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SAZETAK

Uslijed velikih pomorskih nezgoda brodova za kruZna putovanja napustanje broda uocava se kao
jedan od najznacajnijih problema.

U disertaciji su predstavljene opée smjernice, organizacijski ustroj, tijek informacija te postojece
metode upravljanja sustavima napustanja broda za kruzna putovanja. Predstavljen je uzrocno-
posljedi¢ni model razvoja pomorskih nezgoda koji mogu imati za posljedicu napustanje broda.

Utvrdeni su ¢imbenici koji utjeCu na postupak spasavanja, a njihove meduzavisnosti prikazane su
Bayesovim mreZama. lzradeni su opdéi kvalitativni i kvantitativni modeli uspjesnosti spremnosti
putnika i posade.

Kvantificiranje utjecajnih cimbenika i uvjetnih vjerojatnosti ucinjeno je temeljem statistickih
podataka, analizom literature, anketnog upitnika i ekspertnog misljenja. Prikazan je nacin
dodjeljivanja stvarnih vrijednosti pocetnim varijablama koji se moze koristiti na brodovima.

Analizom osjetljivosti na varijablama spremnosti posade broda i uspjeSnosti vjezbanja utvrdeni su
njihovi najutjecajniji ¢imbenici, te su date preporuke za poboljSanje rezultata.

Model spremnosti posade broda se moZe primjeniti na brodovima za kruZna putovanja te osim
procjene uspjeSnosti spremnosti posade broda moZze doprinijeti i kao potpora pri donosenju odluke.

KLJUCNE RUIECI: napustanje broda, ¢imbenici koji utje¢u na napustanje broda, model spremnosti
posade broda, Bayesove mreZe, metoda osjetljivosti



SUMMARY

Evacuation in case of maritime accident is one of the crucial problem on cruise ships. The issue
analysed in the dissertation are general guidelines of organization, organizational structure, main line
of communication and current methods to determine the success of evacuation on a cruise ship. The
cause-effect model of maritime accident development which can lead to decision making for
evacuation and abandon is presented.

Factors affecting the evacuation procedure and determined in the dissertation and their
interdependence is shown by using the Bayesian Network. Qualitative passenger readiness and
quantitative ship's crew readiness models have been developed.

The influence factors affecting the evacuation process and conditional probability were quantified
based on the statistical data, literature analysis, questionnaire and expert opinion. It is presented a
method to determine correct data for roots variables on the ship.

Sensitivity analysis was used to determine the most influential model factors, and recommendations
for improving the results were provided.

This model of crew readiness can be used on cruise ships and besides assessing the crew readiness it
can help in the decision-making process.

KEY WORDS: evacuation, factors affecting the evacuation process, ship's crew readiness model,
Bayesian networks, sensitivity analysis
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1. UVOD

1.1. Problem i predmet istrazivanja

Stradavanje ljudi ili gubitak ljudskih Zivota u vrijeme pomorskih nezgoda predstavlja jedan od
najvaznijih problema na brodovima za kruzna putovanja, a predmet istraZzivanja u ovoj disertaciji
je spremenost posade na odgovor u izvanrednim situacijama.

Postupak evakuacije ili upravljanje velikim brojem ljudi iznimno je sloZena radnja u vrijeme
pomorskih nezgoda. Velika pomorska nezgoda u kojima su izazvane Stetne posljedice velikih
razmjera te su neposredno ugroZeni ljudski Zivoti je nasukavanje i prevrtanje putnickog broda
Costa Concordia. Ne donoSenje pravovremene odluke i neorganiziranost posade dovela je do
gubitka ljudskih Zivota, a pukom sre¢om izbjegnuta je veca tragedija.

Evakuacija je skup preventivnih mjera pri pomorskoj nezgodi kojoj je cilj zastita ljudskih Zivota ili
premjestanje ljudi s jednog mjesta na drugo da bi im se zastitili Zivoti. Rije¢ evakuacija prema
Klai¢, 1988. [75] potjece od latinske rijeci (e... + vacuus — prazan) Sto se mozZe poistovjetiti s rijeci
praznjenje, napustanje, sklanjanje ljudi na sigurnije mjesto zbog opasnosti na brodu. Slijedom
toga, u doktorskoj disertaciji za termin evakuacije koristit ¢e se rije¢ napustanje broda. Prema
Buljas, 2008. [68] engleska rije¢ Cruise ship u hrvatskom jeziku ima znacenje brod za kruzna
putovanja.

Temeljem pojasnjene terminologije rijeCi evakuacija pod napusStanjem broda pretpostavlja se
okupljanje posade na zbornim mjestima, te se ne analiziraju daljnji postupci tehni¢kog tima,
odnosno ulazak u brodice, spustanje u more te udaljavanje na sigurnu udaljenost.

Organizacijom posade i provedbom mjera spaSavanja u vrijeme pomorskih nezgoda sprjeava se
stradavanje ljudi. Organiziranost posade ocituje se u pravovremenom donosenju odluke i
provedbi evakuacije broda.

Brod je socio-tehnicki sustav koji na svojim putovanjima prolazi kroz razna stanja spremnosti.
Ovisno o dobu dana, polozaju broda, vremenskim uvjetima kao i drugim vaznim ¢imbenicima
optereéenje prostora na brodovima za prijevoz putnika vrlo je razli¢ito. Na brzinu i uspjesnost
napustanja brodskih prostora utjecu tehnicke izvedbe broda, spremnost posade, vrsta pomorske
nezgode, struktura putnika, trenutacno stanje broda, dostupnost i pristupacnost sigurnosnoj
opremi.

Medunarodna pomorska organizacija (IMO) je dala pravni okvir za povecanje sigurnosti ljudi u
svojim pravilima, preporukama i smjernicama te izmjenama i dopunama Konvencije o zastiti
ljudskih Zivota na moru (SOLAS) s ciljem provjere uspjesnosti i stanja spremnosti u slucajevima
napustanja broda.

Sustav napustanja putnickog broda promatra se dosta stati¢nim pristupom. Kada se govori o
dinamickom promatranju sustava, velik broj veli¢ina od velike vaznosti uklju¢ene u proracun
uspjesnosti sustava napustanja broda nisu uzete u razmatranje.



1.2. Znanstvena hipoteza

Na temelju izloZenog predmeta istraZzivanja, postavlja se sljede¢a hipoteza: Sustav napustanja
broda je dinamicki proces i ovisi o nizu varijabla, koje znatno mijenjaju svoju vrijednost u
vremenu. Temeljem naznacenoga uspjesnost napustanja putnickog broda potrebno je ocjenjivati
alatima kojima se analiziraju dinamicki procesi te na taj nacin unaprijediti postupak napustanja.

1.3. Svrha i ciljevi istrazZivanja

Osnovna ideja rada je razviti model spremnosti posade broda koji ¢e uzeti u obzir dinamicke
promjene okolnosti, promjene u strukturi posade i vrste prijetnja zbog kojih dolazi do
neorganiziranosti sustava napustanja broda.

Cilj doktorske disertacije je odrediti sve veli¢ine koje utjeCu na spremnost posade broda, te
unaprijediti postupak napustanja broda.

Za ostvarivanje cilja postavljeni su zadaci istraZzivanja:

e analizirat ¢e se dosadasnja istrazivanja iz podrucja premjestanja ljudi s jednog mjesta na
drugo u izvanrednim okolnostima,

e razmotrit ¢e se pomorske nezgode, to jest prijetnje koje za posljedicu imaju ili mogu imati
napustanje broda,

e utvrdit ¢e se veli¢ine koje utjeCu na spremnost posade, a time i na brzinu napustanja
broda,

e izradit ¢e se opéi model meduovisnosti navedenih veli¢ina koriste¢i se Bayesovom
mrezom,

e provjerit model simulacijskim programom “GeNle”,

e predloZiti mjere za unapredenje uspjesnosti.

Veli¢ine koje utje¢u na promjenu rada sustava su:
e Vrsta pomorske nezgode

Vrste pomorskih nezgoda za koje postoje vjerojatnosti napustanja broda jesu: sudar s drugim
objektom ili brodom, udar o obalu ili morsko dno, oste¢enje brodskog trupa, prijetnja i terorizam,
pozar i eksplozija. Posljedice takvih pomorskih nezgoda mogu biti: naplavljivanje, nagib broda,
vatra i dim, visoke temperature, eksplozija, potonuce, promjene u ponasanju posade i putnika,
ograniceno kretanje po odredenim dijelovima broda, ostec¢enje opreme na brodu.

e Stanje broda

Brod se u odredenom trenutku moZe nalaziti u razli¢itim stanjima spremnosti ovisno o polozZaju i
vremenu. Tako se brod moZe nalaziti u luci, na sidristu, u plovidbi, uz obalu, u kanalima i
tjesnacima, na otvorenome moru.

e Razli¢ita distribucija posade u razlicitim vremenima



Na vrijeme za odgovor na uzbunu za napustanje broda utjece i smjestaj posade i putnika. Posada i
putnici mogu se nalaziti na radnome mjestu, u kabinama, prostorijama za rekreaciju i odmor,
no¢nim barovima i restoranima, izvan broda u lukama ili mogu sudjelovati u izvodenju vjezbi.

e Stanje i spremnost putnika i posade

Vrijeme reagiranja na znak uzbune je razli¢ito i ovisi o mjestu i vremenu. Nadalje, ogranic¢enja su
fizicko stanje putnika, Zivotna dob i spol, znanje o brodu, promjene ponasanja zbog stresa i
nepovjerenja prema postupcima posade. Spremnost posade broda da odgovori na pomorske
nezgode ovisi 0 vrsti pomorske nezgode, veli¢ini oStecenja i krajnjem poloZaju broda. Potrebno je
naglasiti da na spremnost posade za odgovor na izvanredne situacije utjece vrijeme nezgode, bilo
po danu ili po nodi, te razliciti vremenski uvjeti.

e Organizacija i postupci prema rasporedu za uzbunu

Temelj uspjeha pravovremenoga i organiziranog napustanja broda je i pravilan raspored duznosti
prema rasporedu za uzbunu i uvjezbanost brodske posade.

1.4. Prikaz dosadasnjih istrazivanja

Broj brodova za kruzna putovanja je u porastu (Cruise Fever, 2017. [113]). Kapaciteti novogradnja
u prosjeku su od 3 000 do 6 000 putnika i posade. Prema statistikama, svake godine oko 10
milijuna ljudi plovi na vise od 230 takvih brodova. (Tezdogan i suradnici 2014. [58]; Balakhontceva
i suradnici 2016. [17]).

Pregled dosadasnjih istrazivanja poredan je prema znacaju na nacin da su predstavljeni autori koji
su naveli osnovne utjecajne Cimbenike u postupku spaSavanja, te alati koji su koristeni u
modeliranju i simulacijama kretanja ljudi.

Dinamicke promjene na brodu i ljudima, koje se javljaju u vrijeme pomorskih nezgoda su razlicite i
ovise o vise ¢imbenika. Stanje broda, vrijeme i mjesto nezgode, spremnost posade, psiho-fizicko
stanje posade i putnika ograni¢ava vrijeme napustanja broda. Cimbenici koji utje¢u na brzinu
napustanja broda su: broj ljudi, demografija putnika, vrsta pomorske nezgode, vrijeme ili doba
dana kad je alarm aktiviran, vremenski uvjeti i ograni¢enja prostora za bijeg (Vanem i Skjong,
2003.,2006. [61,62]).

Cimbenici $to utje¢u na kretanje ljudi su: dinamicko stanje broda, utjecaj dima i vatre, sigurnosne
oznake po brodu i ostecenje prolaza (Klupfel i suradnici 2000. [41]). Autori predlazu model
kretanja ljudi prema kojemu se mogu dobiti rezultati evakuacije u uvjetima bez prisutnosti
vanjskih utjecaja, kao i rezultati u uvjetima dinamickih promjena na brodu, kao $to su trim broda,
ostecenje trupa, pozar i sl.

UspjeSnost spaSavanja ovisi o razli¢itim faktorima okoline, uklju€ujuci valjanje broda, nagnuce,
posrtanje, te o unutarnjim geometrijskim znacajkama prema (Lee i suradnicima, 2003. [45]; Glen i
Galea 2001. [32]).



Stres $to nastaje pri napustanju broda tesko je predvidjeti. Utjecaj prevelikog stresa nerijetko
uzrokuje paniku, a moZe dovesti i do ozljeda i promjena u brzini kretanja (Boulougouris i
Papanikolou, 2002. [20]). Ljudski faktor uz fizicka ograni¢enja ukljucuje i psiholoske, spoznajne,
motivacijske i socijalne varijable. Ljudi u panici postaju iracionalni i nerazumni (Hoffinger i
suradnici 2014. [37]). U trenucima kada nema opasnosti, posljedice stvarne prijetnje i opasnosti
ne mogu biti prikazane, stoga analiza nije moguca.

Vaznost optimalnih evakuacijskih prolaza za sigurnost putnika u opasnostima koje se javljaju istice
i Chuisuradnici 2013. [23] u svom radu.

Klupfel, 2009. [9] u svom radu daje opce aspekte o napustanju broda, kao Sto je utjecaj vanjskih
¢imbenika, dinamicke promjene na kretanje broda i proceduralne aktivnosti na brodu. Na kretanje
putnika u vrijeme napustanja broda djeluju: dinamicke promjene na brodu, poZar i dim,
sigurnosne oznake evakuacije, koridori za bijeg, oStedenje strukture, smjeStaj sredstava za
spasavanje. Vrijeme potrebno za napustanje broda suma je vremena kad su osobe postale svjesne
situacije, vremena kretanja, te vremena za ukrcaj i spustanje sredstava za spasSavanje. Autor
naglasava da su vremena do svjesnosti situacije i brzina kretanja promjenjive veli¢ine, dok su
vrijeme kretanja od mjesta za prikupljanje do ukrcaja u sredstva za spaSavanje i vremena za
napustanje broda ograniceno 30 min prema SOLAS konvenciji.

Vanem i Skjong, 2003. [62] su procijenili razvoj posljedica pomorskih nezgoda sudara i
nasukavanja na brodovima za kruZna putovanja te brzinu spasavanja i moguce posljedice po
ljudske Zivote. Vjerojatnost ishoda, odnosno vjerojatnost naplavljivanja nakon pomorskih nezgoda
procijenjena je na temelju povijesnih cinjenica projekta , Harder”. Vrijeme do potonuda procijenili
su koristeéi Delfi metodu. lako je posljedica napustanja broda uslijed poZara uobicajno istaknuta
kao najznacajnija, autori zakljuCuju da pomorske nezgode sudara i nasukavanja zahtjevaju
ozbiljnije mjere za spaSavanje ljudi.

Adekvatno modeliranje i simulacijski programi mogli bi dati realniju sliku procesa napustanja
putni¢kog broda i ubrzati proces donosenja odluke.

Softverski programi kojima se moZe koristiti u simulacijama napustanja broda moraju udovoljiti
zahtjevima smjernice IMO-a MSC.Circ.1533 [84]. Uz tehnicke zahtjeve naznacene u smjernici koji
moraju biti zadovoljeni, postoji i eksperimentalni dio provjere ili kvantitativha provjera. Za
verifikaciju programa moraju biti zadovoljena prva tri osnovna zahtjeva, a to su testiranje
komponenata, provjera funkcionalnosti, kvalitativna provjera. Kvantitativna provjera ili
usporedba sa stvarnim podacima je Cetvrti zahtjev, koji moze biti izostavljen zbog nedovoljnog
broja podataka.

Balakhontceva i suradnici 2015. [18] predlazu model kojim je obuhvaéen i utjecaj nagnuca broda
na kretanje ljudi. Ovakvim modelom moguce je procijeniti vrijeme napustanja broda uz utjecaj
relativnog smjera kretanja valova, te prikazati prihvatljiv smjer kretanja broda na valovitom moru.
Autori su matematickim modelom pratili promjene brzine kretanja agenata na brodu, na
valovitom moru. Utvrdili su da valovi koji dolaze iz smjera od 60° na smjer gibanja broda
produljuju vrijeme kretanja ljudi, dakle i cijeli proces napustanja broda. Model je predocen s tri
meduovisne veliine: promjena smjera valova, utjecaj valova na kretanje broda i utjecaj takvog



stanja broda na kretanje putnika. Autori su se koristili modelom ,Social Force” (Helbing i Molnar,
1995. [34]) i modelom STRIPmod za simuliranje ponasanja broda na valovima.

Tisseraa i suradnici (2013) [59] su predlozZili racunalni model koji opisuje ponasanje ljudi u
ogranicenim prostorima, pod utjecajem vatre i dima.

Autori (Von Silvers i suradnici 2014. [63]) su predstavili model SIMA (social identity model), koji se
sastoji od dva dijela: ,social detection” i ,helping behaviour”. Svaki pojedinac pokazuje stupanj
tolerancije pri pomaganju osobama na nacdin da se traze ozlijedeni, olakSava se pristup
ozlijedenima i pruza im se adekvatna pomoc.

Wang i suradnici 2014. [66] primjenjuje tzv. microscopic model nazvanim CityFlow-M, koji je
testiran na moru, a sastoji se od vremena za odgovor na novo nastalu situaciju i pocetka kretanja s
odredenih polozaja prema odredistima. Modeliranje i simulacija prema autorima pomaze
brodskim dizajnerima u organizaciji i olakSava evakuaciju na moru. Autori su utvrdili da promjene
u ponasanju putnika nastaju zbog nedovoljnog poznavanja sigurnosnih mjera. lako je ljudsko
ponasanje jedan od kljuénih ¢imbenika za proces modeliranja sve se viSe pridaje pozornost
tehnickoj izvedbi, kao Sto su rukohvati, osvjetljenje i otvori, osjecaj sigurnosti i povjerenja,
sredstva za spasavanje i na¢in komunikacije. (Ahola i suradnici 2014. [16]).

U modeliranje se mora ukljuciti konfiguracija prolaza, moguc¢e ometanje kretanja ljudi uzrokovan
vanjskim i unutarnjim c¢imbenicima, procedure, planovi, oznake i pravila koja se odnose na
organizaciju posade u izvanrednim okolnostima i ograni¢enja koja mogu nastupiti zbog promjene
ponasanja ljudi (Glen i Galea, 2001. [34]).

Deere i suradnici 2008.[24] su dali matematicki izracun kako promjene dizajna ili modifikacija
unutrasnjosti broda mogu utjecati na Covjekove performanse, a utemeljen je na racunalnoj
simulaciji napustanja broda u normalnim uvjetima.

Phil Park i suradnici 2015. [49] su analizu napustanja broda opisali simulacijskim programom
SIMPEV, koji udovoljava 11 zahtjeva rezolucije IMO-a MSC Circ.1238 [83]. Valjanost programa
utvrdio je usporedbom 50 simulacijskih rezultata s eksperimentalnom analizom SAFEGUARD
projekta.

Analizom dosadasnjih istrazivanja primjecena je posebna pozornost prema analizama napustanja
prostora upotrebom simulacijskih uredaja. Ponasanje i reagiranje Covjeka u trenutku opazanja
opasnosti i kod pojave prijetnje po Zivot osnovni je nedostatak rezultata dobivenih simulacijama.

Radianti i suradnici 2014. [51] su odabrali DBN - Dynamic Bayesian Network metodu kako bi
prikazali promjene na ponasanju ljudi u vremenu i predvidjeli putanje kretanja uslijed razvoja
opasnosti od vatre.

Sarshar i suradnici 2013. [54] su se koristili spomenutom DBN metodom za analizu napustanja
prostora uslijed zaguSenja prolaza u vremenu, za viSe scenarija. Autori su postavili varijable koje
opisuju utjecaj na putnike i zagusenje prolaza u napustanju broda. Koristene su studije dogadaja,
gdje su putnici nalaze svuda po brodu. Opasnost od pozZara za odjeljenja gdje je smjesStena
strojarnica je najveca, dok je na mjestima predvidenim za evakuaciju najmanja. Za scenarije



koristilo se ,macro” i ,micro“ modelom kretanja ljudi. Autori su odredili izra¢un kako ,, Decission
Support” (DS) smanjuje zaguSenost prolaza do 35 %, i prikazali su vaZnost pravovremenog
odlucivanja kao i vaznost potpore ¢lanova posade u spasavanju.

Nadalje, (Sarshar i suradnici 2013. [52]) su izracunali kako se razvija panika u vremenu, i kako
utjece tim za potporu (rescue team) na razvoj panike. Uz to, autori su predstavili prvo modeliranje
panike koriste¢i se DBN-om. U radu su istaknuli velik broj ¢imbenika koji utje¢u na razvoj panike.
Mjerena je promjena veliine pani¢nog oblika ponasanja za najpovoljniji i najnepovoljniji slucaj, za
Zzene mlade od 30 godina te Zene oteZanog kretanja s viSe od 50 godina. Prisutnost tima koji
pomaze pri evakuaciji ovisio je o zadanom slucaju. Zaklju¢no, osobe starije od 50 godina pokazale
su vecéu paniku zbog stanja u kojemu se nalaze, od Zena do 30 godina. U najnepovoljnijem slucaju
veli¢ina panike kod Zena od 30 godina lagano raste, dok u je u starijih na istoj vrijednosti.

Sarshar i suradnici 2013. [53] su koristili Bayesove mreze (BN — Bayesian Network) za analizu
vremena evakuacije na brodu u vrijeme pomorske nezgode poZara. Vjerojatnosti su se temeljile
na podatcima IMO-a i prakti¢nim iskustvima. Na pocetku rada dali su opis rada BN-om. Za analizu i
kvantificiranje vjerojatnosti preuzeli su podatke iz ,,Smart Rescue Project-a“, u kojem su rabljeni
smart-telefoni.

Eleye-Datubo i suradnici 2006.,2016. [26,27] su prikazali nacin rada Bayesovim mreZzama koristeci
studiju dogadaja, vjerojatnosti uspjesSnog napustanja broda uslijed aktiviranja splavi i brodica za
spasavanje.

Sustavni pregled literature znanstvenih i konferencijskih ¢lanaka, koji moZe biti od pomodi u
budué¢im znanstvenim istraZivanjima na odredenim podrucjima istraZivanja vezanih za sustave
spasavanja u pomorskom transportu predstavili su autori Sarvari i suradnici 2017. [55]. Autori su
kronoloski poredali istrazivanja prema tipu broda, vrsti istraZivanja te metodama koje su koristene
u istrazivanjima.

1.5. Znanstvene metoda istrazivanja

Za provedbu istraZzivanja koristeni su statisticki podatci, dosadasnja istraZivanja, ekspertno
misljenje autora, metoda anketiranja i osobna komunikacija kojom su utvrdeni c¢imbenici te
dodijeljenje kvantitativne vrijednosti u modelu. Osim navedenog, koristila se sva raspoloZiva
dokumentacija, povjerljive baze podataka i drugi izvori.

U provedbu istraZivanja anketnim upitnikom ukljuceni su djelatnici tehnic¢kih odjeljenja broda
zapovjednici, upravitelji i ¢asnici odjela palube i stroja.

Za izradu modela koristena je Bayesova mreza koja omoguduje da se u stvarnosti odreduju vrlo
sloZene zavisnosti u vrlo sloZzenim mjerama. Uz pomoc teorije Bayesove logike moguce je nakon
predloZzenog modela jednim od programa koji se temelje na Bayesovim mreZama procijeniti
uspjesnost svih nepoznatih veli¢ina u modelu. Koristen je alat ,,GeNle”“, koji pruza graficko sucelje
za jednostavniju izgradnju i evaluaciju Bayesovih mreza.



RijeC ekspert za potrebe doktorske disertacije oznacava osobu koja ima dugogodi$nje iskustvo pri
radu u situacijama provjere i procjene spremnosti posade i putnika na brodovima za kruzna
putovanja. Pri takvoj procijeni vazno je naznaciti da viSe eksperata za identican problem moze
imati vise razli¢itih misljena.

