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SAZETAK: Polazeci od opcih nacela za povecanje prometne sigurnosti koji su zasnovani na etic-
kim nacelima, nacelima odgovornosti i sigurnosti, te mehanizmima za primjenu svega onoga sto
moze smanyjiti ili sprijeciti nastanak prometnih nezgoda, u radu su dani limitiraju¢i ¢imbenici u
dinamickom sustavu vozac - vozilo — okolina koji posredno i neposredno utjecu na sigurnost
cestovnog prometa. Formulacijom gresaka covjeka i pouzdanosti bezotkaznog rada covjeka —
vozaca u radu sustava, te primjenom statistickih i eksperimentalnih metoda na osnovi najéescih
tipicnih gresaka u tehnici voznje odredena je pouzdanost bezotkaznog rada vozaca prema vrsti
greSaka za razlicite intervale neprekidne voznje. Dobiveni kvantificirani rezultati daju rang zna-
Cajnosti odabranih tipicnih gresaka u tehnici voznje, te smjernice za smanjenje ili spreCavanje
uzroka nastanka prometnih nezgoda.

Kljucne rijeci: vozac, greske, pouzdanost, sigurnost
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U svim podru¢jima ljudske djelatnosti pri-
sutan je rizik, pa tako i u cestovnom prometu
u kojem sudjeluje prakticno svaki tovjek, bilo
kao pjesak, biciklist, motorist, putnik ili vozat
u automobilima, autobusima i tramvajima. Sva-
ki od sudionika Zeli zasticeno i sigurno zavrsiti
Zeljeno kretanje. 1z tog razloga, cestovni promet
zasluZzuje pozornost ne samo na tehnitko-tehno-
loskoj, ekoloskoj, organizacijskoj i ekonomskoj
razini, nego i na razini drustvene etike i indi-
vidualnih vrijednosti. Najbitnija karakteristika
stanja cestovnog prometa je sigurnost cestovnog
prometa. Ova karakteristika podrazumijeva po-
uzdanost da svaki sudionik u prometu zavrsi za-
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poceto kretanje (putovanje-prijevoz) bez Stetnih
ili nezeljenih posljedica proizvedenih djelova-
njem Cimbenika unutrasnjeg prometnog sustava.
Limitirajuci ¢imbenici koji neposredno utjetu na
sigurnost cestovnog prometa su €ovjek, vozilo,
okolina (cesta, promet na cesti i incidentni ¢im-

benik).

Svaki od navedenih Cimbenika moZze biti
uzrok prometne nezgode, jer se pod uzrokom
podrazumijevaju sve greske sudionika u prome-
tu, ali i objektivni uvjeti (neispravno vozilo, sta-
nje i oprema puta i dr.) kao i subjektivni uvjeti
(psihofizitko stanje, utjecaj zamora, alkohola i
dr.). Pored neposrednih ¢imbenika na sigurnost
cestovnog prometa znacajno utjecu posredni
cimbenici koji se odnose na pravnu regulativu,
konkretna strateska i operativna rjeSenja koja
se moraju zasnivati na znanstvenim i stru¢nim
spoznajama prometne struke, kao i svih ostalih
komplementarnih znanstvenih podrutja.
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Da bi se podigla razina prometne sigurno-
sti, EU je u sklopu Europske prometne politike
u svojem Europskom akcijskom programu obve-
zala clanice da u skladu sa svojim potrebama i
mogucnostima traZe rjeSenja za poboljsanje si-
gurnosti cestovnog prometa, a posebno smanje-
nje broja mrtvih i teze ozlijedenih. Ta rjeSenja
svakako moraju biti usmjerena na sve navedene
timbenike sigurnosti prometa, pa se ona moraju
traZiti:

* na podrucju ponasanja tovjeka

e na podrucju karakteristika vozila

e na podrucju infrastrukture cestovnog
prometa sa Sirom okolicom

* na institucionalnom podrucju.

Cimbenik prometne sigurnosti na podrucju
ponasanja Covjeka u cestovnom prometu mora
se analizirati s aspekata viSe uloga koje tovjek
zauzima kao sudionik u prometu, i to: tovjek
kao vozat, suvozag, putnik i pjesak itd.

