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SaZetak: Savremena nauka nesumnijivo je multidisciplinarna iz nekoliko razloga. Pre
svega, tradicionalne granice izmedu akademskih disciplina bivaju prevazidene i de-
limi¢no se preklapaju. Istovremeno, pojavljuju se nove potrebe i profesije, $to otvara
zanimljive perspektive jer se konkretni rezultati iz jedne discipline prenose na dru-
gu, $to omogucujue znacajne integracije novihs aznanja. Na kraju, mnogi naucnici
su u potpunosti svesni svojih ogranicenja i potreba za saznanjima iz nespecifi¢nih
disciplina za razume vanije razli¢itih fenomena od sustinskog znacaja, pocev od taj-
ni univerzuma do prepoznavanja funkcionalnog stanja ljudskog organizma. Resenja
problema koji proizilaze iz interakcije ljudi sa tehnologijom idu u dva osnovna prav-
ca: smanjenje zahteva ili povecanje resursa. Ovi koncepti preovladuju u InZzenjerskoj,
Psihologiji rada, Psihofiziologiji rada i srodnim disciplinama, kada se razmatraju kapa-
citeti i ogranic¢enja ljudi u tehnoloskom okruzenju. Postoji nerazmrsiva veza izmedu
InZenjerske psihologije i tehnoloskih nauka u razmatranju radnog opterecenja, stresa
i kognitivnih funkcija koji odreduju performanse operatora na zadatku.

Klju¢ne reci: stres, radno optereéenje, kognicija, resursi, performanse

1. Uvod

U teznji da bude $to je moguce obuhvatniji, ovaj pregled ¢e se fokusirati na
odnose izmedu kognicije, paznje, memorije i stresa. lako postoji tendencija konver-
gencije prema jednoj opstoj definiciji stresa, mnogi naucnici se jos uvek nisu usagla-
sili. Uglavnom egzistiraju dva tradicionalna modela psiholoskog stresa, zasnovana
na stimulusima ili na odgovorima (reakcijama). Pristup zasnovan na stimulusima
pretpostavlja postojanje odredenih uslova koji su stresni (radno opterecenje, toplo-
ta ili hladnoca, vremenski pritisak). Ovaj pristup se bazira na inzenjerskoj analogiji
(mehanicki stres i emocionalni napor) za koju Stokes i Kite [2001] smatraju da je

! Ovaj rad je podrzan i finansiran od strane Ministarstva prosvete i nauke Republike Srbije (Projekti
br. 36022, 36006 i 179002).
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neadekvatna. Oni argumentuju da ovakav model ignorise individualne razlike, ne
uzima u obzir procenu okolnosti i izostavlja emocije, a ljudi nisu samo masine koje
reaguju na sredinske stimuluse. Pristup stresu zasnovan na odgovorimaukazuje da
se stres moze definisati na osnovu obrazaca odgovora (bihejvioralnih, kognitivnih i
afektivnih) koji su rezultat izlaganja datom stresoru. Nasuprot pristupu zasnovanom
na stimulaciji, ove varijable se mogu smatrati endogenim (poti¢u od individue).
Ovakav model se najveéim delom zasniva na radu Yerkes i Dodson-a [1908] i kasnije
Selye-a [1956] i naglasava fizioloske dimenzje. Stokes i Kite [2001] sugerisu da fizio-
loske mere ne mogu da obezbede potpuno razumevanje ¢ovekovog odgovora na
stres, kao i da ne moraju nuzno da budu izjednacene sa psiholoskim stresom. Usled
ovoga pojavljuje se tredi pristup - transakcioni model kako bi se razumeo odgovor
indivudue na stres. Ovaj model stres posmatra kao interakciju izmedu okruzenja
i pojedinca, naglasavajuci ulogu pojedinca u procenjivanju situacije i oblikovanju
odgovora. Izgleda da postoji onoliko mnogo definicija stresa koliko ima i istrazivaca
koji se njime bave. Ono 5to jos vise doprinosi teSko¢ama u iznalazenju adekvatne
definicije stresa jeste Cinjenica da se ovaj pojam koristi u vezi sa brojnim razli¢itim
konstruktima Na primer, Tepas i Price [2001] ukazuju da je stres, generalno, povezan
sa sledec¢im pojmovima: adaptacija, anksioznost, budnost, sagorevanje, borba, na-
por, iscrpljenost, izloZzenost, umor, otpornost, mentalno opterecenje, ponavljanje,
stresor, i tenzija. Uzimajuci u obzir Sirinu domena, 5to se vidi iz pobrojanih pojmova,
nije iznenadujuce sto je za vecinu autora tesko da daju obuhvatnu definiciju stresa.
Ako bismo hteli da naglasimo jasnocu i jednostavnost, mozemo prihvatiti definiciju
koju je predloZio McGrath [1976] a koja bi bila dovoljno Siroka da obuhvati vecinu
pretpostavki o tome 3ta stres jeste, a Sta nije, i dovoljno sadrzajna.McGrath stres
koncipira kao interakciju izmedu tri elementa: opazenih zahteva, opaZene sposob-
nosti za borbu i percepcije znacaja spsobnosti za izlaZzenje na kraj sa zahtevima.Za
razliku od vecine prethodnih definicija stresa, ovakva formulacija obuhvata transak-
cionalni proces kao centralni za savremene kognitivne teorije. U ovakvom pristupu
stres se ne posmatra samo kao nesklad izmedu zahteva i sposobnosti ve¢ nasuprot,
kao percepcija ova dva elementa od strane individue, i 5to je jo$ znacajnije, Zelja ili
motivacija da se odgovori zahtevima, centralna je za ovaj konstrukt.