1.6. Struktura doktorske disertacije

Rad se sastoji od pet poglavlja i sedam privitaka, Sesdeset i Cetiri slike, dvadeset i tri tablice te
Cetiri grafikona i pet shema.

U prvom poglavlju definiran je problem i predmet istraZivanja, odredena je znanstvena hipoteza,
svrha i cilj istrazivanja. Ujedno je dan prikaz dosadasnjih istraZivanja iz podrucja analiza i simulacija
spasavanja na brodovima za kruzna putovanja. Uz osnovnu znanstvenu metoda primijenjenu u
disertaciji, pomenute su i druge vazne metode koristene u istraZivanju.

Drugo poglavlje sacinjava Sest povezanih dijelova. Prvi dio odnosi se na definiranje broda za
kruZzna putovanja. Drugi dio sacinjavaju osnovni standardi i propisi Medunarodne pomorske
organizacije i drugih interesnih skupina. Treci se dio odnosi na opée smjernice za napustanje
broda za kruzna putovanja. Cetvrti dio prikazuje organizacijski ustroj sustava napustanja broda, a
u petom dijelu su postoje¢e metode za upravljanje sustavima napustanja broda. U Sestom dijelu
poglavlja opisan je postupak i oglasavanje tijekom napustanja broda kao i nacin postupanja u
izvanrednim okolnostima.

Trece poglavlje obuhvaca utvrdene Cimbenike i podijeljeno je u Cetiri pod poglavlja. Prvo pod
poglavlje odnosi se na vrste i razvoj prijetnja pomorske nezgode. Prikazan je uzrocno-posljedicni
model razvoja prijetnja koje utjecu i mogu utjecati na odluku o napustanju broda. U drugom pod
poglavlju opisane su znacajnije pomorske nezgode koje su utjecale na odluku o napustanju broda
te su Cimbenici iz analiza koriSteni u svrhu istraZivanja i razvoja modela. U trecem pod poglavlju
prikazana je razli¢ita struktura putnika te prikazan opdi kvantitativni model spremnosti putnika. U
Cetvrtom pod poglavlju opisana je znanstvena metoda Bayesovih mreZa te prikazan kvalitativni
temeljni model spremnosti brodske posade.

Cetvrto poglavlje je temeljno gdje je prikazan kvantitativni model, opisani ¢&imbenici koji utje¢u na
postupak napustanja broda i prikazan nacin dodjeljivanja stanja i numerickih vrijednosti. Svim
¢imbenicima modela dodijeljene su apriorne vjerojatnosti, dok su posteriorne vjerojatnosti
izraCunane na temelju uvjetnih vjerojatnosti svih ¢imbenika koji imaju svoje roditelje.

Peto poglavlje donosi provjeru modela i analizu rezultata. Provedena je analiza osjetljivosti i

utvrdeni najznacajniji ili najosjetljiviji C¢imbenici modela spremnosti posade i podmodela
uspjesnosti vjezbi. Temeljem rezultata izdate su preporuke za poboljSanje ucinkovitosti.

U zaklju¢nom poglavlju objedinjeni su temeljni problemi za uspjesnost i spremnost posade broda
u postupcima pri napustanju broda.



2. OSNOVNA OBILJEZJA NAPUSTANJA BRODA ZA KRUZNA
PUTOVANJA

2.1. Brod za kruzna putovanja

Putni¢ki brodovi® mogu se podijeliti prema velicini, kapacitetu, podru¢ju plovidbe i namjeni.
KruZna putovanja definira podrucje plovidbe i namjena. Kruzna putovanja su prijevoz ljudi brodom
po unaprijed odredenom intineraru® gdje se nude sportske i zabavne aktivnosti i usluge, za
putnike na turistickom putovanju u svrhu odmora, zabave i rekreacije. (Samanovi¢, 2002. [12])

Pravilo je da brodovi ne pristaju u istu luku dva puta u jednom kruZznom putovanju, s izuzeéem na
luku u kojoj brod uobic¢ajno obavlja najveci ukrcaj i iskrcaj putnika (home port). Stoga se brod za
kruzna putovanja mozZe definirati kao brod koji prevozi putnike na viSednevnim putovanjima,
prema utvrdenom intineraru bez doticanja istih luka u jednom putovaniju, izuzevsi matic¢nu luku, u
svrhu njihova odmora, zabave i opustanja.

Prema Equasis Statistics® u 2016. godini ukupno plovi 272 putni¢ka broda izmedu 25 000 BT-a i 60
000 BT-a. Iz izvje$¢a DNV GL-a * prosje¢na veli¢ina brodova za kruzna putovanja 1990. godine
iznosila je 26 000 BT-a, s brojem putnika do 1000. Ukupan broj brodova za kruzna putovanja
objavljen u Fairplay-u® iznosi 485 ukupne nosivosti 13 400 752 BT-a (Franc¢i¢, 2012. [103]). Prema
izvjeSéu DNV GL-a prevladavaju brodovi kapaciteta izmedu 1500 do 2500 putnika, slijede brodovi
od 2500 do 3500 te iznad 4500 putnika. NarudZba novih brodova za kruzna putovanja je u porastu
za sljededih deset godina. Procjenjuje se da ¢e broj novoizgradenih brodova od 2018. do 2026.
godine biti 40°. Osim putnika na svakom brodu za kruina putovanja plovi i velik broj ¢lanova
posade koji obavljaju razli¢ite radne aktivnosti, iskljucivo na usluzi putnicima.

Broj putnika prema CLIA izvje$¢u’ iz 2017. godine je u porastu. U 2018. godini ocekuje se 27.2
milijuna ljudi na brodovima za kruZna putovanja. Prema godi$njem izvje$¢u® tri najatraktivnija
podrucja svijeta sa ukupno 365 brodova za kruzna putovanja su Karipsko more, Azija i Pacifik te
Mediteran. Najveéi broj brodova za kruzna putovanja ima Carnival Corporation 44.1 %, slijedi
Royal Caribbean 23.9 %, Norwegian Cruise Line 8.8 %, MSC 7 %, Genting Hong Kong 4.1 %.

IstraZzivanje za potrebe disertacije usredotoceno je na brodove za kruzna putovanja od 700 do
1250 putnika, tonaZe izmedu 30 000 BT i 70 000 BT, gdje se mozZe primijeniti ekspertno misljenje
autora za ¢imbenike kojima statisticki podatci nisu dostupni.

! Prema SOLAS-u putnicki brod je brod koji prevozi vise od 12 putnika

2 Godisnji plan plovidbe broda za kruzna putovanja

3 Svjetska tgovacka flota 2016.

* Report No. PP092663/1-1/1, Rev. 0; EMSA/OP/10/2013

> World Fleet Statistics, London, Lloyds Register — Fairplay Ltd. Redhill 1985. — 2007.

® CruiseFever preuzeto s: https://cruisefever.net/2018-2026-cruise-ships-being-added-to-fleets/

’ CLIA Cruise Industry Outlook 2017 preuzeto s: https://www.cruising.org/docs/default-
source/research/clia-2017-state-of-the-industry.pdf?sfvrsn=0

® Cruise Industry News, 2018-2019 Annual Report preuzeto s: https://www.cruiseindustrynews.com/annual-
cruise-industry-report.html


https://cruisefever.net/2018-2026-cruise-ships-being-added-to-fleets/
https://www.cruising.org/docs/default-%20%20%20%20source/research/clia-2017-state-of-the-industry.pdf?sfvrsn=0
https://www.cruising.org/docs/default-%20%20%20%20source/research/clia-2017-state-of-the-industry.pdf?sfvrsn=0
https://www.cruiseindustrynews.com/annual-%20%20%20%20%20%20cruise-industry-report.html
https://www.cruiseindustrynews.com/annual-%20%20%20%20%20%20cruise-industry-report.html

2.2. Obvezni standardi i propisi Medunarodne pomorske organizacije

Obveza brodara, brodograditelja, zapovjednika brodova, drzava ¢lanica primjena je minimalnih
propisa i pravila IMO-a. Obvezni standardi i propisi IMO-a, u dijelu SOLAS konvencije donijeti su
kako bi se povecala sigurnost na brodovima. DrZave ¢lanice mogu postrozZiti zahtjeve SOLAS-a, te
donijeti dodatna pravila u svojim nacionalnim propisima. Odredbe nacionalnih propisa ne smiju
staviti u neravnopravan poloZaj brodove drugih drzava koji zalaze u njihove luke (Zec, 2001. [15]).

Zahtjevi, propisi i pravila koje utjecu na sigurnost putnika na brodovima za kruzna putovanja mogu
se podijeliti na (Shema 1):

e zahtjeve IMO-a (SOLAS, STCW, MLC, ISM i LSA Code),
e nacionalne propise i tehnicka pravila (npr. US Coast Guard),
e ostale zahtjeve (npr. CLIA®, OH&S™, I1SO 14001)

4 )
NACIONALNI
PROPISI i
TEHNICKA
4 ) 3 PRAVILA ) ( g N
PRAVILA i NESLUZBENI
PROCEDURE ZAHTJEVI
UDRUGA
\_ J \_ )

SIGURNOST
PUTNIKA NA
BRODOVIMA
ZA KRUZNA
PUTOVANJA

Shema 1. Standardi i propisi kojim se ostvaruje sigurnost ljudi na brodovima

lzvor: Autor

Zahtjevi opreme za spaSavanje i nacin uvjezbavanja za postupke u izvanrednim okolnostima
odredeni su SOLAS konvencijom, Glava Il. i lll. te preporukama i uputama koje donosi Odbor za
pomorsku sigurnost (Maritime Safety Committee — MSC).

’CLIA (Cruise Lines International Association) najveca je svjetska udruga pomorske putnicke industrije s vise
od 60 brodara, 95 % svjetske putnicke industrije i 15 000 putnickih agencija. Na brodovima koji su pod
CLIA udrugom plovi 24 milijuna putnika godisnje.

' OH&S 18001 (Occupational Health and Safety) je sustav upravljanja zdravljem i sigurno$c¢u na radu
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U Glavi Ill SOLAS konvencije [89] (sredstva i uredaji za spasavanje), Pravilima 19 i 30, odredeni su
zahtjevi za vrstom, nacinom i brojem vjeZzba koje se moraju provoditi na svakom brodu te dodatni
zahtjevi koji se odnose na putnicke brodove. Pravilo 20 odnosi se na odrZavanje opreme za
spasavanje. Tehnicki uvjeti odredeni su Pravilnikom o sredstvima za spaSavanje (Life Saving
Appliances - LSA Code). Minimalni broj osobnih i zajednickih sredstava za spaSavanje na
brodovima za kruzna putovanja reguliran je Pravilom 21. i 22. SOLAS-a.

Putnicki brodovi predstavljau posebnu kategoriju brodova koji mora zadovoljiti strozije i opSirnije
tehnicke zahtjeve glede sigurnosti plovidbe. (Francié, i suradnici 2009. [30]).

Dio pravila koji se odnose na tehnicke izvedbe su: standard za izracun Sirine stubista koji Cine
putove bijega na putnickim brodovima (IMO A.757(18)) [91]. Pravilo 13 SOLAS II-2; broj i
neprekinutost putova bijega prema (MSC 98(73) [92].; oznadavanje prolaza svjetlima i pokaznim
trakama prema (IMO A.752(18)) [93]; preporuke za uredenje prostora u kojima obitavaju starije i
nemocne osobe (MSC/Circ.735) [87]; zahtjevi za konstrukciju, instalaciju, odrzavanje i pregled
sredstava za ukrcaj ili iskrcaj ljudi (MSC/Circ.1331) [85], i dr.

Dio pravila koji se odnose na duZnosti i postupke su: minimalni zahtjevi za uvjezbavanje ¢lanova
posade koji su uklju¢eni u spasavanje putnika na brodu u izvanrednim okolnostima (A.865(20))
[94], periodi¢na provjera odrZavanja vjezba gasenja poZara na brodovima te napustanje broda
(A.690(17)) [95], izmjene i dopune SOLAS konvencije koji se odnose na brodske vjezbe (MSC
350(92)) [97], sigurnosne informacije za putnike (A.691(17)) [96], raspored za uzbunu i duZnosti
¢lanova posade naznacen u SOLAS Glavi lll, Pravilo 8; mjesta za prikupljanje naznacen u Pravilu 11
i 25 SOLAS Glavi lll, informacije za putnike Pravilo 27 SOLAS Glavi lll i dr. Tehnickim pravilima
propisuju se uvjeti koji moraju biti zadovoljeni da se osposobi brod za plovidbu. Takva pravila
javno su objavljena i propisuju najvise prakticno provedive medunarodno prihvacene tehnicke
norme (Zec, 2001. [15]).

Brodari se udruzuju poradi konkurentnosti na trzistu. Takve udruge propisuju dodatne nesluzbene
zahtjeve kojima se unaprjeduje sigurnost ljudi na brodovima. Potrebno je naznaciti zahtjeve CLIA i
OH&S koja su visa od minimalnih pravila i zahtjeva Sto ih je donio IMO, a odnose se na sigurnost
brodskih operacija (Operational Safety), zastitu od pozara (Fire Protection), sigurnost broda
(Shipboard Security), zastitu okolisa (Enviromental protection), zdravstvenu zastitu (Health) i
ostalo (other). Odredbe CLIA organizacije uvrStene su u Sustave upravljanja sigurnoséu (SUS -
SMS) broda.

2.3. Pojam napustanja broda

Napustanje broda je skup aktivnosti Sto nastaje zbog okolnosti izvanrednih dogadaja koje
odgovorna osoba na brodu nije mogla predvidjeti (Zec, 2001. [15]). Prema rezoluciji IMO-a
A.443(XI1) [98] i SOLAS-a [89] Pravilu V/34-1, zapovjednikovo diskrecijsko pravo je donositi odluke
0 svim potrebnim mjerama za zastitu ljudskih Zivota na moru i morskoga okolisa. Vlasnik broda,
ugovaratelj putovanja ili bilo koja treca osoba nece ograniciti takvo donosenje odluke koje je
temeljeno na profesionalnoj prosudbi zapovjednika broda. Odluka zapovjednika temelji se na
brojnim prikupljenim podatcima, kao Sto su: informacije o Steti (Damage Control Information
Glava 1I-1, Pravilo 19), proracun stabilnosti (Loading of passenger ship, Glava II-1, Pravilo 20),
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indikacija naplavljivanja (Flooding detection systems for passenger ship constructed after 1 July
2010) i dr. Na brodovima za kruzna putovanja mora biti uspostavljen sigurnosni centar (SOLAS II-
2 Pravilo 23, brodovi izgradeni nakon 1.7.2010). Nacin informiranja putnika i ¢lanova posade o
znakovima za uzbunjivanje i napustanje broda pojasnjen je za vrijeme odgovarajuéih vjezba po
ukrcaju na brod. Sadrzaj opcih informacija mora biti poznat ¢lanovima posade i naznacen na
rasporedu za uzbunu (SOLAS Glava lll., Pravilo 8 i 37). Za putnike na brodu, informacije o radnjama
i postupcima u izvanrednim okolnostima postavljene su u kabinama, mjestima za prikupljanje i
drugim javnim prostorima na brodu (SOLAS, Glava lll. Pravilo 8.4.).

Opdi postupci, tijek i smjernice sustava napustanja broda prikazani su na slici 1. Nakon Sto
ovlastena osoba sa zapovjednickog mosta (Command and Control) oglasi opéi znak uzbunjivanja,
¢lanovi posade postupaju prema toc¢no utvrdenim duZnostima predvidenim rasporedom za
uzbunu. Putnici se usmjeravaju prema mjestima za prikupljanje. Nakon okupljanja svih putnika,
¢lanovi posade prozivaju putnike ili utvrduju prisutnost nekim drugim sredstvima. Po odluci
zapovjednickog mosta posada se usmjerava prema mjestima za prikupljanje za sve ¢lanove
posade, te se utvrduje njihova prisutnost. Kada su sve osobe na brodu na mjestima za
prikupljanje, odluku o ukrcavanju u sredstva za spasavanje donosi zapovjednik broda, kako slijedi:
"Ako su zbog pomorske nezgode nastupile takve okolnosti da su ugroZeni Zivoti svih ljudi na brodu,
pa je smanjena i sposobnost broda da se odrZava na povrsini mora, prijeko je potrebno napustiti
brod i prijeci u plovila za preZivljavanje" (Zec, 2001. [12]).

ALARM GIVEN (COMMAND AND CONTROL)
CREW ON THE EMERGENCY POSITIONS
MUSTERING OF THE PASSENGERS (MUSTER STATIONS)
ROLL CALL OF THE PASSENGERS
MUSTERING OF THE CREW (CREW MUSTER STATIONS)
ROLL CALL OF THE CREW
ORDER TO ABANDON SHIP

EMBARKATION

ABANDON OF THE SHIP

Slika 1. Opée smjernice sustava spasavanja na brodu za kruzna putovanja™

lzvor: Autor

* prijevod na hrvatskom jeziku se izostavlja gdje se koriste pojmovi odredeni u medunarodnim izvorima, a
nemaju adekvatan prijevod



Vrijeme napus$tanja broda od 30 min odredeno je konvencijom SOLAS lll/ Pravilo 21.1.3. od
trenutka oglasavanja znaka za napustanje broda, kada se sve osobe na brodu nalaze na mjestima
za prikupljanje u prslucima za spasavanje. Prema LSA Code [80], Glava IV/ odjeljak 4.4.3.1., svaka
brodica na brodu za kruzna putovanja mora biti ukrcana za ne dulje od 10 min od trenutka kada je
dana uputa za ukrcaj. Ako je brod opremljen sustavom za brzo napustanje broda (Marine
Evacuation System — MES) tada takav sustav mora omoguditi prebacivanje svih ljudi na brodu u
splavi u 30 min vremena (LSA Code Glava VI/6.2.2.1.).

Vjezbe i analiza uspjesnosti napustanja broda za kruZna putovanja odrZavaju se na brodovima
prema zahtjevima SOLAS-a, a drzave ¢lanice IMO-a pozvane su da poticu postoje¢e brodove na
provjeru uspjesnosti spasavanja koristeci se smjernicama i studijama sluc¢aja prema zahtjevima iz
MSC.1/Circ.1533 [84]. Nadalje, brodarske kompanije temeljem SUS-a mogu povecati broj vjezba
radi jacanja organizacijske i timske strukture u izvanrednim situacijama.

2.4. Organizacijski ustroj sustava napustanja na brodu

Svaki clan posade na brodu za kruina putovanja treba postupati u skladu s odredbama
predvidenima rasporedom za uzbunu. Spremnost posade na izvanredne dogadaje preduvjet je za
uspjesno spasavanje svih osoba na brodu.

Uspjesnost radnji i aktivnosti u postupku napustanja broda ovisi o dinamickim promjenama na
brodu. Clanovi posade u vrijeme napustanja broda obavljaju svoje aktivnosti najéesce u
skupinama ili timovima. Osnovni je cilj uspjesno spasavanje u pogledu smanjenja za to potrebnog
vremena. Ovisno o mjestu i prirodi izvanrednih okolnosti, tocnom vremenu dogadaja, posljedice
pomorske nezgode mogu biti opasne i pogubne, a razvijaju se u vremenu. Kako bi se umanijili
pojedinacni propusti, koji mogu biti rezultat nepovoljnog ponasanja i odradile zahtjevne zadace,
¢lanovi posade rade u skupinama. Organizacijski ustroj sustava napustanja broda postavljen je u
skladu s duznostima prema rasporedu za uzbunu.

Na rasporedu za uzbunu saZet je organizacijski ustroj sustava napustanja broda. Svakom clanu
posade dodijeljene su specificne duznosti u izvanrednim okolnostima u napustanju broda. Primjer
opéih postupaka spasSavanja na brodu od trenutka nastupa opasnosti do okupljanja putnika na
mjestima za prikupljanje na brodu za kruzna putovanja te nacin komuniciranja prikazan je na
shemi 2. Komunikacijski se ustroj sastoji od skupina koje upravljaju ostecenjem i skupine
medicinske potpore, koje na znak dojave o nastupu opasnosti prve izlaze na mjesto dogadaja
(Code Bravo Teams). Organizacijski ustroj sastoji se i od skupina koje pripremaju sredstva za
spasavanje, skupina koja djeluju prema posebnim zadacima (Special Need Assistance, Missing
Person, Stand-by team), skupina zaduZenih za prsluke za spasavanje (Life-Jacket team), skupina su
zaduZene za opskrbljenost prekrivacima (Blanket team) i prikupljanje vrijednih dokumenata
(Documents).

Skupina koja usmjerava putnike prema stanicama za prikupljanje su ¢lanovi posade razmjesteni po
brodskim hodnicima i stubistima, javnim prostorima i otvorenim palubama (Evacuation Team).

Nacin komuniciranja prikazan je strjelicama i predstavlja klju¢an ¢imbenik sustava.
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Incident Management Team (IMT)

Code Bravo
Teams

POWER

BA Refill 4/

Command & Control

Team

p Assessment

Fire Teams

Muster/Assembly
Control

- Life Jackets I -

Blunket Supply

Muster Station

Zone Leader

Evacuation
Team

Medical Team Lifeboat
Preparation

Stretcher Life raft
Team Preparation

ey C2lan 2 Stairs & Corridor FUIIE SEEEs & Guest Suits
Workplaces Open Decks
Main Line of Communication C—
Secondary Line of Communication 4—»

Shema 2. Dio komunikacijskog ustroja sustava napustanja broda za kruzna putovanja

Izvor: Autor prema PCH (Prestige Cruise Holding)

Skupine uklju¢ene u brojne aktivnosti u vrijeme spasavanja mogu biti razlicite, zbog razliCitosti

brodova i aktivnosti na njima. Broj skupina ovisi o demografiji putnika, programskim sadrzajima i

veli¢ini samog broda.

U nastavku teksta ovog pod poglavlja opisan je sadrzaj duZnosti opéeg rasporeda za uzbunu

prema SOLAS-u (Dio Ill., Pravilo 8.i37).
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Raspored za uzbunu mora sadrZavati opis opceg sustava uzbune u nuZdi i sustava javnog razglasa,
te postupke posade i putnika nakon davanja signala za uzbunu. Rasporedom za uzbunu se mora
utvrditi kako ce se dati naredba za napustanje broda.

Svaki brod za kruZna putovanja mora imati propisane postupke za pronalaZenje i izbavljivanje
putnika koji su u kabinama ostali zaglavljeni.

Rasporedom za uzbunu odredena su zaduZenja pojedinih clanova posade kao sto su:
e nacin rukovanja vodonepropusnim i protupoZarnim vratima, ventilima, izljevima, bocnim
oknima, prozorima i drugim otvorima na brodu,
e nacin opremanja brodica za spasavanje i drugih sredstava za spasavanje,
e priprema i spustanje brodica za spasavanje,
e opce pripreme drugih sredstava za spasavanje (npr. MES™, Life Raft™),
e nacin okupljanja putnika,
e uporaba opreme za komunikaciju,
e osnivanje skupina za gasenje poZara,
e posebne duZnosti vezane za gasenje poZara.

Rasporedom za uzbunu odreduju se Casnici zaduZeni za odrZavanje sredstava za spasavanje i
opreme za gasenje poZara kako bi bili uvijek spremni za uporabu.

Rasporedom za uzbunu odreduju se zamjenici kljucnih osoba koje mogu biti nesposobne imajuci na
umu da razni dogadaji mogu zahtijevati i razlicite radnje.