Posebna rjeSenja za povetanje pouzdanosti
slozenog dinamitkog sustava covjek-vozilo-
okolina moraju se traziti u svim ulogama, a naro-
¢ito u podru¢ju neadekvatnog ponasanja covje-
ka-vozata. Medutim, kada se analiziraju i druga
dva elementa navedenog dinamickog sustava,
odnosno kada se promatra vozilo i okolina koja
ukljutuje cestu, promet na cesti i incidenti ¢im-
benik, moZe se zakljuciti da pouzdanost i ovih
elemenata dinamickog sustava ovisi o Covjeku.
On je konstruktor vozila, on upravlja kvalitetom
dijelova koja su ugradena u vozila, projektira i
odrzava cestu i postavlja cestovnu infrastruktu-
ru, definira i donosi zakonsku regulativu vezanu
za sigurnost i reguliranje prometa i brine se o
njihovoj primjeni, provjerava tehnicku isprav-
nost vozila, obavlja lijetnitke preglede, odgaja
i obrazuje sudionike u prometu, pa se s pravom
moZe reci da je tovjek u prometu:

e prisutan izravno ili posredno

* najvazniji cimbenik u iznalaZenju rjesenja

problema sigurnosti u prometu

e glavni uzrotnik nastanka prometnih

nezgoda i

* najvise ugrozen posljedicama prometnih
nezgoda.
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FORMULACIJA GRESAKA COVJEKA U
DINAMICKOM SUSTAVU
VOZAC-VOZILO-OKOLINA

Sposobnost Covjeka-vozata da izvrsava rad-
ne zadatke uz pretpostavljenu ucinkovitost defi-
nira se stupnjom njegove radne sposobnosti koja
se manifestira relativnim smanjenjem ili poveca-
njem broja greSaka u obavljanju radnog zadatka.
IstraZivanja radnih sposobnosti covjeka pokazuju
da na njegovu radnu sposobnost utjete niz ¢im-
benika koji ovise o covjeku i uvjetima u kojima
covjek obavlja svoju psihofizicku aktivnost.

Dijagram koji ilustrativno karakterizira faze
aktivnog djelovanja ljudskog organizma dan je
na slici 1 (Prometna- zona.com, 2010.).
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Broi gresaka ¢ovieka

Slika 1. Broj gresaka ¢ovjeka u funkciji vremena rada

Figure 1. Number of errors as a function of time

Razdoblje aktivnog djelovanja ljudskog or-
ganizma karakteriziraju tri faze: razdoblje za-
grijavanja, razdoblje maksimalne adaptacije
i razdoblje opadanja koncentracije. Prva faza
predstavlja razdoblje zagrijavanja koje karak-
terizira veliki broj gresaka u radu ¢iji su uzroci
u kompleksnosti prilagodavanja ljudskog orga-
nizma. U drugoj fazi rada ljudski organizam se
maksimalno adaptira radnom procesu, pa je broj
gresaka relativno mali i vremenski konstantan.
Vrijeme ove faze traje od pola sata do 45 minuta.
Treca faza predstavlja razdoblje kada se javlja
zamor u radu, pa koncetracija opada Sto je ra-
zlog pojavi velikog broja gresaka pri upravljanju
vozilom. Zamor tovjeka moze nastupiti i ranije u
slutaju poremecenih okolnih uvjeta koji nastaju
kao posljedica neergonomski oblikovanih radnih
mjesta i poloZaja upravljackih elemenata.
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Rezultati ispitivanja aktivnog djelovanja ljud-
skog rada, koji su prikazani na dijagramu (slika
1), potvrduju da postoje slicne zakonitosti ras-
podjele pojave gresaka Covjeka i uredaja kojima
upravlja, pa se za analizu pouzdanosti covjeka,
koji predstavlja sastavni dio promatranog sustava
vozact-vozilo-okolina (v-v-0), mogu primijeniti
klasicni modeli teorije pouzdanosti.

Formulacija greSaka ¢ovjeka u radu sustava
v-v-0 moze se izvrsiti, kako je prikazana na slici
2., i uodnosu na:

1. posljedicu greske tovjeka,
2. uzrok greske covjeka i
3. razdoblje funkcioniranja sustava.

Posljedice greske Covjeka u sustavu vozac-
-vozilo-okolina mogu biti bez vectih posljedica
ili kardinalne, $to ovisi o karakteru greske i vr-
sti kvara ili smetnje koja nastaje kao posljedica
greske.

