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J l f t l S E D L Á K 

V Ý Z K U M Ú N A V Y P f t l V Ý R O B N Í P R Á C I 
V Y S O K O Š K O L S K Ý C H P O S L U C H A Č Ů 

I. 

O s c i l a c e p ř e s n o s t i p r a c o v n í c h p o h y b ů 

Studium na v y s o k é škole při zaměstnáni se m á stát v budoucnosti jednou z nejrozšířeněj-
ších forem. Místo takového typu studenta, který se věnuje pouze studiu, bude postupně 
převládat pracující, který bude při s v é m zaměstnání zároveň z v y š o v a t svou kvalifikaci odbor
n ý m studiem na odborné a pak případně na v y s o k é škole. 

Nynějš í organizační struktura vysokoškolského studia však dostatečně těmto perspektivám 
nevyhovuje. Proto usnesení OV K Š C 1 ukládá přiblížit naši vysokou školu výrobě , spojit stu
dium se ž ivotem, prověřit celý obsah studia, snížit počet specializací, rozšířit jejich náplň, 
vypracovat zásady nové soustavy vzdělání a dalšího zvyšování úrovně učitelů a ostatních 
v ý c h o v n ý c h pracovníků. Poněvadž tu jde o řešení celé řady velmi s ložitých a obt ížných otázek, 
m á bý t ukončeno přebudování v y s o k ý c h škol na n o v ý c h zásadách do roku 1965. 

Při realizaci usnesení OV KSC je třeba přihlédnout k některým dosavadním zkušenostem 
z praxe. V současné době se externí posluchači i posluchači dálkového studia, kteří studují 
na v y s o k ý c h školách, setkávají s nejrůznějšuni potížemi. Tyto obtíže často způsobují , že vzniká 
poměrně v y s o k á „úmrtnost" těchto posluchačů. 

Úkolem studie není podat rozbor příčin studijního neúspěchu posluchačů těchto forem 
studia. Zajímá nás , jaký má podíl únava na neúspěchu studia. T a k o v ý úkol je však neobyčejně 
složitý, neboť posluchači pracuji v mnoha různých povoláních. V ý z k u m ú n a v y se tím značně 
znesnadňuje a pro přílišnou různorodost podmínek jc obtížné dělat závěry o kolísání jejich 
ú n a v y . Proto jsem použil k v ý z k u m u ú n a v y skupinu posluchaček při výrobní práci. I když 
tu není těsná analogie, neboť únava m á při výrobní práci j iný průběh a na její vznik působí 
j iné faktory, přece nám může rozbor v ý s l e d k ů v ý z k u m u posloužit ke srovnáváni a může 
napomoci při řešení některých otázek širší problematiky studia při zaměstnání. 

V průběhu výrobní práce posluchači v osobních rozhovorech až na velmi řídké v ý j i m k y 
uváděli , že nebyli schopni nastudovat v těch týdnech, kdy pracovali v provozech, celou látku 
ke zkouškám. Jako jednu z hlavních příčin uváděli , že byli příliš unaveni a že jim zbýva lo ke 
studiu velmi málo času. 

Vznikla otázka, zdali byla únava u posluchačů tak z á v a ž n ý m problémem, jak uvádMi, 
zda byla hlavním stěžejním problémem nebo zdali byla průvodním jevem, tj. že její stupeň 
nedosáhl příliš v y s o k ý c h hodnot, nebo zda byla zcela vedlejš ím, zanedbate lným činitelem. 
Je třeba se zabývat touto otázkou i proto, že se stížnostmi na nadměrnou únavu setkáváme 
např. nejen u externích posluchačů a u posluchačů dálkového studia, nýbrž i u řádných po
sluchačů během jejich výrobní práce. 

Nad těmito okolnostmi je třeba se vážně zamyslit a odhalit příčiny, proč tomu tak je, aby 
bylo možno připravit v h o d n é p o d m í n k y pro realizaci výrobní práce studentů. Řešení tohoto 
problému může přispět i k vyjasněni některých otázek, k t e r é . s e týkají současného studia 
při zaměstnání. Při zavádění studia při zaměstnání bude třeba provést opatření trojího druhu: 

1. prvním předpokladem je postupně zkracovat pracovní týden pracujících; 
2. druhou podmínkou je provést přestavbu vysokoškolského studia, zvláště osnov; 
3. třetí podmínkou je zlepšit organizaci práce a odpočinku, denní režim pracujících, kteří 
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se dopouštěj! větš inou z neznalosti toho, že nedodržují základní pravidla tělesné a duševní 
hygieny. 

Třetí podmínka se týká .psychologie, neboř zlepšit organizaci práce a odpočinku je možno 
také na základě v ý s l e d k ů psychologického zkoumání. 

Při řešeni otázky, jak zlepšit organizaci práce a odpočinku tak, aby pracujícím po směně 
zbylo dost sil ke studiu, je třeba 

1. zjistit kolísání ú n a v y během pracovní s m ě n y ; 
2. zjistit vztah mezi subjektivními pocity ú n a v y a objektivními projevy ú n a v y ; 
3. řešit problém organizace a vsouvání krátkých přestávek, tak z v a n ý c h mikropaus, na 

správné místo v pracovních směnách. 

Ve školním roce 1959/60 byla na filosofické fakultě univerzity J. Ev. Purkyně 
v Brně pokusně zavedena výrobní práce posluchačů prvého a druhého ročníku, 
a to na konci zimního semestru. Posluchači pracovali osm hodin denně po šest 
týdnů v textilním průmyslu a v těžkém strojírenství. 

Výrobní práce je základním principem spojení dnešní školy se životem i na 
filosofických fakultách. Stává se organickou součástí studia. Bylo proto třeba 
zkoumat a řešit ty otázky, které se vyskytly při realizaci výrobní práce. V této 
souvislosti vyvstala především před psychologií a pedagogikou řada nových 
problémů. Mezi otázkami, kterými bylo a je třeba se i nadále zabývat při usku
tečňování výrobní práce posluchačů, je např. zkoumání morálně politických vý
chovných podmínek, průzkum vhodnosti různých metodik při vytváření pracov
ních návyků, otázka rozvoje osobnosti, organizace studia posluchačů atd.-K dílčím 
otázkám této problematiky patří i otázka subjektivní únavy a jejich objektivních 
projevů. 

Jde tu o problém, aby se zavedením výrobní práce u posluchačů nezvýšilo 
nadměrné zatížení jejich centrálního nervového systému, případně aby únavu 
nedosáhla nežádoucího stupně, který by mohl negativně ovlivňovat úspěch ve 
studiu. 

Při řešení této otázky nejsme odkázáni na empirii, poněvadž lze vyjít z vý
sledků experimentálních psychologických metod. 

Během výrobní práce provedli členové katedry psychologie a pedagogiky řadu 
pozorování a experimentálních výzkumů podle předem dohodnutého plánu. Sou
částí těchto průzkumů je i zkoumání subjektivních pocitů únavy metodou Pla
tonova, výzkum kolísání dynamometrických maximálních výkonů Collinsovýni 
přístrojem během směny, oscilace optimálního a maximálního tempa při ťukací 
zkoušce během pracovní doby a výkyvy v přesnosti pracovních pohybů obou 
paží v dopolední směně. 

V tomto sdělení se omezuji na rozbor pracovní křivky třinácti posluchaček, 
která byla sestavena na základě 10.400 jednotlivých měření přesnosti pohybů 
pravé a levé paže, a na výsledky průzkumu subjektivní únavy posluchaček. 

Cílem průzkumu je odpovědět na otázku, zdali nedosahuje únava posluchaček 
při výrobní práci a současném studiu nežádoucího stupně a zdali se vyskytují 
u skupiny posluchaček objektivní příznaky zvýšené únavy a případně v jakém 
slupni. 