Na brodu za kruzna putovanja rasporedom za uzbunu utvrdene su duznosti ¢lanova posade prema
putnicima, a primjerci rasporeda nalaze se na zapovjednickom mostu, strojarnici, blagovaonicama
posade i drugim izabranim mjestima, u namjeri da budu lako dostupni. Na rasporedu za uzbunu
naznacene su sve skupine koje djeluju u izvanrednim okolnostima. Utvrdene su tocne duZnosti
¢lanova posade prema putnicima Sto obuhvada: uzbunjivanje putnika, provjeru prikladne
odjevenosti i ispravnosti uporabe prsluka za spaSavanje, usmjeravanje i prikupljanje putnika
prema zbornim mjestima, odrzavanje reda u prolazima i stubistima te nadzor kretanja putnika,
provjeravanje dovoljne kolic¢ine pokrivaca unesenih u plovila za prezivljavanje.

Procjena pravilnih radnji i postupaka naznacenih na rasporedu za uzbunu provjeravaju se
na zajednickim vjezbama. Zapovjednik je duzan izmijeniti ili sastaviti novi raspored za uzbunu prije
pocetka putovanja, a obrazac radporeda za uzbunu duzZna je odobriti nadlezna vlast.

Pojednostavljeni primjer radnji i aktivnosti sustava napustanja broda na brodu za kruzna
putovanja u vrijeme oglasavanja opéeg znaka uzbunjivanja sastavljen je od dijela spasavanja,
timskog rada, tijeka informacija, i prikazan je na shemi 3.

2 Sustav za brzo napustanje broda.
B Splavi za spasavanje.
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EVACUATION INFORMATION ~ TEAM WORKING
P "I

[7] PASSENGER CABIN [] ALARM INFORMATION [} coMMAND and CONTROL TEAM
] crew caBIN [] START EVACUATION [) DAMAGE AND RESPONSE TEAM
[] oPeN DECKs & POOLS [ CURRENT CONDITION [] POWER and PROPULSION TEAM
[7] pusLic spaces [ INSTRUCTIONS FOR PASSENGERS [} EVACUATION TEAM

[] casiNo AReA [] INSTRUCTION FOR CREW [ CHILDREN EVACUATION TEAM
[] sHops [ CURRENT CONDITION [] MEDICAL and STREACHER TEAM
[ spa [] emBARKATION [] missiNG TEAm

[] FOOD AND BEVERAGE AREA [] ABANDON SHIP [ SPECIAL NEED ASSISTANCE TEAM
[) ENGINE SPACES [[] sty TEAM

Shema 3. Primjer aktivnosti i radnja u trenutku oglasavanja opéeg znaka za uzbunu

Izvor: Autor

Na znak za opée uzbunjivanje ¢lanovi posade postupaju prema zaduZenjima utvrdenima

rasporedom za uzbunu. Aktivnosti i radnje u slucajevima napustanje broda sastoje se od skupina

naznacenih na rasporedu za uzbunu. Vidljivo iz sheme 3 putnici i posada se mogu nalaziti na

razlicitim brodskim prostorima. Prostori prikazani u shemi predstavljaju najzastupljenija mjesta na

brodu gdje borave posada i putnici. Prostor zapovjednickog mosta predstavlja mjesto iz kojeg se

organizira i koordinira spasSavanje, te je izostavljen iz shematskog prikaza. Za vrijeme spasavanja

putem javnog razglasa putnicima i posadi su odaslane odredene upute i informacije o trenutnoj

situaciji. U postupku spasavanja sudjeluju skupine koji pomazu pri spasavanju. Broj i namjena

skupina ovisi o tipu broda za kruzna putovanja, a svaka organizacijska struktura broda za kruzna

putovanja treba se sastojati od najmanje:

skupine koja upravlja spasavanjem (Command and Control),

skupine sa zaduZenjima vezanim za brodsko napajanje, propulziju i ventilaciju (Power,
Propulsion, Ventilation),

skupine koja upravlja ostecenjima (Fire and damage Teams, Watertight, Sem - Watertight
doors),

skupine koja je zaduiene za pretrazZivanje kabina putnika i posade te usmjeravanje
putnika i posade prema odredistima (Passenger Saterooms, Crew Accomodations),
skupine zaduZene za pretraZivanje otvorenih paluba i vanjskih stubista (Open deck and
Outside stairways),

voda pojedinih odjeljenja i njihovih prvih pomoc¢nika, koji upravljaju organizacijom posade
u vertikalnim zonama na brodu te izvjeStavaju o tijeku spasavanja (Zone Leaders, Assistant
zone Leaders),
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e skupine odgovorne za nadzor spaSavanja i komunikaciju sa zapovjednickim mostom
(Evacuation Leader - Hotel Manager),

e skupine koja prikuplja putnike na zbornim mjestima (Passenger Muster Station Guides),

e skupine koja priprema sredstva za spasavanje (Embarkation and Launching preparation),

e skupine koja ¢e upravljati sredstvima za spasavanje (Boat and Raft Commanders),

e skupine zaduZene za distribuciju dodatnih prsluka za spasavanje (Lifejacket Team),

e skupine za odrZavanje reda na stubistima, prolazima, javnim mjestima (Stairway guides,
Public rooms),

e skupine koja pomaZu osobama s teskocama u kretanju (Special Need Assisstance),

e skupine za potragu nestalih osobe (Missing Person Team),

e skupina zaduZene za dostatan broj pokrivaca (Blanket Supply group),

e skupine zaduZene za prikupljanje dokumentacije, popisa putnika i posade (Documents and
Valuables),

e posebne skupine ¢lanova posade koja je u pripravnosti (Standby Group).

Osnovni je cilj da svi prostori na brodu budu pod nadzorom jednoga ili vise ¢lanova posade.
Pravovremeno pronalazenje, upozoravanje, usmjeravanje i vodenje putnika i posade prema
odredistima temelj su uspjesnosti napustanja broda.

2.5. Postojece metode za upravljanje sustavima napustanja broda

Prema Medunarodnom kodeksu upravljanja sigurnoséu (International Safety Management Code —
ISM Code), dio 8. Pravilnika, sve brodarske kompanije moraju utvrditi odgovarajuée postupke za
djelovanje u izvanrednim situacijama te ih prikazati u Sustavu Upravljanja Sigurnos¢u (SMS il
SUS). Ako u SUS-u nije naznacen nacin uzbunjivanja, tada ¢e se primjenjivati Opci sustav uzbune u
nuZdi iz SOLAS-a, Glava II-2 Pravilo 12. i Glava Ill. Pravilo 6.5 i 6.4, (General Emergency Alarm™ -
GEA; Public address systems in passenger ships - PA).

Spremnost posade za odgovor na izvanredne situacije na brodovima ispituje se vjezbama i
simulacijama izvanrednih dogadaja. Posada je spremna na takve vjezbe, pravovremeno
informirana o njenom pocetku pa je i uspjesnost vjezba na brodovima ocita i zadovoljavajuéa.

Vjezbe na putnickom brodu (SOLAS Glava lll., Pravilo 19) obi¢no se izvode za lijepog vremena,
najcesce u lukama bez mogucnosti pracenja promjene ljudskog ponasanja. Nadalje, putnici i
posada broda pravovremeno su informirani o to¢nom vremenu pocetka vjezbe. Prema (Klupfel i
suradnici, 2000.) [41] putnicima i posadi daju se instrukcije da se ne Zure kako ne bi doslo do
ozljeda. Nepredvidive okolnosti koje su posljedica pomorske nezgode (ostecenje i zapreke) i
promjene na strukturi ponasanja svih osoba na brodu nisu uzete u razmatranje. Za primjer,
vrijeme napustanja broda u vrijeme vjezba i stvarnih situacija nije jednaka, Sto je primjer

1 Op¢i sustav uzbune u nuzdi mora omogucdavati ¢ujnost opceg signala za uzbunu koji se sastoji od sedamili
viSe kratkih zvukova, nakon kojih slijedi jedan dugi zvuk brodske zvizdaljke ili sirene, i dodatno elektricnog
zvona, ili drugog jednakovrijednog uredaja za upozoravanje, koji se napaja iz glavnog izvora elektri¢ne
energije i izvora elektricne energije u nuzdi (LSA Code 7.2.1.1.).
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pomorske nezgode ,St. Malo Catamaran®, gdje je postupak napustanja broda trajao 1 sati 17
min, dok je sama vjezba u prosjeku trajala 8 min (Lockey i suradnici,1997. [45]; Hystad i suradnici,
2016) [38]).

Osnovna metoda za upravljanje sustavima napustanja broda je djelovanje prema postupcima iz
rasporeda za uzbunu (Muster List ili Station Bill). Sredstvima za spasSavanje mora biti omoguceno
napustiti brod (Abandon ship) u vremenu ne duljem od 30 min (E(Embarkation) + L(Launching)).
Vrijeme potrebno posadi i putnicima da stignu na mjesta za ukrcaj u sredstva za spasSavanje
propisano je ostatkom vremena od 30 do 50 min prema Smjernici MSC/Circ. 1533. [84]., 5to ovisi
o broju vertikalnih zona™ na brodu. Vjezbama napustanja broda analizira se spremnost posade u
izvanrednim situacijama. Uz vjeZbe preporuka je IMO-a za analizom uspjesnosti napustanja broda
prema smjernici MSC/Circ.1533, koja ¢e se opisati u daljnjem tekstu.

IMO kroz odbor MSC-a donio je viSe pravila i smjernica kojima brodovi moraju udovoljavati u
pogledu sigurnosti kako bi se zastitili ljudski Zivoti na moru.

Kako bi se povecala sigurnost brodova za prijevoz putnika kontroliranim procesom napustanja
broda, a u vrijeme izvanrednih situacija IMO je 2002. godine donio privremene smjernice IMO
MSC/Circ.1033 [82] kako bi se ovjerilo da dizajn putnickog broda u potpunosti odgovara svim
sigurnosnim mjerama za napustanje broda. Izmjene i dopune smjernice nastupile su 2007. godine
(IMO MSC/Circ.1238 [83]), te u lipnju 2016. (IMO MSC/Circ.1533). Potpuna analiza sustava
napustanja broda prema smjernicama pokazuje pouzdanost sustava, ali je obicno tesko izvediva i
skupa (Wang i suradnici 2014. [66]). Procjena uspjesnosti sustava napustanja broda provjerava se
simulacijskim i kompjutorskim uredajima, prema uputama iz smjernice IMO-a.

Prema spomenutoj smjernici putnici se krecu u isto vrijeme, u vecini koriste¢i se primarnim
izlazima, jednolikim kretanjem bez guranja, putnici s poteSko¢éama u kretanju ne ometaju druge,
uz dostupne izlaze, putnici se kre¢u neometano. Realno, organizacija i brzina napustanja broda
moze ovisiti o dinamic¢kim promjenama na brodu, uklju€ujuci valjanje, posrtanje i nagib broda,
psiholosko i fizicko stanje putnika i posade te ucinkovitosti organizacije spasavanja.

Pododbor IMO-a FP* na svom 51. zasjedanju u velja&i 2007. pozvao je zemlje &lanice da uloze
dodatne napore u provedbu scenarija kako bi se prikupile informacije za poboljSanje smjernice.
Tako je EU FP7 projektom SAFEGUARD 2012. dobiveno vise podataka za dopunu i poboljsanje
modela napustanja broda (Galea i suradnici, 2013. [32]).

Prema (SOLAS, Dio Il/Pravilo 13.3.2.7 [89]) potrebno je napraviti analizu napustanja broda na
novoizgradenim putnickim brodovima nakon 1. sije€nja 2020. i svim RO-RO brodovima od 1.
travnja 1999. Drzavama c¢lanicama se preporucuje da podupiru koristenje smjernice IMO
MSC/Circ.1533, za nove i postojece brodove s ciljem utvrdivanja i eliminiranja mjesta zagusenja
pri napustanju broda, koriste¢i se primjerima neometanog kretanja posade i putnika uz
vjerojatnost kretanja posade suprotno kretanju putnika (privitak 7). Nadalje, analizom c¢e se
utvrditi da je razmjestaj putova bijega dostatan da omoguci kretanje ako ostali putovi ili mjesta
nisu dostupni zbog nastalih posljedica nezgode.

B Mjere sigurnosti za slu¢aj pozara Glava Il-2, Dio C, pravilo 9.
'® pododbor za protupoZarnu zastitu (Fire Protection — FP).

17



Maksimalno dopusteno vrijeme prema smjernici IMO-a [84] za napustanja broda iznosi:

o 60 min za RO-RO brodove,
J 60 min za putnicke brodove (do tri vertikalne zone),
J 80 min za putnicke brodove (s vise od tri vertikalne zone).

Vrijeme napustanja broda (n)moze se odrediti s pomocu danog izraza u smjernici:

1,25(R+T)+2/3(E+L) <n (1)

Vrijednost (1,25) oznacava sigurnosni koeficijent. Vrijeme potrebno da osobe, ovisno o dobi dana
postanu svjesne o situaciji i reagiraju na opasnost oznaceno je s (R). Vrijeme od 10 min odredeno
je kao ono u kojem putnik postaje svjestan opasnosti no¢u, dok je 5 min vremena odredeno za
putnika koji postaje svjestan opasnosti danju. Vrijeme u kojemu se putnik kreée s jednog mjesta
na drugo oznacen je s (T). Dozvoljeno vrijeme za ukrcaj u sredstva za spasavanje (E) i vrijeme
spustanja sredstava za spasavanje (L) prema SOLAS-u moze se prikazati izrazom:

(E+L) <30min (2)

Smjernicom su dane upute kako se za procjenu sigurnosti ili uspjesSnosti napustanja broda valja
koristiti odredenim analizama.

Za analizu uspjesSnosti napustanja broda mozZe se koristiti pojednostavljenom i/ili naprednom
analizom (Simplified and Advanced). Zbog sve vece razli¢itosti putnika, veceg broja paluba i
stubista, pojednostavljena analiza gubi na znacenju, te se pozornost usmjerava na naprednu
analizu ove smjernice. Od drZava clanica ocekuje se da podupiru analize uspjesSnosti spasavanja na
brodovima u izgradnji prema SOLAS konvenciji Dio Il. 11-2/Pravilo 13.7.4., koji je stupio na snagu
2002. godine i SOLAS izmjene Dio Il. II-2/ Pravilo 13.3.2.7., koji ¢e stupiti na snagu od 1. sijecnja
2020.

Osnovni je cilj smjernice da se umjesto simulacije stvarnih situacija, na temelju predstavljenih
studija slu¢aja ispita spremnost broda. Brojcane vrijednosti kretanja ljudi koje se koriste u
smjernici dobiveni su (teoretski i matematicki) na temelju analiza kretanja iz civilnih zgrada. Stoga
je vaznost realnih podataka s brodova izrazito bitan segment za dopunu smjernice, i radi boljeg
dizajna putova napustanja, uklanjanja mjesta zagusenja i optimizaciju sustava napustanja broda.

Preporuke i ciljevi MSC/Circ. 1533 [84] su sljededi:

e za procjenu uspjesnosti napustanja broda koristiti parametre iz smjernice,

e procijeniti uspjeSnost koristeé¢i se scenarijima u rezoluciji, a ne simulirati stvarne
izvanredne situacije,

e simulirati situacije do najudaljenije moguce tocke kada su putnici na zbornim mjestima,

e cilj smjernice za postojece brodove je identifikacija mjesta zagusenja i drugih mjesta koja
su prepreka u brzini spasavanja ljudi,

e analizom uspjeSnosti napustanja broda dobiva vrijeme potrebno za napustanje broda,
koje je mjerilo brodarskoj kompaniji za prikladne protumjere (promjena pravila i
procedura za izvanredne situacije, spremnost posade broda u izvanrednim situacijama i
sl.)
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Za analizu se upotrebljavaju Cetiri scenarija: dan i no¢, najudaljenija zona kretanja za scenarije
dana i nodi s istim demografskim obiljezjima putnika. Dodatni scenariji za analizu vremena koji
mogu biti ukljuéeni su: analize spasavanja s otvorenih paluba veéih od 400 m? ili mogu primiti vise
od 200 osoba i ukrcaj ljudi u sredstva za spasavanje, ako se radi o brodu koji ima odvojena mjesta
za prikupljanje od mjesta s kojih se ukrcavaju u brodice za spasavanje. Dio koji se odnosi na ukrcaj
u sredstva za spasavanje odredeno je unaprijed (Prototype test), pa ga nije potrebno simulirati.
Ipak zagusenje ispred ulaza u sredstva za spasavanje potrebno je uzeti kao dio koji se ukljucuje u
vrijeme simulacije.

Prema pojednostavljenoj metodi, putnici i posada pocinju se kretati u isto vrijeme, bez pretjecanja
i ometanja, brzina kretanja ovisi o gustoéi osoba po m?, koriste se vrijednosti brzina kretanja
prema podacima iz smjernice. Ukupno vrijeme dobiva se prema izrazu (2). Protok ljudi izracunat je
koristeci sigurnosnim faktorom vrijednosti 1,25. Vrijeme reagiranja na alarm za dio dana iznosi 5
min, dok je za no¢ 10 min. Vrijeme za ulazak u brodice (E+L) treba izraCunati odvojeno, a njegovo
vrijeme ovisi o rezultatima simulacija, testnim podatcima s brodova blizanaca i podataka od
proizvodaca. Ako se utvrdi da je takvo vrijeme krace od 30 min propisanih SOLAS konvencijom,
tada se razlika moze pribrojiti ukupnom trajanju putovanja prema odredistima, $to u izrazu (1)
predstavlja vrijednost (2/3). Zagu$enje prolaza odgovara okupljanjem 3,5 osoba/m?2. Prosje¢na
brzina kretanja kroz prolaze za gusto¢u 0,5 p/m? iznosi 1,2 m/s, dok za mjesta gdje prevladavaju
zaguSenja takva brzina opada do 0,10m/s. Uz stubista takva je brzina 0,8m/s, a niz stubista je
1.0m/s.

Prema naprednoj metodi osobe se promatraju kao pojedinci razli¢itog spola, razli¢ite Zivotne dobi
i sposobnosti. Posada je u omjeru 50 % : 50 % Zena i muskaraca. Promatraju se Cetiri scenarija
dana i nodi. Potrebno je napraviti 500 simulacija, sa 100 razli¢itih populacija ljudi. Scenarij 1. i 3.
odnose se na analizu tijekom nodi (svi su putnici u kabinama, 2/3 posade u kabinama, 1/3 posade
distribuirana na nacin da je 50 % posade u servisnim prostorijama, 25 % na mjestima
rasporedenima za uzbunu i 25 % kre¢u s mjesta za prikupljanje prema najudaljenijoj kabini
putnika suprotno smjeru kretanja putnika), dok su 2. i 4. odredeni za dnevni scenarij (75 % putnika
u javnim prostorima, 1/3 posade u prostorima putnika, 1/3 posade u kabinama i prostorima za
posadu, dok se ostatak 1/3 dijeli na 50 % posade u servisnim prostorima, 25 % na pozicijama
predvidenim rasporedom za uzbunu i 25 % na mjestima za prikupljanje) uz kretanje suprotno
kretanju putnika prema najudaljenijim kabinama.

Za analizu uspjesnosti napustanja broda predloZeni su raznovrsni softverski simulacijski programi.
Projektom SAFEGUARD pokusali su se provjeriti podaci koji se koriste u analizama, ali i softverski
programi.

U analizu nisu uvrsteni utjecajni ¢imbenici kao Sto su: utjecaj dima, topline, produkta izgaranja,
ponasanja osoba, gibanje broda, uzduzni i poprecni nagib broda, pa je pretpostavka da se posada
nalazi na mjestima prema rasporedu za uzbunu. Za postojeée putnicke brodove smjernice se
primjenjuju ili na dobrovoljnoj osnovi ili ponekad kao dio odobrenja alternativnih dizajna.

Iskustvo steceno analizom napustanja broda ili nesrecama s putnickih brodova, pokazalo je da
postojeée dobrovoljne smjernice ne zadovoljavaju prakticne uvjete najsuvremenijih putnickih
brodova. (Lloyd Register 41/Prosinac 2016. [118]).

19



2.6. Koncept, djelovanje i tijek informacija tijekom napustanja broda

Odluku o napustanju broda donosi zapovjednik na temelju diskrecijske odgovornosti. Nakon

izvanrednog dogadaja i utvrdivanja opasnosti, on donosi odluku za okupljanje putnika i posade na

predvidenim mjestima (muster stations). Pojedine brodarske kompanije u svojim planovima za

odgovor na izvanredne situacije koriste se mjerama koje mogu dati potporu uspjesnom

spasavanju ljudi na brodu. Takve se mjere upotrebljavaju ako ima vremena i ako nisu utvrdene

okolnosti odluke o davanju znakova za opcée uzbunjivanje svih ljudi na brodu.

Najvazniji ¢cimbenici koji uvjetuju poduzimanje mjera i donosenje odluka za opcée uzbunjivanje su

ozbiljnost situacije te veli¢ina i brzina Sirenja opasnosti.

Simplified process

j E Response stages j E

Alerts } E Functions put in action }

Stand down
response

Indication of
threat

Threat confirmed

Specific

response

Direct
confirmed
threat

A

Crew alert =

A

Passenger

muster

Survival Craft
Muster

A

Survival craft
embarkation

A,

Abandon ship

Incident
notification
Detect and None — radio/ .
First responder(s)
locate pager only
First stage Response Assessment team(s)
response call / Alarm Emergency team(s)
Command and Control
Crew alert Crew Alert All crew to a55|g_ned
emergency duties
General
Emergency All passengers muster
Alarm
Verbal - chain Crew mustere except
containment and team and
of command X
muster station personnel
Evacuation

and Abandon

Verbal — chain Movement of passenger
of command and crew to survival craft

Launching of survival craft
Containment team and
Command and Control to
abandon ship when all
other persons are clear

Abandon ship
alarm

Shema 4. Postupci i oglasavanje tijekom napustanja broda

Izvor: Autor prema PCH (Prestige Cruise Holding)

Postupak i oglasavanje u jednom organiziranom sustavu upravljanja izvanrednim okolnostima od

pocetne faze udara do napustanja broda prikazan je na shemi 4. Postupak se sastoji od:
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e elemenata koji upozoravaju na opasnost (senzorski uredaji, alarmi, nadzorne kamere,
vizualno otkrivanje),

e odgovornih osoba koje odlaze na mjesto opasnosti i utvrduju okolnosti i utvrduju stupanj
opasnhosti,

e skupine koja je zaduZena za upravljanje oste¢enjem,

e skupine ¢lanova posade ili posade u cijelosti koji odgovaraju na uzbunjivanje sto prethodi
opcéem znaku za uzbunjivanje,

e skupine koja usmjerava putnike prema odredistima (muster stations),

e skupine koja vodi putnike prema sredstvima za spasSavanje,

e c(lanova posade koji odlaze prema krajnjim odrediStima (crew muster stations),

e napustanja broda na temelju zapovjednikove odluke.

Odgovornost je zapovjednika broda da su svi ¢lanovi posade kvalificirani i uvjezbani za odgovor na
izvanredne situacije prema rasporedu za uzbunu.
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3. CIMBENICI KOJI UTJECU NA USPJESNOST NAPUSTANJA BRODA ZA
KRUZNA PUTOVANJA

Nakon sto se dogodi pomorska nezgoda koja za posljedicu moZe imati napustanje broda, osnovni
je cilj zastita ljudskih Zivota i premjestaj ljudi na sigurna mjesta. Stoga, uspjeSna radnja napustanja
ovisi o opc¢em stanju broda izazvanog nezgodom, stanju brodskih prolaza koji vode prema
mjestima za okupljanje putnika i posade, spremnosti putnika i posade, opéem stanju sigurnosne
opreme, obucenosti posade te dostupnom vremenu za odgovor na izvanredne situacije.

3.1. Vrste prijetnja

U ovom poglavlju opisane su vrste prijetnja koje mogu uzrokovati donosenje odluke o napustanju
broda. Ovisno o vrsti nezgode od velikog je znacenja pretpostaviti slijed dogadaja koji mogu
nastupiti. Vrste prijetnja koje mogu uzrokovati donosenje odluke o okupljanju putnika i posade te
napustanje broda javljaju se kao posljedica nekoga izvanrednog dogadaja.