Kod istrazivanja uzroka gresaka covjeka, koje
nastaju pri funkcioniranju sustava v-v-o, cjelo-

kupnu analizu treba postaviti drugatije u odno-
su na problematiku koja je vezana za uredaje i
strojeve. To iz razloga Sto tovjek u ukupno pro-
matranom sustavu predstavlja bioloski podsustav
za koji uzrok nastanka greske moZze biti vezan
uz psihofizicke sposobnosti covjeka i senzorske
organe koji su predmet istrazivanja medicinskih
znanosti. Medicinske znanosti daju smjernice
drzavnim tijelima u donoSenju propisa i ograni-
tenja u tom podrucju (godine starosti za vozace,
trajanje voznje tijekom 24 sata i slicno), za an-
tropometrijske karakteristike i motoriku ljudskog
organizma koji mogu biti presudni za ponaSanje
covjeka tijekom upravljanja vozilom, $to obu-
hvata podrucje ergonomije, te greske vezane za
okolinske uvjete koji utjetu na njegove psihofi-
zicke osobine.

U razlicitim razdobljima funkcioniranja na-
vedenog sustava Covjek moZze napraviti odrede-
ne greske koje se nece odmah pojaviti. Ovakve
greske predstavljaju trecu skupinu ljudskih gre-
Saka iz podru¢ja odnosa covjek-vozilo.

VRSTE LJUDSKIH GRESAKA U SUSTAVU

'

1. Prema posljedicama greske — a) bez vecih
posljedica na
sustav v-v-o
b) kardinalne
greske

Y /

2. Prema uzroku greske 3. Prema razdoblju
funkcioniranja

sustava

Greske vezane za psiholoske

osobine covjeka: organe:
- nepaznja - osjetilo vida
- krivo otekivanje ili - osjetilo sluha
neocekivanje - osjetilo mirisa i okusa
- razina budnosti - kinesteticki osjetilni
kompleks

Greske vezane za senzorske

Greske vezane za
zagadenost prirodne
covjekove okoline
koja ima utjecaj na
njegove psihofizicke
osobine

Greske vezane za
staticke i dinamicke
antropometrijske
karakteristike i
motoriku ljudskog
organizma

Slika 2. Vrste ljudskih gresaka u sustavu vozac-vozilo-okolina

Figure 2. Types of man-caused errors in the system driver-vehicle-environment
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FORMULACIJA POUZDANOSTI
COVJEKA-VOZATCA

Pouzdanost tovjeka-vozata u sustavu vozat-
vozilo-okolina je statisticka pojava vezana za rad
vozaca tijekom upravljanja vozilom. Pouzdanost
vozaca ima svoju kvalitativnu i kvantitativnu di-
menziju. Kvalitativna dimenzija pouzdanosti
izrazava se u sposobnosti postojanja potrebne
funkcije sustava u proizvoljno odabranom raz-
doblju. Kvantitativna dimenzija pouzdanosti je
vjerojatnost da Covjek - vozag, u odredenim vre-
menskim uvjetima, na zadovoljavajuci nacin is-
punjava zeljene vrijednosti funkcije. Pouzdanost
covjeka - vozata moZze se odrediti:

® neovisno o vremenu

® 0visno o vremenu.

Metode odredivanja pouzdanosti
covjeka-vozaca neovisno o vremenu

Od svih metoda koje se mogu primijeniti za
odredivanje pouzdanosti pojedinih elemenata
sklopova ili opcenito podsustava, u koje se moze
ukljuciti i covjek, kao podsustav slozenog susta-
va, neovisno o vremenu, najprikladniji pristup
omogucava metoda stabla vjerojatnoce.

Tehnika primjene stabla vjerojatnoce sve pro-
bleme svodi na pokazatelje binarnih kontrastnih
parova koji u logicnom lancu daju totna rjese-
nja. Prakticna procedura realizacije stabla vje-
rojatnoce vrlo je jednostavna. Naprimjer, ako je
izvrsavanje jednog zadatka C tijekom upravlja-
nja vozilom zahtijevalo izvodenje dvije razlitite
radne operacije A i B, vozat mora prema pro-
gramiranoj proceduri izvrsiti prvo operaciju A,
pa zatim operaciju B. Operacije A i B, odnosno
zadatak C moze biti izvrsen korektno ili neko-
rektno. Nekorektno izvrSen zadatak predstavlja
gresku koja se pojavljuje u promatranoj situaci-
ji. Pri realizaciji zadatka C, operacija A moze se
izvrSiti ispravno - A ili neispravno A i operacija
B se moZze izvriiti: ispravno B, ili neispravno B.
Stablo vjerojatnoce za korektno ili nekorektno
rjesavanje zadatka C prikazano je na slici 3 (Vu-
Jjanovic, 1992.).
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Slika 3. Stablo vjerojatnoce

