� energi som en generell faktor av b�de
fysisk och mental karakt�r.

Som ett led i valideringen av SOFI planerades tv� experimentella studier, med lika design
avseende antal f�rs�kspersoner, antal arbetsuppgifter, tr�tthetsskattningar och laborativ milj�.
I den f�rsta studien pr�vades m�tinstrumentet i samband med fysiskt arbete (44). Tv�
arbetsuppgifter simulerades, d�r den ena uppgiften, dynamiskt helkroppsarbete p�
cykelergometer, fr�mst p�verkade bed�mningarna av Fysisk anstr�ngning, medan den andra
uppgiften, statisk muskelbelastning vid uth�llighetsf�rs�k i en arm med 90o skulderflexion,
fr�mst p�verkade bed�mningarna av Fysiskt obehag. Bed�mningarna av Brist p� energi var
ocks� relativt h�ga efter b�da arbetsuppgifterna. Resultatet tolkades som en indikation p�
validitet f�r de fysiska dimensionerna av m�tinstrumentet, d.v.s. att upplevelsen av Fysisk
anstr�ngning respektive Fysiskt obehag f�ljer arbeten av skild fysisk karakt�r, liksom att
upplevelsen av Brist p� energi f�ljer efter fysiskt arbete. Som ett ytterligare resultat av denna
f�rsta pr�vning av m�tinstrumentet kom uttrycket blodsmak i mun, i faktorn Fysisk
anstr�ngning, att ers�ttas av uttrycket varm.

Syftet med detta andra experiment var att studera tr�tthet i samband med mentalt arbete.
Genom att simulera tv� situationer med mentalt arbete av olika karakt�r f�rv�ntades de
mentala faktorerna, Brist p� motivation, S�mnighet och Brist p� energi, dominera i den
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rapporterade tr�ttheten. Arbetsuppgifterna var dels korrekturl�sning vilket innebar en
komplex informationsbearbetning, dels en vigilansuppgift vilket innebar en enkel perceptuell
diskriminering. B�da uppgifterna f�rv�ntades ge f�rh�jda skalv�rden i faktorn Brist p� energi,
i enlighet med en tidigare f�ltstudie av mentalt arbete (43). Dessutom f�rv�ntades faktorerna
Brist p� motivation och S�mnighet framf�r allt p�verkas av den enklare repetitiva
vigilansuppgiften, som kr�vde kontinuerlig uppm�rksamhet. D�remot antogs att skalv�rdena i
Fysisk anstr�ngning och Fysiskt obehag skulle komma att vara relativt l�ga vid b�da
arbetsuppgifterna. Arbetstiden antogs vara en viktig komponent i tr�tthetsutvecklingen och
experimentet p�gick under en hel dag. B�da arbetsuppgifterna utf�rdes tv� g�nger, och
upprepningen f�rv�ntades leda till en f�rst�rkning av tr�tthetsreaktionerna p� eftermiddagen.
Ett ytterligare syfte var att studera om kvinnors och m�ns upplevelser av tr�tthet skiljer sig �t,
kvalitativt eller kvantitativt, efter mentalt arbete.

F�r att kunna relatera tr�tthetsupplevelser till eventuella fysiologiska reaktioner
genomf�rdes vissa fysiologiska m�tningar. Bl.Êa m�ttes hj�rtfrekvensvariabilitet (HRV), och
muskelaktivitet i corrugator supercilii. HRV definieras som spontana f�r�ndringar i
hj�rtslagens cykell�ngd, och styrs fr�mst av det sympatiska och parasympatiska nervsystemet
(26). En minskning av HRV antas spegla en �kad mental belastning, �ven om det finns
motstridiga resultat, se Meshkati f�r en �versikt (31). Corrugatormusklerna sitter i pannan och
anv�nds f�r att rynka �gonbrynen. Dessa har visats reagera med �kad muskelaktivitet vid
negativa emotioner som ilska, r�dsla och obehag vid buller (12, 25), liksom vid mental
belastning (38, 40). F�r att f� en indikation p� eventuella tr�tthetseffekter, ut�ver
sj�lvskattningarna, genomf�rdes �ven testningar av reaktionstid i b�rjan och slutet av
f�rs�ksdagen.

Metod

F�rs�kspersoner

F�rs�kspersoner var 20 m�n och 20 kvinnor, som var friska med god syn, hade svenska som
modersm�l, och deltog frivilligt mot arvode. M�nnen (m= 34 �r, sd= 9.9) var n�got �ldre �n
kvinnorna (m= 28 �r, sd= 7.7).

Procedur

Tv� f�rs�ksledare, en kvinnlig och en manlig, instruerade f�rs�kspersonerna. Instruktionerna
gavs b�de skriftligt och muntligt. Varje person utf�rde tv� typer av mentalt arbete,
korrekturl�sning och vigilansuppgift. Syftet var att �stadkomma en hel arbetsdag med
upprepade inslag av mentalt arbete, d�r upplevd tr�tthet, prestation och fysiologiska
reaktioner skulle vara utfallsm�tt. Se Tabell 1 f�r studiens uppl�ggning.

F�rs�ket inleddes med att information gavs till f�rs�kspersonen, och elektroder
applicerades f�r m�tning av hj�rtfrekvens (HR) och muskelaktivitet i pannan
(elektromyografi, EMG). Efter ca tio minuters stillasittande m�ttes utg�ngsv�rden manuellt
f�r hj�rtfrekvens och blodtryck. D�refter registrerades en baslinjem�tning av EMG p�
corrugatormuskeln, hj�rtfrekvens och hj�rtfrekvensvariabilitet, d�r f�rs�kspersonen satt i en
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Tabell 1. Studiens uppl�ggning.

f�rmiddag, ca kl. 08.30-12.00 eftermiddag, ca kl. 12.30-16.30

-Reaktionstidstest, ca 7 min.
-Korrekturl�sning I, 90 min. p� ackord -Korrekturl�sning II, 90 min.
Registrering av EMG corrugator, HRV Registrering av EMG corrugator, HRV
under sju minuter, efter minut 1, 40 och 80. under sju minuter, efter minut 1, 40 och 80.
Manuell m�tning av hj�rtfrekvens och blodtryck Manuell m�tning av hj�rtfrekvens och blodtryck
mot slutet av arbetsuppgiften. mot slutet av arbetsuppgiften.
Skattningar av tr�tthet. Skattningar av tr�tthet.
-Vigilanstest I, 60 min. -Vigilanstest II, 60 min.
Registrering av EMG corrugator, HRV Registrering av EMG corrugator, HRV
under sju minuter, efter minut 1, 30 och 50. under sju minuter, efter minut 1, 30 och 50.
Manuell m�tning av hj�rtfrekvens och blodtryck Manuell m�tning av hj�rtfrekvens och blodtryck
mot slutet av arbetsuppgiften. mot slutet av arbetsuppgiften
Skattningar av tr�tthet. Skattningar av tr�tthet.