2. Direktni i indirektni efekti stresora

Direktni efekti stresa su oni nastali samo usled opterec¢enja na zadatku ne-
zavisno od bilo kakvog psiholoskog stresakoji takode moze biti generisan. Shod-
no tome, indirektni efekti stresa su oni koji se razvijaju nezavisno od psiholoskih
faktora povezanih sa zahtevima i optere¢enjem na zadatku. Veoma je tanka lini-
ja koja razdvaja ove dve vrste efekata, cak se oni ponekada ne mogu razlikovati.
Ova ¢injenica Cini njihovo razdvajanje i merenje posebno komplikovanim i tes-
kim. Sa druge strane, ubedljiv argumentje da radno optereéenjepredstavlja, a ne
zahteva,niti obi¢no stvara, sekundarnupsiholoskucenu (izdatak). U primeni nave-
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dene definicijestresa interakcija izmedu tri percepcije: zahteva, sposobnosti da se
odgovori tim zahtevima, iznacaja sposobnostida se borimo [McGrath, 1976],tesko
je uvideti kakose karakteristike zahteva same po sebi kvalifikuju kao stresori. U ne-
kim okolnostimavremenski pritisaki/iliradno optereéenjepredstavljace okidac za
anksioznostili frustraciju, sto dalje mozeometati iliinterferirati sa performansama.
Medutim, nije jasno da to neizostavno mora biti tako u vecini, ili svim situacijama.
Ako se sloZimo dasu subjektivno iskustvoiposebnokognitivha procena (pretpo-
stavka transakcionalnog modela) elementarni u definisanju stresa, tada mozemo
pretpostaviti da igraju znacajnu ulogu u odgovoru na pitanja da liradno opte-
recenje, vremenski pritisak, ili drugi stresoriizazivaju i direktnei indirektne efek-
te. Da li ovo znaci da, ukoliko se zahtev smatra kao stresogen ili uznemiriju¢, on
nuzno predstavlja stresor, bez obzira na objektivni ishod? Ako povecanje radnog
optereéenja ne dovodi do pogorsanja performansi, ali ga operator doZivljava kao
stresogenog, da li to ukazuje da ga mozemo smatrati stresorom? Postoje razumni
argumenti za oba stanovista, a savremena istrazivacka literatura u ovom trenutku
odslikava tu ¢injenicu. lako se moze smatrati da svaki stresor obuhvata direktne
efekte, svaki takode moze podrazumevati i indirektne efekte. Na primer,vremenski
pritisak ograni¢ava raspolozivo vreme za izvrsavanje zadatka. Ovo ogranicenje
predstavlja fizi¢cku granicu koja ne zahteva nikakvo psiholosko objasnjenje za ra-
zumevanje njegovog direktnog uticaja na performanse. Medutim, ovo ogranice-
nje Cesto izaziva odgovarajucu psiholosku reakciju kao $to je anksioznost koja ima
sekundarne ili indirektne efekte na performanse. Razdvajanje ove dve dimenzije
pokazalo se veoma teskim. IstraZivanja koja se bave razli¢itim stresorima (kao $to
su radno opterecenje, vremenski pritisak, toplota ili hladno¢a, bukai umor) ret-
ko prave razliku izmedu ove dve dimenzije. U pokusaju da donekle razreSe ova
nerazlikovanja, Hilburn i Jorna[2001]prave razliku izmedu radnog opterecenja i
opterecenja na zadatku. Oni predlazu da se optereéenje na zadatku definise kao
zahtev koji namece zadatak sam po sebi, dok radno opterecenje posmatraju kao
subjektivni dozivljaj zahteva zadatka. Parasuraman i Hancock[2001]prave sli¢nu
distinkciju u svom dinamic¢kom i adaptivnom modelu radnog opterecenja.Prema
njemu, radno optereéenje moze biti izazvano opterecenjem koje zadatak namece
operatoru poreklom od spoljasnjih uslova okruzenja, ali ne tako deterministicki,
jer je radno opterecenje takode posredovano individualnim odgovorom operato-
ra na optereéenje i stepenom njihovih vestina, strategija organizovanja zadatka, i
drugih personalnih karakteristika. Autori definisu opterecenje na zadatku kao ono
sto rad ili zadaci donose kao optereéenje iz okruzenja organizmuili sistemu, do-
kradno opterecenje posmatraju kao pokusaj organizmaiili sistema da se adaptira-
ju na odgovarajuci nacin. Ovakve definicije ilustruju preklapanja izmedu direktnih
i indirektnih efekata stresa. Hendy et al., [2001]predstavljaju model stresa ope-
ratora (definisan na osnovu vremenskog pritiska) zasnovan na procesu obrade
informacija i performansama. Ovi autori postuliraju da je vremenski pritisak stre-
sor koji odreduje performanse operatora, pravljenje gresaka i razvijanje radnog
optereéenja. U stvari, svi faktori koji uticu na radno opterecenje se mogu svesti na
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ovu varijablu. Oni predlazu slededi algoritam za teorijsko izraCunavanje odnosa
izmedu bilo kog optere¢enja na zadatku i odgovaraju¢eg vremenskog pritiska:
optereéenje na zadatku + brzina obrade = vreme odluke; vreme odlucivanja +
raspoloZivo vreme = vremenski pritisak.