Figure 3. The probability tree

Prema slici 3, ukupno izvrSenje zadataka C
moZze biti uspjesno - C (U) ili neuspjesno - C(N).
Ako su operacije A i B medusobno ovisne, vjero-
jatnoca uspjesno izvrsenog zadatka C je:

 —PAN B [1]
P, =P (AP (2) [2]
gdje je:

P, - vjerojatnoca uspjesno izvrsenog zadatka C
P (A) - vjerojatnoca uspjesnog izvrsenja operacije A

P (? - kondicionalna vjerojatnoca koja
oznatava vjerojatnocu uspjesnog obavljanja
operacije B, pod uvjetom da je uspjesno obav-
ljena operacija A.

Vjerojatnota neuspjesno izvrSenog zadatka
Cije:
P,=P-P=1-P, 3]

gdje je:

P - vjerojatnocCa neuspjesnog izvrsenja ope-
racije A

Pz - vjerojatnoca neuspjesnog izvrsenja ope-
racije B.

Opisani postupak za odredivanje pouzdano-
sti, odnosno nepouzdanosti ¢ovjeka na radnom
mjestu vozaca, neovisno o vremenu, zadovolja-
va manji broj jednostavnijih slucajeva. Svako
unosenje novih faza komplicira proratun po-
uzdanosti, ali u svojoj natelnoj postavci pruza
mogucnost utvrdivanja pouzdanosti tovjeka ak-
tivno ukljutenog u slozeni sustav vozac-vozilo-
-okolina.
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Pouzdanost covjeka-vozacta pri izvrSavanju
njegovih zadataka tijekom upravljanja vozilom
moZe se dobiti na osnovi dovoljnog broja ekspe-
rimentalnih ispitivanja, a dobiveni statisticki po-
daci mogu se obraditi primjenom metoda teorije
pouzdanosti.

Egzaktnost podataka o razini pouzdanosti vo-
zaCa u izvrsavanju upravljackih zadataka ovisi
o pedantnosti i rigoroznosti, te o broju eksperi-
mentalnih ispitivanja i primijenjenih znanstve-
nih metoda.

Metode odredivanja pouzdanosti
covjeka-vozaca ovisno o vremenu

Kvantitativna dimenzija pouzdanosti covjek-
-vozac ovisno o vremenu odredena je funkcijom
raspodjele otkaza, funkcijom pouzdanosti i funk-
cijom gustoce otkaza, kao i otekivanim vreme-
nom bezotkaznog rada.

Funkcija raspodjele otkaza, funkcija gustoce
otkaza, funkcija pouzdanosti

Kao $to je poznato, osnova teorije pouzdano-
sti su metode ocjene slucajnih dogadaja. Ako je
T slu¢ajno promjenjiva velitina koja oznatava
vrijeme pojave otkaza vozaca, onda Ce vjerojat-
noca otkaza u funkciji tog vremena biti:

P(T<t =F1, t=0,

gdje je F(t) funkcija raspodjele otkaza koja
pokazuje vjerojatnotu da €e podsustav Covjek
otkazati do vremena t.

Ako se pouzdanost definira kao vrijeme bez-
otkaznog rada, onda se moze napisati u obliku:

RH=1-Ft=P(T>t),

gdje R (8 oznatava funkciju pouzdanosti.

Funkcija gustote otkaza, odnosno funk-
cija gustoCe vjerojatnote moze se napisati u
obliku:

_d(Fw)
f (= di [4]

Ako je poznat matematicki oblik funkcije gu-
stoCe otkaza, moZe se dobiti funkcija pouzdano-
sti iz izraza:

R(=1-FlO=1-]f (0 dt=ff o de 5]

Pouzdanost vozata moze se izraziti funkci-
jom intenziteta otkaza (9 ili vjerojatnocom rada
bez otkazivanja R(t) na slijedeci nacin.