Únava je rušivý faktor, který působí negativně' na pracovní výkon, zhoršuje 
jeho kvalitu, velikost i rychlost, zhoršuje také celkovou náladu, vyvolává nepří
jemné pocity atd. 

S běžnou únavou, která vzniká při každé činnosti, takže ji jakoby doprovází, 
se lidský organismus poměrně rychle vyrovnává. Přesto však je třeba kolísání 
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únavy během pracovních výkonů sledovat a podle toho. v jaké intenzitě se 
únava objeví, navrhovat preventivní opatření. 

Onava sice vzniká již v prvních minutách po začátku práce, avšak tato únava 
není závažná, je latentní, skrytá, neprojevuje se ještě vůbec v pracovním výkonu 
ani v subjektivních pocitech. 

Postupně však v průběhu pracovního dne narůstá, takže stupeň únavy ukazuje 
závislost jednak na velikosti pracovního zatížení, jednak na denní době, jednak 
na hodině pracovní směny a na jiných činitelích. Těchto činitelů je poměrně velké 
množství a je nesnadné určit stupeň vlivu každého jednotlivého činitele. 

Naše znalosti o únavě nejsou zdaleka úplné. Není to jednoduchý jev, který 
by bylo snadné definovat a ještě nesnadněji je změřit jej. Vztah mezi únavou 
a útlumem, mezi „vyšší" a „nižší" únavou a mezi únavou vyvolanou opětovnými 
úkony vyžadujícími pozornost a únavou vyvolávanou úsilím udržet určitý postoj, 
je nesnadné určit. Měnící se účinky vzrušení, nervozity, sugesce a dalších vlast
ností, které mají na únavu vliv, lze rovněž těžko odhadnout. O efektech a prů
vodních zjevech únavy máme postačující důkazy, avšak o jejich skutečné povaze 
neznáme téměř nic. 

Únava je přirozeným důsledkem souvislé činnosti; nežádoucí únava může být 
odstraněna pouze přiměřeným odpočinkem. Je samozřejmé, že dělník může do 
určité míry oddálit únavu tím, že přizpůsobí rychlost své práce svému momen
tálnímu stavu. Přesto však .se vyskytuje v mnoha závodech únava, která by se 
dala podstatně zredukovat zavedením přiměřených přestávek pro odpočinek, 
lepšími metodami práce nebo zlepšením pracovního prostředí. Zvýšená únava še 
především projevuje ve zvýšení duševního a fyzického vypětí a ve snížené 
a zhoršené výkonnosti. 

Jak zjistit kolísání únavy v průběhu směny? 
Kolísání únavy je třeba sledovat u, každé práce zvláší, poněvadž každá práce 

zatěžuje různým způsobem centrální nervový systém a různým způsobem sva
lovou soustavu. Je to nezbytné také proto, že bez těchto základních údajů by 
nebylo možno řešit na vědeckém podkladě problém přestávek. 

Ke zkoumání únavy bylo v posledních téměř sto letech použito mnoho nej-
různějších metod. 

Byly přezkoušeny téměř všechny fyziologické a psychologické metody, které 
jsou aspoň částečně vhodné ke zkoumáni tohoto problému. Dosažené výsledky 
nebyly jednotné. Často byly i protichůdné. 

Tak zvané „přímé" zkoušky únavy se ukázaly málo užitečné. Jsou všechny 
ovlivněny skutečností, že toho známe málo o podstatě únavy. Nevíme-li, co únava 
sama o sobě je, nemůžeme ani vědět, zda ji ta která zkouška správně měří. 
I kdyby tato zásadní nesnáz byla překonána, testy únavy by přesto v praxi 
zklamaly, protože jejich výsledky jsou vždy ovlivněny změnami citového stavu, 
pozornosti a celkového postoje, k nimž dochází, když je dělník vytržen ze své 
práce, aby bylo možné s ním provést krátkodobou zkoušku. 

V poslední době se řada autorů, mezi nimi i Ch. Meyers2 kloní k názoru, že 
jedním z nejspolehlivějších vodítek při diagnostice únavy je pracovní křivka. 
Je to graf, který vykazuje změny v pracovní výkonnosti po jednotlivých hodi
nách, po dnech nebo po týdnech. Ukazuje kolísání výkonnosti po jednotlivých 
časových úsecích. Umožňuje sledovat objektivní příznaky různých stupňů únavy 
přímo v pracovním procesu a jejich kolísáni během pracovní směny. 

Pracovní křivka sama není křivkou únavy. Avšak z poklesů nebo vzestupu 
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křivky v určitých hodinách pracovní směny, ze srovnání různých pracovních 
křivek, sestavených za různých podmínek a na základě jejich rozboru můžeme 
usuzoval na různé činitele, kteří ovlivnili její průběh. Jedním ze základních po
žadavků však je, aby byla zkouška; jejíž výsledky měření jsou podkladem pro 
zkonstruování pracovní křivky, adekvátní zkoumanému pracovnímu procesu. 
Termínem adekvátní rozumíme, aby se co nejvíce podobala skutečnému pracov
nímu úkonu, aby byla případně vzata z pracovního procesu a jen poněkud při
způsobena, neboť u takových psychologických zkoušek se uvedené nedostatky 
zkoušek únavy projevují nejméně a také se v nich nejméně projevují různé na
hodilé rušivé momenty. 

Zkoumal jsem 13 posluchaček během výrobní práce po celou dopolední směnu, a to po 
každé jednotl ivé pracovní hodině. Pos luchačky pracovaly v různých provozech. Vždy na 
konci každé pracovní hodiny přerušily svou práci na pracovišti a přešly do místnosti , vyhra
zené a zařízené pro pokusy. 

Zjišťoval jsem u nich kolísání v přesnosti ukazovacích pohybů , neboť tento druh pohybu 
je součástí větš iny pracovních pohybů . K a ž d ý pokus trval tri a půl minuty. Po skončení 
experimentu se posluchačky vrátily na svá pracoviště a pokračovaly ve své práci. Tento 
postup se opakoval pravidelně po celou pracovní směnu po každé jednotl ivé pracovní hodině. 

Pokusné zařízení sestává /. pracovního stolu, speciálně vyrobeného pro tyto experimenty. 
V jeho horizontální desce byla vestavěna šňůra se závažím, zakončená spojovacím kol íkem, 

na kterém byl nastrčen ostrý k o v o v ý hrot. Na vertikální ploše stolku, která se nalézala př ímo 
před pokusnou osobou, byla připevněna k o v o v ý m i svorkami papírová předloha, na níž bylo 
černě vyt i š těno pres 300 kroužků. Deset z nich bylo ve čtyřech krajních místech a uprostřed 
/.orného pole označeno číslicemi 0—9. Ve stolku byly na boku př ipevněny př ívody od magne
tofonu pro sluchátka. 

Zkoumané osoby byly předeni zacv ičeny: Na slovní rozkaz uchopily kolík s bodcem a podle 
inslrukre a rozkazů, které s lyše ly v náhlavním sluchátku, snaži ly se zasáhnout pos tupně 
středy čísly označených kroužků. Po zásahu vznikla v předloze jemná dírka, která označovala 
přesně míslo vpicliu neboli přesnost poslední fáze koordinovaného ukazovacího pohybu. Tyto 
ukazovací pohyby byly v ý b ě r o v ý m i pohyby, neboť pořadí pohybů , směřujících v ž d y do j iné 

M e t o d a v ý z k u m u 

Obr. 1. Zásah bodu, označeného číslem 3, levou paži. 
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časti zorného pole, bylo voleno tak, aby se nikdy po sobě neopakovaly dva stejné pohyby 
a pokusná osoba nevěděla, které číslo bude následovat. Jednot l ivých d r u h ů . ukazovacích 
p o h y b ů bylo 10. Ukázka p o h y b ů levé paže směrem k bodu označenému číslem 3, je na 
obrázku č. 1. Nacvičit a pamatovat si pořadí všech 100 p o h y b ů není možné . V každém pokusu 
provedla zkoumaná osoba padesát zásahů pravou a padesát zásahů levou paží. 