2.1.Biologija i neuro-anatomija odgovora na stres

Postoji nekoliko razlicitih stanovista koja objasnjavaju odnos izmedu stresa i
kognitivnih procesa. Najvise je istraZzivano ucesée neuro-endokrinog sistema koji
obuhvata pituitarno-adrenokortikalne, adrenomedularne, i simpatoneuralne pod-
sisteme. Bilo je srazmerno malo pokusaja da se direktno povezu kognitivne funkcije
sa neuro-anatomskim strukturama ili neuralnim sistemima, iako se najveci broj istra-
Zivaca slaze da se oni nalaze u osnovi kognitivnih procesa. Mnoge studije ukazuju
na funkcije i prioritet delova frontalnog lobusa, pre svega prefrontalnog korteksa u
organizaciji mentalnih zadataka [Borisyuk et al., 1998]; medutim, istraziva¢i mogu
samo da spekulisu o tome kako se ti procesi odvijaju, Sta generide njihovu aktivnost,
i kako su oni organizovani i rasporedeni kognitivno. Nekoliko istraZivaca je ispitiva-
lo vezu izmedu izvr$nih funkcija i procesa obrade informacija [Fowler et al., 1994].
Russo i saradnici [2000] ukazuju na delovanje umora i deprivacije sna u deaktivaciji
delova prefrontalnog kortesa. Istrazujudi kontinualne letac¢ke operacije pronasli su
da umor rezultuje hipometabolizmom ili deaktivacijom kompleksnih prefrontalnih
regiona u mozgu vezanih za paznju i utvrdivanje prioriteta zadataka. Prefrontalni
korteks moze imati znacajnu ulogu povezanu sa raspodelom zadataka za koju se
veruje da je povezana sa organizcijom informacija i njihovom koordinisanom dis-
tribucijom do drugih centara za obradu informacija u mozgu. Matthews [2001]
sugerise da nas neuronauka uci bar dvema znacajnim stvarima o odnosu izmedu
mentalnih resursa i procesa obrade informacija. Najpre, bioloski agensi kao $to su
lekovi, hormoni, neurotransmiteri i procesi, kao 3to je cirkadijalni ritam, ispoljavaju
jasan uticaj na performanse. Drugo, psihofizioloske mere daju obilje informacija o
odnosu performansi i ljudskog odgovora na stres. Matthews takode podvlaci neko-
liko mana biolo3kih modela. Debata ce se nastaviti dok se ne identifikuju specifi¢ni
neuralni sistemi koji ucestvuju u medijaciji bioloskih stresora. Postoji veoma malo
informacija o realnim iskustvima i njihovim neuralnim korelatima. Istrazivaci koji se
bave neuronaukama nisu dali jake bioloSke modele o uc¢esc¢u faktora li¢nosti iindi-
vidualnih razlika i, konacno, jos uvek postoje centralna pitanja o odnosu kognicije i
procesa obrade informacija koja su ostala nerasvetljena do kraja.

3. Uticaj stresa na kognitivne funkcije

3.1. Uticaj stresa na paznju

Generalno, pod uticajem stresa, paznja zavisi od kanala, suzava se (tunne-
ling), premestajudi fokus sa perifernih informacija i zadataka i usmeravajuci ga na
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glavne zadatke. Sta ¢e neki zadatak okarakterisati kao glavni zavisi od toga koji
stimulus ce biti opazen da je od najveceg znacaja za individuu ili je to onaj koji
se opaza kao najistaknutiji. Kvalitet istaknutosti se ¢esto povezuje sa onim sto se
opaza kao pretnja. Zato, kada su signali u okruZenju povezani sa pretnjom, indi-
vidua ih ¢esto smatra kao najistaknutije (najzasi¢enije). Ovakvo suZavanje paznje
mozZe rezultovati ili poboljsanjem ili redukovanjem performasi, zavisno od prirode
zadatka ili situacije. Kada su periferni signali irelevantni za realizaciju zadatka, spo-
sobnost da se oni odbace verovatno poboljsava performanse. Sa druge strane,
kada su ovi periferni signali povezani sa zadatkom i kada njihovo uzimanje u obzir
mozZe poboljsati uspeh u uzvodenju zadatka, performanse ce trpeti ukoliko se na
njih ne obrati paznja. Nalazi delovanju stresa na proces paznje su relativno jasni.
Psiholoski stres zajedno sa razli¢itim oblicima radnog opterecenja tezi da suzi pa-
Znju, premestajuci fokus sa perfernih informacija i zadataka i usmeravajuci ga na
glavne. Ovi nalazi se mogu primeniti kako na vizuelnu, tako i na auditivnu paznju,
iako je ova poslednja nesto manje proucavana. Eksperimenti u kojima se manipu-
lise stresom (i procenjuje efekat te manipulacije) nazalost ne dolaze do tako jasnih
zakljucaka. Istrazivaci uglavnom pretpostavljaju da njihova manipulacija (kao sto
su povecano radno optereéenje, vremenski pritisak, fizi¢cka ili emocionalna pret-
nja i sl.) deluje kao psiholoski stresor. Nadalje, vec¢ina ovih studija ne uspeva da
napravi razliku izmedu direktnih i indirektnih efekata takvih manipulacija.