-Reaktionstidstest, ca 7 min.

bekv�m stol inne i testkammaren. Ytterligare en baslinjem�tning gjordes efter lunch, f�re
eftermiddagens arbetspass. Mot slutet av varje utf�rd arbetsuppgift m�ttes hj�rtfrekvens och
blodtryck, och direkt efter varje avslutad arbetsuppgift skattade f�rs�kspersonen sin tr�tthet.
Efter varje skattningstillf�lle gavs en paus p� ca 10 minuter. Effektiv arbetstid var totalt fem
timmar. Dessutom testades enkel reaktionstid (16) vid tv� tillf�llen, skattningar utf�rdes, och
det gavs utrymme f�r tv� korta pauser och en lunchpaus. Totalt var f�rs�kspersonen ca �tta
timmar i laboratoriet. F�rs�ket utf�rdes i en testkammare d�r f�rs�kspersonen kunde arbeta
ost�rt och d�r ljus, temperatur (ca 22oC) och luftfuktighet (ca 23%rH) h�lls konstant.
F�rs�kspersonerna hade k�nnedom om hur mycket klockan var under arbetspassen.

Korrekturl�sning
Uppgiften f�r komplex informationsbearbetning utgjordes av korrekturl�sning av en svensk
text, vilken utf�rdes p� papper. Feltyperna var stavfel (en felaktig bokstav per felstavat ord),
grammatiska fel (verb i fel form) och typografiska fel (en kursiv bokstav i 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 medelv�rde p� 5 fel/sida. Felen
skulle markeras med en penna. Textens typsnitt var Helvetica 14, och endast l�pande text
f�rekom (inga rubriker, tabeller, eller figurer). Textens sv�righetsgrad bed�mdes med en
metod f�r l�sbarhet, d�r antal ord per mening och antal bokst�ver per ord analyseras (1). P�
tio slumpm�ssigt utvalda sidor ber�knades ett l�sbarhetsindex p� 57.32 (sd=4.01), vilket
innebar att texten bed�mdes som relativt sv�rl�st.

Under den f�rsta korrekturl�sningen fick f�rs�kspersonerna instruktioner om att arbetet
skulle ske p� ackordsliknande villkor. Det innebar att f�rs�kspersonerna ombads att arbeta
b�de s� noggrant och s� snabbt som m�jligt, och att ju fler fel som f�rs�kspersonen uppt�ckte
desto mer pengar kunde han eller hon tj�na. I verkligheten fick dock samtliga f�rs�kspersoner
200 kr ut�ver den avtalade ers�ttningen, vilken var 500 kr. Syftet med ackordsinstruktionerna
var att motivera f�rs�kspersonerna till en ordentlig arbetsinsats, f�r att de d�rmed skulle bli s�
tr�tta som m�jligt. Det har tidigare visats att individers motivation p�verkas av vilken sorts
bel�ning de f�r, d�r en extra ekonomisk ers�ttning, j�mf�rt med att f� k�nnedom om sina
resultat i en reaktionstidsuppgift, �kade den psykologiskt medierade muskelsp�nningen i
skuldrorna. Det tolkades som att det, trots att det inte fanns n�gra fysiska krav p�
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muskelarbete i skuldrorna, uppstod en �kad fysiologisk kostnad f�r att n� en god prestation
n�r motivationen styrdes av en ekonomisk ers�ttning (42).

Vigilansuppgift
Vigilansuppgiften innebar en enkel perceptuell diskriminering av ljussignaler. Uppgiften f�r
f�rs�kspersonen var att bevaka en bildsk�rm med punkter, vilka bildade en fyrkant, f�r att
uppt�cka avvikande ljussignaler. Punkterna t�ndes en efter en i en f�ljd, med en sekunds
mellanrum. F�rs�kspersonen skulle uppt�cka n�r en punkt blev �verhoppad, d.v.s. en
avvikande ljussignal, och markera detta med en tangenttryckning. De avvikande signalerna
f�rekom med oj�mna intervall. 60 avvikande signaler fanns att uppt�cka p� en timme, vilket
innebar i genomsnitt en avvikande signal per minut, eller knappt tv� avvikande signaler per
100 ljussignaler. I industriell inspektion f�rekommer mellan 1-49 avvikande signaler per 100
signaler (11).

Skattningar av tr�tthet
De kvalitativa dimensionerna i upplevd tr�tthet skattades med m�tinstrumentet SOFI (45).
Fr�gan l�d "Hur v�l motsvarar nedanst�ende uttryck hur Du k�nde Dig mot slutet av
arbetsuppgiften?" Dessutom skattades sex nya verbala uttryck, med syfte att eventuellt kunna
f�rb�ttra SOFI. Dessa nya uttryck var "sv�rt att h�lla mig vaken", "oengagerad", "k�nsla av
meningsl�shet", "nickar till", "fryser", och "halvsovande". Skattningarna utf�rdes p� en
numerisk skala fr�n 0 till 10, d�r endast extremv�rdena hade en verbal beskrivning (0 =
"st�mmer inte alls", 10 = "st�mmer i mycket h�g grad") (Bilaga 1).

Vidare skattades intensiteten i den allm�nna tr�tthetsniv�n med Borgs CR10-skala (5).
CR10 �r en v�l utvecklad kategori-skala med kvotegenskaper (6), och anv�ndes h�r f�r att f�
ett j�mf�relsem�tt mot de kvalitativa dimensionerna i den upplevda tr�ttheten (Bilaga 2).

Dessutom skattades anstr�ngningsgrad, med fr�gan "Hur mycket anstr�ngde Du Dig under
de sista 15 minuterna? Svara i procent, i f�rh�llande till Din maximala f�rm�ga?"

M�tningar och apparatur
Blodtryck m�ttes akustiskt med stetoskop och traditionell blodtrycksmanschett (von
Recklinghausens Tonometer). Hj�rtfrekvens ber�knades dels manuellt, dels fr�n antal
hj�rtslag under 20 sek. via EKG. R-R intervall, f�r ber�kning 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 m�ttillf�lle.
Ber�kningarna av HRV gjordes p� 5 min., d�r den f�rsta och den sista minuten uteslutits fr�n
analysen, vilket rekommenderats som standardtid (20). F�r att f� ett m�tt p� HRV som var
oberoende av niv�n p� hj�rtfrekvensen ber�knades standardavvikkelser, och d�refter separata
regressionsanalyser f�r varje individ. Detta korrigerade standardavvikelsen f�r variationer i
medelniv�n p� hj�rtfrekvensen. Muskelaktiviteten i corrugator supercilii registrerades via
Beckmans miniatyr Ag/AgCl hudelektroder och en bandspelare (TEAC RD-135T Dat Data
Recorder). Elektroderna placerades ovanf�r v�nster �gonbryn enligt Fridlund och Cacioppos
anvisningar (14). EMG-signalerna registrerades med filter p� 8 Hz respektive 250 Hz
(Coulbourn Bioamplifier S75-01), och analyserades med en konturintegrator (Coulbourn S76-
01), med en tidskonstant p� 20 ms. Den integrerade signalen registrerades med ett intervall p�
5 Hz. Responsen i EMG uttrycktes i mikrovolt som f�r�ndring fr�n medelv�rdet av de fyra
f�reg�ende sekunderna, d.v.s. medelamplitud. EMG och HRV registrerades i b�rjan, mitten
och slutet av varje arbetsuppgift (Tabell 1).
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Statistisk analys
Data fr�n SOFI bearbetades genom att medelv�rden ber�knades f�r varje person, av de fem
skattningarna i varje faktor. D�refter ber�knades gruppmedelv�rden (h�refter kallat
skalv�rden) och standardavvikelser f�r varje m�ttillf�lle.