Slovní rozkazy byly e x p o n o v á n y pomocí magnetofonu do sluchátka. 
Kontrolní pokusy jsem provedl s týmiž posluchačkami během vyučovac ího procesu na naší 

fakultě, a to touž metodou, s t ý m ž zařízením a s te jným způsobem. U všech zkoumaných 
osob jsem takto provedl kromě pokusů v továrně ještě na fakultě dalších 11.200 měřeni. 
Celkem tedy 21.600 měření pracovních pohybů . 

Podrobnosti metodického postupu jsem publikoval v roce 1959 a 1960.3 

V ý s l e d k y 

Každý pracovní pohyb je možno hodnotit nejméně podle dvou základních 
ukazatelů, kterými jsou jednak přesnost pohybu, jednak časová složka, tj. la
tentní doba pohybu. Dalšími ukazateli by mohí např. být průběh celého pohybu, 
práce jednotlivých svalových skupin, účast jednotlivých složek, např. zrakové, 
pohybové, proprioceptivní atd. 

V této práci je zhodnoceno pouze kolísání přesnosti pracovních pohybů. Vy
hodnocení přesnosti zásahů jsem provedl běžným způsobem tak, že jsem změřil, 
v milimetrech odchylku každého vpichu od středu příslušného kroužku a zanesl 
do prvotního záznamu.4 Po utřídění materiálu a po provedení součtů pro pravou 
a levou paži u celé skupiny posluchaček vznikl přehled o rozložení četností jed
notlivých zásahů po každé hodině. Takto bylo možno získat představu o velikosti 
rozptylu zásahů, o přesnosti zásahů v různých místech zorného pole a o vlivu 
některých činitelů na přesnost pohybů. 

Vypočítal jsem základní statistické údaje, jako jsou aritmetické průměry, smě
rodatné odchylky, variační koeficienty, korelační koeficienty atd. u každé pokusné 
osoby i u celé skuphiy. Poněvadž naměřené hodnoty jednotlivých zkoumaných 
•osob značně kolísaly a projevoval se u nich vliv nahodilých faktorů, vycházím 
při rozboru ze skupinových hodnot. 

Při rozboru pracovní křivky je třeba vystihnout celkovou tendenci neboli 
vývojový směr (trend) křivky. Zpravidla se empirickou řadou prokládá čára, 
nejčastěji přímka nebo parabola druhého nebo třetího řádu (metoda Personsova), 
vyjádřená určitou rovnicí.5 Je možno použít také metody „momentů" nebo me
tody pohyblivých nebo klouzavých průměrů, stanovení procentuálních poměrů 
jednotlivých hodinových hodnot k příslušným hodnotám trendu, metody „rozší
řeného mediánu", metody „rozkladu řad na složky", metody „postupných roz
dílů", metody tzv. harmonického rozboru, nebo" metody „periodogramů". 

V našem případě jde o křivočarý „směr vývoje", takže je obtížné formulovat 
jednoduché pravidlo, které by vystihlo zákonitost kolísání křivky. Statistické 
teorie nejsou dosud dostatečně propracovány. Mnohé z uvedených metod jsou 
dost složité a byly proti nim vzneseny vážné námitky. 6 

Kromě celkového trendu nás zajímá zakolísáni křivky v určitých hodinách do
polední směny. Je to především zhoršení výkonu v jedenáct hodin, dále v devět, 
případně ve třináct hodin. Největší výkyv pracovní křivky nastal v jedenáct 
hodin. V literatuře autoři shodně uvádějí,7 že se pracovní výkon mírně zlepšuje 
až do poloviny dopolední doby á před obědem se zhoršuje. Po obědě výkonnost 
stoupne a opět se rychle zhorší. 

Poklesy a vzestup pracovních křivek souvisí se skutečností, že během práce 
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vzniká únava, která působí záporně. Kladně i záporně působí řada dalších čini
telů. Proto dochází postupně střídavě k několika poklesům, které jsou vystřídány 
zvýšením výkonnosti. Poklesy a zlepšení výkonnosti jsou způsobeny kromě 
únavy také pracovním tempem, pracovními přestávkami, pracovním výkonem, 
velikostí pracovního zatížení, nepravidelností pracovního zatížení, poruchami 
strojů atd. Ovlivňuje je také počet pracovních hodin, kolísání pozornosti, zájmu, 
velikost odměny za vykonanou práci, lehká onemocnění dělníka, přizpůsobení 
pracovním podmínkám, fyzický věk, délka zaměstnání, stupeň subjektivní chro
nické únavy a jiné podmínky. 

Většina badatelů se shoduje v názoru, že příznaky'únavy je třeba hledat v pra
covní křivce, a to v jejím poklesu. Vyloučíme-li ty vlivy, které působí záporné 
na pracovní výkon, tj. korigujeme-li pracovní křivku v tomto smyslu, lze brát 
únavu za hlavní příčinu zhoršení výkonnosti v takové křivce. Za kterých pod
mínek se zhoršuje přesnost oplicko-motorických koordinací? Aby byly pracovní 
pohyby přesné, musí existovat přesná souhra mezi jednotlivými složkami pohybů. 
Podle teorie desinlegrace nastane zhoršení v přesnosti pohybových reakcí tehdy, 
je-li tato souhra, jednota, spolupráce narušena např. přetížením centrální nervové 
soustavy, vlivem únavy á zvláště sumací různých škodlivých vlivů, jako je chro
nická intoxikace, nemoci nervového nebo pohybového systému, atď. Náhlé vy
chýlení od žádaného směru, větší rozptyl v přesnosti jemně koordinovaných 
ukazovacích pohybů, přesahující průměrné hodnoty, lze považovat za indikátory 
nervosvalových disharmonií.8 

Jaké metody použít při konstrukci pracovní křivky? 
Jako nejjednodušší a přitom vhodnou metodu, která dobře vystihuje a cha

rakterizuje oscilace pracovní křivky v jednotlivých hodinách pracovní směny, 
doporučuje S. Kohn 9 tzv. metodu aritmetických průměrů, podle níž se počítají 
aritmetické průměry z hodnot studované veličiny pro jednotlivé hodiny a pro 
všechny zkoumané osoby nebo pro každou pokusnou osobu zvlášť. 

Vyobrazené čtyři křivky jsem sestavil na základě metody aritmetických prů
měrů. 

Graf 1 představuje rozložení aritmetických průměrů a směrodatných od
chylek v přesnosti koordinací pravých paží celé skupiny posluchaček v textilní 
továrně. Byl získán na základě 5200 měření ukazovacích pohybů (stejně jako 
křivka výkonu levých paží byla získána na základě dalších.5200 měření). Křivka 
je třívrcholová. Druhá křivka sleduje přesnost zásahů levých paží týchž poslu
chaček na témž pracovišti a vcelku paralelně sleduje tytéž výkyvy jako křivka 
výkonu pravých paží (viz graf 2). Celkový trend křivky je u výkonů pravých 
paží mírně sestupný (přesnost výkonů se ke konci směny nepatrně zlepšuje). 
U levých paží je. celkový trend mírně vzestupný (přesnost výkonů se v průběhu 
směny nepatrně zhoršuje). Z celkového trendu vyplývá závěr, žé u této skupiny 
lze vyloučit vliv cviku, neboť cvik se vlivem osmi opakování, která po sobě násle
dovala v jednohodinových intervalech, v přesnosti koordinací ani pravých ani 
levých paží téměř vůbec neuplatnil. 