3.2.Uticaj stresa na pamcenje

lako mehanizmi koji leze u osnovi pogorsanja elemenata radne memorije
usled delovanja stresa nisu dovoljno jasni, ¢ini se verovatnim da su najvise ugro-
Zeni procesi kodiranja i odrzavanja. Mozda ovo reflektuje redukovanje kapaciteta
resursa. Resursise na neki nacin eliminiSu, smanjuje se vremenski interval u kome
im se moze pristupitiili se otpisuju kao rezultat njihove podele (apsorpcijaresur-
sazahvaljujudi suprotstavljenim zahtevima). Dalje, malo se zna o tome koji stadi-
jum se u tom procesutrosenja—praznjenjaili zauzetostiresursa odvija. Moze biti da
dolazi do redukovanja resursa ili kapaciteta u nekoliko ta¢aka procesa (kodiranje,
ponavljanje, ilipronalazenje). Efekti podeljene paznje na memorijske sposobno-
stimogu biti u znacajnoj vezi sa ovom diskusijom. Analogno ulozi anksioznosti,
kako je ranije opisano, sekundarni zadacizahtevajupreraspodelu resursa i paznjeu
odnosu na primarni zadatak. Otuda, podela paznjeizmedu zadatakaredukujere-
surse paznje koji se mogu primeniti na oba zadatka. U takvim slu¢ajevima kada
se zahtevaprisecanje ili prepoznavanje informacija, ovakva podelacesto rezultuje
opadanjem kapaciteta za prisec¢anje ili prepoznavanje informacija. Pokazano je
da podela resursa paznje ima direktan negativan efekat na kodiranje infomaci-
ja, iakoistrazivanja sugerisu da neki mehanizmi funkcionisu. Na primer, podelje-
na paznjamoze dovesti do redukcije raspoloZivog vremena za obradu dolazecih
stimulusa (usled toga $to se vreme posvecuje sekundarnom zadatku) ili moze
rezultovati smanjenjem dubine obrade i kodiranja. Nesto su konzistentniji nalazi
koji se ticu pamdcenja emocionalnih dogadaja. Najpre, memorija se priviemeno
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pogorsava prilikomprise¢anja informacija koje su neposedno prethodile ili sledile
emocionalni dogadaj. Zatim, pamdéenje usmereno na emocionalni dogadajmoze,
ali i ne mora, biti pogorsano u stresnim uslovima; iako, postoji tendencijaboljeg
pamcenja centralnih karakteristika u emocionalno obojenim dogadajima, u pore-
denju sa neutralnim. Ovakvo tunelsko pamcenje podseca na ono 5to se dogada
u procesu paznje (Easterbrook-ova hipoteza). MoZe se diskutovati da takvo pam-
¢enje rezultuje iz kombinacije selektivne paznje, uticaja koji usmeravaju paznju,
kao i elaboracije onoga sto se deSava nakon dogadaja. Trece, periferni detaljise ce-
sto losije pamte kada su glavni dogadaji emocionalne prirode. Cetvrto, memorija
je pod uticajem delovanja konteksta. Posebno, pamcenje se poboljsavakadasu
uslovi za prise¢anje kongruentni uslovima kodiranja (na pr. sli¢na raspolozenja).
Konacno, istrazivanja ukazuju da individuemogu biti predisponiraneilirukovo-
dene emotionalnom valencom informacija. Brojna istrazivanjaukazuju na vezu
izmedufunkcije hipokampusa i memorije. Oste¢enja hipokampusacesto dovode
dootezanog ucenja i pamcenja. Hipokampus se takode dovodi u vezu sa odgo-
vorima na stres iaktivacijom glukokortikoida. Stavie, nadeno je da izloZzenost
visokim dozama kortizola (koji je poznati marker odgovora na stres) blokirahipo-
kampalnupotencijaciju. Otuda, hormonalni odgovor na stres moze imati direktne
efekte na mozdane strukture posredujuci neke memorijske funkcije. Trenutno, ovi
neurofizioloski i elektro fizioloski odnosi najvise obecavaju u objasnjenju biolos-
kih mehanizamai procesa. Zadaci koji su dobro uvezbani (nauceni) otporniji su
na delovanje stresanego oni slabije nauceni. Nadalje, dobro nauceni i uvezbani
zadacisu bolje smesteni u dugotrajnoj memorijii, kako se ¢edce koriste (aktivacija,
ponavljanjei prise¢anje), mnogo lakse bivaju zapaméeni. Cesto se navodi da ova-
kva vrsta vezbanja - iskustvo dovodi do automatizacijei proceduralizacijezadata-
ka. Tako ova dobro nauc¢ena ponasanjazahtevaju manje kontrole paznje i manje
mentalnih resursa, $to dalje rezultujepoboljsanjem performansi i ve¢com otporno-
$¢u na stres. Opste je prihva¢eno da pod uticajem stresa individue teZzedase vrate
na ranije dobro naucene odgovore - reakcije. Ovo vazi kada su strategije ili znanja
prethodno dobro naucena iraspoloZiva u memoriji, tako da se lakSe pronalaze.
Konacno, neka istrazivanja sugeriSuda visoki nivoi stresa tokom faza usvajanja
znanja ili u¢enja pokazuju tendenciju da narusesposobnosti individueza ucenje.
Ovo se odnosi na interferencijuiliporemecaje u fazama kodiranja i/iliodrzavanjau
radnoj memoriji. U istrazivanjima modela ucenja, ovaj fazni pristup rezultuje u
najboljem balansuizmeduretencijei primene u realnim uslovima. Ovi fazni modeli
ucenja preporucuju inicijalne periodeucenjau uslovima minimalnog stresa, a za-
tim postupno izlaganje stresu u uslovima najpribliznijim prirodnim.