En tre-v�gs variansanalysmodell, med k�n (kvinnor, m�n) x arbetsuppgift
(korrekturl�sning, vigilansuppgift) x tid (f�rmiddag, eftermiddag) som variationsk�llor,
till�mpades f�r att studera skillnader avseende tr�tthetsskattningar, prestation, reaktionstid
och fysiologiska reaktioner. Vid j�mf�relse av tv� prestationsm�tt i korrekturl�sningen (andel
uppt�ckta fel per l�sta sidor och antal l�sta sidor) transformerades data till z-v�rden.
Cronbachs alfa ber�knades f�r varje enskild faktor vid varje m�ttillf�lle, f�r att f� ett m�tt p�
intern konsistens. Sambandsanalyser utf�rdes, varvid Pearsons produktmomentkorrelation
och multipla regressionskoefficienter ber�knades. F�r att studera eventuella individuella
f�r�ndringar, �ver tid och �ver arbetsuppgifter, analyserades samtliga fysiologiska variabler
som avvikelsem�tt fr�n de utg�ngsv�rden som m�ttes f�re arbetets start. Vid j�mf�relse av
skattningar fr�n tv� skilda studier (denna studie och studien med fysiskt arbete (44))
till�mpades env�gs variansanalyser f�r oberoende m�tningar.

D� ett flertal varians- och korrelationsanalyser utf�rs f�religger en risk f�r massignifikans.
F�r att minska risken f�r att dra felaktiga slutsatser bed�mdes analysresultaten konservativt,
d.v.s. att endast p-v�rden mindre �n .01 betraktades som statistiskt signifikanta.

Resultat

Upplevd tr�tthet

De �verlag h�gsta skalv�rdena, vid b�da arbetsuppgifterna under f�r- och eftermiddagen,
�terfanns i faktorerna S�mnighet, Brist p� motivation och Brist p� energi (Tabell 2).
Skalv�rdena i Fysisk anstr�ngning och Fysiskt obehag var genomg�ende l�gst.

Resultaten av variansanalyserna visade inga signifikanta interaktioner (p<.01) mellan k�n,
typ av arbetsuppgift och tid p� dagen d� skattningarna av tr�ttheten utf�rdes, f�r de enskilda
faktorerna i SOFI eller CR10-skalan (Tabell 3). Inte heller visade variansanalyserna n�gon
signifikant huvudeffekt av k�n eller tid p� dagen. D�remot skilde sig bed�mningarna �t
mellan de b�da arbetsuppgifterna vad g�ller Brist p� motivation, S�mnighet, och p� CR10-
skalan, d�r vigilansuppgiften upplevdes som mer tr�ttande �n korrekturl�sningen (Figur 1).
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Tabell 2. Medelv�rden (m) och standardavvikelser (sd) f�r skattningar av de enskilda uttrycken och
skalv�rden i SOFI-faktorerna (fet stil), och skattningar p� CR10-skalan, efter korrekturl�sning och
vigilansuppgift p� f�rmiddagen (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 p� energi 2.99 2.25 2.98 2.65 2.57 2.33 3.08 2.17
utarbetad 3.17 2.85 2.70 2.87 2.80 2.52 3.15 2.59
utt�md 3.38 2.75 3.20 2.89 2.88 2.63 3.53 2.53
slut 2.75 2.61 3.20 2.92 2.48 2.63 2.80 2.49
utmattad 2.95 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 2.23 2.93 2.63

Fysisk anstr�ngning 0.65 0.67 0.52 0.92 0.35 0.63 0.47 0.72
fl�sar 0.13 0.40 0.18 0.59 0.08 0.27 0.18 0.71
andf�dd 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
hj�rtklappning 1.03 1.53 0.78 1.61 0.63 1.13 0.53 1.22

Fysiskt obehag 2.30 1.95 1.50 1.48 1.46 1.48 1.47 1.43
v�rker 1.45 2.02 0.62 1.13 0.67 1.33 0.62 1.08
g�r ont 1.35 2.19 0.45 1.15 0.60 1.15 0.65 1.39
stela leder 2.90 2.89 1.85 2.02 1.78 2.29 1.95 2.16
domnande k�nsla 2.42 2.95 2.43 2.56 1.95 2.95 2.08 2.69
sp�nda muskler 3.38 2.73 2.15 2.35 2.28 2.03 2.05 2.12

Brist p� motivation 2.37 2.41 4.39 3.10 2.60 2.44 4.01 3.09
ointresserad 2,15 3.23 4.57 3.66 2.73 2.61 3.98 3.48
likgiltig 2.28 2.63 4.00 3.49 2.35 2.44 3.98 3.50
passiv 2.70 2.66 4.93 3.44 2.60 2.59 4.38 3.34
h�gl�s 2.07 2.43 4.10 3.30 2.55 2.65 3.55 2.86
of�retagsam 1.85 2.02 3.93 3.23 2.17 2.23 3.28 2.92

S�mnighet 3.95 2.51 5.28 2.42 3.87 2.62 4.70 2.48
s�mnig 4.68 3.15 5.45 2.65 4.45 3.13 5.13 2.88
g�spar 3.90 3.59 4.62 2.85 3.84 2.83 4.20 2.46
d�sig 4.73 3.32 5.50 3.11 4.48 3.10 5.25 3.06
�gonen faller ihop 3.38 3.27 5.23 2.93 3.60 3.01 4.55 2.84
sl� 3.08 2.65 5.58 2.78 3.32 2.60 4.73 3.09

nya uttryck
halvsovande 1.55 2.47 3.23 2.66 2.18 2.47 2.59 2.57
fryser 2.68 2.99 1.25 0.59 2.55 2.79 1.30 2.10
nickar till 1.70 2.73 3.18 2.92 2.80 2.83 3.31 3.03
k�nsla av meningsl�shet 2.28 2.89 6.05 4.03 2.58 2.91 5.43 3.93
oengagerad 2.30 2.92 4.37 3.51 2.77 2.80 4.20 3.28
sv�rt att h�lla mig vaken 2.43 3.10 4.02 3.19 3.30 2.96 4.05 2.91

CR10 3.19 1.86 4.43 2.00 3.75 2.07 4.54 2.09
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Tabell 3. Sammanfattning av resultat fr�n variansanalyser av skillnader mellan k�n,
arbetsuppgifter och tid p� dagen, f�r tr�tthetsskattningar (fem SOFI faktorer, CR10-skalan).