Pomorska nezgoda moZe nastupiti zbog pojedinacnih uzroka i njihovom kombinacijom, kako
slijedi:

e losih vremenskih uvjeta (jaki vjetrovi, morske struje, magla)

e pogresne procjene ili ljudske pogreske (lose planiranje i losa svijest o situaciji),
e tehnicke pogreske (pogreska kormilarskog uredaja i kvar rada stroja),

e drugih uzrocnika (teroristicka prijetnja i bombaski napad).

Svaka pomorska nezgoda moZe i ne mora uzrokovati posljedicu napustanja broda. Nastane li
izvanredan dogadaj ili pomorska nezgoda, glavni zadatak skupine koja upravlja osteéenjem je
sprjecavanje Sirenja nezgode. Skupine djeluju prema planu postupanja u izvanrednim okolnostima
(initial action; announcement as apropriate).

Uobicajeno je da jedna pomorska nezgoda sadrzava viSestruke dogadaje, to jest jedna vrsta
nezgode slijedi drugu (Zec, 2001. [15]). Primjer broda za kruzna putovanja “Costa Concordia” u
kojem je viSe pomorskih nezgoda uzrokovao potpuni gubitak broda (nasukavanje, naplavljivanje,
prekid rada stroja, nagib broda i gubitak broda). Ovakav dogadaj svrstan je u skupinu pomorskih
nezgoda nasukavanja jer je to bio osnovni dogadaj.

Na temelju analiza o uzrocima pomorskih nezgoda mijenjaju se i donose nove odredbe i pravila
IMO-a (SOLAS, MARPOL, STCW, MLC, ISM, itd.).
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Tablica 1. Statistika pomorskih nezgoda na 100 brodova za kruzna putovanja od 2013. do 2017.

Pomorska nezgoda 2013. 2014. 2015. 2016.

Znacajan/potencionalno
.. . 87 103 63 73 326
znacajan pozar

Ostalo 55 183 455 432 741

Sudar 1 0 0 0 1

Udar 7 4 1 4 16

Nasukavanje 0 0 0 2 2

Kvar i potpuni kvar
. . 9 6 6 10 31
kormilarskog uredaja

Kvar rada stroja 33 34 22 43 163
Potpuni gubitak napajanja 35 36 25 115 225

Izvor: Osobna komunikacija (ime osobe poznata autoru)

Broj i vrsta pomorskih nezgoda prema podatcima vodecih brodarskih kompanija koje imaju vise
od 100 brodova za kruzna putovanja (30 000 BT do 160 000 BT) u razdoblju od 2013. do 2017.
godine prikazan je u tablici 1.

Prema izvjes¢u jedne od vodecih svjetskih kompanija koji raspolazu sa preko 100 brodova za
kruzna putovanja, vidljivo iz tablice 1, broj znacajnih poZara u 2013. godini iznosio je 87. Za
primjer, prema [119] na putni¢kim brodovima dogodilo se 9 pozara u 2013. Prema misljenju i
iskustvu autora stvaran broj pomorskih nezgoda na brodovima za kruzna putovanja puno je vedi
nego Sto je sluzbeno prijavljen. Zbog toga ¢e se za potrebe disertacije koristiti vjerodostojnijom
statistikom pomorskih nezgoda iz tablice 1.

Prema podatcima moguce je odrediti godiSnju ucestalost pomorskih nezgoda koristedi se izrazom
prema Vuji¢i¢, i suradnici, [64], Ulestalost nezgode = broj nezgoda u odredenoj godini / broj
brodova, gdje je ucestalost pojavljivanja odredene pomorske nezgode na doti¢noj brodarskoj
kompaniji zbroj takvih nezgoda u odredenom vremenskom razdoblju u odnosu s ukupnim brojem
brodova u njezinoj floti.
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Shema 5. Odnos pomorskih nezgoda

lzvor: Autor
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Pomorske nezgode i njene posljedice kao Sto su pozar, ostecenje trupa i naplavljivanje broda,
posljedica teroristickog napada i druge mogu biti uzrok napustanju broda. Za potrebe disertacije
uzimati ¢ée se nezgode koje mogu biti uzrokovati kategorije posljedica i to: manje, srednje i
katastofalne (opisane u 4.1.3.2.). Uzro¢no-posljedi¢ni odnos pomorskih nezgoda prikazan je na



shemi 5. Na tijek pomorske nezgode u vremenu uz veli¢inu i lokaciju nezgode utjece spremnost
posade, tehnicka podrska i vremenski uvjeti.

3.2. Analiza pomorskih nezgoda s posljedicom napustanja broda

U sljede¢em podpoglavlju opisane su pomorske nezgoda brodova za prijevoz putnika koje su za
posljedicu imale i mogle imati napustanje broda. U analizama pomorskih nezgoda osim opisa
nezgoda, uzroka i posljedica analizirana su ponasanja putnika i posade, tamo gdje su podaci
dostupni. Analizom pomorskih nezgoda utvrdeni su ¢imbenici koji su znacajni za formiranje ideje,
odredivanje uvjetnih vjerojatnosti i provedbu istraZivanja.

Primjer 1. - Costa Concordia®™

Brod za kruZna putovanja Costa Concordia sa 4 229 ljudi na brodu (3 206 putnika i 1 023 ¢lana
posade), 13. sijec¢nja 2012. godine u 21 45 07, udario je pri brzini od 15 ¢v u podvodni greben
“Scole Rocks” nadomak otoku Giglio. (MIT-izvjesée [77])

Brod je zbog ostedenja i prodora mora izgubio pogon (Lost propulsion) i pretrpio gubitak
elektricne energije (Black Out). Kao sto je i pravilo, rezervni generator se pokrenuo, ali je sustav
upravljanja (kormilo broda) ostao blokiran u desnoj strani. Brod se potpomognut vjetrom i morem
nasukao oko 23 00 u blizini otoka, te ostao nagnut 15°. Ozbiljnost pomorske nezgode uocena je
tek 16 min nakon nasukavanja, a nakon 40 min more je dosegnulo do pregradne palube na
krmenom djelu broda. Vodonepropusni odjeljci 4, 5, 6, 7 i 8 bili su ukljuceni u procjenu ostecenja,
a radilo se o odjeljcima broda koji sadrZavaju glavne pogonske sustave na brodu. Osteéenje koje je
pretrpjela Costa Concordia izazvalo je gubitak broda.

U 22 54 10 zapovjednik broda izdaje naredbu za napustanje broda bez prethodnog oglasavanja
znaka za opce uzbunjivanje putnika i ¢lanova posade. Proteklo je 1 09 03 sati od trenutka udara do
trenutka oglasavanja znaka za napustanje broda. Svi ¢lanovi posade ukljucujuci zapovjednika
broda su u vrijeme 23 20 napustili zapovjednicki most, izuzev jednog casnika koji je nastavio s
postupkom i koordinacijom spasavanja. Oko 24 00 brod se nagnuo 40°, sto je tijekom operacija
spasavanja dostiglo nagib od 80°. U 00 34 zapovjednik je napustio brod. Pojedini putnici su skakali
u more kako bi spasili svoje Zivote. Rezultat pomorske nezgode je 32 izgubljena Zivota (Giustiniano
i suradnici 2016. [33].

Zapovjednik broda nije donio odluku o okupljanju posade i usmjeravanje putnika prema mjestima
za prikupljanje iako je bilo sasvim izvjesno potonuce broda. Posada se ipak okupila te postupila u
skladu s rasporedom za uzbunu te usmjeravala putnike prema odredistima iako nije bila
informirana za radnje i postupke.

Y7 putnieki brod 114 47 BT, duljina 247,34 m, Sirina 35,5 m, gaz 14,18 m
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Primjer 2. — Prevrtanje broda Sewol™®

Potonuce broda Sewol dogodilo se 16. travnja 2014. u 10 25, uz dobru vidljivost, visinu vala do 0,5
m, i vijetar 4-7 m/s (Suk, 2015. [57]). Prema autoru na brodu je bilo 476 putnika i ¢lanova posade.
Posljedica ove pomorske nezgode bilo je 295 izgubljenih Zivota, 9 nestalih i 172 spasene osobe.
Od trenutka okreta i nagiba broda u lijevu stranu do potonuca proteklo je 1 sat i 36 min.
Pretpostavlja se da je uzrok nagiba broda i gubitak stabilnosti bio prekrcanost teretom, nepravilno
ucvrséenje tereta i navigacijska pogreska. Brodska posada nije reagirala na pravilan nacin zbog
neuvjezbanosti za odgovor na izvanredne situacije. Upute putnicima da ostanu na svojim
mjestima iako je bilo izvjesno da ¢e brod izgubiti stabilnost, bile su pogubne. Razlog pogibije na
trajektu Sewol je kulturoloske prirode (culture blaming) (Time [116]). Na temelju analiza
zakljuceno je da su putnici ostali unutar broda prema uputama iako je bilo sasvim izvjesno da ¢e
se brod prevrnuti.

Primjer 3. — Nasukanje i potonuce broda Sea Diamond

Putni¢ki brod Sea Diamond™ (5. travnja 2007. u 14 00 sati, uz lijepo vrijeme i mirno more)
nasukao se na vulkanski greben u Santoriniju (Floodstand, 2010. [72]). Brod se nagnuo 12°
udesno. Na brodu je bilo 1195 putnika, koji su uspjeSno spaseni u vremenu od 3 sata i 30 min.
Posljedice su 2 nestale osobe i 4 ozlijedene. Dio putnika, uklju¢ujuéi 77 studenta, uspjesno su
spaseni koristeéi se nekadasnjom palubom za ukrcaj vozila, dok su se ostali putnici koristili
pomocnim ljestvama spustenima s viSih paluba broda u sredstva za spaSavanje. Brod je u
meduvremenu nasukan na stijene kako bi se neutralizirao daljnji nagib. Naknadno su prijavljene
dvije nestale osobe, koje su se nalazile na strani nagiba broda, u najnizem dijelu koji je pretrpio
naplavljivanje. Te osobe nisu nikad pronadene. Brod je u potpunosti potonuo sljedeéi dan, 6.
travnja u 7 00 sati. U akciji spasavanja uz brodsku posadu sudjelovali su i brodovi s obale, te
zracna i pomorska potpora ratne mornarice.

Izjave putnika nakon pomorske nezgode bile su:

e Koordinacija i brzina spasavanja trajala predugo.

e Prsluci za spaSavanje nisu bili pojedinac¢no podijeljeni, ve¢ su bacani medu skupine
putnika.

e Pojedini putnici smatrali su kako je postojao nedostatak spremnosti posade, te da nisu
shvatili ozbiljnost incidenta.

e Jedan je putnik izjavio kako su pojedini ¢lanovi posade bili viSe prestraseni od putnika, pa
su napustili brod prije putnika.

e Stariji su putnici imali velikih poteskoéa u spustanju niz pomocne ljestve i ulazak u
sredstva za spasavanje.

e Jedan putnik je putnik rekao kako ¢lanovi posade nisu znali Sto trebaju uciniti. On nije
uspio napustiti brod ¢ak 2 sata i 30 min nakon $to je udario u podvodni greben.

¥ RO-RO putnicki brod, 6 586 BT, duljina 145,61 m, girina 22 m.
9 pytnieki brod 22 400 BT, duljina 142,95 m, Sirina 24,70 m, gaz 5,75 m.

26



e Putnici su izjavili da su poéetne faze spa$avanja bile kaoti¢ne. Clan posade je tréao kroz
hodnike i vikao “Life Jacket” te lupao po vratima kabina. Putnici nisu imali vremena
spremiti se ve¢ su samo krenuli prema izlazima.

Primjer gubitka broda Sea Diamond prikazuje ponasanje putnika i posade u izvanrednim
okolnostima te prisutnost pani¢nog oblika ponasanja.

Primjer 4. — Nasukavanje broda Star Princess (NTSB report MAR97/02) [72]

Putnicki brod Star Princess s 1 568 putnika i 639 ¢lanova posade nasukao se u 23. lipnja 1995 u 1
42 na podrucju Aljaske, 21 Nm sjeverozapadno od Juneau. Vrijeme je bilo oblac¢no, vjetar od 7 do
10 ¢v, vidljivost 10 Nm, visina vala od 0,6 do 1,2 m. Brod je pretrpio znatno oSteéenje podvodnog
dijela trupa broda, a kao glavni uzrok uz lode planiranje pretpostavlja se Apneja (Sleep Apnea)®
(Adams, 2006 [1]). Zapovjednik je donio odluku o namjernom nasukavanju broda, ali je dubina u
tom podrucju bila vec¢a od brodskog gaza. Brod koji je plovio u blizini informiran je o nezgodi, pa je
zamoljen da bude pratnja sve do dolaska u mjesto Auke Bay udaljeno 14 Nm jugoisto¢no od
Pundstone Rock-a. Nakon udara prvotno nije utvrdena veli¢ine Stete, ali je ponovljenim
postupkom utvrdeno naplavljivanje s desne strane broda u 4 tanka. Brodski pogon, sustav
upravljanja i druga oprema bili su neosteceni. Nakon utvrdivanja odrZive stabilnosti koristeci se
sredstvima za potporu odlucivanju, zapovjednik je donio odluku da se informira samo posada
javnim razglasom. Od posade se zatraZilo da ne poduzimaju nista, ve¢ da budu tihi i mirni, u stanju
spremnosti. Zapovjednik nije izvijestio putnike o situaciji jer bi ih u kasne sate probudio, te ih nije
ni uputio prema mjestima za prikupljanje. On je bio misljenja da je nepotrebno uznemiravati
putnike. Brod se sat nakon toga uspjeSno usidrio u Auke Bayu te se pristupilo detaljnom izvidu
veli¢ine ostecenja. Obavijest putnika uslijedila je u 09 18 sati pa je napustanje broda obavljeno u
sliede¢a dva dana. Svih 1568 putnika na brodu prebaceno je na obalu koristeci se vlastitim
plovilima s broda.

Iz navedenog primjera se zakljucuje kako su kasni sati odgodili odluku o napustanju broda te
informiranost o situaciji je nastupila tek u jutarnjim satima.

Primjer 5. — Naplavljivanje broda Estonia

Naplavljivanje RO-RO putnitkog broda Estonia®* (27. rujna 1994., u vremenu od 1 15 do 1 48 sati,
Balticko more, jugozapadni vjetar od 50 ¢v., valovi do 7 m) se dogodilo zbog pogresnih radnji i
propusta ¢lanova posade. Zbog prodora vode kroz otvore na pramcanim vratima brod se u jednoj
minuti nagnuo do 30°. Nakon 20 min nagnuo se do 90° i u 10 min potonuo. U vrijeme nezgode na
brodu je bilo 989 osoba od ¢ega 803 putnika i 186 ¢lanova posade. Od ukupnog broja izgubilo ih je
852 Zivot [120,121]. Vrijeme dostupno za spasavanje (trenutak 1 15 do 1 48) bilo je jako kratko, od
10 i 20 min. Nagib broda, uski prolazi, prepreke i zagusenje, izostanak sredstava za spasavanje
onemogudili su spasavanje.

20 Sleep Apnea je poremecaj u snu (budenje i do 100 puta) koji se ocituje u nepravilnom disanju u vrijeme
spavanja pa uzrokuje zamor.
21 RO-RO putnicki brod, 15 566BT, duljina 155,40 m, Sirina 24,20 m, gaz 5,6 m
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Psiho-fizicko stanje putnika na brodu u vrijeme nesrece bilo je:

e Neki su ljudi pokusavali promijeniti novac dok je brod bio nagnut 30° i bilo je sasvim
izvjesno da ¢e potonuti (Survival at Sea for Mariners [78]).

e Neki su bili bez reakcije (nije se moglo razgovarati s njima), putnici su im pokusavali
pomodi, vicuci na njih, ali bez rezultata. Pojedinci su samo sjedili ne radeéi nista (Leach,
2004 [44]).

Prema [121] svjedoci pomorske nezgode su izjavili sljedece:

e Vedina putnika bila je u panici, vikali su i vristali, tr¢ali naprijed i natrag trazeci putove
bijega, te se sudarali u prolazima.

e Neki su samo stajali mirno u nevjerici, vjerojatno u stanju Soka.

e Putnici nisu razumjeli znaéenje poruke odaslane javnim razglasom.

e Panika je zavladala i medu ¢lanovima posade.

e Prisutno pomaganje drugima helping behaviour bilo je medu putnicima i posadom,
samo djelomiéno.

e Pojedinci nisu razumjeli znacenje poruke zbog razli¢itoga jezika, dok drugi nisu culi
alarm zbog vristanja.

e Dvadesetak putnika bilo je pod utjecajem alkohola, koji su, prema nekim izjavama bili
u panici, dok su drugi svjedocili da nisu.

e Jedan clan posade govorio je smirenim tonom prema skupini posade koja je
neuspjesno pokusavala spustiti brodicu za spasavanje.

e Pojedinci su bili pribrani i pokusavali su smirivati skupine ljudi.

e Vodu palube vidjeli su kako ulaze napore da pokusa spasiti putnika i aktivira sredstva
za spasavanje.

Od prezivjelih samo se manji dio osoba ponasao nerazumno. Reagiranje na uzbunu u vedine
prezivjelih bilo je u najranijoj fazi nesrece. Razlog tome bio je stupanj spremnosti jer su im se
zvukovi ucinili neuobicajeni. Kada su u potpunosti postali svjesni o situaciji, krenuli su prema
izlazima i bili su medu prvima koji su spaseni.

Primjer gubitka broda Estonia prikazuje ponasanje putnika i posade u izvanrednim situacijama.
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3.3. Promjena u strukturi putnika

Struktura putnika vazan su ¢imbenik u analizi uspjeSnosti spasavanja na brodovima za kruZna

putovanja. Demografija putnika, njihovo psiholosko i fizicko stanje, kulturoloske razlicitosti i

dinamicke promjene na brodskoj strukturi utjecu na njihovu spremnost i uspjesnost spasavanja.

Tablica 2. Primjer raznolikosti nacionalnosti putnika na brodovima za kruzna putovanja

Red. Kod Nacionalnost Spol Spol Spol Spol
Br. Putovanje Putovanje  Putovanje  Putovanje
1 2
M z M yA M Z M yA
1 AT AUSTRIA 2 0 1 0 1 0
2 AU AUSTRALIA 4 4 3 4 7 6 3 4
3 BS BAHAMAS 0 1
4 CA CANADA 12 22 28 34 15 17 28 34
5 CH  SWITZERLAND 2 0 6 6 6 6
6 CN CHINA 1 2 1 1 1 1
7 DE GERMANY 1 0 7 9 7 9
8 FR FRANCE 1 0 8 7 8 7
9 GB ENGLAND 18 17 43 44 12 10 43 44
10 HK HONG KONG 1 1
11 HR CROATIA 1 0
12 IE IRELAND 0 2 0 1 1 0 0 1
13 IN INDIA 1 0 2 1
14 IT ITALY 1 0
15 NL NETHERLANDS 1 2 4 3 4 3
16 NZ NEW ZELAND 4 5 2 3 1 1 2 3
17 TW TAIWAN 0 1
18 us UNITED 250 278 203 230 306 324 203 230
STATES
19 CL CHILE 2 3 2 3
20 ID INDONESIA 1 1 1 1
21 IL ISRAEL 1 1 1 1
22 MX MEXICO 1 1 1 1
23 SE SWEDEN 1 0 1 0
24 ES SPAIN 0 1
25 GT GUATEMALA 3 3
26 PH PHILIPPINES 7 4
27 SG SINGAPORE 2 2
28 BE BELGIUM 3 3 3 3
29 BG BULGARIA 0 1 1 1 0 1
30 BR BRASIL 1 1
31 SE SWEDEN 1 0

Izvor: Osobna komunikacija (ime osobe poznata autoru)
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Prema CLIA (Cruise Travel Report 2018 [122]) provedeno je istrazivanje na 792 putnika razlicite
Zivotne dobi (90 % americkih i 10 % kanadskih drzavljana) koji plove na brodovima za kruzna
putovanja. Putnici najées¢e putuju u vremenu od 6 do 8 dana i najvise su to bracni parovi ili
partneri. Putnici putuju i s djecom mladom od 18 godina, prijateljima, ¢lanovima obitelji,
partnerima, djecom starijim od 18 godina u skupinama ili pojedina¢no. Najvedi razlog njihova
putovanja je posjetiti nove zemlje i kulture, pa slijedi odmor i opustanje.

Podatci o broju putnika s Cetiri putovanja za razdoblje 2017./2018. godine prikupljeni su s broda
za kruzna putovanja jednoga od vodecih svjetskih brodara (tablica 2). Primjetan je velik broj
razlicitih drzavnih pripadnosti na brodovima s naglaskom na veci broj putnika iz Kanade,
Sjedinjenih Drzava i Velike Britanije, te podjednak broj muskaraca i Zena.

Utjecajni ¢imbenici na kretanje putnika u vrijeme nezgode su: vrijeme i lokacija pomorske
nezgode, veliina posljedica, spremnost brodske posade, psiho-fizicko stanje putnika, svjesnost
situacije, informiranost, obiteljska i kulturoloska povezanost (slika 2.) i nisu uzeti pri analizama
uspjesSnosti napustanja broda.

POCETNA SPREMNOST
PUTNIKA OVISNO O MJESTU
SVJESNOST SITUACIJE BORAVKA, KLUTUROLOSKIM
SIGURNOSNE INFORMACIJE RAZLICITOSTIMA,POSLIEDICI |
VREMENU NEZGODE TE
POLOZAJU CLANOVA POSADE

DULJINA PUTOVANJA OVISNA
O SPREMNOSTI POSADE PUTNICI NA ZBORNIM
BRODA TE FIZICKIM | MIESTIMA ILI MJESTIMA ZA
PSIHOLOSKIM STANJIMA PRIKUPLJANJE
PUTNIKA

Slika 2. Op¢i cimbenici spremnosti putnika na brodu za kruzna putovanja

Duljina putovanja iz slike predstavlja udaljenost od pocetnog polozaja do krajnje tocke odredista i
ovisi o psiholoskim i fizickim stanjima putnika. Odredeni putnici trebaju pomo¢ pri kretanju a
njegovo trajanje utjeCe na sve putnike na brodu. Putnici se ovisno o vremenu mogu nalaziti u
razlicitim prostorima gdje se uslijed konzumacije alkohola kao i utjecaju stresa mogu otezano
kretati te je neophodna pomo¢ to¢no odredenih ¢lanova posade.

Kretanje putnika na brodu u vrijeme vjezbi promatra se tako da se putnici kre¢cu neometano,
jednoli¢nim brzinama (macroscopic) prema svojim odredistima. Nacin da se u njihovo kretanje
ukljuce dinamicke promjene (microscopic) nisu uzete u razmatranje.

Pri modeliranju spremnosti putnika i njihovoga kretanja prema odredistima, potrebno je uociti sve
¢imbenike koji utje€u na to.
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Ponasanje putnika na brodu u vrijeme oglasavanja opéeg znaka uzbunjivanja moguce je podijeliti
na:

e aktivno (putnici koji zbog fizickih karakteristika, prirode posla i iskustva reagiraju
razumno),

e pasivno (putnici slijede upute),

e panic¢no (pojedinacno i skupno).

U ovom pod poglavlju prikazat ¢e se opce utjecajne varijable na spremnost putnika. U vrijeme
pomorske nezgode, na spremnost putnika utje¢u ¢imbenici:

e demografija putnika (fizicke karakteristike, spol, godiSte, dimenzije osobe, broj osoba s
poteskoéama u kretanju i njihova brzina kretanja, gustoéa putnika po m3?),

e srodnost putnika (rodbinske veze, partner, djeca, kultura),

e svijest o sigurnosti (prikladne vjezbe, prethodno iskustvo, dob, poznavanje broda,
psiholosko stanje (“Cry-Wolf” sindrom ili sindrom laznog alarma),

e stanje prolaza i stubista (zaguSenje, nagib, uspinjanje, silaZzenje, oSteceni prolazi i
zapreke),

e vrstai posljedica nezgode (dim, vatra, toksi¢ni plinovi, naplavljivanje, trim, valjanje broda),

e vrijeme i mjesto nezgode (spremnost putnika i posade, valjanje i posrtanje broda,
udaljenost od obale),

e informiranost (potreba za informacijama).