3.3.Uticaj stresa na procenjivanje i proces donosenja odluka

Istrazivanja koja se ti¢u delovanja stresa na procenjivanje i proces donose-
nja odluka pokazuju pogorsanja kako individualnih tako i grupnih procesa. Vec¢ina
ranije pominjanih vrsta stresora (buka, umor, fizicka ili emocionalna pretnja itd.)
ispoljava negativan uticaj na ove procese. Nacini na koje se ovaj proces odvija su
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raznovrsni. Stres moze dovesti do hiperbudnosti, stanja dezorganizacije i donekle
nasumi¢ne obrade informacija (i usmeravanja paznje). Ovo ¢esto ima za posledicu
freneti¢no pretrazivanje, brza premestanja paznje i redukovanje broja i kvalite-
ta alternativa koje se razmatraju. Kako se razmatra manje alternativa, dolazi do
ponavljanog vra¢anja na prethodno razmatrane mogucnosti. Individue pokazuju
teznju da ponavljaju prethodne odgovore bez obzira na njihovu uspesnost. Tako,
pored toga $to pokazuju vecu rigidnost, kod pojedinaca se javlja perzistencija me-
todaiili strategija cak i kada su se one pokazale neefikasnim. Osecaji i raspolozZenja
takode ucestvuju u ovim procesima. Osobe koje dozivljavaju negativne afekte,
generalno, teze da prikupe $to vedi broj korisnih informacija da bi unapredile pro-
cenu situacije. Termin “depresivni realizam” se moze primeniti na ovakav pristup.
Kada dozivljavaju pozitivna raspolozZenja, pojedinci pristupaju zadacima sa manje
napora i manjim utroskom vremena. Ovaj trend je najvise karakteristi¢an za odlu-
ke ili procene kada su zadaci ili uslovi dvosmisleni. Tada su, individue pozitivhog
raspolozenja, manje sklone da koriste sistematic¢ne strategije orijentisane na deta-
lje pri obradi podataka i u donosenju odluka, u poredenju sa osobama negativnog
raspolozenja. Efikasni ili prilagodljivi timovi teze da menjaju strategije u uslovima
stresa. To se obi¢no odvija kroz prelazak sa eksplicitne na implicitnu koordinaciju,
$to ima za posledicu poboljsanje performansi. Ova strategija se predlaze da bi se
smanijili troskovi u vremenu, resursima i naporima, koji su veci kod timova kada
primenjuju eksplicitne strategije. Obratno vazi za manje adaptivne timove pod
uticajem stresa. Ove grupe gube implicitnu koordinaciju i vracaju se na eksplicit-
ne, on-line kontrolne strategije. To moze rezultovati velikim trosenjem resursa i
opadanjem performansi. Ovaj fenomen se ¢esto opisuje kao gubitak perspektive
tima. U tom smislu, timovi pod uticajem stresa mogu izgubiti zajedni¢ke mental-
ne modele i kolektivno razumevanje (svesnost o naporima ¢lanova tima) i preci
na individualisticke samo-fokusirane. lako ne mora uvek biti tako, timovi koji dele
zajedni¢ke mentalne modele su sposobniji da predu sa eksplicitne na implicitnu
koordinaciju. Osim promena strategije, razliciti rezultati ukazuju da je rasporedi-
vanje zadataka ili napora druga adaptivna strategija. Ova forma pojednostavljiva-
nja zadatka istrazivana je u razli¢itim kontekstima i karakterise se kao ekonomisa-
nje radnim optere¢enjem sa promenom strategija i metoda koji redukuju obradu
bilo kakvih redundantnih ili informacija koje nisu neophodne. Ova vrsta menad-
zmenta resursa se odvija na pocetku, logicki i/ili sistematski (smanjivanje obima
zadataka), ali moze rezultovati losijom organizacijom i manje smislenim raspore-
divanjem zadataka sa dramati¢nim porastom nivoa radnog optereéenja i stresa.