Brist p� Fysisk Fysiskt Brist p� S�mnighet CR10
energi anstr�ngning obehag motivation

k�n 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 p� 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

k�n 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

k�n 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

k�n x df 1/38 1/38 1/38 1/38 1/38 1/38
arbete x tid F .13 .01 .09 .63 2.37 1.96

p .722 .932 .767 .432 .132 .170

0
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10
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energi
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anstr�ngning

Fysiskt
obehag

Brist p�
motivation

S�mnighet CR10

Figur 1. Bed�mningar av tr�tthet efter korrekturl�sning och vigilansuppgift, p� eftermiddagen, n=40.
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Analyser av SOFI-faktorerna
Itemanalyser utf�rdes initialt f�r att unders�ka den interna konsistensen inom SOFI-
faktorerna. Analyserna visade att uttrycket of�retagsam bidrog minst till den interna
konsistensen inom faktorn Brist p� motivation, och att uttrycket oengagerad korrelerade
h�gre med summan av de �vriga variablerna inom faktorn. Med h�nsyn till detta, och
f�rfattarnas egen bed�mning av uttryckens inneb�rd, beslutades att oengagerad h�refter
skulle komma att ers�tta of�retagsam. Detta innebar enbart en marginell �kning av
Chronbachs alfa, liksom av medelv�rdet f�r skalv�rdena i faktorn Brist p� motivation.

Den interna konsistensen, d.v.s. Chronbachs alfa, inom varje faktor varierade mellan .45-
.97. Korrelationerna mellan bed�mningarna av tr�tthet vid de tv� m�ttillf�llena, per
arbetsuppgift och faktor, varierade mellan .37-.85 (Tabell 4). Av alfav�rdena och
korrelationerna mellan m�ttillf�llena framg�r att Brist p� motivation �r mer konsistent �n de
�vriga faktorerna.

Interkorrelationerna mellan skalv�rden i SOFI-faktorerna fr�n de fyra m�ttillf�llena visade
att ett visst samband f�rel�g mellan samtliga faktorer, men att de st�rsta sambanden �terfanns
mellan m�tningarna inom varje faktor (Tabell 5).

Korrelationskoefficienter ber�knades mellan de fem SOFI-faktorerna och den �vergripande
tr�tthetsskattningen (CR10) f�r de tv� uppgifterna vid de tv� tillf�llena. De �verlag h�gsta
positiva koefficienterna erh�lls mellan bed�mningarna p� CR10-skalan och i faktorerna Brist
p� energi, Brist p� motivation och S�mnighet, men till viss del �ven i Fysiskt obehag.

Multipla regressionsanalyser genomf�rdes ocks�, med CR10-skalan som beroende variabel
och SOFI-faktorerna som oberoende variabler. Gemensamt f�rklarade faktorerna drygt tv�

Tabell 4. Chronbach's alfa (a) f�r de fem SOFI-faktorerna samt sambandet (Pearsons r) mellan
bed�mningar av tr�tthet fr�n f�r- och eftermiddagen, f�r de tv� arbetsuppgifterna, n=40.

Brist p� Fysisk Fysiskt Brist p�
energi anstr�ngning obehag motivation S�mnighet CR10

korrektur fm, a .91 .45 .81 .92 .84 -
korrektur em, a .95 .66 .81 .96 .93 -
vigilans fm, a .95 .75 .82 .94 .90 -
vigilans em, a .91 .64 .78 .97 .92 -

korrektur, r .71 .45 .52 .50 .37 .52
vigilans, r .77 .58 .60 .85 .58 .59

 Tabell 5. Pearsons produktmomentkorrelation (r*) mellan skalv�rden i SOFI-faktorer fr�n fyra
m�ttillf�llen, n=40.

Brist p� Fysisk Fysiskt Brist p�
energi anstr�ngning obehag motivation S�mnighet

Brist p� energi, r .64-.78
Fysisk anstr�ngning, r .29-.52 .44-.77
Fysiskt obehag, r .21-.63 .13-.48 .44-.73
Brist p� motivation, r .09-.71 .12-.39 .20-.68 .40-.85
S�mnighet, r .18-.66 .01-.42 .16-.53 .23-.74 .35-.58

* r>.312=p<.05, r>.402=p<.01, r>.501=p<.001.
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tredjedelar av variansen (r2) i CR10-skalan, vid samtliga fyra arbetsuppgifter (Tabell 6).
Standardiserade regressionskoefficienter (b) fr�n regressionsanalysen visade att fr�mst
faktorerna Brist p� energi och S�mnighet f�rklarade den st�rsta andelen av variansen i
skattningarna p� CR10-skalan efter korrekturl�sningen. Efter vigilansuppgiften f�rklarade
fr�mst S�mnighet den st�rsta andelen av variansen i skattningarna p� CR10-skalan. Faktorn
Brist p� energi f�rklarade en viss andel av variansen p� eftermiddagen (Tabell 6).

Tabell 6. Samband (Pearsons r, multipel regressionskoefficient (r2), med CR10 som beroende
variabel och SOFI-faktorerna som oberoende variabler, standardiserade regressionskoefficienter
(b) mellan bed�mningar p� CR10-skalan och i SOFI, vid b�da arbetsuppgifterna p� f�rmiddagen
(fm) och eftermiddagen (em), n=40. Koefficienter p<.01 �r markerade med fet stil i tabellen.

Brist p� Fysisk Fysiskt Brist p�
energi anstr�ngning obehag motivation S�mnighet r2

korrektur fm, r   .75   .19   .51   .40   .74
korrektur em, r   .66   .03   .34   .56   .76
vigilans fm, r   .43   .21   .32   .46   .82
vigilans em, r   .62   .37   .45   .55   .79

korrektur fm, b   .56 -.24   .12 -.01   .38 .71
korrektur em, b   .39 -.17 -.04   .00   .54 .65
vigilans fm, b -.03   .06   .07 -.04   .82 .69
vigilans em, b   .26 -.01   .02 -.11   .72 .68

Prestation

Vid korrekturl�sningen bed�mdes prestationen efter antal uppt�ckta fel och antal l�sta sidor,
medan prestationen i vigilansuppgiften bed�mdes efter antal uppt�ckta signaler (Tabell 7).