Křivka koeficientu variace (viz graf 3) ukazuje, že sledované pracovní úkony 
byly vcelku rovnoměrné, kromě menšího výkyvu na začátku směny a v jedenáct 
hodin u pravých i levých paži. 

Na posluchače, kteří studují při výrobní práci, jsou kladeny větší požadavky 
než na ty posluchače, kteří se věnují jen studiu. Tyto požadavky se týkají jednak 
organizace jejich práce a odpočinku, tj. režimu, jednak organizace jejich studia. 
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Odpočívá-li člověk správně, tj. volí-li správně rytmus výrobní práce a odpočinku, 
případně studia a odpočinku, normální režim se nenarušuje a stačí to k načerpání 
nových sil. 

V opačném případě se může zvýšená únava kumulovat, může dosáhnout 
i značného stupně, takže ani při maximálně zvýšené vůli k práci není člověk 
schopen podat stejný výkon, a nežádoucí příznaky počínající chronické únavy 
sc začnou postupně stále zjevněji projevovat. 

Dalo by se tedy očekávat, že lze provést tytéž pokusy u týchž pokusných osob 
během dvou různých pracovních směn, tj. během výrobní práce a potom po jisté 
době také během vyučování na vysoké škole, a výsledky vzájemně srovnat.1" 

Srovnání křivek a zhodnocení nejrůznějších činitelů, kteří se uplatňovali 

Graf 1. 
Ftozloienl ar i tmet ických průměrů a směro
datných odchylek přesnosti koordinaci pravé 
paže u skupiny posluchaček v jednot l ivých 

dopoledních hodinách při výrobní práci 
v továrně. 

Legenda: 
osa x: hodiny 
osa y: index kvality pracovních pohybů 
M , : ar i tmet ický průměr celé skupiny po

sluchaček při výrobní práci v továrně 
: aritmetické průměry pravých paží 
: směrodatné odchylky celé skupiny 

Graf 2. 
Rozloženi ar i tmet ických průměrů a směro
datných odchylek přesnosti koordinaci levé 
paže u skupiny posluchaček v jednot l ivých 

dopoledních hodinách při výrobní práci 
v továrně. 

Legenda: 
osa x: hodiny 
osa y: index kvality pracovních pohybů 
M x : ar i tmet ický průměr celé skupiny po

sluchaček při výrobní práci v továrně 
— i - : ari tmetické průměry l evých paží 

: směrodatné odchylky celé skupiny 
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u zkoumaných jedinců při jejich práci, 
může přinést cenné údaje o vlivu zmí
něných faktorů na sledované výkony. 

Výkony v přesnosti zrakově pohy
bových koordinací pravých paží a je
jich kolísání od hodiny k hodině uka
zuje křivka v grafu 4. Ukazuje výsled
ky pokusů s kontrolní skupinou týchž 
posluchaček. Srovnáme-li křivku pra
vých paží s křivkou levých paží (viz 
graf 5), pozorujeme u obou křivek 
poměrně značnou tendenci ke zhoršu
jícím se výkonům od hodiny k hodině 

100*. 

Graf 3. 
Přehled kolísání variačních koeficientů celé 
skupiny za dopoledni s m ě n y posluchaček při 

výrobní práci v továrně. 
Legenda: 
osa x: hodiny 
osa y: procenta var. koeficientů 

: pravá paže 
: levá paže 

Graf 4. 
Rozloženi aritmetrických průměrů a směro 
datných odchylek přesnosti koordinací levé 
paže u skupiny posluchaček v jednot l ivých 
hodinách během činnosti na vysoké škole . 
Legenda: 
osa x: hodiny 
osa y: index kvality pracovních pohybů 
M„: aritmetický průměr celé skupiny 

posluchaček na fakultě 
: aritmetické průměry 
: směrodatné odchylky celé skupiny 
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v pracovní směně. Přesnost pracovních pohybů se v průběhu práce na vysoké 
škole zhoršuje. Přesnost pohybů začíná více a více kolísat — jak ukazují aritme
tické průměry — a zvětšuje se i míra kolísání variačního rozpětí, jak ukazuje 
průběh směrodatných odchylek, u nichž však není zhoršení celkového trendu tak 
zřetelně vyznačeno. Také u těchto grafů můžeme předpokládat, že se při opako
vání neprojevil vliv cviku, nebo pokud se uplatnil, byl přikryt jinými význam
nějšími činiteli. 

Rozpětí variace vyjádřené směrodatnými odchylkami v grafech číslo 4 a 5 
sleduje lépe a poněkud přesněji míru desintegráce v koordinaci ukazovacích cíle
ných pohybů než kolísání přesnosti pohybů znázorněné aritmetickými průměry. 

Srovnáme-li skupinové průměry vyznačené v prvých dvou a v druhých dvou 
grafech, dojdeme k závěru, že se od sebe prakticky neliší (4,03 a 4,025 mm). 

i 1 1 1 1 1 1 1 — 
l ? ) * •> 6 7 ' S 

Graf 5. 
Rozloženi ar i tmet ických průměrů a směro
datných odchylek přesnosti koordinaci levé 
paže u skupiny posluchaček v jednot l ivých 
hodinách dopoledne během činnosti na vy

soké škole. 
Legenda: 
osa x: hodiny 
osa y: index kvality pracovních pohybů 
M ( : ar i tmet ický průměr celé skupiny po

sluchaček na fakultě 
—.— : aritmetické průměry 

: směrodatné odchylky celé skupiny: 

— • — i — - — i 1 1 1 1 1 — 
1 2 3 4 5 Í 7 « 

Graf 6. 
Přehled kolísáni variačních koeficientů celé 
skupiny posluchaček dopoledne při č innost i 

na v y s o k é škole. 
Legenda: 
osa x: hodiny 
osa y: procenta variačních koeficientů 

: pravá paže 
: levá paže 
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» 

Graf 7. 
Rozloženi ar i tmet ických průměrů a směro
da tných odchylek přesnosti koordinací pravé 

paže u PO č. 5 při výrobní práci. 
Legenda: 
osa x: hodiny 
osa y: index kvality pracovních pohybů 

: pravá paže (aritmetické průměry) 
- : směrodatné odchylky 

Graf 8. 
Rozložení ar i tmet ických průměrů a směro
datných odchylek přesnosti koordinací l e v é 

paže u PO č. 5 při výrobuí práci. 
Legenda: 
osa x: hodiny 
osa y: index kvality pracovních pohybů 
— — : aritmetické průměry levé paže 

: směrodatné odchylky levé paže 
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Zhoršeni výkonů v devět, v jedenáct a ve třináct hodin v továrně je dokonce 
menší než zhoršení výkonů, zjištěné na fakultě. Z toho vyplývá závěr, že u zkou
mané skupiny jako celku nedošlo během výrobní práce k významnějšímu zhor
šeni výkonů v koordinaci pracovních pohybů. Zvýšená únava se v těchto přípa
dech projevila pouze v subjektivních pocitech a neodrazila se objektivně v dez
integraci zrakově pohybových koordinací. Dokladem je i křivka variačních koe
ficientů výkonů obou paží na fakultě, nakreslená v grafu č. 6. 