3.4.Uticaj stresa na perceptivno-motorne performanse

Negativni efekti stresanaperceptivnoi psiho-motorne zadatkesu demon-
striraniza veliki broj razli¢itih uslova. Naj¢esce su demonstriranikoris¢enjem za-
datakaupotrebe dominantne ruke (desne). Za fine motornevestinepostoji vedi
rizik od pogorsanja nego za grube. U poredenju sa visim kognitivnim procesima,
perceptivno-motornevestinesu manje osetljive nadelovanje razli¢itih stresova.
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Nesumnjivo,stepen u kome ce se ispoljiti uticaj stresa naperformanse povezan
je sa tezinom svakog od zadataka — na osnovu stepena mobilizacije resursa koje
zadatak zahteva. Relativno jednostavni zadaci kao $to je detekcija signala mogu
biti relativno otporni na negativne efekte deljenja, raspodele resursa. U ovom slu-
¢aju moze biti dovoljno resursa da se raspodele izmedu razli¢itih zadataka,sto je
u skladu sa nalazima da se dobro uvezbani automatizovani zadaci mnogo lakse
izvrSavaju od slabije uvezbanih. Sa druge strane, mnogo sloZeniji zadaci, koji ve-
rovatno zahtevaju veée posvecivanje resursa, imaju vedi rizik od interferencije i
degradacije. Moze se zakljuditi u vezi sa organizovanjem konkurentskih zadataka
u uslovima psiholoskog distresa da stres vodi daljem kompromisu u menadzmen-
tu resursa, za jedan ili oba zadatka.

3.5.Uticaj stresa na proces obrade informacija

Generalni obrazac kojim se moZe predstaviti uticaj stresa na obradu in-
formacija prikazan je na Slici 1. Jedan od modela pretpostavlja da se mobiliza-
cija energije dogada pod jednim od dva uslova: situacije indukovane zadatkom
(aktivacija je rezultat stimulacije koja poti¢e od zadatka ili okruzenja po sebi),
i- mentalnog napora koji je unutrasnje generisan (voljna mobilizacija). Ove pret-
postavke su donekle razli¢ite od tradicionalnih teorija resursa [Kahneman, 1973;
Wickens, 1992], jer naglasavaju regulatorne procese, a ne raspoloZivost resursa.
Prema tome, ovakav okvir pretpostavlja da se aktivacija i energetski procesi mogu
premestiti, kontrolisati i biti podlozni odlukama o upravljanju resursima. Stavise,
ovakav model pretpostavlja da je ponasanje najve¢im delom usmereno ka cilju
i samoregulisano, kao i da ova regulacija stvara troskove razli¢itim delovima si-
stema za obradu informacija (dalje angaZovanje resursa nastaje na racun veceg
utroska napora). Ovakve dodatne pretpostavke nalazimo prevashodno u radovi-
ma Hockey-a [1997] i Gaillard-a [2001]. Ovo nije u konfliktu sa modelom obrade
informacija odozdo nagore, a verovatno da oba procesa igraju ulogu u obradi in-
formacija pod uticajem stresa. Pociva na transakcionalnom modelu kognitivhog
procenjivanja koji stres posmatra kao interakciju izmedu okruZenja i individue,
naglasavajudi uloguprocenjivanja u oblikovanju odgovora na stres [Lazarus, 1966;
Lazarus i Folkman,1984; McGrath, 1976]. Tako je, do izvesnog stepena, kognitivna
medjijacija neophodna za percepciju pretnje, straha ili anksioznosti, posebno u
poslednjim fazama inicijalnog odgovora na stres. Ovaj model pretpostavlja da se
pre takveobrade odvija rana subkortikalna evaluacija nakon orijentisanja na dati
stimulus [Crawford i Cacioppo, 2002; Duckworth et al., 2002; Rohrbaugh, 1984].