Prestationen i korrekturl�sningen f�rb�ttrades �ver dagen s� till vida att individerna l�ste
fler sidor och uppt�ckte totalt fler fel p� eftermiddagen j�mf�rt med f�rmiddagen. D�remot
sj�nk andelen uppt�ckta fel per sida fr�n 75% till 66%. Flertalet individer verkar ha �ndrat
l�sstrategi s� till vida att hastigheten �kade p� bekostnad av tr�ffs�kerheten, vilket innebar att
de l�ste fortare men slarvigare p� eftermiddagen j�mf�rt med f�rmiddagen. F�r att
prestationsf�r�ndringen i b�da variablerna skulle vara direkt j�mf�rbar standardiserades
r�data (Figur 2). Slutsatsen om f�r�ndrad l�sstrategi styrks av att f�rs�kspersonerna tenderade
att uppt�cka fler stavfel och typografiska fel, men f�rre verbfel, p� eftermiddagen (Tabell 7).
Stavfelen och de typografiska felen var relativt l�tta att uppt�cka �ven n�r texten l�stes
fortare, medan f�rs�kspersonerna beh�vde f�rst� sammanhanget i texten f�r att uppt�cka
verbfelen. Ingen k�nsskillnad i prestation kunde p�visas vid korrekturl�sningen (Tabell 8).

Prestationen i vigilansuppgiften f�rs�mrades n�got �ver dagen, d.v.s. att individerna,
oberoende av k�n, missade n�got fler fel p� eftermiddagen j�mf�rt med f�rmiddagen. Det
fanns ocks� en tendens till att missarna gjordes mot slutet av varje arbetspass. Inte heller vid
vigilansuppgiften kunde n�gon k�nsskillnad p�visas avseende prestationen (Tabell 8).

Skattningar av hur mycket f�rs�kspersonerna anstr�ngde sig mot slutet av varje
arbetsuppgift visade att de anstr�ngde sig n�got mindre mot slutet av arbetsdagen (fr�n 72%
till 63% av maximal anstr�ngning).
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Tabell 7. Medelv�rden (m) och standardavvikelse (sd) f�r prestationen i
korrekturl�sningen och vigilansuppgiften, n=40.

f�rmiddag eftermiddag

arbetsuppgifter m sd m sd

Korrektur
antal l�sta sidor   37.23 10.30   43.80 13.60
totalt antal uppt�ckta fel 127.63 32.73 133.25 36.41
% uppt�ckta fel   75.00 11.00   66.00 12.00
antal uppt�ckta stavfel   84.75 21.94   89.40 24.76
antal uppt�ckta verbfel   12.80   7.01   11.08   6.83
antal uppt�ckta typografiska fel   30.08   9.41   32.78 10.96

Vigilans % %
uppt�ckta signaler   56.50 (94.2)   3.61   55.30 (92.2)   3.82
missade signaler     3.48 (  5.8)   3.62     4.70 (  7.8)   3.82
felmarkeringar     3.17 (  5.3)   2.81     2.92 (  4.9)   2.61

Tabell 8. Sammanfattning av resultat fr�n variansanalyser
av skillnader mellan k�n och tid p� dagen, f�r prestation i
korrekturl�sningen och vigilansuppgiften.

Korrektur Vigilans
% uppt�ckta fel missade signaler

k�n df 1/38 1/38
F 2.44 .39
p .126 .534

tid p� dagen df 1/38 1/38
F 63.93 5.96
p .001 .096

k�n x tid df 1/38 1/38
F .60 .00
p .442 .961

f�rmiddag eftermiddag
-1,5

-1,0

-0,5

0,0

0,5

1,0

1,5

andel uppt�ckta fel

antal l�sta sidor

z-v�rden

Figur 2. Prestation vid korrekturl�sningen. Standardiserade medelv�rden (z) och medelfel f�r antal
l�sta sidor (hastighet) och andel uppt�ckta fel/l�sta sidor (tr�ffs�kerhet) p� f�r- respektive
eftermiddagen, n=40.
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Reaktionstiden var kortare i b�rjan av experimentet (m=235 ms.) j�mf�rt med mot slutet av
experimentet (m=250 ms.) (F=14.86, df=1/38, p<.001). Den f�rs�mrade reaktionstiden
indikerar att en tr�tthetseffekt uppstod efter arbetsdagen. N�gon k�nsskillnad kunde inte
p�visas i reaktionstid.

Fysiologiska reaktioner

Vissa k�nsskillnader avseende niv�er f�rel�g i de fysiologiska variablerna, d�rf�r redovisas
centraltendenser separat f�r de b�da k�nen (Tabell 9).

Variansanalyser, avseende de fysiologiska reaktionerna, utf�rdes p� avvikelsem�tt fr�n de
utg�ngsv�rden som m�ttes f�re arbetets start. Hj�rtfrekvensen �kade mer under
korrekturl�sningen j�mf�rt med under vigilansuppgiften. Ingen statistisk skillnad kunde
p�visas mellan k�nen, men kvinnorna tenderade att �ka mer i pulsniv� �n m�nnen.
Hj�rtfrekvensvariabiliteten �kade mer under vigilansuppgiften j�mf�rt med under
korrekturl�sningen. Det systoliska blodtrycket �kade n�got mer under korrekturl�sningen
j�mf�rt med under vigilansuppgiften. Det diastoliska blodtrycket minskade n�got p�
eftermiddagen j�mf�rt med f�rmiddagen. Muskelaktiviteten, uttryckt som mikrovolt, �kade
under vigilansuppgiften j�mf�rt med under korrekturl�sningen (Tabell 10).

Tabell 9. Medelv�rden (m) och standardavvikelse (sd) f�r de fysiologiska
m�tvariablerna, m�tta mot slutet av varje arbetsuppgift, n=40.

kvinnor m�n

m sd m sd

Korrektur fm
hj�rtfrekvens, 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, mV     2.46   4.64     -.04   3.67

Korrektur em
hj�rtfrekvens, 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, mV     2.89   5.74     0.89   3.67

Vigilans  fm
hj�rtfrekvens, 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, mV     5.78   4.89     1.53   2.65

Vigilans  em
hj�rtfrekvens, 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, mV     4.53   6.15     2.69   3.90
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Tabell 10. Sammanfattning av resultat fr�n variansanalyser av skillnader mellan
k�n, arbetsuppgift, och tid p� dagen, f�r fysiologiska reaktioner (hj�rtfrekvens
(HR), hj�rtfrekvensvariabilitet (HRV), blodtryck, muskelaktivitet i corrugator).

HR HRV systoliskt diastoliskt corrugator
blodtryck blodtryck

k�n 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 p� 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

k�n 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

k�n 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

k�n 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 tr�tthet, fysiologiska reaktioner och prestation

Vissa negativa samband kunde p�visas mellan bed�mningar av tr�tthet och blodtryck. I �vrigt
kunde inga statistiskt signifikanta samband mellan hj�rtfrekvens, hj�rtfrekvensvariabilitet
eller muskelaktivitet i corrugator supercilii och bed�mningar av tr�tthet p�visas (Tabell 11).