Graf 9. 
Rozložení ar i tmet ických průměrů a směro
datných odchylek přesnosti koordinací pravé 

paže u PO i. 9 při výrobní práci, 
osa y: index kvality pohybů 

. : pravá paže — aritmetické průměry 
: směrodatné odchylky 

Graf 10. 
Rozloženi ar i tmet ických průměrů a směro
datných odchylek přesnosti koordinací levé 

paže u PO í. 9>—při výrobní práci. 
Legenda: 
osa x: hodiny 
osa y: index kvality (přesnosti) pracovních 

pohybů 
: kolísání ari tmetických průměrů levé 

paže 
------ : oscilace směrodatných odchylek levé 

paže 
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Individuální oscilace přesností pohybů a oscilace variačního rozpětí vykazuji 
daleko větší výkyvy než souhrnný graf celé skupiny. Vybral jsem z 52 grafu 
ukázky výkonů tří pokusných osob. Jsou zařazeny stejně jako ukázka prvotních 
záznamů páté a desáté zkoumané posluchačky v příloze tohoto článku (viz ta
bulky č. 1—14 a grafy č. 7—12). Typická kolísání křivky jsou jasně vyznačena 

J.5 

Graf 11. 
Rozložení ar i tmet ických průměrů a směro
da tných odchylek přesnosti koordinaci po
h y b ů pravé paže u PO č. 10 — při výrobní 

práci. 
i Legenda: 
, osa x: hodiny 
osa y: index kvality pohybů 

: pravá paže 
—-— : směrodatné odchylky 

Graf 12. 
Rozložení ari tmetických průměrů a směro
datných odchylek přesnosti koordinací levé 

paženu PO č. 10 při výrobní práci. 
Legenda: 
osa y: hodiny 
osa y: index kvality pohybů 

: aritmetické průjnéry — levé paže 
----- : směrodatné odchylky 

4 Sborník prací B8 
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u PO číslo 5 dvěma vrcholy v 11 a 13 hodin, u PO číslo 9 v 8 (9), v 11 (12) 
a ve 14 hodin, u PO číslo 10 v 11, ve Í3 a ve 14 hodin. Na časové posunutí někte
rých vrcholů křivek měly vliv mimořádné pracovní přestávky posluchaček. Z in
dividuálních grafů je také patrné, že k charakteristice průběhu pracovní křivky 
nestačí vypočítat jen aritmetické průměry, nýbrž že je naprosto nutné počítat 
i další základní statistické charakteristiky. 

Vypočítal jsem také statistickou významnost jednotlivých výkyvů zobrazených 
pracovních křivek pomocí Studentova t-teslu. Ukázalo se, že všechna zhoršení 
výkonů jsou statisticky významná (pro P = 0,01). 

Avšak je třeba také odpovědět na otázku, zdali není zhoršení výkonů v urči
tých hodinách dopolední směny způsobeno např. kolísáním velikosti pracovního 
zatížení apod. 

Vliv některých činitelů můžeme vyloučit. Je lo např. vliv pracovního tempa, 
které kolísalo u zkoumaných posluchaček v poměrně malých mezích. Také pra
covní zatížení bylo v průběhu směny celkem pravidelné. Fyzický věk, který ko
lísal u 14 zkoumaných osob mezi 18,5—20,3 roky, téměř vůbec neovlivňoval 
kolísání výkonů. Věkový výkyv čini pouze jeden rok a osm měsíců a vypočtený 
totální korelační koeficient je velmi nízký. Vztah mezi stupněm chronické únavy, 
zkoumaným modifikovanou metodou Platonova, a mezi výkony pravé a levé 
paže je zanedbatelný; koeficient korelace je nepatrný. Délka zaměstnání nepři
chází v našem případě v úvahu. Vliv cviku je vyloučen vzhledem k celkovému 
trendu křivek a vylučují jej i výsledky rozboru, získané použitím analýzy va-
raince.11 

Analýza pracovní křivky ukázala, že její vzestupy (zhoršení koordinací) jsou 
způsobeny hlavně zvýšenou únavou, takže určitý stupeň desintegrace opticko 
motorických koordinací lze považovat za jeden z důležitých příznaků únavy. 

Z průběhu křivek je možno stanovit také rozmístění tzv. mikropaus v pracovní 
směně. 1 2 Otázka nejvhodnějšího zařazení krátkých pracovních přestávek 1 3 patří 
ly jednomu z nejdůležitějších opatření, jak zamezit vzniku nadměrné únavy, jak 
únavu předcházet, jak udržovat nervovou činnost člověka na stále vysoké úrovni 
a jak zabránit kumulaci únavy, která je nejen vážnou překážkou plného pracov-
pího výkonu, ale která může vést po delší době i k poškození zdraví. 

Únavu lze snížit" na minimum, případně téměř úplně odstranit přesným sta
novením vzájemného poměru mezi pracovními prvky, jako je na příklad frek
vence a síla pohybu a velikost překonaných překážek a mezi délkou období od
počinku. 1 4 

K celkové únavě nedojde tehdy, když činnost přerušujeme vhodně dlouhými 
přestávkami, neboli obdobími klidu, odpočinku. Jsou-li dostatečně dlouhé nebo 
je-li zařazeno více kratších do vhodných období, nedochází k sumaci únavy, takže 
se únava neprojeví ani objektivně ani subjektivně. Lze předpokládat, že je možno 
u každé činnosti pokusně zjistit, jak při častém a dlouhém střídání činnosti s ob
dobími zotavení dojde k dostatečnému, případně k úplnému zotavení organismu. 

Ve většině zaměstnání odpočívají zaměstnanci buď v přestávkách, vzniklých 
přerušením práce z technických příčin, nebo při únavě z pracovního vypětí, jako 
např. v dolech.15 

U lehké i těžké práce zakrývají pracující většinou přestávky tak, že provádějí 
vedlejší a pomocné práce, které nejsou nutné pro vlastní výkon. Tento způsob 
není vhodný, 1 6 protože se při něm pracující málo zotaví a únava se jen prohloubí. 
Není správné, aby si pracující sami volili pracovní přestávku, neboť si j i volí 
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většinou v nevhodnou dobu. Když se domnívají, že maji dost času, udělají si 
přestávku, a když myslí, že mají málo času, přestávku nevkládají. 

Bezděčné přestávky je nutno nahrazovat přestávkami organizovanými. Většinou 
se v praxi přestávky i jejich délka — pokud se vůbec do pracovního procesu 
zavádějí — stanoví zkusmo, empiricky. Když to nevyhovuje, tak se přestávka 
jednoduše přesune, zkrátí nebo se prodlouží. Přestávky by se však měly zavádět 
po provedeném vědeckém experimentálním výzkumu. Jen tak zaručíme, že jed
nak stoupne produktivita práce, jednak se zlepší kvalita výrobků a při tom ne
budou lidé zvýšeně unaveni ani vyčerpáni. 

Zavádění přestávek má být prováděno na základě vědeckého výzkumu. Roz
místění i délka přestávek u kteréhokoliv jednotlivého dělníka může být stanovena 
pouze rozborem jeho vlastní charakteristické pracovní křivky. Bylo zjištěno,1 7 

že je výhodné pro různé dělníky poněkud odlišoval poměr pracovní doby a pře
stávek. Dodržením této zásady by ovšem vznikly tak značné skutečné nesnáze, 
že účinek této metody by byl úplně zastíněn tím, že část dělníků by v téže době 
pracovala a část odpočívala. To není v praxi uskutečnitelné. Avšak je možné vyjít 
z pracovní křivky celé skupiny a na jejím základě stanovit přestávky, které by 
vyhovovaly většině členů pracovní skupiny nebo dílny. 

O tom, do kterého období pracovní činnosti se mají vsunovat přestávky nejsou 
jednotné názory. 