Veruje se da ova inicijalna evaluacija ima korene u bioevolucionim mehaniz-
mima i kao rezultat javlja se pre svesne percepcije (najverovatnije na prekognitiv-
nom nivou). Nakon ovog inicijalnog stadijuma prepoznavanja, evaluacije, i proce-
njivanja na visem nivou,informacije o stimulusima i odgovoru individue prenose
podatke sistemu. Rezultat svega je aktivacija i mobilizacija resursa. Ovi resursi su
usmereni na dalju obradu stimulusa. Proces biva izmenjen razli¢itim uticajima kao
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sto je struktura ciljeva, motivacija, i napor, kao i individualnim razlikama i prethod-
nim iskustvom i u¢enjem. Dalja obrada informacija pra¢ena je daljim procenjiva-
njem i evaluacijom koja periodi¢no daje povratne informacije procesu. Takav konti-
nualni ulaz i nanovo procenjivanje omogucuje prilagodavanje premestanje resursa
i odgovaraju¢uobradu. Ovakavi procesi sli¢ni su onima opisanim u literaturi o situ-
acionim modelima [Zwaan i Madden, 2004; O'Brien et al., 2004] i istraZivanjima si-
tuacione svesnosti [McCarley et al.,, 2002; Uhlarik i Comerford, 2002; Wickens, 2002].
Kako ovakvaobrada usmerava paznju, efekti stresa i radnog opterecenja atakuju na
raspoloZive resurse za obradu. To moze proisteci usled brojnih faktorauklju¢ujuci
trosenje - iscrpljivanje i ponovnopremestanje resursa. Na primer, emocije ili kogni-
cija pretnji (kao Sto su anksiozne misli) mogu redistribuisati resurse dalje od odgo-
vora koji su relevantni za dati zadatakili ih mogu jednostavno okupirati, a rezultat
je manje raspolozivih resursa koji se mogu posvetiti na drugom mestu [Ashcraft,
2002; Ashcraft i Kirk, 2001; Eysenck i Calvo, 1992]. Generalni efekat psiholoskog stre-
sa, kao i visokih nivoa radnog optereéenja na proces paznje, jeste redukcija obrade
perifernih informacija i pojacano fokusiranje na centralne signale [Chajut i Algom,
2003; Easterbrook, 1959]. Odlucivanje izmedu centralnih i periferijskih stimulusa se
izgleda zasniva na percepciji zasi¢enosti i vaznosti stimulusa za individuu. Vaznost,
iz ove perspektive, moze se odnositi na osobenost kao i na emocionalnu valencu
(npr. znacdaj pretnje). U nekim okolnostima filtriranje perifernih obelezja moze biti
korisno za performanse, dok u nekim drugim uslovima moze biti stetno. Na osnovu
ovakvog modela, paZnja se moze smatrati mostom izmedu kognitivhe procene i
neposrednog uticaja stresa na proces obrade informacija a narocito za kasnije pro-
cese kao sto su pamdenije i odlucivanje. Osnovni mehanizam putem koga stres uti-
¢e na memorijske performanse se moze postulirati kao sistem spojenih sudova sa
resursima paznje [Berntsen, 2002; Christianson, 1992]. Stepen do koga ce se ispoljiti
uticaj na dati proces pamcéenja odreden je stepenom do koga je taj memorijski pro-
ces zahtevan u odnosu na proces paznje (kao i kolike zahteve stresor postavlja pred
paznju). Kodiranje, ponavljanje, napor pri prizivanju informacija u memoriju, bivaju
pogorsani pod uticajem stresa, dok dobro uveZbana ponasanja i pronalazenje in-
formacija iz dugotrajne memorije ostaju relativno netaknuti. Izgleda ocigledno da,
sveukupno, obrada informacija zahteva odredenu koli¢inu mentalnih resursa da bi
mogla da se nesmetano odvija. Takvo premesanje i koris¢enje resursa pocinje pro-
cesom procenjivanja. Kada se jednom situacija oceni kao preteca, individua pocinje
dalje da razmislja. Ovakve brige okupiraju resurse paznje koji su neophodni za dru-
ge kognitivne obrade [Metzger et al., 1990]. Narocito izgleda da ispoljavaju uticaj
na obradu verbalnih informacija [Ikeda et al., 1996; Rapee, 1993].Nadalje, ovakve
negativne misli perzistiraju omogucujuci nevoljno ponavljanje drugih anksioznih
misli putem njihovih asocijacija u memoriji [Bower, 1981]. U odredenim situacijama
neke individue se osecaju primoranim da potisnu ekspresiju svojih emocionalnih
odgovora na stres. Ova aktivnost zahteva ukljucivanje kognitivnih resursa, ostav-
ljaju¢i manje raspolozivih resursa za druge procese obrade [Richards i Gross, 2000;
Richards et al., 2003]. Koli¢ina resursa za razli¢ite akcije je varijabilna. Na primer,
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proceduralni zadaci zahtevaju manje ogranicenih resursa dok novi ili sloZzeni zadaci
zahtevaju mnogo vise [Beilock et al., 2002]. Na osnovu svega nabrojanog nije tesko
razumeti zasto je otezan proces odlucivanja i menadZment zadataka koji se moraju
paralelno izvrsavati. Rezultat svega je da dolazi, voljno ili nevoljno, do promene stra-
tegija koje podrazumevaju preraspodelu ili pojednostavljivanje zadataka.