Na slici 3 prikazan je preliminarni kvalitativni model spremnosti putnika. Model ukljucuje
utjecajne varijable, kao i varijablu spremnosti posade broda.

Na spremnost putnika opéenito utje€u varijable (oznacene zelenom bojom) uvjezbanost (success
of passenger safety drill), vrijeme u kojem putnici postanu svijesni o situaciji (awareness time
delay) tijek radniji i akcija (progress of action) te duljina putovanja prema odredistima ili mjestima
za okupljanje (traveling time path) $to su ujedno i varijable podmodela.

Na spomenute opce varijable utjeCe niz drugih ¢imbenika koji su prikazani u opéem modelu. Za
primjer kada bi se na brodu nalazili putnici koji su ve¢ ranije plovili na istom brodu tada bi
uspjesSnost vjezbi bila na najvisoj razini. Ako bi se u trenutku oglasavanja opcéeg znaka za
uzbunjivanje putnici nalazili u blizini mjesta za prikupljanje tada bi vrijeme proteklo do svijesnosti
o situaciji bilo najkra¢e moguce. Ako bi se uz navedeno na brodu nalazile skupine samo jedne
kulture, a tijek informacija od strane zapovijednog centra bio pravovremen, posljedice pomorske
nezgode manjih razmjera, tada bi radnje i postupci bile jednolike. Vremensko produljenje
putovanja ovisiti ée o zaguSenju prolaza, spremnosti posade te samoj demografiji putnika.
Naposljetku sama duljina putovanja uz prisutnost drustvenog zajednisStva medu putnicima kao i
spremnosti posade da se pravovremeno okupi na mjestima koji su naznaceni rasporedom za
uzbunu biti ée najkraca.
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3.4. Stanje i spremnost brodske posade

Clanovi posade na brodu za kruZna putovanja, prema rasporedu za uzbunu moraju biti upoznati s
postupcima i radnjama kao odgovor na izvanredne situacije. Ispitivanje spremnosti posade
provodi se temeljem analize provedenih vjezba propisanih Rezolucijom 19, SOLAS konvencije
(Trainning and Drills) i viezbi prema odredbama sustava upravljanja sigurnos¢u — SUS (SMS).

Nakon oglasavanja opéeg znaka uzbunjivanja ¢lanovi posade su duzni postupati prema utvrdenim
pravilima iz rasporeda za uzbunu. Na spremnost posade utjece velik broj ¢imbenika koji su
meduzavisni, stoga ¢e se za potrebe disertacije i modeliranja koristiti Bayeovim mrezama koja ¢e
se pojasniti u nastavku.

3.4.1. Bayesova logika i Bayeove mreze

Bayesova mreza ili tzv. mreza vjerojatnosti (BN) probabilisticki je graficki model (Koller i Friedman,
2010[10]), kojim se moze prikazati neizvjesnost dogadaja da bi se smanjile kompleksne racunske
operacije za viSe neizvjesnih dogadaja. Prema Singurdsson i suradnici 2001. [56] modeliranjem
Bayesovim mreZzama moZe se analizirati pouzdanost rada nekog sustava. Na temelju Bayesove
mreZe moguce je izraCunati ocekivanje (vjerojatnosti) svih nepoznatih varijabla u sustavu na
temelju vec¢ poznatih varijabla (dokaza) (Charniak, 1991. [110]). BN pomaZe u pretpostavci
razli¢itih dogadaja te moZe sluZiti kao potpora pri donosenju odluke (Sarshar, 2013. [53]).
Bayesovim se mrezama usmjerenim aciklickim grafom (directed acyclic graph (DAG)), koji se
sastoji od varijabli prikazanih kruznim ili ovalnim oblikom (nodes) i bridovima (arcs) Sto povezuju
varijable, prikazuje njihova meduzavisnost. Usmjereni aciklicki graf je graf koji u sebi ne sadrzava
ciklus. U takvim grafovima varijable su nezavisne. Prema Nikitovi¢, 2014. [108] uobicajeno je da se
varijable ili u terminologiji Bayesovih mreza, €vorovi, definiraju na temelju literaturnih pregleda i
misljenja dobrih poznavatelja podrucja o kojemu je rijeC. Bayesova mreZa sastoji se od varijabla
koje moZemo definirati kao varijabla roditelj ili predak (parent, predecessor) i varijabla dijete ili
potomak (child, descendent), a njihove meduzavisnosti prikazujemo bridovima ili strelicama
(Sirgudsson i suradnici 2001. [56]). Bayesovim se metodama eksplicitno izracunavaju a posteriori
vjerojatnosti P(Y|X) promatranog dogadaja kada su poznate a priori vjerojatnost P(Y) njegovih
roditelja i uvjetna vjerojatnost temeljena na tablicama zdruzZene distribucije vjerojatnosti P(X[Y)
(Nikitovi¢, 2014. [108]; Varcellis, 2009. [14]).

Varijable ili ¢vorovi koji nemaju roditelje nazivaju se krajnje varijable, korijenski vrhovi ili izvorne
varijable (marginal, root nodes) te se njima pridodaju a priori vjerojatnosti (prior probabilities
(PD)), dok se a posteriorna ocekivanja varijabla koji imaju roditelje odreduju prema pripadnim
tablicama zdruZene distribucije vjerojatnosti (conditional probability table (CPT)) i preko a priornih
ocekivanja njihovih roditelja. Varijable koje nemaju svoju djecu ili potomke nazivaju se ciljne
varijable (leaves). (Sirgudsson i suradnici 2001. [56]) Sve vrijednosti vjerojatnosti zadanih stanja
moraju biti u intervalu od 0 do 1, tako da suma svakog stupca ne prelazi vrijednost 1. Strelice koje
imaju svoj pocetak i kraj prikazuju izravne veze medu varijablama.

Kada varijabla ima jednog roditelja, sloZzenost racunanja nije velika. SloZzenost izraCuna raste s
brojem roditelja pojedine varijable. Ako évor ima puno roditelja ili ako roditelji mogu poprimiti
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velik broj vrijednosti, tablica zdruzene distribucije moZe biti velika. Veli¢ina tablice distribucije je
eksponencijalna s obzirom na broj roditelja.

Kad je odredena a priori vierojatnost neke varijable H koja nema roditelja i uvjetna vjerojatnost
ishoda varijable E na koju izravno utjece varijabla H, tada se Bayesovim izrazom (3) moze dobiti
vjerojatnost a posteriori ishoda takve varijable P(H|E) (posterior probability) (tablica 3).

P(H|E)x P(E)

P(E|H) = "0 )
Tablica 3. Apriorna i posteriorna vjerojatnost
a priori posteriori
P(H1) = 0.4; P(H2)= 0.6
P(E1) = 0.84; P(E2) = 0.16
P(E1) = P(E1|H1)P(H1) + P(E1|H2)P(H2) (4)

Prema Prcela, 2010. [107] Bayesovu mrezu moguce je ru¢no konstruirati sakupljanjem znanja u
interakciji s ekspertima iz domene ili automatskim postupkom strojnog ucenja iz dostupnih
podataka. Pristup strojnim ucenjem posebno je prikladan u medicinskoj domeni gdje je cesto
veoma tesko eksplicitno izreci ekspertno znanje dok, s druge strane, veé postoji velika koli¢ina
dostupnih medicinskih skupova podataka koji su sakupljeni za potrebe istraZivanja. Prema
Nikitovi¢, 2014. [108] pri modeliranju Bayesove mrezZe potrebno je odrediti varijable ili ¢vorove od
interesa i odrediti njihova stanja, strukturirati graf ili povezati varijable, odrediti parametre i
njihove a priori vrijednosti te zdruZzene distribucije vjerojatnosti ishoda u svakom ¢voru ovisno o
roditeljima u mrezi.

Metodologija izgradnje Bayesove mreze prema Eleye-Datubo i suradnici 2006. [27] sastoji se od:

e prikupljanja dostupnih informacija, podataka o pogreskama svih izvora posebno
prakticnih, baze podataka, testiranja, eksperimentiranja, simuliranja, a tamo gdje
informacije nisu dostupne koristi se ekspertno misljenje,

e izrade BN graficke mreZe koja se sastoji od ¢imbenika, varijabla, ¢vorova (nodes) i njihovih
meduzavisnosti,

e dodjeljivanje numerickih vrijednosti svim apriornim varijablama i tablicama uvjetnih
vjerojatnosti (CPT) u mrezi.

Modeliranjem Bayesovim mreZzama mozZze pomoci pri donosenju odluke, gdje je u realnom
vremenu potrebno obuhvatiti u maksimalnom opsegu eksplicitno (rijecima, matematicki, logicki,
grafovima) i implicitno znanje (osobne karakteristike pojedinca i iskustvo).
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Matematicku disciplinu koja se bavi proucavanjem slucajnih pojava i dogadaja kojima se ishodi ne
dadu strogo definirati, nazivamo teorijom vjerojatnosti. Gledajuc¢i kroz povijest teorija
vjerojatnosti datira iz vremena prije Krista od indijskih matematicara, u pomorskim osiguranjima i
ocjenjivanju razli¢itih ¢imbenika rizika u trgovini, a tek nakon 1933. godine ruski matematicar
Andrej Kolmogorov u svojoj knjizi Osnove teorije vjerojatnosti postavio je aksiomatske temelje
teoriji vjerojatnosti koja se razvija u matematicku disciplinu (Ocevci¢, 2015. [104]).

Pojam subjektivne vjerojatnosti koja se usporeduje s logikom i iskustvom te matematickim
pristupom Cesto nije u skladu sa statistickim podatcima.

Osnovna pravila vjerojatnosti mogu se sazeti u nekoliko rec¢enica prema Mrsi¢, 2011. [106]):

e odredeni dogadaj sigurno ¢e se dogoditi, vjerojatnost je maksimalna (oznacava se s P = 1),

e potpuno je sigurno da se odredeni dogadaj nece dogoditi, vjerojatnosti tog dogadaja nije
nikakva (oznacava se sa P=0),

e vjerojatnost da ¢e se izmedu N dogadaja koji su jednako vjerojatni, a medusobno su
nezavisni, dogoditi jedan odredeni medu njima je 1/N,

e vjerojatnost da ¢e se dogoditi bilo koji od nekoliko mogucih nezavisnih dogadaja suma je
vjerojatnosti svakoga pojedinac¢nog dogadaja,

e vjerojatnost da c¢e se zajedno dogoditi dva ili viSe nezavisnih dogadaja produkt je
vjerojatnosti svakog od tih dogadaja.

Pri odredivanju uvjetne vjerojatnosti primijenjena su Cetiri nacina:

e ako varijabla ima jednog roditelja, onda vrijedi da svaka T (Thrue) vrijednost u tablici
uvjetnih vjerojatnosti iznosi 1/1=1, dok je F (False) vrijednost 0. Pritom se moze primijeniti
pravilo slucajne pogotka 0,9 i sluajne pogreske 0,1 prema (Mayo, 2001. [105]), Sto ¢e
ovisiti o ekspertnoj procijeni autora,

e ako varijabla ima dva roditelja, uvjetna se vjerojatnost odreduje tako da svaki T u tablici
iznosi 1/2=0,5 ili 0,9/2=0,45, dok vrijednost za F iznosi 0,5 ili 0,55,

e ako varijabla ima tri roditelja, uvjetna vjerojatnost za T iznosi 1/3=0,33 ili 0,9/3=0,3,
odnosno za F 0,64 ili 0,7,

e ako varijabla ima Cetiri roditelja uvjetna vjerojatnost za T iznosi 1/4 =0,25 ili 0,9/4=0,225,
odnosno za F 0.75ili 0.775.

U doktorskoj disertaciji upotrijebljen je alat za uredivanje Bayesovih mreZa GeNle (Graphical
Network Interface, http://genie.sis.pitt.edu/) razvijen u Pittsburgu (Decision Systems Laboratory,
University of Pittsburgh) koji pruza graficko korisnicko sucelje za jednostavniju izgradnju i
evaluaciju Bayesovih mreza. GeNle-m je mogude stvoriti mrezu utjecajnih ¢imbenika modela, i
dodijeliti stanja i vjerojatnosti ishoda svim poznatim varijablama modela. Za varijable koje imaju
nepoznate ishode, vjerojatnosti ishoda a posteriori odredit ¢e se na temelju dodjeljivanja uvjetnih
vjerojatnosti koristedi se tablicom zdruZene distribucije vjerojatnosti i a priornih vjerojatnosti svih
njezinih roditelja. Pri odabiru alata za uredenje Bayesovih mreZa presudila je laka dostupnost
GeNl-a i moguénost dodjeljivanja naziva varijablama, jednostavnost uporabe kao i brza analiza
osjetljivosti modela koristeci se funkcijom za analizu osjetljivosti ,Tornado“.
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Svim ¢imbenicima modela dodijeljeni su nazivi i stanja. Aciklickim grafom prikazani su utjecaji na
sve nepoznate &imbenike modela. Cimbenicima koji predstavljaju krajnje varijable $to nemaju
svoje roditelje dodijeljena su stanja i odredene apriorne vjerojatnosti dogadaja temeljene na
dostupnim statistickim podacima, a tamo gdje to nije bilo moguce koristeno je ekspertno
misljenje autora. Varijablama koje su pod utjecajem krajnjih ¢imbenika dodijeljene su uvjetne
vjerojatnosti prema tablicama zdruzene distribucije vjerojatnosti i apriornih vrijednosti svih
njezinih roditelja. Na temelju Bayesovog teorema izraCunate su vrijednosti posteriornih
vjerojatnosti svih nepoznatih varijabla modela. Svi ¢imbenici i varijable opisat ¢ée se u sljedeéim
odlomcima.

POCETNA

SPREMNOST POSADE TRAJANJE

KOJA OVISI O PUTOVANJA POSADE SPREMNOST POSADE
USPJESNOST VJEZBI 5 OVISNA O BRODA PREMA
O SIGURNOSTI MJESPTC;JSECEE?szjA ' PSIHOLOSKIM | REAKCLIA PUTNIKA RASPOREDU ZA
POMORSKE DRUSTVENIM UZBUNU
PROMJENAMA

NEZGODE

Slika 4. Op¢i ¢imbenici spremnosti posade broda za kruzna putovanja

Model spremnosti brodske posade i varijable utjecaja razmatrat ¢e se prema redoslijedu
prikazanome na slici 4.

Trajanje putovanja iz slike odnosi se na duljinu trajanja putovanja uslijed psiholoskih i drustvenih
promjena, odnosno pani¢nog oblika ponasanja, neadekvatne pomoci ostalih ¢lanova posade,
zagusenja prolaza uslijed posljedica nezgode. Pocetna spremnost Clanova posade koja ovisi o
pravovremenoj informiranosti moZe takoder usporiti kretanje.

Op¢i kvalitativni model spremnosti posade prikazan je na slici 5. Model spremnosti brodske
posade valja promatrati kao skup pod modela s utjecajnim cimbenicima koji dobivaju svoje
apriorne i posteriorne vrijednosti.
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4. MODEL NAPUSTANJA BRODA

4.1. Opciopis modela

Postupak napustanja broda za kruzna putovanja moze se podijeliti na elemente kojima je za cilj
uspjesSnost spasavanja svih osoba na brodu. Soga se sam postupak napustanja broda sastoji od
elemenata upravljackog tima (command and control), tehnickog tima (technical control) i tima koji
je zaduZen za upravljanje ljudima (evacuation team) u Sirem smislu, te spremnosti posade pri
procesu donosenja odluke i provedbi spasavanja u uzem smislu.

Za potrebe disertacije predstavljen je kvantitativni model spremnosti posade prikazan na slici 6 i u
privitku 1, koji ujedno predstavlja najvazniji element u spasavanju ljudi na brodovima. Sam model
moze se rasclaniti na podmodele osjen¢ane zelenom bojom.

Osnovni ¢imbenici modela koji ujedno predstavljau i podmodele su: uspjesnost vjezbanja, trenutni
smjestaj posade, pocetna spremnost, tijek procesa, produljenje vremena putovanja, brzina
reagiranja putnika i fizicka spremnost posade.

Svi navedeni ¢imbenici ujedno predstavljaju i podmodele koji se mogu zasebno analizirati. Stanja
nepoznatih varijabla modela ovise o vjerojatnosti ishoda pocetnih varijabla modela.

U ovom poglavlju opisani su utjecajni ¢imbenici modela spremnosti posade broda, dodijeljena
stanja i numericke vrijednosti. Cimbenicima koji nemaju svoje roditelje dodijeljene su apriorne
vjerojatnosti. Za cimbenike koji imaju roditelje posteriorne vjerojatnosti izraCunate su
dodjeljivanjem uvjetnih vjerojatnosti u tablicama zdruZene distribucije vjerojatnosti i apriornih
ocekivanja njenih pocetnih varijabla.
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4.1.1. Uspjesnost vjezbi o sigurnosti

Na brodovima za kruzna putovanja provode se vjezbe kako bi se brodska posada upoznala s
organizacijskim i procesnim aspektom sustava napustanja broda. Clanovi posade dobivaju
informacije o nacinu upotrebe brodskih sigurnosnih sustava te duznostima i nacinu djelovanja u
izvanrednim okolnostima. Na zajednickim se vjeZzbama procjenjuje spremnost za izvanredne
situacije koje su propisane planom rasporeda za uzbunu.

GENERAL INFO
CONDITION OF
THE SAFETY
EQUIPMENT ON
BOARD

VESSEL/SAFETY
FAMILARIZATION
TRAINING

ATTENDED

COMPETENCE OF
TRAINING OFFICER

PAST-EXPERIENCE

CREW DEPARTMENT
SAFETY AWARENESS

HEAD OF DEPARTMENT
SAFETY AWARENESS

BASIC SHIF SAFETY
KNOWLEDGE

SUCCESS OF
SAFETY TRAINNING
and DRILLS

SAFETY SITAUTION
AWARENESS

Slika 7. Prikaz kvalitativnog pod modela uspjesnosti provedenih vjezba

Krajnjim ¢imbenicima (smeda boja) odredena su stanja i vjerojatnosti ishoda, koje su apriorne jer
ti ¢imbenici nemaju svoje “roditelje”. Za metodu dodjeljivanja uvjetnih vjerojatnosti varijablama
“djeteta” (Zuta i zelena boja) koristi se tablica zdruzene distribucije vjerojatnosti i apriornim

stanjima svih njezinih “roditelja”.

Temeljem poznatih ishoda krajnjih varijabla i dodijeljenih uvjetnih vjerojatnosti na temelju
ekspertnog misljenja autora odreden je posteriorni ishod ili uspjesnost svih nepoznatih varijabla u
modelu. Suma vrijednosti uvjetnih vjerojatnosti ne smije iznositi viSe od 1 u svakom stupcu tablice

uvjetne vjerojatnosti.
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Slika 8. Prikaz kvantitativnog pod modela uspjesSnosti provedenih vjezbi

Razvidno iz modela (slike 7. i 8.), temeljem ekspertnog misljenja autora na uspjesnost vjezba
sigurnosti (Success of Safety Training and Drills) utjecu varijable (¢vor): opée znanje o osnovnim
sigurnosnim mjerama na brodu (Basic Ship Safety Knowledge), opca svijest o sigurnosti (Safety
Situation Awareness) i nazo¢nost posade vjezbama (Crew Attendence).

Na opce znanje o sigurnosnim mjerama na brodu (Basic Safety Knowledge) utje¢u familarizacija s
brodom i sigurnosnim postupcima na njemu (Vessel/Safety Familarization Training), prethodno
plovidbeno iskustvo (Crew Past-experience) i kompentencija casnika koji izvodi vjezbe
(Competence of Training Officer). Varijable utjecaja ujedno su i krajnje varijable pod modela jer
nemaju svoje “roditelje”.

Na varijablu svijest o sigurnosti (Safety Situation Awareness) utjecu varijable svijesti o sigurnosti
vodstva odredenog odjela (Head of Department Safety Awareness) i svijest o sigurnosti ¢lanova
posade odredenog odjela (Crew Department Safety Awareness) $to ujedno odreduju “roditelje”.
Varijable svijesti o sigurnosti vode odjela (Head of Departement Safety Awareness) i varijabla
svijest o sigurnosti ¢lanova posade odredenog odjela (Crew Department Safety Awareness) pod
utjecajem su “roditelja” opce informiranosti o stanju sigurnosne opreme na brodu (General
Information about Condition of the Safety Equipment on board), koja je ujedno i krajnja varijabla.

4.1.1.1. Familarizacija ili pobliZa upoznatost s brodom i sigurnosnim postupcima na
brodu

Engleska rije¢ familarization, prema Buljas, 2008. [68] oznacava poblize upoznavanje. IMO u
svojim propisima i preporukama iz SOLAS-a, STCW-a, MARPOL-a, ISM-a, ISPS-a obvezuje brodare
da provode vjeibe povezane sa sigurno$¢u na brodu, sigurnosnoj zastiti i zastiti okolisa, te
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obavljaju kontrolu svjedodZaba koje svaki ¢lan posade mora imati pri ukrcaju na brod. Kao uvjet
povecanja sigurnosti na brodovima za kruzna putovanja ukljucene su i udruge CLIA i OHSAS, koje
imaju dodatne odredbe i zahtjeve za pojedine vjezbe na brodu. Konvencija STCW u odjeljku A-VI/1
“Pravila postupanja u slucaju situacija u nuzdi, sigurnosti i sigurnosne zastite, medicinskoj njezi i
nacinu preZivljavanja na moru”, nalaze da svaki ¢lan posade mora dobiti informacije ili biti
upoznat po ukrcaju na brod, to jest prije pocetka obavljanja radnih aktivnosti sa sigurnosnim
postupcima i upotrebom sredstava za preZivljavanje na moru (Vessel/Safety Familarization
Training Attended - VSF). Posebna vrsta vjezba koja sacinjava nacin koristenja sredstava za
spasavanje, kao i opreme za gasSenje poZara mora se provest tijekom prva dva tjedna (SOLAS,
Glava lll, Pravilo 19.4), $to je u praksi po jedna vjezba gasSenja poZara i napustanja broda.

Apriorna vjerojatnost varijable i njezine uspjesne provedbe provest ¢e se tako da se odredi
ukupan broj uvjeta koji zadovoljava svaki ¢lan posade. Uvjeti se dokazuju:

1) provjerom svjedodZaba i ovlastenja svakog ¢lana posade zasebno, gdje se dokazuje da je
on dobio osnovno znanje o temeljnoj sigurnosti i zastiti na brodu (25 %),

2) dokazom o nazocnosti ¢lana posade vjezbama koje su propisane odredbama konvencije,
ili iz SUS-a broda (25 %),

3) provjerom znanja ¢lanova posade o osnovnim mjerama sigurnosti i sigurnosnoj opremi na
brodu jednom od metoda (safety exam) (25 %),

4) odredivanjem spremnosti ¢lana posade nakon dva tjedna (25 %).

Apriorna vjerojatnost ove varijable odreduje se kvantificiranjem broja ¢lanova posade koji su
prosli viezbe propisane odredbama. Vjerodostojni podatci mogu se prikupiti na brodovima, a za
potrebe disertacije ée se procijeniti:

e ako je ¢lan posade zadovoljio sva Cetiri uvjeta, smatrat ¢e se da je njegovo znanje o brodu
i sigurnosti na najvisoj razini (100 %),

e za clanove posade koji su tjedan dana na brodu, znanje o sigurnosnim mjerama bit ée
polovicno (50 %) zbog neispunjenja uvjeta provjere znanja i nesudjelovanja u posebnoj
vrsti vjezba u dva tjedna.