V praxi se pausy v pracovní činnosti o délce 3—5 minut vkládají do doby 
2—3 hod. před koncem pracovní doby, až když začne klesat vlivem celkové 
únavy křivka výkonu. Bývá to obvykle kolem 12—13 hod. Pro takto organizo
vané přestávky přimlouvá se u nás např. doc. Zelený, Spinarová aj., kteří do
poručují vyplnit přestávku tělesným cvičením.1 8 

Jiní je doporučují vkládat o něco dříve, těsně před tím, než se začne projevovat 
pokles ve výkonu, tj. tehdy, když je pracovní křivka (pracovní výkon) právě 
na vrcholu. Přestávky se podle tohoto názoru nemají zařazovat až tehdy, když 
nastal pokles pracovního výkonu. 1 9 

Konečně někteří doporučují udělat pracovní přestávku již tehdy, kdy ještě 
není subjektivní únava zřejmá, tj., když ještě pracovní výkon stoupá, nebo když 
právě dosáhl maxima. Tento názor je správný a byl ověřen v praxi. 2 0 

Problém' rozmístění pracovních mikropaus je jedním z dílčích problémů orga
nizace práce posluchačů při výrobní práci, souvisí ovšem i s otázkou zařazování 
pracovních přestávek u všech dělníků daných podniků. 

Máme-li u nás realizovat studium při zaměstnáni,' bude třeba řešit a vyřešit 
i tento problém, neboť vřazení přestávek do vhodných období pracovního pro
cesu, sníží spolu s dalšími opatřeními únavu, zlepší možnosti a přispěje ke zlep
šení výsledků studia při zaměstnání. 

Na základě studia pracovních křivek a na základě literárních údajů je možné 
podat návrh na umístěni mikropaus u posluchaček během jejich pracovní směny 
v textilní továrně. Nejvhodnější by bylo zařadit asi pěti až desetíminutové pře
stávky v 8.30 hod., v 10.30 hod. a ve 12.30 hod. polední patnáctiminutovou 
přestávku. Rozmístěni přestávek je navrženo na základě poznatku, že se má 
vkládat přestávka tehdy, když ještě nedošlo k objektivně zjištěnému poklesu vý
konu. Dá se očekávat, že by zavedeni přestávek snížilo subjektivní i objektivní 
příznaky celkové únavy posluchaček. Tento návrh by bylo vhodné ověřit zave
dením takových přestávek na zkoušku u jedné skupiny posluchaček a provést 
u nich experimentální ověření účinku navrhovaného opatřeni. 
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Z á v ě r y 

Výsledky analýzy pracovních křivek posluchaček, týkající se výrobní práce 
v továrně při současném studiu, a práce na vysoké škole dovolují vyvodit tyto 
závěry: 

1. Zvolená metoda cílených ukazovacích pohybů je vhodná ke zkoumání i po
měrně malých odchylek v koordinaci pohybů pravé a levé paže. 

2. Rozdíly ve výkonech pravé a levé paže nejsou velké. 
3. Sestavené pracovní křivky sledují vcelku objektivně kolísání únavy v prů

běhu pracovní směny. 
4. Výsledky souhlasí s teorií desintegrace, podle níž při únavě dochází k naru

šení koordinovaných pohybů. 
5. Při výrobní práci, která trvala šest týdnů a při níž posluchačky studovaly 

a skládaly předepsané dílčí zkoušky na vysoké škole, nedošlo k objektivně zjis
titelnému zhoršení koordinace pohybů. Dá se usuzovat na to, že vlivem výrobní 
práce nedošlo k významnějšímu zesílení objektivních projevů únavy, které by 
se projevily desintegrací koordinace, nýbrž že došlo pouze k zesílení subjektiv
ních pocitů únavy. 

6. Hlavní příčinu neúspěchů při externím a dálkovém studiu některých po
sluchačů nelze hledat v únavě. Onava je u nich stejně jako u posluchačů řádných 
pouze průvodním jevem a dá se vhodnými opatřeními snížit na minimum. Hlavní 
příčiny neúspěchů je třeba hledat v jiných faktorech. 

,7. Správné rozmístění několika krátkodobých pracovních přestávek na těch 
pracovištích, kde je to možné, vedlo by ke snížení subjektivních i objektivních 
příznaků celkové únavy. 
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P R V O T N Í Z Á Z N A M Y Z Á S A H Ů P R A V O U A L E V O U R U K O U B Ě H E M D O P O L E D N Í 
P R A C O V N Í S M Ě N Y P O S L U C H A Č E K P R I V Ý R O B N Í P R Á C I V T O V Á R N Ě 

Legenda: 
I, = souhrny frekvence zásahů z bodů 1—5, provedených pravou paží, roztříděné podle vzdále

nosti zásahů'od středu c í lových kroužků 
fj = souhrny frekvence zásahů z bodů 6—0, provedených levou paží, roztříděné podle vzdále

nosti zásahů od středu c í lových kroužků 
fw = součty f„ a fj 

S = součet zásahů u jednot l ivých c í lových bodů 

Umístění c í lových bodů v zorném poli 
a) pro pravou paži: b) pro levou paži: 
č. 1 = vlevo nahoře č. 6 = vlevo nahoře 
č. 2 = vpravo nahoře č. 7 = vpravo nahoře 
č. 3 = uprostřed č. 8 = uprostřed 
č. 4 = vlevo dole i. 9 = vlevo dole 
č. 5 = vpravo dole č. 0 = vpravo dole 
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Pf tESNOST Z Á S A H U V 8—14 H O D I N U P O S L U C H A Č K Y P O L (PO í . 5) 

T a b u l k a I 

PhMAMt záMbA v % hod. u PO č. 5 

1 2 3 4 5 % 6 7 S 9 0 

0 . 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 
1 0 0 1 0 0 1 2 I 0 2 0 5 6 
2 2 3- 1 1 2 9 2 2 4 2 5 15 24 
3 3 1 3 3 1 11 4 2 2 4 1 13 24 
4 3 I 3 1 4 12 2 0 0 0 2 4 16 
5 1 4 1 2 1 9 0 2 2 0 2 6 15 
6 0 1 0 1 1 3 0 0 2 1 0 3 6 
7 1 0 1 0 1 3 0 0 0 1 0 1 4 
8 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 3 3 
9 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 l 

10 10 10 10 10 50 10 10 10 10 10 50 100 

T a b u l k a 2 

Přesnost zásahů v 9 hod. u PO- C. 5 

1 2 3 4 5 u 6 7 8 9 0 f. 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 
1 2 1 1 0 0 4 0 0 1 1 1 3 7 
2 1 1 2 4 0 8 0 1 0 1 1 3 11 
3 3 2 0 1 2 8 2 1 1 2 1 7 15 
4 0 4 5 2 3 14 2 2 3 2 2 11 25 
5 3 0 1 2 3 9 1 1 1 0 2 5 14 
6 0 0 0 0 1 1 3 1 1 0 0 5 6 
7 0 1 0 1 0 2 0 2 0 0 1 3 5 
8 0 1 0 0 0. 1 1 1 0 1 0 3 4 
9 0 0 0 0 0 0 0 0 1 í 2 4 4 

10 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 4 5 
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 I 
13 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 
15 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 

S 10 10 10 10 10 50 10 10 10 10 10 50 100 
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T a b u l k a 3 

Pios«osfe zásahů v 10 bod, u PO 6. 5 

1 2 3 4 & 6 7 8 9 0 t. 

1 0 2 0 1 0 3 1 0 0 0 0 1 4 
2 0 1 1, 2 2 6 1 2 1 0 0 4 10 
3 1 0 1 1 1 4 1 0 0 1 0 2 6 
4 a 4 5 1 1 14 1 1 3 2 1 6 22 
5 i 1 2 1 3 8 0 2 2 2 0 6 14 
6 2 1 1 1 1 6 1 1 1 1 0 4 10 
7 2 1 0 2 0 5 2 1 1 0 1 5 10 
8 0 0 0 0 1 1 0 1 2 0 2 5 6 
» 1 0 0 1 1 3 1 0 0 3 4 8 11 

10 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 3 3 
11 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 
12 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 2 2 
14 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 

S 10 10 ' 10 10 10 50 10 10 10 10 10 10 100 

T a b u l k a 4 

Přesnost zásahů v 11 hod., u PO č. 5 

1 2 3 4 5 u 6 7 8 9 0 r. 