Ako iz sustava v-v-o izdvojimo podsustav vo-
zilo i ispitujemo istovremeno n sustava vozila,
tada ce funkcija intenziteta otkazivanja podsu-
stava vozilo biti odredena izrazom:
An,

n (1) At
gdje su:

At) = (6]

A - funkcija intenziteta otkazivanja

n,(t) — broj sustava vozila koji otkazuju u vre-

menu A t

n,(t) — broj sustava vozila koji ne otkazuju u

vremenu A t.

Ako se ovaj izraz primijeni na podsustav co-
vjek-vozag, tada je n,(t) broj otkaza tovjeka koji
nastaju u N pokusa, u vremenu A t.

U bilo kojem trenutku ispitivanja pouzda-
nost se moze izraziti preko funkcije pouzdanosti
kao:

AL n,

n n (t)+n,®

[7]
gdje je:
n,- broj sustava koji nisu otkazali do vremena t

n, - broj sustava koji su otkazali u vremenu t.

JednadZzba [7] se moZze napisati u obliku:

n—nz(t)_1_ n, (t)
n n

R ()= (8]

Ako se diferencira lijeva i desna strana jed-
nadZzbe, dobit ce se:

[0
arw N ( n )_ e
dt dt T on dt
gdje je:

n - konstanta koja predstavlja broj sustava
koji se ispituju.
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Izraz za frekvenciju s kojom sustav otkazuje

iz prethodne jednadZbe je:
dn,®  dR®
A

Dijeljenjem ove jednadZbe s n () dobit ce se

izraz za funkciju intenziteta A (t) koji se moze

napisati kao:

dn, (t) drR @) 1

AO= L od =" "d

(10]

[11]

n,

Posto je R(t) = P
ziteta otkaza a (¢) ce biti:

izraz za funkciju inten-

dR@®) 1 dR(¥
dt n, @) R@dt
Na osnovi ove jednadZbe moZe se dobiti opta
formula za funkciju pouzdanosti R () u obliku:
[ dt

R@)=e [13]

A()=-n [12]

Za mnoge prakticne primjere gdje je moguce
pretpostaviti da je intenzitet otkazivanja stalan,
funkcija pouzdanosti R(t) e biti slijedeceg obli-
ka:

3,

Rt)=e ™ [14]

koji se naziva eksponencijalni zakon pouzda-
nosti gdje jeA () =a= -3

Ocekivano vrijeme bezotkaznog rada
- srednje vrijeme izmedu otkaza T,

Pored navedene funkcije pouzdanosti R(t),
pouzdanost se moze iskazati i ocekivanim vre-
menom bezotkaznog rada koje je poznato pod
nazivom srednje vrijeme izmedu otkaza T..

Ako istovremeno vozi m vozaca koji se ispi-
tuju, pri Cemu jedan vozac za vrijeme t, napravi
k otkaza rada, statisticka frekvencija f(t) njego-
vog otkaza je:

f0=t [15]

!

tada je vrijeme At medu otkazima vozata
odredeno pomotu izraza:
1

At= m [16]
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Srednje vrijeme bezotkaznog rada svih voza-
ca je:
n 1 [UR
Tr=> ——=— >+ 17
Z 5 m™m Ak 171
Na osnovi ovog izraza moze se zakljuciti da
srednje vrijeme bezotkaznog rada ovisi upravo
proporcionalno o vremenu ¢ i da je obrnuto pro-
porcionalno broju otkaza k; rada i broju vozata
m.

Primjenom izraza [15], [16] i [17] moZe se
odrediti utjecaj vozata na mogucu pojavu otka-
zivanja podsustava i na taj nacin priblizno pratiti
utjecaj izmedu podsustava vozac-vozilo.

EKSPERIMENTALNI POSTUPAK ZA
ODREDIVANJE STATISTICKIH
POKAZATELJA | POUZDANOSTI
BEZOTKAZNOG RADA

Tipicne greske vozaca u tehnici voZznje ocje-
njuju se prema definiranim pravilnim pokretima
vozaca i njegovog polozaja tijekom voznje koji
su opisani u [1]. One same po sebi ne znace
opasnost za raspad sustava, ali mogu izazvati
opasne situacije za vozata bez obzira na njego-
vo vozacko iskustvo.