Vad g�ller sambanden mellan tr�tthetsskattningar och prestation under korrekturl�sningen
kunde inga statistiska signifikanser p�visas under en-procentsniv�n (Tabell 12).
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Tabell 11. Pearsons produktmomentkorrelation (r) mellan bed�mningar av tr�tthet (SOFI-faktorer,
CR10) och fysiologiska reaktioner (hj�rtfrekvens, hj�rtfrekvensvariabilitet, systoliskt och diastoliskt
blodtryck, muskelaktivitet i corrugator), vid var och en av arbetsuppgifterna under f�rmiddagen (fm)
och eftermiddagen (em). Koefficienter p<.01 �r markerade med fet stil i tabellen.

Brist p� Fysisk Fysiskt Brist p�
energi anstr�ngning obehag motivation S�mnighet CR-10

fm em fm em fm em fm em fm em fm em

Korrektur
hj�rtfrekvens  .20  .06  .35  .08  .33  .08 -.10 -.12  .04 -.22  .22 -.17
variabilitet  .26  .10  .24  .01  .01  .03  .03  .02  .24 -.02  .14 -.11
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
hj�rtfrekvens  .07  .15  .15  .19 -.01  .05  .08  .06  .42  .12  .29  .14
variabilitet  .25 -.04 -.02 -.21  .04  -.25  .14 -.13  .17 -.24  .29 -.18
systoliskt blodtryck -.04 -.06 -.09 -.02 -.18 -.15 -.29 -.15-  .11 -.01  .03 -.08
diastoliskt blodtryck -.25 -.33 -.01 -.36 -.15 -.49 -.30 -.34 -.28 -.31 -.07 -.24
corrugator  .25  .11  .26  .10  .14  .07  .04  .04  .12 -.09  .07 -.18

Tabell 12. Pearsons produktmomentkorrelation (r) mellan bed�mningar av tr�tthet (SOFI-faktorer,
CR10) och prestation, vid var och en av arbetsuppgifterna under f�r- (fm) och eftermiddagen (em).

Brist p� Fysisk Fysiskt Brist p�
energi anstr�ngning obehag motivation S�mnighet CR-10

fm em fm em fm em fm em fm em fm em

Korrektur
l�sta sidor -.31 -.28  .10 -.04 -.11 -.19 -.05 -.06 -.22 -.23 -.08 -.23
uppt�ckta fel/l�sta sidor
uppt�ckta stavfel -.27 -.23 -.05  .11 -.02 -.07 -.20 -.00 -.31 -.23 -.12 -.23
uppt�ckta verbfel -.06  .05 -.00  .24  .03  .22 -.16  .14 -.15 -.12 -.18 -.05
uppt�ckta typograf. fel -.23 -.25 -.01 -.01 -.09 -.09 -.04 -.03 -.24 -.19 -.03 -.20
totalt uppt�ckta fel -.26 -.22 -.04  .11 -.03 -.04 -.18  .01 -.31 -.24 -.13 -.23
% uppt�ckta fel  .08  .11  .10  .27  .15  .25 -.12  .09 -.11  .04 -.08  .02

Vigilans
uppt�ckta 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

J�mf�relse med tr�tthet efter fysiskt arbete

Upplevelsen av tr�tthet efter dessa arbeten av huvudsakligen mental karakt�r kan j�mf�ras
med tr�tthetsupplevelser efter arbeten av huvudsakligen fysisk karakt�r. Data fr�n den
tidigare valideringsstudien (44) g�r en s�dan j�mf�relse m�jlig, d� den experimentella
uppl�ggningen var liknande. I b�da experimenten f�rekom det tv� skilda arbetsuppgifter,
samma upplevelsebed�mningar utf�rdes, 20 kvinnor och 20 m�n deltog, och
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laboratoriemilj�n var identisk. De mentala arbetsuppgifterna i denna unders�kning var
korrekturl�sning under 90 min. och en vigilansuppgift under 60 min., medan de fysiska
arbetsuppgifterna i det tidigare experimentet var cykling p� cykelergometer med 70% av
estimerad maximal kapacitet som belastningsniv� (dynamiskt helkroppsarbete) och
uth�llighetsf�rs�k till utmattning med en utstr�ckt arm (lokal muskelbelastning). Figur 3
illustrerar tr�tthetsprofiler dels fr�n de h�gsta belastningsniv�erna vid det fysiska
arbetsuppgifterna, dels fr�n eftermiddagens arbetspass vid de mentala arbetsuppgifterna (vilka
ocks� visades i Figur 1).

Skalv�rden i Fysisk anstr�ngning var h�gre efter cyklingen p� 70% av ber�knad maximal
kapacitet j�mf�rt med skalv�rden efter de tre �vriga arbetsuppgifterna (Tabell 13). Skalv�rden
i Brist p� energi var n�got l�gre efter cyklingen j�mf�rt med uth�llighetsf�rs�ket och
vigilansuppgiften. Skalv�rden i Fysiskt obehag var h�gre efter uth�llighetsf�rs�ket i en arm,
j�mf�rt med skalv�rden efter de tre �vriga arbetsuppgifterna. Efter korrekturl�sningen, liksom
efter vigilansuppgiften, var skalv�rdena i faktorerna Brist p� motivation och S�mnighet h�gre
�n efter b�de cykling och uth�llighetsf�rs�k. Skattningarna p� CR10-skalan var n�got h�gre
efter vigilansuppgiften j�mf�rt med korrekturl�sningen. Ovann�mnda skillnader tyder p� att
skilda arbetsuppgifter leder till kvalitativt skilda tr�tthetsupplevelser.
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vigilans em
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energi

Fysisk
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obehag
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motivation
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Figur 3. Skattningar av upplevd tr�tthet vid fyra olika arbetsuppgifter, cykling p� 70% av maximal
kapacitet, uth�llighetsf�rs�k till utmattning i en arm (44), korrekturl�sning i 90 min. och
vigilansuppgift vid bildsk�rm i 60 min.
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Tabell 13. Sammanfattning av resultat fr�n variansanalyser f�r upprepade m�tningar och f�r oberoende
m�tningar*, f�r skillnader i tr�tthetsskattningar (SOFI faktorer, CR10-skalan) efter olika arbetsuppgifter.
*

Brist p� Fysisk Fysiskt Brist p� S�mnighet CR10
energi anstr�ngning 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 g�ra en pr�vning av m�tinstrumentet SOFI efter arbete av
huvudsakligen mental karakt�r. Den rapporterade tr�ttheten pr�glades fr�mst av de mentala
dimensionerna, Brist p� energi, Brist p� motivation och S�mnighet, efter b�da arbets-
uppgifterna, medan de fysiska dimensionerna, Fysisk anstr�ngning och Fysiskt obehag, inte
framstod som lika betydelsefulla (Figur 1). Dessa data, tillsammans med det tidigare
experimentet med fysiskt arbete (44), visar att det g�r att rapportera kvalitativt skilda
tr�tthetstillst�nd, i f�rh�llande till vilket arbete som utf�rts. Av Figur 3 framg�r att
intensiteten i tr�tthetsupplevelsen (CR10) �r relativt likv�rdig f�r de fyra skilda arbets-
uppgifterna, men att de kvalitativa tillst�nden (SOFI) skiljer sig �t. Det inneb�r att man med
SOFI kan skilja mellan olika typer av tr�tthetsupplevelser.