Kvantificiranje ukupnog broja posade (N) koji su prosli program osnovnog upoznavanja na brodu
odredit ¢e se prema izrazima (5.1 6.):

_ n1234x4 {100 %}+n123 x 3{75 %}+n12 x 2 {50 %}+n1 x 1 {25 %}
nu

Nf (1)

VSF (%) = — (2)

N uvjeti

gdje n 1234 znaci broj ¢lanova brodske posade koji su zadovoljili sva Cetiri uvjeta, n 123 je broj
¢lanova prva tri uvjeta, n 12 su oni koji zadovoljavaju prva dva uvjeta, i n 1 zadovoljuju samo prvi
uvjet.

Vrijednost apriorne vjerojatnosti za ¢imbenik (VSF) dobivena je iz izraza (6), gdje broj u brojniku
oznacava vrijednost iz (5), a broj u nazivniku ukupan broj zadanih uvjeta.

42



VESSEL/SAFETY
3 FAMILARIZATION
TRAINING ATTENDED

|
True 96% [T || ST S

False 4% o [ ] Fake iiY]

Slika 9. Varijabla VSF i grani¢na raspodjela apriorne vjerojatnosti
(marginal probability distribution)

Na slici 9. prikazana je varijabla s apriornim vjerojatnostima i granic¢na raspodjela vjerojatnosti
programa GeNle.

Za potrebe doktorske disertacije vrijednosti apriorne varijable VSF dodijeljene su na temelju
osobnog misljenja. Za primjer je uzet slucaj tako da je od ukupnog broja 1000 ¢lanova posade njih
950 nazocilo svim spomenutim vjezbama, dakle ako su zadovoljili sva Cetiri uvjeta, dok 50 ¢lanova
posade ima zadovoljen jedan uvjet osnovnih svjedodzaba.

Prema izrazu (5) i (6) dobiva se:

_ (950x4)+(50x1) _ 3850
- 1000 1000

N

= 3,85; VSF(%) = 3785 = 0,96

Apriorna vjerojatnost ili uspjesSnost varijable familarizacija s brodom i sigurnosnim postupcima na
brodu (VSF) istinita je (true) 0.96, dok nije istinita (false) 0,04.

4.1.1.2. Prethodno plovidbeno iskustvo rada na brodu

Prethodno iskustvo (Crew Past-Experience - PE) definira se kao pojam onoga $to je pojedinac
prethodno doZivio, Zivotno iskusio, pretrpio ili saznao (Buljas, 2008. [68]). Za potrebe disertacije
plovidbeno iskustvo oznacava iskustvo ¢lana posade u radu na brodu s naglaskom na vjerojatnost
nazocnosti slicnih vjezba ranije na brodovima, ali i djela znanja koje je takav ¢lan posade stekao
prije ukrcaja na brod.

Prethodno plovidbeno iskustvo vazan je element jer utjeCe na znanje o brodu i sigurnosnim
postupcima. Kad se tocno utvrdi plovidbeno iskustvo posade, kvantifikacija naznacene varijable
moze se provesti tako da se za ¢lanove posade koji su ve¢ prije bili na brodu jednake klase i
brodarske kompanije uspjesnost ocijeni kao najvisa moguca vrijednost. Apriorna vjerojatnost
krajnje varijable prethodnog plovidbenog iskustva pritom se definira:

e nAc - ¢lan posade ima plovidbenog iskustva na istom brodu iste kompanije (100 %),

e nBc - ¢lan posade ima plovidbenog iskustva na istoj kompaniji, ali druga klasa broda (75
%),

e nCc - ¢lan posade nije plovio na brodu za kruzna putovanja, ali ima plovidbenog iskustva s
druge vrste brodova (50 %),

e cDc - ¢lan posade prvi je put na brodu i nema plovidbeno iskustvo (25 %).
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Vrijednost apriorne vjerojatnosti od 25 % ili 0,25 odnosi se na sve osobe koje su samo stekle
vjestine temeljne sigurnosti pri stjecanju osnovnih znanja o sigurnosti rada na brodu i postupanju
s ljudima. Razina plovidbenog iskustva od 25 % odnosi se na saznanja o nacinu postupanja na
brodu na temelju teoretskih spoznaja koje je takav ¢lan posade primio prije ukrcaja na brod.
Dodatne vjezbe mjera sigurnosti na putnickom brodu prema STCW-u, dio A, odjeljak V/2, uz
temeljnu sigurnost A-VI/1, minimum je zahtjeva konvencije za rad na brodu za kruzna putovanja.
Takvu vrstu vjezba mogudée je odraditi i na odredenim brodovima, sto ¢e ovisiti o menadZmentu
brodarske kompanije. S pretpostavkom da svi ¢lanovi posade imaju navedene svjedodzbe po
ukrcaju na brodu njihovo iskustvo odredeno je u vrijednosti od 25 %.

Ovoj vrijednosti pridonose pomorska ucilista i slicne institucije koji provode programe izobrazbe
za pomorce. Predavacdi bi trebali slijediti smjernice iz djela B-I/6 STCW konvencije kako bi na sto
bolji moguci nacin uvjezbali buduce ¢lanove posade broda za kruzna putovanja.

Nacin odredivanja apriorne vjerojatnosti izracunava se prema izrazu :

_ nAcx4{100% }+nBcx 3 {75 %} +nCcx 2 {50 %} + nDcx 1{25 %}
nu

Npi (3)

PE (%) = —L (4)

Nuvjeti

Pritom je nl broj ljudi A, n2 broj ljudi B, n3 broj ljudi C, n4 broj ljudi od D. Vrijednost apriorne
vjerojatnosti varijable prethodnog plovidbenog iskustva (PE) odreduje se prema (8), gdje se N
izraCunava s pomocu izraza (7), a Nu je broj ukupnih uvjeta.

> PAST-EXPERIENCE

|
True 96% [T || 7o T

False 4% B [ ]Fake 0.04

Slika 10. Varijabla PE i apriorna vjerojatnost

U grafikonu na slici 10. je primjer u kojemu su vrijednosti ¢imbenika prethodnoga plovidbenog
iskustva prikazane na temelju studije slucaja. Pretpostavimo da od ukupno 1000 ¢lanova posade,
njih 950 ima iskustva rada na istom brodu iste brodarske kompanije u istom svojstvu, dok njih 50
nije nikada bilo na brodu. Dio ¢lanova posade koji nema plovidbeno iskustvo ima svjedodzbe Sto
ih je izdala ovlastena organizacija.

Prema izrazu (5) i (6) dobiva se:

_ (950x4) +(50x1) _ 3850
- 1000 1000

N

= 3,85 ;: PE(%) = 3415 = 0,96

Apriorna vjerojatnost ili uspjeSnost varijable prethodnoga plovidbenog iskustva PE je istinita (true)
0,96, dok nije istinita (false) 0,04.
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4.1.1.3. Sposobnost osobe koja provodi vjeZbe sigurnosti na brodu

Prema Buljas, 2008. [68] rije¢ Competency ima znacenje: nadleZnost, sposobnost, strucnost,
ovlastenost, dovoljnost, kompetencija, te ¢e se za potrebe disertacije i znadenje ove varijable
koristiti nazivom sposobnost.

Sposobnost ¢asnika (Competence of Safety Training Officer - CTO) koji provodi sigurnosne vjezbe
na brodu stjece se na temelju dugogodisSnjeg iskustva, znanja o sigurnosti i potrebnih ovlastenja
(Certificate of Competency) koje je stekao temeljem STCW konvencije [90]. Takvu odgovornost u
praksi brodarske kompanije dodjeljuju casniku s takvim ovlastenjem i na temelju njegova
plovidbenog iskustva, specificnog ovlastenja (Train the Trainers), te prethodnih preporuka
zapovjednika broda (Appraisal form).

Osnovni zajednicki uvjet dokazivanja sposobnosti je ovlastenje prema uvjetima STCW konvencije.
Svaki Casnik svoju sposobnost dokazuje valjanom svjedodZzbom propisanom odredbama ove
konvencije, a odnosi se na znanje, razumijevanje i vjestinu (Knowledge, Understanding,
Proficiency). Uz takvo ovlastenje, sposobnost ¢asnika za pravilnu provedbu odgovarajuéih vjezba
na brodu mjeri se prethodnim plovidbenim iskustvom te op¢im i ujednacenim znanjem za rad na
toj odgovornoj poziciji na brodu.

Sposobnost se dokazuje plovidbenim iskustvom na istoj duznosti, programom primopredaje i
posjedovanjem posebnog ovlastenja brodarske kompanije. Ti elementi vazni su ¢imbenici koji
karakteriziraju vjerojatnost sposobnosti ¢asnika koji provodi vjezbe na brodovima.

Izmjenama i dopunama STCW konvencije iz 2010. godine, elementi vodstva i timskog rada postali
su sastavni dio ovlastenja, stoga se nece uzimati zasebno kod procjene sposobnosti.

Spomenutoj varijabli odredit ée se apriorna vjerojatnost tako da se postavi broj temeljnih uvjeta
prema kojima ¢e se odrediti razine sposobnosti ¢asnika koji provodi vjezbe na brodu, i to:

e osobi koja ima ovlastenje Sto ga je izdala ovlastena organizacija, ukljuéena u razvojni
program kompanije (situational leadership) te ima posebno ovlastenje kompanije (train
the trainner). Na razvoj sposobnosti utjece i prethodno plovidbeno iskustvo na istom
brodu iste brodarske kompanije u jednakom svojstvu (poZeljno iskustvo ili rad u kriznim
situacijama) te pravilan i dulji program primopredaje. Ovakvoj osobi dodijelit ¢e se najvisa
apriorna vrijednost sposobnosti od 100 % ili 1,0,

e o0sobi koja se nalazi prvi put u spomenutom svojstvu, i pritom je prethodno ukljuéena u
razvojni program kompanije, ima dodatno ovlastenje administracije i posebno specificno
ovlastenje kompanije, imala je dostatno vremena za primopredaju i preuzimanje
odgovornosti, upoznata je s nacinom rada na brodu zbog dugogodisnjeg iskustva na istom
brodu iste brodarske kompanije u svojstvu casnika, dodijelit ¢e se ukupna apriorna
vrijednost iznosi 80 % ili 0,80,

e za osobu koja je na ovu duznost preuzela na temelju ovlastenja STCW konvencije Sto ih je
izdala administracija, a brodarska kompanija nije zahtijevala dodatno specificno
usavrsavanje iako je takva osoba imala viSe ugovora u svojstvu ¢asnika na istom brodu pa
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je tako izravno ili neizravno imala razvojni program i program primopredaje. Apriorna
vrijednost takvih kompetencija ocijenit ¢e se s 60 % ili 0,6.

e osobi koja se nalazi na spomenutoj duZnosti na temelju osnovnog ovlastenja, uz
plovidbeno iskustvo u istom svojstvu na drugom brodu, bez specificnog ovlastenja
brodarske kompanije i nije imala adekvatan program primopredaje vrijednost
sposobnosti, daje se 40 % ili 0,4.

e o0sobi koja se nalazi na toj duznosti jedino na temelju ovlastenja i rada na drugim vrstama
brodova, vrijednost sposobnosti procijenit ¢e se na 20 % ili 0,2. Takav ¢asnik nema
iskustva rada sa veéim skupinama ljudi, ne poznaje sustav rada, umanjene su mu
komunikacijske vjestine, ne poznaje rad s odredenim sredstvima za spaSavanje.
Sposobnost ¢asnika mijenja se u vremenu.

Apriorna vjerojatnost (CTO) definira se prema izrazu (9), gdje je U suma zadovoljenih uvjeta, bez
obzira na vaznost, dok je ZUk broj zadanih uvjeta.

oy _ XU
(CTO A)) N uvjeti (5)

COMPETENCE OF

2 TRAINING OFFICER

|
True 99% T | —m7 039

False 1% w [Tl Faise 0.0

Slika 11. Varijabla CTO i apriorna vjerojatnost

Odgovornom casniku, kojega je odabrala brodarska kompanija za provedbu vjezba sigurnosti na
brodu, a ima genericke i specificne kompetencije, kao Sto su osnovno ovlastenje i ovlastenje
brodarske kompanije, te je plovio na istom brodu na istoj duZnosti dodijeljena je najvisa
vrijednost. Temeljem toga takva osoba ima sposobnost rada u viSekulturalnim sredinama,
sposobnost komuniciranja, stru¢noga i prakticnog znanja temeljem iskustva na istim poloZajima,
osnhovni element uspjesnog vodenja, specificnu osposobljenost za provedbu vjezbi, te je poblize
upoznata ili familijariziran s brodom i ima opéu svijest o sigurnosti na najvisoj razini.

Prema statistickim uzorcima inspekcijskih nalaza drzava luka u 2015% i 2016% godini medu
nedostatcima uocenim na putnickih brodova izdvajaju se primjedbe pronadene na vjezbama
gasenja pozara (10 nedostataka) i na vjezbama napustanja broda (6 nedostataka). Casnik
sigurnosti uvjezbava posadu za navedene vjezbe te je uz zapovjednika i njegovog zamjenika
odgovaran za njenu uspjesnost.

Zbog vecih inspekcijskih nadzora u pogledu sigurnosti na putnickim brodovima brodarske
kompanije se ne odlu¢uju za velike kadrovske promjene. Casnici sigurnosti koji imaju visoke

*? paris MoU Annual Report 2015.
% Paris MoU Annual report 2016.
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kompetencije ostaju dulje vremena u istom svojstvu na istim brodovima, posebno na onim koji su
svojim redom plovidbe izloZeni vec¢im i detaljnijim inspekcijama (US Coast Guard). Za potrebe
disertacije apriorna vjerojatnost je procijenjena.

Apriorna vjerojatnost ili uspjeSnost varijable (CTO) je istinita (true) 0.99, dok nije istinita (false)
0.01. (Slika 11)

Sposobnost ¢asnika koji provodi vjezbe na brodu valja nadopuniti koristeéi smjernice iz djela B-1/6
STCW konvencije. Za prenosenje znanja na ¢lanove posade razli¢itih kultura, uz znanje i stru¢nost
vaZzan je i stav Casnika koji je istaknut izmjenama i dopunama STCW konvencije iz 2010. godine.

4.1.1.4. Osnovno znanje o sigurnosti

Prethodno opisane varijable (Vessel Safety Familarization, Crew Past-experience, Competence of
Training Officer) utjeCu na osnovno znanje o sigurnosti na brodu (Basic Ship Safety Knowledge -
BSK), ali se vainost ipak mora pridodati kako nazoc€nosti broju vjezba, tako i samom nacinu
uvjezbavanja ¢lanova posade. Kompetencija sastoji se od znanja, sposobnosti, vjestina i iskustva, i
temelj su uspjesnoj provedbi vjezba na brodu. Neujednacenost vjezbanja i nepostovanje plana i
rasporeda vjezbi od ¢asnika koji je provodi moZe rezultirati neujednacenos$c¢u znanja o sigurnosti.
Prethodno plovidbeno iskustvo pridonosi boljem opéem stanju o sigurnosti, ali bez vjeibi i
sposobnosti osobe koja je provodi takvo je stanje na niskim granicama.

Potrebno je naglasiti praksu na brodovima za kruzna putovanja, gdje 1. ¢asnik za sigurnost ne
provodi uvijek vjezbe, veé delegira svoje zamjenike. Ipak, delegiranje se odnosi na ¢asnike koji su
stekli dovoljno, znanja iskustva i prakse na brodu te se vjerojatnost pogreSnih prenosenja znanja
zanemaruje i nece se dodatno analizirati u disertaciji. Ovakav casnik je dio train the trainer
programa i obavlja pripremu za preuzimanje veée duznosti na brodu.

Posteriorna vjerojatnost za varijablu (BSK) odredit ¢e se na temelju postavljenih uvjetovanih
vjerojatnosti uz pomoc tablice zdruZzene distribucije vjerojatnosti i apriornih ocekivanja svih
njezinih ve¢ spomenutih “roditelja”(tablica 4.).

Tablica 4. CPT tablica uvjetne vjerojatnosti osnovnog znanja o sigurnosti (BSK)

COMPETENC... True Falze

WESSEL/SAFE .. True Falze True Falze

PAST-EXFERI... True False True False True False True False

b | True 1 0.75 0.5 0.25 09 0.56 0.225 0.1
False ] D.25 0.5 0.75 0.1 0.44 0775 0.9

Ako je ¢lan posade prosao obvezne vjezbe pri ukrcaju na brod, to jest ako je do dva tjedna od
njegova ukrcaja bio nazocan barem jednoj prakticnoj izvedbi svojih duznosti koja mu je
dodijeljena, i usto ima plovidbenog iskustva na istom brodu ili brodu blizancu iste brodarske
kompanije, te ga je poducavao vise osposobljen ¢asnik, tada je njegovo znanje o brodu na najvisoj
razini, pa ¢e mu se u tablici zdruZene vjerojatnosti dodijeliti vrijednost true - 1.

Za novo ukrcanog ¢lana posade koji nema iskustvo rada na brodu, bez znacenja je sposobnost
Casnika koji provodi vjezbe jer takva osoba ima osnovno znanje o brodu na niskoj razini od 0,25, i
odnosi se na vjestine steCene nakon obavljene temeljne sigurnosti (STCW, A-VI/1).
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BASIC SHIP SAFETY

© KNOWLEDGE

|
True 7% I || 7o | KT

False 3% B [ C]Fakse 0.03

Slika 12. Varijabla BSK i posteriorna vjerojatnost

Krajnje posteriorne vrijednosti izraunate programom GeNle (Bayesovim izrazom), temelje se na
uvjetnim i apriornih vjerojatnostima (slika 12.).

4.1.1.5. Stanje sigurnosne opreme na brodu

Sigurnosna oprema, posebno ona koja izravno utjeCe na sustav spasavanja ljudi na brodu za
kruzna putovanja, podvrgnuta je strogim unutarnjim kontrolama i pregledima na brodu prema
SUS i SOLAS konvenciji. Ispravnost takve opreme kontroliraju i klasifikacijska drustva te inspekcije
drzava luka (Port State Control). Zbog dotrajalosti, nepravilnog rukovanja, neodrZavanja,
nedostatnih i neadekvatnih pregleda sigurnosna oprema moZze zakazati. Svaki nedostatak na njoj
moze rezultirati nizom dogadaja koji mogu prouzrociti razvoj nezgode (swiss cheese model, NATO
[78]). Opce stanje sigurnosne opreme na brodu (General Condition of Safety Equipment on board -
GIC) utjee na svijest o sigurnosti cijele brodske posade. Nedostatci na brodskoj sigurnosnoj
opremi najvise su uocljivi u odjelu palube i stroja zbog prirode posla koji obavljaju, prijasnjeg
iskustva, te njihova svakodnevnog nadzora i pregleda, te odriavanja i rukovanja takvom
opremom. Clanovi posade duZni su prijaviti vidljive nedostatke i nepravilnosti. Nadalje, zapazanja
onoga Sto dovodi, ili je moglo dovesti u opasnost ljude, brod i okolis, moraju biti prijavljeni jednim
od nacina, kao Sto su izvjestaji, analize nezgode prema ISM-u.

Prema Safe Working Practice 13.1. [76] svaka osoba na brodu odgovorna je za sigurnost.
Kompanija odgovara za sigurnost broda i organizaciju i koordinaciju sigurnosti na brodu, a
zapovjednik je na dnevnoj razini zaduZen za opcu sigurnost na brodu.

Medunarodni pravilnik upravljanja sigurnos¢u (ISM Code) nalaze da sustav upravljanja sigurnoscéu
(SUS) mora obuhvatiti postupke kojima se jamdi da su nesukladnosti (non-conformities), nezgode
(accidents) i opasne situacije (hazardous situations) prijavljene kompaniji, te da su ispitane i
analizirane radi poboljSanja sigurnosti. Kompanija mora utvrditi postupke za primjenu popravnih
postupaka.

Vrijednosti apriorne vjerojatnosti procijenjene su na temelju statistickih podataka godisnjih
izvjes¢a Pariskog Memoranduma (Paris MoU) iz 2015. i 2016. Godine (Slika13.). Prema navedenim
izvjes¢ima ukupno je provedeno 623 pregleda na 496 putnicka broda. ukupno je pronadeno je 338
nedostataka. Za potrebe dodjeljivanja apriorne vjerojatnosti navedene varijable preuzeti su
podatci sa sluzbenih stranica Memoranduma u dijelu opreme za spaSavanje (life saving
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appliances)*, gdje ukupni zbroj nedostataka na opremi u dvije godine iznosi 100. Podatci iz 2017.

god. govore da je pronadeno 37 takvih nedostataka.

GENERAL CONDITION
] OF THE SAFETY
EQUIPMENT ON BOARD

|
Good_30% _:l » [ Good_ 0.9

Poor 10% B [ ClPoor 0]

Slika 13. Varijabla GIC i apriorna vjerojatnost

4.1.1.6. Svijest o sigurnosti voditelja odjela

Svaki voda odjela odgovoran je za zdravlje i sigurnost njegovih ¢lanova (Code of safe working

practice, 13.1.1, 2017. [76]). Na svijest o sigurnosti voda odjela (Head of Department Safety

Awareness - HDSA) utjece pravilno i redovito odrZavanje sjednica brodskog odbora za sigurnost,

prema (Safety committe meeting, Safe working practice 13.3.4; MLC, Pravilo 4.3[81]):

informiranje voda odjela i C¢lanova posade o pronalaZenju nedostataka inspekcija,
provedenim korektivnim radnjama s posebnim naglaskom na odgovorne osobe, radi
ispravaka pogresnih postupaka (no blame culture),

analiza zapazenih pogresnih radnji koje su mogle dovesti do posljedica po sigurnost,
informiranje i edukacija predstavnika za sigurnost (safety representative), voda odjela i
njihovih pomocénika o sigurnosnim standardima, primjene i dopune novih pravila,
informiranje o novonastalim problemima vezanih za sigurnost te primjena korektivnih
radnji,

slobodno iznosenje misljenja drugih kako bi informacija bila potpuna radi ispravne analize
i izbjegavanja ponavljanja sli¢ne situacije (asertivnost),

analiza bilo koje situacije i odstupanja Sto su na bilo koji nacin mogle utjecati na sigurnost
broda.

Spoznaja o opéem stanju sigurnosti na brodu i mogucih rizika te pravilna analiza osoba odgovornih

za sigurnost bitan su c¢imbenik koji utjece na svijest svih ljudi na brodu. Ne iznosSenje analiza

provedenih vjezba i svako skrivanje problema u sustavu moZe prouzrokovati odredene posljedice

po sigurnost, kao i na svijesti o sigurnosti voda odjela, sto na taj nacin izravno utjece i na svijest

brodske posade u odjelima (tablica 5).

Ako su informacije o nedostatcima transparentne i jasno predocene, kako je prethodno
prikazano, svijest o sigurnosti vode odredenog odjela 90 % je dobra. Vrijednost 0,9 temelji
se zbog vjerojatnih propusta te nedovoljne svjesnosti o sigurnosti voda odjela. Ovisno o
odjelu i prirodi posla, velik broj ¢lanova posade, posebno voda postavlja prioritete svog

2

www.parismou.org/inspection-search/inspection-results-deficiencies
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posla s obzirom na sigurnost. Pritom je rije€ o osobi i njezinu osobnom stavu prema
sigurnosti bez obzira na varijablu utjecaja. Uvjetovana vjerojatnost varira u granicama
slucajne pogreske (0,9) kao najbolje i slu¢ajnog pogotka (0.1) za najlosije stanje.

e Ako informacije nisu predocene, tada voda ima 50 % umjerenu svijest o situaciji, potaknut
vjerojatnim prijasnjim dugogodisnjim iskustvom rada na brodu, vlastitim opaZanjima,
osobnom odgovorno$éu, prema sigurnosti, posebno u izvanrednim okolnostima i
vjezbama na brodu te iz izobrazbe ili te¢ajeva koji moraju biti odradeni prije ukrcaja na
brod za kruZna putovanja prema STCW konvenciji (Basic Safety, Crowd and Crisis
management).