4. Zaklju€ak- pitanja koja su ostala bez odgovora

lako raspolazemo mnogim saznanjima o delovanju stresa na razli¢ite kogni-
tivne funkcije, ipak, i pored brojnih empirijskih i teorijskih nalaza, mnoga pitanja
su jos uvek ostala otvorena. Navodimo neka. Sta je stres i kako da ga merimo? Da
li svi stresori izazivaju istovetni obrazac fizioloskih odgovora? Ako ne, zasto, i na
koji nacin se takvi odgovori razlikuju? Koji mehanizam pospesuje te razlike? Da li
postoji jedinstven mehanizam koji se nalazi u osnovi ljudskog odgovora na stres
kao Sto je, na primer, aktivacija? Da li postoji nekoliko razlicitih sistema odgovora?
Sta prouzrokuje pogorsanje kognitivnih i sposobnosti za obradu informacija? Da
li je ono rezultat direktnog uticaja aktivacije ili nekog drugog fizioloskog sistema?
Koje su granice pogorsanja za svaki kognitivni proces i za svaki stresor?Zasto po-
zitivne procene poboljsavaju performanse i da li su ovi pozitivni efekti povezani
sa naporom i mobilizacijom? Koji mehanizmi se aktivisu kada se stresor posmatra
kao izazov a koji kada ga dozivljavamo kao ogromnu pretnju? Zasto razliciti spo-
ljasnji stresori (toplota, hladno¢a, buka, umor, itd.) prouzrokuju pogorsanja? Da li
jeto posledica direktnogiliindirektnog uticaja, ilioba? Na primer, u sluc¢aju termal-
nog stresa, da li oni samo deluju kao iritanti na koje se fokusiramo, ili operisu na
fizioloskim ili termodinamicki principima dovodedi do degradacije performansi?
Kako mozemo sistematski razdvojiti i meriti ove dve vrste uticaja kako bismo bolje
razumeli njhove relativne doprinose? Koje je poreklo psiholoskih resursa? Da li
se oni aktivisu kroz fizioloSke odgovore kao $to opisuju tradicionalni “borba/bek-
stvo” modeli? Da li su ograni¢eni po kapacitetima? Da li je u pitanju samo problem
regulacije paznje? Do kog stepena procesi odozgo-nadole ucestvuju u obradi in-
formacija a do kog stepena su uklju¢eni procesi odozdo-nagore? Drugim recima,
da li stimulusi angazuju resurse, ili su oni usmereni izvrénim funkcijama? Da li to
zavisi od procesa, zadatka, ili zavisi od oba? Kakava je priroda centralnih izvrinih
funkcija u premestanju resursa i drugih procesa? Da li poremedaji paznje pred-
stavljaju okidac za sva ostala pogorsanja procesa obrade informacija? Na primer,
da li se resursi ili kapaciteti radne memorije direktno smanjuju, ili su ovi deficiti
rezultat ranijih efekata na proces paznje? Sli¢no, da li psiholoski stres inhibira pa-
znju, i time prouzrokuje degradaciju memorije (prekinuto kodiranje), da li postoji
interferencija sa kvalitetom onoga $to se kodira (lo$ ulaz = |os izlaz), da li on utice
na proces odrzavanja (tj. ponavljanje), ili jednostavno oteZava pronalazenje-prise-
¢anje na neki drugi nacin? Da li je nacin obracanja paznje na signale koji oznaca-
vaju opasnost funkcija osobina li¢nosti, stanja, ili nekih drugih mehanizama? Da
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li ova pristrasnost rezultira u preferencijalnom orijentisanju, izbegavanju teskoca,
dubljoj obradi, ili je kombinacija svih ovih efekata? Da li je opadanje performansi
usled stresa i/ili radnog opterecenja naglo, ili postepeno? Da li je ono analogno
fizioloskim promenama koje su nagle, ili postepene? Da li zavisi od zadatka? Da
li zavisi od izvora stresa? Kada dolazi do preraspodele zadataka, koji zadaci biva-
ju zanemareni? U kom trenutku dolazi do ponovnog uspostavljanja normalnog
funkcionisanja? MoZemo li predstaviti kognitivnu arhitekturu ljudskog odgovora
na stres na neurobioloskim osnovama? Postoje li odgovarajuc¢e neuroanatomske
strukture koje podrzavaju projekciju ovih odnosa? Da li nam one obezbeduju de-
finitivni odgovor koji su resursi u pitanju? Da li su neuroendokrini i biohemijski
korelati uzrocnici, ili samo prenosioci procesa? Zasto su dobro uvezbani zadaci
generalno otporniji na delovanje stresora od slabije uvezbanih? Da li to zavisi od
vrste zadataka i vrste stresora? Koji su protektivni faktori protiv stresa, kako oni
funkcionisu i na kojim mehanizmima se zasnivaju? Zasto razli¢ite moderatorske
varijable menjaju uticaj stresora na performanse i kogniciju?
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Svetlana Ci¢evi¢, Milkica Nei¢

RELATIONSHIP BETWEEN STRESS, WORKLOAD
AND COGNITION

Summary: Contemporary science is undoubtedly multidisciplinary for several rea-
sons. First of all, traditional boundaries between academic disciplines are crossing
and in part overlapped. At the same time, new professions and needs emerged. This
open the new and interesting perspectives since one discipline yields to another
discipline specific results and enable meaningful integration. Finally, many scienti-
sts are fully aware on their limits and of the necessity for non-specific disciplines in
understanding diverse essential phenomena. Solutions to the problems rose in pe-
ople interacting with technology come in two main forms, either to reduce demand
or to increase resources. The dual concepts of demands and resources are prevalent
in Engineering psychology, Psychophysiology of work and many related disciplines,
when considering the capacities and limitations of people in technological envi-
ronments. There is an inextricable link between Engineering psychology and the
Science of technology when considering workload, stress and cognitive functions
which determine operators task performances.
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