1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 i 1 
2 2 1 1 0 1 5 2 1 2 2 1 8 13 
3 2 2 2 2 0 8 1 1 1 1 1 5 13 
4 2 1 1 1 2 7 2 0 2 0 4 8 15 
5 2 0 3 3 3 11 0 0 0 0 1 1 12 
6 1 1 1 1 l 5 1 2 2 1 0 6 11 
7 0 1 1 1 1 4 2 0 1 2 1 e 10 
8 1 0 0 0 1 2 1 2 1 0 1 5 7 • 
9 0 2 0 l 0 3 0 2 0 1 0 3 6 

10 0 1 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2 
11 0 0 0' . 0 1 1 0 0 1 2 0 3 4 
12 0 1 0 1 0 o 0 2 0 1 0 3 5 
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 

S 10 10 10 10 10 50 10 10 10 10 10 50 100 
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T a b u l k a 5 

Přesnost zásahů ve 12 hod. u PO č. 5 

1 2 3 4 5 1, 6 7 8 9 0 'a 

0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 2 3 
1 0 1 0 1 1 3 0 0 0 1 1 2 5 
i 3 1 1 2 2 9 1 0 2 0 1 4 13 
3 1 1 2 1 1 6 2 3 1 0 1 7 13 
4 1 2 1 2 2 8 1 0 3 0 2 6 14 
5 4 3 3 3 3 16 2 0 1 3 3 9 25 
6 1 0 1 0 i 3 2 1 1 2 0 6 9 
7 0 0 0 0 0 0 1 2 1 1 1 6 6 
8 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1. 2 
9 0 0 1 1 0 2 1 1 0 1 0 3 5 

10 Q 0 0 0 0 0 0 2 0 1 1 4 4 
12 0 1 0 . 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 

S 10 10 10 10 10 50 10 10 10 10 10 50 100 

T a b u l k a 6 

Přesnost zásahů v 13 hod. u PO i. 5 

1 2 3 4 5 U 6 7 8 9 0 

0 1 0 0 0 0 i 0 1 0 0 0 1 2 
1 0 0 0 d 0 0 1 0 0 1 0 2 2 
2 I 1 3 3 1 9 0 0 2 1 1 4 13 
3 3 ] 0 1 2 7 0 2 2 1 2 7 14 
4 2 1 1 3 1 8 3 2 3 2 2 12 20 
5 0 3 5 1 3 12 2 0 2 2 1 7 19 
6 1 2 0 1 1 5 0 0 1 1 4 6 11 
7 1 1 0 1 0 3 2 2 0 2 0 6 9 
8 0 1 0 0 2 3 2 1 0 0 0 3 6 
9 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 2 

10 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 
14 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 

S 10 
J 

10 10 10 10 50 10 10 10 10 10 50 100 
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T a b u l k a 7 

Přesnost zásahů ve 14 hod. u PO 6. 5 

1 2 3 4 5 fp 6 7 8 9 0 f. 

0 0 0 1 0 1 2 0 0 0 1 0 1 3 
1 0 1 1 0 1 3 0 1 1 0 1 3 6 
2 4 4 3 1 0 12 1 2 2 1 Ó 6 18 
3 2 3 2 4 1 12 0 3 1 0 1 5 17 
4 2 0 1 1 4 8 2 1 2 2 3 10 18 
5 0 1 1 2 0 4 2 2 2 2 1 9 13 
6 0 0 0 0 2 1 1 1 1 1 2 6 8 
7 2 0 0 1 1 4 0 0 1 1 2 4 8-
8 0 0 . 1 0 0 1 3 0 0 2 0 5 6 
9 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 

12 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 
14 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 

S 10 10 10 10 10 50 10 10 10 10 10 50 100 

P Ř E S N O S T Z Á S A H U V 8—14 H O D I N U P O S L U C H A Č K Y U B B (PO č. 101 

T a b u l k a 8 

Přesnost zásahů v 8 hod. u PO č. 10 

1 2 3 4 5 f. 6 7 8 9 0 f. 

0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 3 4 
1 2 0 2 1 1 6 1 2 1 2 1 7 13 
2 2 2 3 2 2 11 2 1 1 2 2 8 . 19 
3 0 0 1 2 4 7 2 3 0 1 1 7 14 
4 2 3 2 2 1 10 1 0 4 2 3 10 20 
5 0 1 0 0 1 2 0 1 1 1 0 3 5 
6 1 2 1 1 1 6 2 1 1 1 1 6 12 
7 1 1 1 1 0 4 1 1 1 0 0 3 7 
8 1 0 0 1 0 2 0 0 0 0 1 1 3 
9 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2 2 

12 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 

S 10 10 10 10 10 50 10 10 10 10 10 50 100 
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T a b u l k a 9 

Přesnost zásahů v 9 hod. u P O é. 10 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 t, f" 
0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 3 4 
1 0 2 2 0 0 4 1 0 0 0 1 2 & 
2 I 1 2 1 2 7 0 2 3 2 0 7 14 
3 3 2 • 1 4 1 11 2 3 1 1 1 8 19 

• 4 2 1 1 2 1 7 1 1 2 1 4 9 16 
& 2 2 1 1 2 8 2 1 0 1 1 5 13 • , o 1 3 0 1 5 1 0 2 1 1 5 10 
7 1 0 0 0 2 3 2 1 1 2 0 6 9 
8 1 0 0 0 1 2 1 1 0 1 1 4 6 
» 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 

10 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 2 

s 10 to 10 1° 10 50 IQ 10 10 10 10 50 100 

t a b u l k a 10 

Přesnost zásafia v 10 bod. u PO 6. 10 

1 2 3 4 5 U 6 7 8 9 0 

0 1 0 
l 

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 
1 1 0 0 0 1 2 0 0 . 1 0 0 1 3 
2 3 0 2 1 1 7 1 2 2 1 2 8 15 
3 1 2 1 4 2 10 3 1 1 1 2 8 18 
4 2 3 2 0 1 8 4 1 1 I 3 10 18 
5 1 1 2 1 3 8 l 2 2 5 0 10 18 
6 0 1 0 2 0 3 1 3 1 1 0 - 6 9 
7 0 2 1 1 0 4 0 0 1 0 1 2 6 
8 I 1 2 1 I 6 0 0 0 0 0 0 6 
9 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2 2 

10 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 2 
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 

S 10 10 10 10 10 50 10 10 10 10 10 50 100 
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T a b u l k a 11 

P ř e s n o s t z á s a h ů v i l hod. u P O 6. 10 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 r. V. 

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 2 8 
1 1 0 1 3 0 5 0 0 0 0 1 1 6 
2 0 0 3 2 2 7 0 0 0 0 0 0 7 
3 1 0 1 0 2 4 2 1 2 2 1 B 12 
4 1 2 1 0 3 7 0 2 3 0 0 5 12 
5 2 3 0 0 1 6 1 0 2 1 1 5 11 
6 2 2 0 1 0 5 1 2 0 1 0 4 9 
7 0 2 1 1 1 5 3 2 0 I 1 7 12 
a 1 1 2 0 1 5 0 1 1 0 3 5 10 
9 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 2 3 

10 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 2 3 
n 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2 2 
12 1 0 0 1 0 2 0 0 1 0 1 2 4 
13 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 2 3 
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 t 1 
20 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 2 

S 10 10 10 10 10 .50 10 10 10 10 10 50 100 

T a b u l k a 12 

P ř e s n o s t z á s a h u ve 12 hod. u P O č. 10 

1 2 3 4 5 fp 6 7 8 9 0 

1 0 1 0 1 0 2 0 0 0 1 1 2 4 
2 1 3 2 2 1 9 0 1 2 3 1 7 16 
3 3 1 2 2 1 9 5 1 2 0 3 11 20 
4 1 1 5 1 • 4 14 0 4 1 2 2 9 21 
5 1 2 1 0 1 5 1 0 1 1 0 3 8 
6 1 0 0 1 1 3 2 4 3 0 2 11 14 
7 2 I 0 I 2 6 2 0 1 0 0 3 9 
8 0 1 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 2 

10 1 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 2 
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 2 
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 
19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 

S 10 10 10 10 10 50 10 10 10 10 10 50 100 
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T a b u l k a 13 

Přesnost zásahů v 13 hod. u PO 6, Í0 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 'P. 