Tablica 5. CPT Tablica uvjetne vjerojatnosti svijesti o sigurnosti vodstva odjela (HDSA)

GENERALCO..| Good_ Poor
b |Good | 0.9 0.5
Poar 0.1 05

o HEAD OF DEPARTMENT
SAFETY AWARENES S

|
Good 86% NN | | [ Goo 0.86

Poor 14% W [ o] Peer 0,14

Slika 14. Varijabla HDSA i posteriorna vjerojatnost

Nedostupnost informacija povezanih sa sigurnos¢u broda za vode odjela, utjece na njihovu opéu
svijest o sigurnosti. Transparentnost informacija vrlo je bitan ¢imbenik svijesti o sigurnosti na
brodu. Ako bi se analizirali svi nedostatci na brodu i jasno isticali rizici odredenih radnja i
postupaka zasigurno bi svijest voda odijela bila veca.

Velik broj primjera pokazuje da vode odjela ne nazoce vjezbama zbog svojeg viSegodisSnjeg
iskustva rada na istim pozicijama i istom brodu. Ocito, takvo iskustvo nalaZe vjerovanje da su
njihove sposobnosti rada na najvisoj razini, ali ujedno uzrokuje i nisku svijest o sigurnosti drugih
¢lanova posade. Svaka osoba na brodu duzna je biti na minimalnom broju vjezba prvenstveno
propisanih konvencijom, ali i broju vjezbi propisanih SUS-om. Ako voda nije nazocan, ujedno i ne
aktivan na vjeZzbama, tada se dio posade kojoj on pripada ponasa nezainteresirano jer prati radnje
svog nadredenoga. Posada ¢e nazociti viezbama, ali ée imati umanjenu svijest o sigurnosti.

4.1.1.7. Svijest o sigurnosti posade odjela

Prema Code of Safe Working Practice 13.1.1 2017.[76], svaki ¢lan posade je odgovoran za osobnu
sigurnost i zdravlje, ali i propuste i postupke kojima se ugrozava sigurnost drugih osoba.

Na svijest o sigurnosti ¢lana posade na brodu (Crew Department Safety Awareness - CDSA) utjece
priroda posla koji takav ¢lan posade obavlja ili dio odjela kojem pripada. Uz to utjece i kultura te
prekovremeni rad ili umor, koji nisu ukljuc¢eni u ovaj dio pod modela. Dobra je praksa, iako tesko
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provediva, usuglasiti tocno vrijeme kada ce takav ¢lan posade biti najspremniji za izvodenje vjezbe
propisane SUS-om.

Evidencija o nazocnosti i uzrocima izostanaka s vjezba viSe govori o svijesti o sigurnosti samog
vode pojedinog odjela, nego samih ¢lanova posade. Vjezbe su obvezne na brodovima, ali ima
primjera kad se zbog prirode posla koja takva posada obavlja trazi izostanak s vjezba. Svijest ¢lana
posade ovisi i 0 postupcima vode odjela i njegova odnosa prema sigurnosti. Razina svijesti o
sigurnosti vode odredenog odjela utjeCe na razinu svijesti njegove posade jer ¢e ona pratiti
njegovo ponasanje (What | do they will do). Medutim dio posade moZe biti osvijeSten i bez
potpore vode odjela, kao i da mu nisu poznate informacije o nedostatcima na brodu, jer je
potaknut prijasnjim iskustvom i kulturom.

Zbog kulturoloskih znacajka i prethodnoga plovidbenog te Zivotnog iskustva odredeni broj ¢lanova
posade moZe zadrZati osobnu svijest o sigurnosti, pa je nemoguce utjecati na njezinu promjenu
svijesti. Stoga ¢e se za potrebe disertacije pri dodjeljivanju uvjetne vjerojatnosti koristiti grani¢nim
vrijednostima istine 0,9 kada, bez obzira na ishode "roditelja", pojedini ¢lanovi posade nisu u
potpunosti svjesni sigurnosti zbog kulturoloskih znacajka, kao i stereotipnog razmisljanja "It will
never happen to me" (Conrad, 2003. [69]). Ovakav stereotipni nacin razmisljanja moZe imati bilo
koji ¢lan posade. Granic¢na je vrijednost slucajnog pogotka od 0,1 kada su vrijednosti "roditelja"
nepovoljne.

Tablica 6. CPT tablica uvjetne vjerojatnosti svijesti o sigurnosti posade odjeljenja (CDSA)

GEMERAL CONDITION OF THE SAFETY EQUIPMENT ON BOARD Good_ Poor
HEAD OF DEPARTMENT SAFETY AWARENESS Good Poar Good Poar
b |Good 0.9 0.67 0.7 0.45
Poor 0.1 0.33 0.3 0.55

Ako je posada upoznata sa nedostacima, dodatno upozorena i informirana od nadredenih na
obveznu nazocnost vjezbama, ¢lan posade ima visoku svijest o sigurnosti, koja odgovara
vrijednosti uvjetne vjerojatnosti (0,9). Slu¢ajna pogreska odnosi se na ¢lanove posade koji su
ukljuéeni u vjezbe u vrijeme odmora. Posada dobiva osjecaj neprofesionalnosti i neorganiziranosti
te nevoljno odlazi na vjezbe.

o CREW DEPARTMENT
SAFETY AWARENES S

|
Good 85% | | G 08463

Poor 15% @ [ |C]Foor 01532

Slika 15. Varijabla CDSA i posteriorna vjerojatnost

Vjezbe i treninzi na brodovima moraju se odrzavati sukladno pravilima iz SUS-a (SMS-a). Vrijeme
odmora za c¢lanove posade mora se poStovati, stoga vremena odrZavanja vjezba moraju biti
pravilno usuglasena. Svi ¢lanovi posade moraju proci sve vjezbe prema planu i programu, ali se
vremena odrzavanja vjezbi moraju pravilno uskladiti.
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4.1.1.8. Opéa svijest o sigurnosti

Varijabla opcéa svijest o sigurnosti (Safety Situation Awareness - SSA) ima dva roditelja.
Odredivanje stanja opce svijesti o sigurnosti temelji se na tablici zdruZene distribucije vjerojatnosti
i apriornih ocekivanja njenih “roditelja” (tablica 6).

U ovom dijelu svijest posade na brodu moZe se povecavati ako je svijest vode na najvisoj razini.
Ucestalost ponovljenih radnja koje ugroZavaju sigurnost (odlaganje predmeta, poput radnih kolica
po prolazima, zaglavljivanje protupoZarnih vrata i dr.) mjerilo su opce svijesti o sigurnosti u
odredenom odjeljenju. Osim korektivnih radnji potrebno je poduzeti poducavanje i dodatne
vjezbe u samom odjeljenju.

Vode odjela imaju utjecaj na svijest o sigurnosti posade broda jer ona slijedi svog vodu i prati
njegove radnje i postupke. Ako je svijest vode losa, tada i svijest odredenog odjela nije dobra.
OsvijeSten voda, potaknut iskustvom treba pratiti pogreSne radnje svojih podredenih pa ih
ispravljati na odrzavanim sastancima, isticuéi rizike kojima se izlaZze brod i posada. Na taj nacin
voda odjela izravno utjeCe na svijest o sigurnosti cijelog odjeljenja kao i na opcu svijest o
sigurnosti na brodu.

Na brodovima za kruzna putovanja postoji odredeni broj posade koji bez obzira na nedostatak
svjesnosti o sigurnosti, a temeljem dugogodiSnjeg iskustva i vjezbi imaju svijest o sigurnosti. U
slu¢aju da se radi o potpuno novom brodu i novoj posada broda $to su izrazito rijetki slucajevi
postoji svijesnost o sigurnosti na temelju osnovnih tecajeva koji svaki ¢lan posade mora imati prije
ukrcaja na brod kao i osnovnih tecajeva mjera sigurnosti ste¢enih na samom brodu po ukrcaju na
brod.

Dokaz navedenom je nesrec¢a broda Costa Concordia gdje objektivno nije stradao veliki broj ljudi,
a €lanovi posade su se okupili i usmjeravali putnike prema izlazima.

Tablica 7. CPT tablica uvjetne vjerojatnosti opée svijesti o sigurnosti (SSA)

CREW DEPARTMENT SAFETY AWARENESS Good Poor
HEAD OF DEPARTMENT SAFETY AWAREMESS Good Poar Good Poaor
b |Good 0.9 0.67 0.7 0.45
Poor 0.1 0.33 03 0.55

Krajnje vrijednosti dobivene nakon odredivanja uvjetnih vjerojatnosti prikazane su na slici 16.

SAFETY SITAUTION

© AWARENESS

R |
Good 84% » [l Good 0836016

Poor 16% B [ |C]Poor 0.163984

Slika 16. Varijabla SSA i posteriorna vjerojatnost
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Svijest o sigurnosti na brodu treba svakodnevno poticati. Obim posla ¢esto postavlja sigurnost u
drugi plan, a to je nedopustivo na moru. Sigurnost ljudi i broda uvijek je na prvom mjestu (Safety
First). Prema Code of safe working practice 13.3.3.[76] na svakom brodu koji ima viSe od pet
¢lanova posade mora se delegirati Safety Representatives od strane kompanije. Na brodu za
kruzna putovanja takvim osobama (vodama odjeljenja) dodijeljene su duZnosti provedbe vjezba
opce sigurnosti unutar svog odjela, uz nadzor odgovornog c¢asnika za sigurnost (Safety Officer).

4.1.1.9. Nazocnost posade vjezbama

Nazocnost posade (Crew Attendance - CA) i njezino sudjelovanje u razvoju i tijeku vjeZzbe
preduvjet je uspjesnosti izvrSenih vjezba. Vrlo je vaino da svaki clan posade koji rukuje
sigurnosnom opremom bude upoznat s njenim pravilnim rukovanjem (MSC.1/Circ.1578 [86]).
Vjezbe na brodovima za odredene skupine ili duZnosti najavljene su na rasporedu mjesecnih
aktivnosti i minimalno 24 sata prije, a vjezbe u kojoj sudjeluje cjelokupna posada su obznanjene i
mjesec dana prije njih. Usto moraju biti redovite, prakti¢ne i raznolike.

Svi ¢lanovi posade prema SOLAS-u, Glava lll, Pravilo 19.3.2 , moraju biti nazo¢ni barem po jednoj
vjezbi gasSenja pozara i napustanja broda mjesecno te su duzni nazocCiti ostalim vjezbama na
brodovima propisanim SUS-om. Vode odjela zaprimiti ¢e pismenu obavijest o obvezi ¢lanova
posade koji su duzni nazociti odredenim pojedinacnim ili skupnim vjezbama, a oni mogu dostaviti
pismenu ispri¢nicu o odsutnosti za to€an broj ¢lanova posade u odredenom vremenu. Uobicajena
praksa voda pojedinih odjela je ispricati odredeni broj ¢lanova posade, te na taj nacin direktno
utjecati na uspjesnost vjezba.

Prema misljenju autora nakon pomorske nezgode Coste Concordije, potaknuta je svijest o
sigurnosti voda odijela kao i vaZnost pravilnog odrZavanja vjezba. Iz navedenog razloga, a za
potrebe disertacije nazocnost vjezba biti ¢e na visokoj vrijednosti (slika 17.). O vremenu
odrzavanja zajednickih vjezba (Abandon Drill), putnici ¢e biti pravovremeno informirani putem
razglasa. Odredene radne aktivnosti na brodu se moraju obavljati, stoga ¢e odredeni broj ¢lanova
posade biti primoran izostati s vjezba (npr. osobe koje su zaduzene za nadzor ulaska i izlaska s
broda, dio osoblja koji se nalazi s putnicimaii sl.).

> CREW ATTENDENCE

|
True 95% [N || 7o S

False 5% B | |C]Fase .05

Slika 17. Varijabla CA i apriorna vjerojatnosti

Uspjesnost vjezbi o sigurnosti

Cimbenik uspje$nosti viezba o sigurnosti (Success of Safety Trainning and Drills - SSTD) krajnji je
¢imbenik ovog pod modela. Nakon odredivanja ishoda svih utjecajnih varijabla sljedeci je korak
odredivanje vrijednosti uvjetne vjerojatnosti prema ve¢ spomenutoj tablici zdruzene distribucije
vjerojatnosti i apriornih ocekivanja njezinih “roditelja” (tablica 8).
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Ako je posada nazocna vjezbama, ima opce znanje i svijest o sigurnosti na visokoj razini, tada je i
uspjesnost samih vjezba na brodu ima visoku vrijednost. Uvjetna vjerojatnost ishoda ove varijable
takoder ¢e poprimiti vrijednosti slucajne pogreske od 0,9 za najvisu i slu¢ajnog pogotka od 0,1 za
najnizu vrijednost zbog toga Sto, bez obzira na najvise vrijednosti utjecajnih varijabla, uspjesnost
vjezbi nije najbolji pokazatelj pravog stanja spremnosti, jer je uvjetovana razlicitim dinamickim
promjenama posade u vrijeme stvarnih situacija, kao i nemogucnosti odredivanja stvarnog ishoda
ove varijable.

Ako posada nije nazoc¢na vjezbama, osnovno je znanje o sigurnosti lose, bez svijesti o sigurnosti i
tada je i uspjesnost tog ¢Cimbenika u najniZim granicama i njezina uspjesnost vjezbe temelji se na
iskustvu i kulturi pojedinih ¢lanova posade.

Tablica 8. CPT tablica uvjetne vjerojatnosti za uspjesnosti provedenih vjezba na brodu (SSTD)

SAFETY SITA. .. Good Foar

BASIC SHIP 5... True False True False

CREW ATTEN. ., True False True False True False True False

b |Yes 0.9 0.3 0.68 0.56 05 0.44 033 0.225
No 0.1 0.2 0.32 D.44 0.5 0.56 067 0.775

Posteriorna vrijednost dobivena nakon odredivanja uvjetnih vjerojatnosti prikazana je na
grafikonu slike 18.

) SUCCESS OF SAFETY
TRAINNING and DRILLS

|
Yes82% T | ¥ [ Yes 082310934

No 18% M | CIho 0.17689066

Slika 18. Varijabla SSTD i posteriorna vjerojatnost

Prema podatcima sa sluzbenih stranica Pariskog Memoranduma?®, za razdoblje od 2015. do 2018.
god. zabiljeZzeno je ukupno 13 nedostataka u dijelu (Fire Drill) i 10 nedostataka u dijelu (Abandon
Drill).

Na brodovima za kruzna putovanja nemoguce je simulirati stvarne situacije, ali je moguce
odradivati vjezbe nenajavljeno (Touch Drill), koje imaju svoje pozitivne i negativne karakteristike.
Na taj nacin moguce je ispitati brzinu i spremnost posade broda, povecati pozornost i svjesnost o
sigurnosti, ali i negativno utjecati posebno na vrijeme odmora posade.

Ujedno, potrebno je Sto viSe poticati putnike na suradnju tijekom vjezbi, Sto je u praksi dosta
tesko izvedivo. Analize i rezultati najavljenih i nenajavljenih vjezbi mogu dati korisne informacije u
prednostima i nedostatcima sustava organizacije spasavanja na brodu.

* https://www.parismou.org/inspection-search/inspection-results-deficiencies
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U konacnici, krajnja varijabla pod modela SSTD ima svoje “potomke ili djecu" te ¢e se njen utjecaj i
vrijednost koristiti u razvoju ovog modela.

4.1.2. Smjestaj brodske posade

Na varijablu smjestaj posade broda za kruzna putovanja (Location of the Crew) utjecu: polozaj
broda (Location of the Vessel), dio dana (Time of Day) i vremenski uvjeti (Weather Condition).

Stanja koja naznacena varijabla moZe poprimiti su: pogodno (suitable), zadovoljavajuce
(satisfactory), ne pogodno (unsuitable) i stanje odsutnosti (absent). Na slici 19. prikazan je
kvalitativni pod model smjeStaja posade, a na slici 20. kvantitativni oblik s apriornim i
posteriornim vrijednostima.

LOCATION OF THE
VESSEL

LOCATION OF THE CREW TIME OF DAY

WEATHER CONDITICN

Slika 19. Prikaz kvalitativnog pod modela smjestaja posade
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-  LOCATION OF THE
VESSEL
Navigation 62% |
Port 28%
Anchorage 10% I ®
o  LOCATION OF THE
CREW O TIME OF DAY
Suitable  45% ]
| satisfactory 9% i Working 43% ||
Unsuitable 31% [} Resting 12%
Absent 15% |l = Sleeping 45% [T 7

> WEATHER CONDITION

Rainy 3%]|
Windy 16% ([l 7

Slika 20. Prikaz kvantitativnog pod modela smjestaja posade

U nastavku teksta opisat ¢e se spomenute varijable, nacin dodjeljivanja apriornih vjerojatnosti,
dok ce se za varijablu smjestaja posade odrediti uvjetne vjerojatnosti.

4.1.2.1. PoloZaj broda

Brod za kruZzna putovanja moze se nalaziti u razli¢itim stanjima ili poloZajima na moru, u razli¢itim
vremenskim uvjetima i u doba dana ili no¢i. Smjestaj posade ovisi o trenutnom polozaju broda
(Location of the Vessel - LV). Dok brod plovi tada posada obavlja svoje radne aktivnosti prema
utvrdenom radnom rasporedu ¢lana posade, ali i potrebama putnika. Brod se moZe nalaziti u
lukama, u plovidbi prilazima luka i sidriSta, kanalima i tjesnacima te na otvorenome moru.

Za potrebe disertacije i kvantificiranja ove varijable brod se moZe nalaziti u tri stanja: u plovidbi,
na sidristima i vezan u lukama.

Apriorna vjerojatnost ove varijable, za stanje broda u plovidbi procijenjena je na temelju
statisti¢ke analize tri broda za kruzna putovanja i njihovog godisnjeg rasporeda (ship intinerary®).
Za potrebe disertacije preuzeti su podatci s brodova koji plove gotovo svim svjetskim plovidbenim

podrucjima tijekom cijele godine. Prema podatcima dobivene su sljedece vrijednosti:

e Brod A” - plovidba 6059 sati u godini - 69.1 %, u lukama i na sidri§tima 2701 sati u godini
-30.9 %;

*® http://crew-center.com/itinerarys
%7 putnieki brod 42289 BT, duljina 202.00 m, Sirina 28.0, putnika 1266 — 1300, posade 418.
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e Brod B - plovidba 4362 sati u godini — 49.8 %, u lukama i na sidri§tima 4398 sati u godini

—-50.2 %;
e Brod C¥ - plovidba 4362 sati u godini — 67.9 %, u lukama i na sidristima 2812 sati u godini
-32.1%;
LV u plovidbi(%) = 22220100 — 62 2y (6)
o LOCATION OF THE
VESSEL
Navigation 62% || |
Port 289, # B Navigation 0.62
[ Port 0.8
Anchorage 10% I [ [[] Anchorage 0.1

Slika 21. Varijabla LV i apriorna vjerojatnost

Kako govorimo o opasnosti pri spasavanju ljudi s brodova (putnika i posade), tada mislimo na
upotrebu zajednic¢kih sredstava za spaSavanje bez koordinacije i pomoci obalnih sluzba
spasavanja. PoloZaj broda u luci nalaZe da se spasSavanje ljudi s broda obavi na najbrzi mogudi
nacin koristeéi se glavnim izlazima s broda bez potrebe da se putnici prethodno upucuju prema
mjestima za prikupljanje, ¢ime bi se znatno produljilo tijek akcije spaSavanja. Kod brodova na
sidristu odreden broj ¢lanova posade i putnika biti ¢e izvan broda pa ¢e se tablica uvjetne
vjerojatnosti razlikovati od prethodnih tablica u dijelu kada odredeni broj ¢lanova posade nije na
brodu (DNV, 2003 [71]). Zajednicko je da u svim situacijama spasavanja, u bilo kojim polozZajima
broda posada mora biti spremna.

Na brodu u svakom trenutku mora biti minimalni broj ¢lanova posade koji su spremni odgovoriti
na izvanredne situacije (Minimum Safe Manning. Glava V, Pravilo 14, SOLAS-a). U lukama kao i na
sidristima odredene su duZnosti za pojedine skupine ¢lanova posade prema rasporedu za uzbunu.
Takav dio posade mora ostati na brodu, kako bi odgovorio na izvanredne okolnosti.

Dok je brod u plovidbi, osobito otvorenim morem uspjesnost napustanja broda ima najvisi rizik,
zbog nemoguénosti pomodi obalnih sluzba spasavanja. Za boravak broda na sidristu, u lukama i
prilazima luka, vjerojatnost uspjeSnog spasavanja je veca (maniji rizik) zbog moguénosti pomoci
obalnih sluzba Sto su pokazale veée pomorske nesrece brodova za kruzna putovanja (Sea
Diamond, Costa Concordia).

4.1.2.2. Dio dana

Dio dana (Time of Day - TD) vaZan je utjecajni ¢imbenik jer izravno utjece na radno vrijeme velikog
broja posade, a time i na smjestaj posade. Ako je posada na radnome mjestu, vrijeme potrebno da
posada postane svjesna o situaciji krace je od stanja posade kad ona spava. Vrijeme rada ¢lanova

%% putnicki brod 66084 BT, duljina 251.00 m, $irina 32.0, putnika 1258 — 1447, posade 800.
2 pytnigki brod 68870 BT, duljina 250.00 m, Sirina 32.0, putnika 1090 — 1254, posade 635.
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posade ovisi 0 njihovu propisanom radnom vremenu, rasporedu dnevnih aktivnosti na brodu i
aktivnosti putnika, ovisno o njihovoj smjestaju. Ako se varijabla vremena podijeli na stanja:

e vrijeme rada,
e vrijeme odmora,
e vrijeme spavanja,

i utvrdi tocan broj ¢lanova posade rasporeden prema navedenim stanjima, moZe se odrediti i
toc¢na apriorna vjerojatnost ove varijable.

Konvencija MLC [81]u svojoj rezoluciji 2.3. definira sate rada i sate odmora na brodu. Ti sati rada
moraju biti: najvisSe sati rada ne smije biti veci od 14 tijekom bilo koja 24 sata i 72 sata tijekom bilo
kojih sedam dana, i najmanji broj sati odmora ne smije biti manji od 10 sati tijekom bilo koja 24
sata i 77 sati tijekom bilo kojih sedam dana. Sati odmora mogu se podijeliti u najvise dva dijela, od
kojih jedan mora trajati najmanje 6 sati, a razmak izmedu uzastopnih razdoblja odmora ne smije
biti vedi od 14 sati.

MLC konvencija nalaZze da svaki ¢lan posade broda ne radi dulje od 72 sata tijekom bilo kojih 7
dana i da ima 11 sati (45,8 %) odmora svaki dan u 7 dana, temeljem odredbe od 77 sati odmora.
Zbog toga, dio dana od 24 sata podijeljen je tako da ¢lan posade ne radi dulje od 10,28 sati (42,8
%) dnevno. Ostatak od 19 sati ili 2,72 sata (11.4 %) dnevno odnosi se na vrijeme za odmor.
Dostupni podatci o radnim vremenima ¢lanova posade su razliciti, stoga ¢e se za primjer modela
koristiti vrijednostima iz slike 22.

] TIME OF DAY
i |
Working 43% -:| # [ Working 0.43
[] Resting 0.12
o ] Sleeping 0.45

Slika 22. Varijabla TD i apriorna vjerojatnost

Odredivanje apriorne vjerojatnosti varijable dio dana razlikuje se od prethodnih nacina kojima se
odreduju vjerojatnosti varijabli. lako MLC konvencija propisuje sate rada i odmora, stvarna slika
radnih sati na brodu moZe biti razlicita, Sto ovisi o opsegu posla i organizaciji rada. Vjerodostojni
statisticki podatci mogu se dobiti na brodovima u svakom trenutku.