Najcesce tipicne greske u tehnici voZznje su:

1. pogresno otpuStanje papucice spojnice,
te nagla otpustanja spojnice i voznja «na
spojnici»

2. gaSenje motora kod kretanja i zaustavlja-

nja obitno zbog neadekvatnog stupnja
brzine

naglo kotenje

nedovoljan razmak izmedu vozila

naglo dodavanje gasa

loSe mijenjanje brzine

nepravilno sjedenje vozata

nepravilno drzanje volana

skretanje bez pokazivata smjera kretanja

neiskljutivanje pokazivata smjera kretanja

0oL RN AW

—_ .

smanjena pozornost u voznji.
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Za eksperimentalni postupak odredivanja
statistickih pokazatelja i pouzdanosti bezot-
kaznog rada utvrdene su navedene tipicne
greske u tehnici voZnje tijekom pokusnih vo-
znji. Vozaci-ispitanici nisu bili obavijesteni
o tome. Pokusne voznje izvedene su tijekom
dana u ljetnom razdoblju. Kolovoz je bio
suh.

Greske su mjerene na 6 muskih ispitani-
ka. Sa svakim ispitanikom provedene su tri
eksperimentalne voZznje u trajanju 14 — 68
minuta. Prosjek svih 18 voZznji iznosio je 60
minuta, pa je kao osnovna vrijednost uzeta
reducirana duljina trajanja svakog ekspe-
rimenta od 60 minuta. Za tako reducirane
vrijednosti trajanja eksperimenta utvrdeni su
statisticki pokazatelji potrebni za odredivane
srednjeg vremena bezotkaznog rada koji su
dani u Tablici 1.

Pored toga, izratunati su i podaci za relativnu
gresku u postocima Ciji je rang dan pojedinac-
no za svaku gresku. Na taj nacin utvrdeno je da
najveci broj gresaka nastaje u radu s papucicom
spojnice (rang 1). Slijedeti po redu je rang 2 koji
je dodijeljen nepravilnom drZanju volana, zatim
slijedi smanjenje pozornosti (3), nepravilno sje-
denje (4), nedovoljan razmak (5) itd.

Prikazani redoslijed gresaka, prema vjerojat-
nocCi nastanka, daje smjernice za poduzimanje
odgovarajucih korekcija u fazi konstrukcije ka-
bine vozila i u fazama pouke vozata.

Primjenom izraza [17]; (na osnovi ukupnog
stvarnog trajanja eksperimenta od 1.080 minuta
koje je reducirano na 60 minuta za svaku od 18
voznji) izracunato je srednje vrijeme bezotka-
znog rada po tipu greske u tehnici voznje (Ta-
blica 2).

Tablica 1. Statisticka evidencija gresaka tijekom pokusnih voZznji

Table 1. Statistical record of errors during trial drive

Zbroj gresaka za | Zbroj gresaka po Frelfvena]a Relativna Rang
" R N A gresaka po . .
Greske u tehnici voznje 60 minuta ispitaniku za O greska u pojave
. ispitaniku za o "
k=t f(t) 60 min . %o greske
T Tminutu
1. Pogresan rad s papucicom 630 35,00 0,580 29,65 1
spojnice
2. Gasenje motora 1 0,06 0,001 0,05 10
3. Naglo kotenje 15 0,83 0,014 0,70 8
4. Nedovoljan razmak izmedu 104 5,77 0,096 488 5
vozila
5. Naglo dodavanje gasa 49 2,72 0,045 2,30 7
6. LoSe mijenjanje brzina 4 0,22 0,004 0,18 9
7. Nepravilno sjedenje 311 17,28 0,288 14,60 4
8. Nepravilno drzanje volana 598 33,22 0,554 28,14 2
9. Skretanje bez pokazivata 74 4,11 0,007 3,48 6
10. Smanjenje pozornosti 339 18,83 0,302 15,95 3
Ukupno 2.104 118,04 1,891 100%
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Izratunato ukupno vrijeme bezotkaznog
rada sustava iznosi 82,24 minute, Sto predstavlja
7,61% od ukupnog vremena voznje (1.080 min).

Primjenom izracunatih frekvencija gresaka
po ispitaniku za jednu minutu iz Tablice 1.,

pomocu izraza [14], izratunate su pouzdano-
sti kao vjerojatnoce bezotkaznog rada vozata
prema vrsti greSaka za vrijeme od 60, 30 i 10
minuta neprekidne voZnje, a kako je prikazano
u Tablici 3.