1 0 1 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 2 
2 1 0 4 1 1 7 1 1 1 I 1 5 12 
3 0 1 1 1 0 3 1 2 1 1 1 6 .9 
4 4 2 . 0 2 2 10 3 4r 5 1 2 15 25 
5 1 2 2 2 2 9 2 0 1 0 0 3 12 
6 1 1 0 0 0 2 1 3 1 2 3 10 12 

: 7 1 0 0 1 3 5 1 0 0 2 2 5 10 
8 0 0 0 1 1 2 1 0 1 0 0 2 4 
9 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 2 3 

10 2 2 0 1 0 5 0 0 0 0 0 0 5 
11 0 0 1 1 0 2 0 0 0 0 0 0 2 
12 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 
13 0 1 0 0 0 1 0 b 0 2 0 2 3 

S 10 10 10 10 10 50 10 10 10 10 10 50 100 

T a b u l k a 14 

Přesnost zásahů ve 14 hod. u PO é. 10 

1 2 3 4 5 fp 6 7 8 9 0 f. ÍP. 

0 0 0 0 0 0' 0 1 0 0 0 0 1 1 
1 0 1 1 0 •0 2 0 1 0 0 0 1 3 
2 2 0 1 1 2 6 0 . 1 0 1 1 3 9 
3 2 3 1 1 2 9 0 2 0 2 0 4 13 
4 2 1 1 1 1 6 1 1 3 1 1 7 13 
5 0 1 0 2 1 4 0 0 2 1 3 6 10 
6 0 1 2 0 2 5 1 2 1 1 1 6 11 
7 1 0 1 0 0 2 1 2 2 2 0 7 9 
8 2 0 0 1 1 4 2 0 1 2 0 5 9 
9 1 1 1 3 0 6 0 0 0 0 1 1 7 

10 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 3 5 6 
11 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 2 
12 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 TJ 1 1 
13 0 1 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 2 
14 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 2 
15 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 
16 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 

S 10 10 10 10 10 50 10 10 10 10 10 50 100 
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HCCJIEflOBAHHE VTOMJIEHHfl BO BPEMfl P A E O T H H A nPOH3BOflCTBE C T y f l E H T O K 
BTOPOrO K V P C A . q A C T b l . K O J I E B A H H E T O M H O C T H flBHJKEHHH 

ABTOP flJia HccjienoBaHHH y-roMJieHHH 14 cryfleHTOK Byaa H 13 cryAeHTOK, paĎOTaiomiix Ha 
TeKCTHJibHoň $ a 6 p H K é , nojibSOBajica Me-roAOM ynaaaTeJibHbix ueJ ieHanpaBj íeHHbix ABHaceHHti. 
O H HSMepafl nocjie Kaacnoro pa6oiero i a c a OTKjiOHeHHH B TOIHOCTH ytcaaaTeJibHBix juiHKemiii 
n p a B o ň H JieBOŮ pyKH. H 3 nojiyieHHbix TSKHM o6pasoM naHHbix aB-rop cocTasmi BpeMeHHÚe 
KpHBbie H B cBoeit cTaTbe noKasaji peayjibTaTbi HX CTaTHCTHiecKoro H ncnxoJiorHiecKoro aHa-
JIHSOB. 

Ha ocHOBe aHajinaa .21.600 H 3 M e p e H H Í í BejiHUHHbr OTKJIOHCHňw B pa6omix ABHHteHHHX OH 
npHmeJi K cjieAyiomeMy aaKjiHjqeHino: 

1. H a 6 p a H H b i ň MeTOA yKaaaTeJibHbix i f e j i e H a n p a B J í e H H u x asroKeHHH OKaabiBaerca noAxoAa-
IUHM a JIH HCJiefl.OBaHHH Ráme OTHOCHTEJlbHO MaJIblX OTKJIOHeHHH B KOOpAHHaU.HH A B H H C e H H K 
n p a B o i í H J ieBOi i p y K H . 

2. PaajiHHHH MeiKfly peayjibTaTaMH pafíoTbi n p a B o ň H j i e B o ň pyKH He6ojibrae. 
3. CocTaBjíeHHbie KpHBbie pa6oT B o6meM o6i>eKTHBHo noKaabreaioT KOJieóaHHa yTOMJieHHa 

BO speMH OAHOH paSoieň CMCHU. 
4. PeayjibTaTbi corjiacyioTCH c TeopHen AeaHHTerpaifHH, no KOTopoft n p n yTOMjieHHH npo-

TICXOAHT HapymeHHe KoopAHHaiiHH S B H K e H u ň . 
5. l í p u paSore Ha npoiiasoACTBe, Koropan npoAOJijKaJiacb mec-rb HeAejib H B Teiemie K O T o p o i í 

CTyneHTKH yqnjincb H cnaBajm o6«3aTej jbHbie OTAejibHue 3K3aMeHM B Byae, He npoHsonuio 
HHKaKoe o6i,eKTHBHoe yxynjneHHe KoopAHHanHH ABHXceHHH. ABTOP Ha ocHOBaHHH CBOHX onbrroB 
npnxoAHT K aaKJiioqeHHio, ITO pa6oTa Ha nponsBOACTBe He noBjíHHJia HHKOHM o6pa30M Ba 
ycHJieHHe oSteKTHBHbix npn3HaKOB yTOMJieHHH, Koropbie BbipaxcaioTCH B AeaHHTerpaifHH Koopaji-
HaUHH ABH)KeHHH, a npOH30UIJI0 TOJlbKO yCHJieHHe CyĎieKTHBHbTX lyBCTB yTOMJieHHH. 

(IlepeBOA: Hpwa EpoHeii) 

A S T U D Y O F F A T I G U E D U R I N G F A C T O R Y W O R K O F U N I V E R S I T Y S T U D E N T S . 
P A R T O N E . O S C I L A T I O N I N T H E P R E C I S I O N O F M O V E M E N T S D U R I N G W O R K . 

The author employcd a poinling movement test for a study of fatigue among fourteen 
university students (female) during university lectures and among thirteen of those students 
during their work at a textile factory. Af ter every hour he measured deviations in the precision 
of pointing movements of both Ihe right and the left arm. Statístical and psychological ana-
lyses of ihe derivations measured in the test are presented in the study. 

Tbe foliowing results were obtained froni the analyses of 21.600 mcasuremeňts: 
1. The pointing movement test selected by the author is a fairly aceurate method for the 

study of relatively slight deviations in the co-ordinalion of the right and left arm movements. 
2. The difference between the precision of the right and the left arm is not great. 
3. Graphs plotted from the results are a faily objective indication of the oscillation of 

fatigue during working hours. 
4. The data obtained are ih conformity with the theory of disintegration, according to 

which fatigue results in impaired co-ordination of movements. 
5. During the period of factory work lasting six weeks the students prepared for and passed 

examinations at the university. There tvas no ascertainable deterioration in the precision of 
movements observed during the factory work when compared with measurements taken 
during a normál university course. Tliis points to tbe inlcresting conclusion that the factory 
work did not result in appreciable streugthening of objective manifestations of fatigue, which 
would lěad to disintegrated co-ordination, but only in inereased intensity of the subjective 
sensations of fatigue. 