Skattningsprofilerna efter de b�da mentala arbetsuppgifterna var liknande �ver de fem
dimensionerna (Figur 1). Skalv�rdena i faktorerna Brist p� energi, Fysisk anstr�ngning och
Fysiskt obehag var j�mf�rbara, d�remot ledde vigilansuppgiften till h�gre skalv�rden i
faktorerna Brist p� motivation och S�mnighet j�mf�rt med korrekturl�sningen. Den
rapporterade tr�ttheten skilde sig dock mer i grad �n i art efter de b�da mentala arbets-
uppgifterna. Korrekturl�sningen kan uppfattas som ett aktivt arbete. �ven om skalv�rden i
faktorn S�mnighet var signifikant h�gre efter vigilansuppgiften j�mf�rt med korrektur-
l�sningen, skattades S�mnighet ov�ntat h�gt �ven efter korrekturl�sningen. Under den f�rsta
korrekturl�sningen rapporterades ocks� en n�got h�gre grad av Fysiskt obehag �n under den
andra korrekturl�sningen (Tabell 2 och 3). Det kan �tminstone delvis f�rklaras av att arbetet
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utf�rdes under ackordsliknande villkor, vilket tidigare har visats kunna ge en psykologiskt
medierad muskelsp�nning (42).

Multipla regressionsanalyserna utf�rdes f�r att studera hur stor andel av variansen i CR10-
skalan som kan f�rklaras av SOFI-faktorerna. Analyserna visade att SOFI-faktorerna
gemensamt f�rklarade drygt tv� tredjedelar av variansen i skattningarna p� CR10-skalan, vid
samtliga skattningstillf�llen. Vid korrekturl�sningen bidrog faktorerna Brist p� energi och
S�mnighet med det st�rsta f�rklaringsv�rdet, medan det fr�mst var faktorn S�mnighet som
bidrog med det st�rsta f�rklaringsv�rdet f�r skattningarna p� CR10-skalan vid vigilans-
uppgiften. Sammanfattningsvis tyder det p� att den tr�tthet som uppstod efter korrektur-
l�sningen fr�mst karakt�riserades av Brist p� energi och S�mnighet, medan den tr�tthet som
uppstod efter vigilansuppgiften fr�mst pr�glades av S�mnighet. Upplevelsen av Brist p�
motivation korrelerade visserligen med den allm�nna tr�tthetsupplevelsen i b�da arbets-
uppgifterna, men inget eget f�rklaringsv�rde kunde p�visas med regressionsanalyserna. Inget
tydligt m�nster kunde urskiljas f�r sambanden mellan bed�mningar av tr�tthet och
fysiologiska reaktioner, d.v.s. avvikelser fr�n utg�ngsv�rden. De negativa sambanden mellan
diastoliskt blodtryck och tr�tthetsbed�mningar kan vara en effekt av arbetsbelastning (46).

En relativt god intern konsistens f�rel�g f�r de mentala faktorerna Brist p� energi, Brist p�
motivation och S�mnighet (Chronbachs a= .84 - .95), medan den interna konsistensen

varierade n�got i de fysiska faktorerna Fysisk anstr�ngning och Fysiskt obehag (a= .45 - .82).
De l�gre alfav�rdena f�r Fysisk anstr�ngning och Fysiskt obehag kan ha berott p� att
variansen var l�gre �n i de �vriga faktorerna. Korrelationskoefficienterna mellan de tv�
m�ttillf�llena per arbetsuppgift gav ocks� en viss information om test-retest reliabiliteten. Vid
korrekturl�sningarna varierade koefficienterna f�r de olika faktorerna mellan .37 (S�mnighet)
och .71 (Brist p� energi), medan de varierade mellan .58 (S�mnighet) och .85 (Brist p�
motivation) vid vigilansuppgifterna. Dessa koefficienter b�r dock betraktas som en
underskattning av reliabiliteten, d� de bl.a. �r en funktion av de relativt l�ga spridningarna i
skattningarna. De relativt l�ga koefficienterna f�r faktorn S�mnighet kan delvis f�rklaras av
att upprepningen i sig kan ha olika effekt p� s�mnigheten hos olika individer.

Prestationen vid korrekturl�sningen f�rs�mrades �ver tid s� till vida att f�rs�kspersonerna
l�ste fortare men slarvigare p� eftermiddagen, j�mf�rt med f�rmiddagen. Prestationen
f�rb�ttrades dock �ver dagen, om man betraktar antalet l�sta sidor, eller det totala antalet
felaktiga ord som uppt�cktes. Instruktionen som gavs var att l�sa s� noggrant, och samtidigt
s� snabbt som m�jligt. Eftersom antalet uppt�ckta fel per sida minskade, vilket torde vara det
v�sentliga vid en verklig korrekturl�sning, b�r slutsatsen bli att prestationen f�rs�mrades �ver
dagen. Liknande f�r�ndring i l�sstrategi har tidigare visats i en studie med korrekturl�sning
under tv� timmar vid bullerexponering (27). Med unders�kningens uppl�ggning kan
prestationsf�rs�mringen antingen f�rklaras av att en tr�tthetseffekt uppstod, eller av att
motivationen var l�gre p� eftermiddagen d� ingen extra ers�ttning gavs. D� skattningarna inte
visade n�gon tr�tthetseffekt �ver dagen, kan f�rs�mringen i prestation m�jligen f�rklaras av
en l�gre grad av motivation. Denna f�rklaring mots�gs dock av att skalv�rdena i faktorn Brist
p� motivation inte var h�gre p� eftermiddagen �n p� f�rmiddagen. �ven i vigilansuppgiften
f�rs�mrades prestationen n�got �ver dagen. Eftersom det var relativt f� signaler att uppt�cka
(60 fel/timme) kan uppgiften ha varit f�r l�tt f�r att f� en tydlig prestationsf�rs�mring.