Tablica 2. Srednja vremena bezotkaznog rada prema vrsti greske u tehnici voznje

Table 2. Mean times of no-failure work according to the type of driving error

Bezotkazna vremena prema vrsti greske Vrijeme u minuti
svih vozaca

; 0,09
T, 60,00
Ty 4,00
T 0,57
Ts 1,22
T 15,00
T 0,19
T 0,10
To 0,81
T.o 0,18
T, 82,24

Tablica 3. Pouzdanost bezotkaznog rada vozaca

Table 3. Reliability of no-failure work

Pouzdanost Pouzdanost bez- | Pouzdanost bez-
K .. bezotkaznog rada | otkaznog rada otkaznog rada
Fre VV';"C"a vozaca prema vrsti | vozaCa prema | vozacCa prema vrsti
Greske u tehnici voznje gr.esz}t apo greske za vrsti greske za greske za
isprian. t = 60 min. t = 30 min. t=10 min.
za Tminutu
R@®M=e" R@®=e" R ()=e'*
1. Pogresan rad s papucicom spojnice 0,580 (=0) (=0) 0,0033
2. Gasenje motora 0,001 0,951 0,970 0,990
3. Naglo kotenje 0,014 0,496 0,657 0,86
4. Nedovoljan razmak izmedu vozila 0,096 0,0082 0,056 0,382
5. Naglo dodavanje gasa 0,045 0,100 0,259 0,637
6. Lose mijenjanje brzina 0,004 0,81 0,886 0,960
7. Nepravilno sjedenje 0,288 5,5¥107(=0) 0,00017 0,056
8. Nepravilno drzanje volana 0,554 (=0) (=0) 0,0039
9. Skretanje bez pokazivata 0,007 0,704 0,810 0,932
10. Smanjenje pozornosti 0,302 (=0) 0,00011 0,048
Ukupno 1,891
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ZAKLJUCAK

Pregledom dobivenih podataka moZze se
zakljuciti da su najveci doprinos niskoj po-
uzdanosti bezotkaznog rada greske vozaca
u tehnici voznje (tocke 1, 8, 7 iz Tablice
3.) koje mogu biti posljedica neergonomski
oblikovane kabine vozila. Zbog toga se u fa-
zama konstrukcije treba obratiti posebna po-
zornost na poloZzaj elemenata upravljatkog
sustava u skladu s greskama koje su se u ovoj
analizi pokazale kao najnepouzdanije. Na-
dalje, znatajan utjecaj na pouzdanost ima
i smanjenje pozornosti vozaca, nedovoljan
razmak i naglo dodavanje gasa (totke 10, 4,
5 iz Tablice 3.), Sto ukazuje na potrebu edu-
kacije ljudskog ¢imbenika.

Dakle, spretavanje prometnih nesreca za-
htijeva provodenje niza akcija koje se, pored
uredenja infrastrukturnog objekta na nacin
da se minimizira rizik prometnih nesreca i
njihova ozbiljnost, postize ergonomskim
projektiranjem kabine vozila i kvalitetnim,
stru¢nim i kontinuiranim poucavanjem i in-
formiranjem vozaca. U tom smislu, tijekom
pouke vozata potrebno je posebno razviti
potrebna znanja o prometnim propisima, in-
telektualne vjestine nuzne za koncentraciju,
promatranje, navike razumnog ponasanja,
humanost i solidarnost, samokriticnost, svi-
jest o opasnostima koje nastaju zbog nepra-
vilnog sudjelovanja u prometu, te osnovna
znanja o pojavnim oblicima i uzrocima pro-
metnih nezgoda.
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MAN AS FACTOR OF RELIABILITY
IN THE DYNAMIC SYSTEM DRIVER - VEHICLE - ENVIRONMENT

SUMMARY: The paper refers to the most general principles for increasing traffic security whi-
ch include ethical principles, principles of responsibility and security, and mechanisms for the
application of anything that can decrease or prevent the occurrence of traffic accidents. In view
of these principles, the paper presents the limiting factors in the dynamic system driver-vehicle-
environment, which directly and indirectly affect the security of road traffic. The aim was to for-
mulate the type of man-caused errors and the reliability of the no-failure work of man — driver in
the operation of the system. Statistical and experimental methods were used to establish the most
common and typical technical errors in driving. The reliability of the no-failure work of drivers
was determined in regard to the type of errors for different time intervals of interrupted driving.
The obtained quantified results show the degrees of importance of selected typical errors in dri-
ving and provide guidelines for reducing or preventing the causes of traffic accidents.
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