Hj�rtfrekvensen och blodtryck �kar normalt under arbete �ven om det fr�mst har studerats i
samband med fysiskt arbete. Diastoliskt blodtryck, m�tt med blodtrycksmanschett som i
denna studie, har visats vara konstant eller minska med �kad arbetsbelastning (46).
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Hj�rtfrekvensen och det systoliska blodtrycket i denna studie var n�got h�gre under
korrekturl�sningen j�mf�rt med under vigilansuppgiften. Dessutom, de enda statistiskt
signifikanta samband som f�rel�g mellan fysiologiska reaktioner och tr�tthetsupplevelser var
negativa samband mellan blodtryck, fr�mst diastoliskt, och tr�tthetsskattningar. Detta
indikerar att korrekturl�sningen, som tidigare n�mnts, var ett mer aktivt arbete j�mf�rt med
vigilansuppgiften. En �kad mental belastning antas normalt ger en l�gre hj�rtfrekvens-
variabilitet (31). Hj�rtfrekvensvariabiliteten var l�gre under korrekturl�sningen j�mf�rt med
vigilansuppgiften, vilket tyder p� en relativt h�g mental belastning under korrekturl�sningen.
Variabiliteten �kade ocks� �ver dagen, vilket tillsammans med den f�rs�mrade prestationen i
b�da arbetsuppgifterna och skattningarna av anstr�ngningsgrad, tyder p� en minskande grad
av anstr�ngning. En h�g muskelaktivitet i corrugator supercilii har tidigare visats vid enkla
uppm�rksamhetskr�vande arbetsuppgifter (8). Muskelaktiviteten i corrugator var h�gre under
vigilansuppgiften j�mf�rt med under korrekturl�sningen. Det �r dock oklart i vilken m�n
skillnaden i pannans muskelaktivitet h�r beror p� arbetets karakt�r eller om det �r en effekt av
huvudets position vid de tv� arbetsuppgifterna. Vid korrekturl�sningen var huvudet n�got
fram�tlutat och blicken s�nkt, medan huvudet var n�got mer uppr�tt och blicken riktad fram�t
vid vigilansuppgiften. Den h�gre muskelaktiviteten vid vigilansuppgiften kan antingen ha
speglat den visuella anstr�ngningen vid kontinuerlig uppm�rksamhet p� en bildsk�rm, eller en
upplevelse av obehag till f�ljd av arbetsuppgiften.

Reaktionstiden p�verkas av dygnsrytmen och normalt minskar reaktionstiden vid m�tningar
p� eftermiddagen, j�mf�rt med morgonm�tningar (9, 36). Resultaten i denna studie visade en
�kning av reaktionstiden �ver dagen, vilket �r en stark indikation p� att den samlade arbets-
dagen var tr�ttande. Trots detta kunde ingen �kning av den upplevda tr�ttheten p�visas �ver
dagen. Det kan m�jligen f�rklaras av en spurteffekt, d.v.s. att f�rs�kspersonerna vid det sista
skattningstillf�llet var s� l�ttade �ver att arbetsdagen n�stan var slut, att tr�ttheten �ver-
skuggades av en k�nsla av l�ttnad. Andra studier har visat p� liknande resultat, d.v.s. en �kad
reaktionstid utan n�gon parallell �kning av den rapporterade tr�ttheten efter arbete (23, 34).

Det �r intressant att notera att inga k�nsskillnader avseende skattningar f�rel�g i detta
experiment, eller i det tidigare experimentet med fysiskt arbete (44), vilka b�da utf�rdes under
kontrollerade betingelser. D�remot har kvinnliga studenter rapporterat en h�gre grad av
tr�tthet efter en skrivning, j�mf�rt med m�n, i en tidigare f�ltstudie av mentalt arbete (43).
Dessutom kan mental belastning, liksom det totala sammanhanget, i en realistisk
arbetssituation sannolikt orsaka mer l�ngsiktiga tr�tthetseffekter �n vad som kan
�stadkommas i en experimentell studie. M�tinstrumentet SOFI avser dock fr�mst att m�ta
relativt akuta tr�tthetseffekter. Ett flertal j�mf�relser har gjorts mellan de olika SOFI-
faktorerna i resultatredovisningen ovan. Det �r dock viktigt att p�peka att direkta j�mf�relser
mellan de fem delskalorna kan vara missledande. Varje verbalt uttryck som skattas kan
uppfattas ha en given intensitet, tÊex kan en k�nsla av att man fl�sar uppfattas som en mer
intensiv upplevelse j�mf�rt med om man k�nner sig d�sig. Medelv�rdet i varje faktor
p�verkas d�rmed av uttryckens intensitet.

Sammanfattningsvis visar resultatet att simulerat mentalt arbete fr�mst orsakade en tr�tthet
vilken kan beskrivas som en upplevelse av Brist p� energi, Brist p� motivation och
S�mnighet. Detta, tillsammans med faktorernas interna konsistens, �r en indikation p�
validitet i den mentala dimensionen av tr�tthet. Resultaten fr�n de b�da experimentella
studierna tyder p� att m�tinstrumentet SOFI f�rm�r skilja mellan skilda fysiska och mentala
tr�tthetstillst�nd.
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Sammanfattning

Elizabeth �hsberg, Francesco Gamberale, Klas Gustafsson. Upplevd tr�tthet efter mentalt
arbete. En experimentell utv�rdering av ett m�tinstrument. Arbetslivsinstitutet. Arbete och
H�lsa 1998;8

Syftet var att studera tr�tthetsupplevelser efter mentalt arbete och pr�va ett instrument f�r
m�tning av tr�tthet, SOFI (Swedish Occupational Fatigue Inventory). Tjugo kvinnor och 20
m�n arbetade med korrekturl�sning (2x90 min) och en vigilansuppgift (2x60 min). Efter
arbetsuppgifterna skattades tr�ttheten med SOFI och CR10-skalan. Dessutom registrerades
dels fysiologiska reaktioner; blodtryck, hj�rtfrekvens, hj�rtfrekvensvariabilitet och muskel-
aktivitet i corrugator, dels prestationsm�tt; antal uppt�ckta korrekturfel, antal l�sta sidor, antal
uppt�ckta signaler, reaktionstid. De h�gsta skattningarna �terfanns i Brist p� energi, Brist p�
motivation och S�mnighet, s�rskilt efter vigilansuppgiften. F�rh�llandevis h�ga skattningar
gjordes �ven p� CR10-skalan, efter b�da arbetsuppgifterna. Ingen k�nsskillnad avseende
skattningar, eller n�gon entydig fysiologisk reaktion som samvarierade med tr�tthets-
upplevelsen, kunde p�visas. Sammanfattningsvis har validiteten i den mentala dimensionen i
SOFI belysts.

Nyckelord: fr�geformul�r, mentalt arbete, upplevd tr�tthet, validitet

Summary

Elizabeth �hsberg, Francesco Gamberale, Klas Gustafsson. Perceived fatigue after mental
work. An experimental evaluation of a fatigue inventory. National institute for working life.
Arbete och H�lsa 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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