Na Sveudilistu u Dubrovniku od studenog 2017. godine provodi se trajni medunarodni anketni
upitnik s naslovom ,Importance of leadership qualities on board vessels” kako bi se istraZivala
misljenja o provedbi pravilne funkcije upravljanja u izvanrednim situacijama na brodovima. Podaci
se temelje na provedenom istrazivanju pod stru¢nim timom Vujici¢ i suradnici Cilj je istrazivanja
utvrdivanje primjena stilova vodstva na razli¢itim brodovima nakon amandmana STCW konvencije
iz 2010. godine.
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U provedbu istrazivanja ukljuceni su djelatnici tehnickih odjeljenja broda te je do danas provedena
analiza nad 131 zapovjednika, upravitelja i ¢asnika odjela palube i stroja.

Prema anketnom upitniku jedno od postavljenih pitanja glasilo je: Do you agree that periods of
work and rest onboard a vessel are complied at all times and truthfully filled in? (Please rate from
1 to 5 whereas 1=strongly agree; 2=agree; 3=neutral; 4=disagree; 5=strongly disagree). U
odgovorima je koriétena Likertova skala.*

Grafikon 1: PoStivanje sati rada i odmora na brodovima

B SlaZzem se u potpunosti
M SlaZzem se

= Neodlucan

B Ne slazem se

m Ne slazem se u potpunosti

Izvor: Anketni upitnik, Vujici¢ i suradnici

Prema grafikonu 1., sati rada i odmora na brodovima se ne postuju i ne ispunjavaju u potpunosti,
Sto je pokazatelj podjednaki omjer odgovora ispitanika.

4.1.2.3. Vremenski uvjeti

Na smjestaj posade utjece varijabla vremena (Weather Condition - WC). Posada moZe biti u
razlicitom psihofizickom stanju zbog razli¢itih vremenskih uvjeta. Za potrebe disertacije varijabli
vremenskih uvjeta dodijeljena su vremenska stanja koja mogu utjecati na promjenu smjestaja
posade na brodu. U loSim vremenskim uvjetima dok je brod u plovidbi, vjerojatnost smjestaja
posade na mjestima kao $to su nize palube i kabine je veca, nego $to bi to bilo za lijepog vremena.
Potrebno je istaknuti da ¢e smjestaju posade prethoditi i smjesStaj putnika koji se nalaze u slicnom
psihofizickom stanju. Sasvim je izvjesno da ée se putnici iz mjesta zabave premjestati u kabine, a
time ce izravno utjecati na smanjenje broja ¢lanova posade na uobicajenim radnim mjestima u

*® Likertova skala prema Wikipediji je vrsta skale stavova koja se sastoji od niza tvrdnji posvecenih razli¢itim
aspektima nekog stava. Ona se daje ispitaniku sa zadatkom da za svaku pojedinu tvrdnju izrazi stupanj svog
slaganja ili neslaganja, po pravilu, na peto stupanjskoj skali. Pogodna je za obradu faktorskom analizom, sto
predstavlja prednost ovog tipa skale.
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tom dijelu dana. Nemogucnost obavljanja radnih aktivnosti, posebno onog broja posade
zaduZenoga za spremanje kabina, ili posluZivanja u restoranima, uvjetuje premjestanje clanova
posade prema nizim palubama nerijetko i kabinama. Vode odjela takvu situaciju iskoristavaju za
odmor svoje posade.

Uvjeti koji ¢e odrediti apriorne vrijednosti varijable razmatraju se:

e povoljni vremenski uvjeti definiraju vedro i sunc¢ano vrijeme, s visSim temperatura sto je
karakteristi¢no za ljetna razdoblja pa ni na jedan nacin ne ometaju aktivnosti putnika na
brodu, a time i aktivnosti posade,

e nepovoljni vremenski uvjeti definiraju kad stanje mora i jakost vjetra znatno utjece na
valjanje i posrtanje broda, ¢esto popraceno kiSnim razdobljima. Vecina se putnika nalazi u
karakteristiénim psihofizickim stanjima kao i veéi dio posade. Vjerojatnost premjestaja
putnika u prostorije nizih paluba i kabina je izvjesna,

e kiSni vremenski uvjeti popracéeni su pljuskovima i grmljavinom, bez znatnih promjena na
stanje broda. Ovakva razdoblja, ako nije prisutno valovito more, ne ometa znatno posadu
u obavljanju radnih aktivnosti,

e vjetrovito vrijeme definira se kad je popraceno olujnim udarima vjetra. Ovo vrijeme
ovisno o poloZaju broda cesto ima olujno more, a time i pojavu valjanja broda, te
djelomic¢no zatvaranje otvorenih paluba i paluba s bazenima radi sigurnosti putnika.

Brodarske kompanije u svojim planovima putovanja (world cruise intinerary) nastoje izbjeci
podrucja plovidbe gdje se u odredenim dijelovima godine statisticki javljaju loSiji vremenski uvjeti i
niske temperature. Veca ponuda brodova na trziStima uvjetuje potraznju brodarskih kompanija za
atraktivnijim podrucjima plovidbe za putnike (Cape Horn, Chilean fjords, North cape i sl.).
Zapovjednici brodova nastoje izbjeci plovidbene pravce gdje su podrucja s niskim tlakom. lako je
danas loSe vremenske uvjete moguce predvidjeti, utjecaj brodarskih kompanija i menadZmenta na
zapovjednikove odluke cesto izlaze brod nepotrebnim rizicima. Vjerojatnost pojave losih
vremenskih uvjeta uobi¢ajeno je na svim plovidbenim rutama, posebno na otvorenim morima i
oceanima.

> WEATHER CONDITION

|
Storm 1% » %(SEDDEI Dl};
. torm .
Rainy 3% [ Rainy 0.3
Windy 16% [l = [] Windy 0.6

Slika 23. Varijabla WC i apriorna vjerojatnost

Apriorna vjerojatnost naveden varijable dijelom je preuzeta iz studije procijene rizika za putnicke
brodove Det Norske Verittas (DNV) iz 2003 [71]. (slika 23.).
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Dio vrijednosti koji se odnose na maglu ne predstavljaju znacajan utjecaj na smjestaj putnika i
posade na brodu. U vrijeme plovidbe najveci postotak putnika nalazi se na otvorenim, najvisSim
palubama, gdje se provode raznolike zabavne aktivnosti za njih. S pojavom kiSe putnici napustaju
takva mjesta te se sklanjaju u unutra$njost broda. U vrijeme plovidbe otvorenim morem ¢asnici
koji upravljaju brodom, promjenom kursa plovidbe nastoje izbjegavati plovidbu ispod kisnih
oblaka.

Kao potvrda vaznosti otvorenih prostora na brodu smjernica IMO-a MSC/Circ.1533, naglasava da
jednu od analiza uspjesSnosti spaSavanja treba provjeravati kad se putnici nalaze na otvorenim
palubama.

Smjestaj posade broda

Nakon procijene apriorne vjerojatnosti korijenskih vrhova varijable smjestaja posade sljededi je
korak dodjela uvjetne vjerojatnosti koristeci se pripadajué¢im tablicama zdruZene distribucije
vjerojatnosti i apriornim ocekivanjima "roditelja". Pod model smjestaja ¢lanova posade na brodu
za kruzna putovanja ovisi o utjecajnim varijablama prikazanima na slikama 19. i 20. Posada se
moze nalaziti na pogodnim, zadovoljavajué¢im, nepogodnim lokacijama i u stanju odsutnosti®" :

e smjestaj posade je pogodan (suitable) za posadu koja je na radnim mjestima. Psiho-fizicko
stanje posade je dobro, svjesniji su situacije jer se nalaze na radnim mjestima,

e smjestaj posade je zadovoljavajuca (satisfactory) za dio posade koji se odmara na jednom
od mjesta za obitavanje posade u slobodno vrijeme,

e smjestaj posade nije pogodan (unsuitable) za posadu koja spava u svojim kabinama,

e smjestaj posade koja se zbog poloZaja ili stanja broda (sidriste ili u lukama) moZe nalaziti
van broda prikazati ée se stanjem odsutnosti (absent).

U nastavku teksta opisat ¢e se nacin dodjeljivanja uvjetnih vjerojatnosti u tablice zdruzene
distribucije vjerojatnosti za sva tri moguca stanja lokacije posade kad je brod u plovidbi za lijepog
vremena u odredenim dijelovima dana, a koje je definirano uvjetnom vjerojatnosc¢u koristeci se
tablicom zdruZene distribucije vjerojatnosti (tablica 9.).

Primjer 1. Brod u stanju plovidbe za vrijeme povoljnih vremenskih uvjeta, radni je dio dana za 89
% posade na brodu, tada se tih 89 % posade nalazi na pogodnom mjestu. Na zadovoljavajucoj
lokaciji broda koju karakterizira kretanje posade po razli¢itim mjestima po brodu nalazi se 1 %
¢lanova posade, dok za 10 % smjestaj nije pogodan zbog odradenoga noénog rada i vjerojatnosti
smjestaja u kabinama. Stanje absent ili odsutnost nije primjenjivo i nema vrijednost zbog polozaja
broda u plovidbi.

Primjer 2. Povoljni vremenski uvjeti, brod u plovidbi, dio dana odreden je za odmor 70 % posade
na brodu; tad je smjeStaj posade za 70 % posade zadovoljavajuéa. Na pogodnom mjestu nalazi se

' prema Rezoluciji A.1047(27)[99] brod mora biti u svako vrijeme u stanju ljudske spremnosti da odgovori
na izvanredne okolnosti. Svaki brod za kruzna putovanja kroz SMS je prilagodio IPM za svoj brod te su
duZnosti svakog ¢lana posade u slu¢ajevima izvanrednih okolnosti raspodijeljene na duznosti ¢lana posade
dok je brod u plovidbi i duznosti ¢lana posade dok je brod na sidristu ili je vezan.
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20 % njih koji rade u vrijeme odmora zbog specificnih poslova na uslugama putnicima. Ostatak od
10 % ¢lanova posade nalazi se na nepogodnom mjestu zbog no¢nog radnog vremena posade, te je
nalaze u kabinama. Stanje odsutnosti (absent) nema vrijednosti zbog poloZaja broda u plovidbi.

Primjer 3. Kad je brod u plovidbi po lijepom vremenu, a dio je dana kada je najveci postotak
¢lanova posade (89 %) u svojim kabinama. U to vrijeme poloZaj posade nije pogodan za 89 % njih,
a od toga za 1 % ¢lanova je zadovoljavajuce jer zbog razliCitih stanja posada uvijek ne spava, pa
ostatak od 10 % ima povoljan poloZaj jer su na poslu, dio odsutnosti nema vrijednosti zbog stanja

broda u plovidbi.

Vrijednosti poloZaja posade se mijenjaju ovisno o radnom vremenu posade prema stanju ili
poloZaju broda i vremenskim uvjetima. Ako su vremenski uvjeti nepovoljni, a brod je u luci, tad
vremenski uvjeti utjecu na polozaj ¢lanova posade, koja koristi vrijeme odmora za izlazak u luke,
stoga ¢e dio njih slobodan dan iskoristiti izvan broda, Sto vrijedi i za dio posade koji ima dnevni
odmor. U dijelu dana koji je odreden za spavanje, dio ¢e posade iskoristiti za izlazak. Sljedeca
tablica prikazuje vrijednosti uvjetnih vjerojatnosti varijable lokacije posade.

Tablica 9. CPT Tablica uvjetne vjerojatnosti smjestaja ili poloZaja posade (LC)

WEATHER CO__| Good Stom
LOCATION O | NAVIGATION PORT ANCHORAGE NAVIGATION PORT ANCHORAGE
TIME OF DAY | Working Resting Sleeping ‘Working Resting Sleeping Wiorking Resting Sleeping Working Resting Slesping Working Resting Sleeping Working Resting Sleeping
» |Sutable 089 02 01 0.89 02 01 083 02 01 0.69 01 0.05 085 025 015 087 025
Satisfactary [T 07 i ] ] i 01 i 0 i 0 005 b 061 i i1 063 05
Unsuitable 01 01 089 s 01 0.1 005 s 0] 03 08 09 01 01 08 0.1 01 08
Absert i i i 006 06 0.7 0.5 015 0.7 0 0 i big b B4 ii02 .02 0
Fainy Windy
NAVIGATION PORT ANCHORAGE NAVIGATION PORT ANCHORAGE
Wotking | Fesing | Sieeping | Working | Resing | Slccping | Working | Fesing | Sleepng | Woking | Fesing | Sleepng | Woring | Fesing | Sleepg | Working | Resing | Siecping
0; 02 0. 0 02 0. 0. 0 039 0 0. 0 02 0; 02 01
0.0 (%] (i) i i (i) 0.0 05 01 i 6 [i¥] i} i 01 01 il 0§ 01
0] 0] 0.3 005 ] 0] 0.05 005 01 01 (] 0.3 005 01 01 0.0 0.05 01
i i i .66 is i) 0.05 015 i ] i i .06 06 i 0.5 .15 i

Krajnje vrijednosti dobivene nakon odredivanja uvjetnih vjerojatnosti prikazana je u grafikonu na
slici 24.

LOCATION OF THE
CREW

Suitable  45%[]
Satisfactory 9%

Unsuitable 31% |
Absent 15% |l 7

-

b ] Suitable 0.45100444

[ ]Satisfact....  D.0BR3423

[]Unsuitable:  0.3140066

[] Absent 0.14564666

Slika 24. Varijabla LC i posteriorne vjerojatnost

Ova varijabla kao i mnoge druge mogu imati dokaz (evidence), koju mozemo koristiti u modelu
kada postoji to¢no provjerena vrijednost. Tocne vrijednosti broja posade uvjetuju tocnije
vrijednosti uvjetnih vjerojatnosti iz tablice. Podaci o to¢nim vrijednostima posade koja radi u
odredenom trenutku ovisi o odjelu kojem pripada. Vjerodostojni podaci se mogu prikupiti na
brodovima, te se vrijednosti u tablici mogu prilagoditi ili mijenjati u manjoj mjeri. To¢an broj
posade koji je izvan broda strogo se kontrolira na brodskim sluzbenim izlazima.
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4.1.3. Pocetna spremnost posade

Na varijablu pocetne spremnosti posade (Crew Pre-Readiness) utje¢e uocljivost posljedica
pomorske nezgode i vrijeme proteklo otkada posada postaje svjesna situacije do trenutka kada
krene prema odredistima. Na vrijeme svjesnosti situacije utjeCe znak uzbunjivanja i polozaj
posade opisan u odjeljku 4.1.2. Kvantitativni prikaz apriornih i posteriornih vrijednosti pod modela
pocetne spremnosti posade je na slici 25.
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Slika 25. Prikaz kvantitativnog pod modela pocetne spremnosti posade

U daljnjem tekstu opisat ¢e se varijable utjecaja, krajnjim cvorovima dodijeliti ¢e se apriorne
vjerojatnosti, a ¢vorovima koji imaju svoje "roditelje" uvjetne ée se vjerojatnosti odrediti prema
tablicama zdruZene tablice distribucije vjerojatnosti i apriornih ocekivanjima "roditelja".

4.1.3.1.  Stanje pomorske nezgode
Pomorska nezgoda opisana je u pod poglavlju 3.1., a okarakterizirat ¢e se u dva stanja:

e Kontrolirano stanje oznacava vrstu pomorske nezgodCAAe koja zbog svoje prirode i
brzine razvijanja izravno ne ugroZava stabilnost broda, te veli¢ina posljedica ne
predstavlja opasnost za ljudske Zivote. Takvim pomorskim nezgodama svojstvena je
manja velicina posljedica koja se nalazi pod kontrolom konstrukcijske zastite broda (fire
screen door, watertight door) i skupina koje upravljaju osteéenjima na brodu (damage
and fire teams). Sve dok se takva prijetnja ili priroda opasnosti moZe drzati kao
kontrolirana, njen utjecaj na posadu je manji. U kontrolirane pomorske nezgode, a u
kojima postoji vjerojatnost aktiviranja opéeg znaka uzbunjivanja, ubrajaju se teroristicka
prijetnja, manji (minor) pozar i manje ostec¢enje podvodnog dijela broda i brodskog trupa.
Primjer kontrolirane pomorske je oSteéenja podvodnog brodskog trupa broda Star
Princess nasukavanjem, u kojima se nije zahtijevalo hitno napustanje broda (Star Princess
(NTSB report MAR97/02 [72])).
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e Nekontrolirano stanje pomorske nezgode karakterizira vrstu nezgode koja utjece, ili moze
utjecati, na stabilnost broda, a veli¢ina posljedica je primjetna i ugrozava ljudske Zivote.
Timovi ili skupine koje upravljaju oSte¢enjem informirat ¢e zapovjednicki most o veli€ini
nezgode i trenutathom stanju broda. U takve pomorske nezgode ubrajaju se nezgode:
sudara, nasukavanja, poZara, oStecenja trupa i mnoge druge. Uz nekontrolirani oblik
pomorske nezgode javljaju se i opasne posljedice koje oteZavaju postupak spaSavanja
(dim, nagib broda, naplavljivanje i sl.).

> DAMAGE CONDITION

[ Controlable 0.9

Controlable 90%( |

Uncontrolable 10% ™ [] Uncontra... 0.1

[

Slika 26. Varijabla DC i apriorna vjerojatnost

A priorna vjerojatnost ove varijable (Damage Condition - DC) procijenjena je na temelju
statistickih podataka iz godisnjih izvje$¢a Pariskog Memoranduma. Najveée primjedbe u dijelu
(Fire Safety) odnose se na protupoZzarna vrata koja odjeljuju brod u slucaju pozara. Od 2015. do
2017. god. zabiljeZzeno je 76 takvih primjedbi. U dijelu zastite od naplavljivanja primjetan je
ukupan broj od 21 primjedbe na zatvaranje vodonepropusnih vrata. Vrsta i veli¢ina pomorske
nezgode uvjetuju i razvoj nezgode. Na brodovima postoje mjere zastite od Sirenja nezgode.
Temeljem dostupnih podataka i analize pomorske nezgode Coste Concordije dokazano je da takve
zastitne mjere nisu najbolje moguce, stoga ¢e za navedenu varijablu vjerojatnost biti procijenjena
(Slika 26).

4.1.3.2.  Posljedice pomorske nezgode

Na veli¢inu i razvoj posljedica pomorske nezgode (Consequence of Accident - CA) u vremenu
utjeCu veliina ostecenja uzrokovana trenutnim stanjem pomorske nezgode, opisanim u pod
poglavlju 3.1, gdje je i prikazan uzroc¢no posljedi¢ni razvoj dogadaja (slici 5). Stanje pomorske
nezgode (nasukavanje, sudar, udar, eksplozija, teroristi¢ki napad, gubitak pogona) moze izazvati
razvoj posljedica koje mogu pogorsati nepovoljni vremenski uvjeti (odjeljak 4.1.2.3.) Posljedice u
odredenim mjestima na brodu mogu biti vidljive za clanove posade i putnike. Veli¢ina i razvoj
posljedica uzrokovane su brzinom Sirenja nezgode i vrstom pomorske nezgode. Razvoj nezgode
moze i¢i u smjeru naplavljivanja, nagiba broda i gubljena stabilnosti, Sirenja vatre, dima i dr.

Na razvoj posljedica pomorske nezgode utjeCe i spremnost posade koja izravno (izravnim
djelovanjem) i neizravno (preko sustava za upravljanjem oSte¢enjem na zapovjednickom mostu)
upravlja osteéenjem, te se u disertaciji ne¢e dodatno analizirati.

Velicina posljedica pomorske nezgode koja utjece na spremnost posade mozZe biti manjih, vecih i
katastrofalnih razmjera:
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manja (minor) ostecenja odnose se na posljedice koje nisu zamjetne za posadu broda kao
teroristicka prijetnja brodu, naplavljivanje broda u prostorima dvodna uslijed
nasukavanja, vatra u dijelovima broda u prostorima koji nisu dostupni ¢lanovima posade,
ostecenja na konstrukciji broda, (akcija spasavanja po potrebi),

veéa (major) oStecenja zapazena su od clanova posade, a odnose se na pojavu dima,
neuobicajeni nagib broda uzrokovan promjenom stanja stabilnosti broda, trenutni prekid
napajanja, promjene na ponasanju ¢lanova posade koji upravljaju brodom i brodskim
postrojenjem, (akcija spasavanja pozeljna),

ostecenja ili posljedice velikih razmjera (catastrophic) izravno utjecu na brodsku posadu
kao vidljive lokacije udara, eksplozije, vatre, osjetne vibracije i Cujnost udara s
posljedicama naplavljivanja broda, povecanje nagiba broda, (akcija spaSavanja nuzna i

hitna).

Tablica 10. CPT tablica uvjetne vjerojatnosti posljedice nezgode (CA)

DAMAGE CONDI... Controlable Uncontrolable
WEATHER COMDI... Good Stom Rairy Windy Good Storm Rairy Windy
b |MINOR 0.9 0.6 0.9 0.3 0.3 0.1 0.3 0.3
MAJOR 0.1 0.2 0.1 0.2 0.3 04 0.3 0.3
CATASTROPHIC 0 0.2 0 0 0.4 0.5 0.4 0.4

Za primjer, ako je teroristi¢ka prijetnja i vremenski uvjeti dobri, posljedice nisu primjetne (0,9), ili
su primjetne u manjoj mjeri (0,1). (tablica 10) Ako je osteéenje nekontrolirano u nepovoljnim
vremenskim uvjetima, tad je velika vjerojatnost pojave veéih posljedica pomorske nezgode (0,5).

Sirenje posljedica moZe se umanijiti aktivno (skupina koja upravlja osteéenjem) i pasivno
(vodonepropusna vrata, vertikalne zone i dr.).

4.1.3.3.

o CONSEQUENCE OF
ACCIDENT
MINOR 82%
= » [T MINGR 08227
MAJOR 14% :‘IZI iRE A
CATASTRO ... 4% w [ |CICATASTRO.. 0.0419

Slika 27. Varijabla CA i posteriorna vjerojatnost

Znak za uzbunjivanje brodske posade

Uzbunjivanje ili upozoravajuce sredstvo (Crew Alert Alarm - CAA), nadin komuniciranja i sadrzaj
poruke uz ton glasa utjeCu na ponasanje pojedinca (Di Nenno i suradnici 2002.[70]). U studiji
vjezbe spasSavanja u podzemnim Zeljeznicama, autori Proulx i suradnici 1991.[50] su prikazali da
koristenje uputa razglasom, kao i alarmom uzbunjivanja ubrzava reakciju pojedinca, a time i sam
proces spasavanja. Pregled literature, prema Di Nenno P. J. 2002.[70] pokazuje da verbalne upute
imaju viSe ucinka u brzini uzbunjivanja od zvucne vrste uzbunjivanja zbog skepti¢nosti prema
vjerodostojnosti uzbunjivanja. Da bi se izbjegla skepti¢nost (is the alarm marely a system test or
drill?), potrebno je i verbalno uputiti poziv ¢lanovima posade.
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Sustav javnog razglasa prema (LSA Code, Ch V., 7.2.2.1. [80]) mora se sastojati od zvucnika koji
moraju omoguditi emitiranje poruka sa zapovjednickog mosta u mjesta gdje su smjesteni ¢lanovi
posade ili putnici. Sustavom se omogucuje prijenos poruka hitnosti koji mozZe biti preteca znaku
opdéeg sustava uzbune (LSA Code, Ch V., 7.2.1.1.). Sustav mora biti zasStiéen od neovlastene
upotrebe. Polazedi od Cinjenice da je takva vrsta uzbunjivanja sastavni dio radnja u izvanrednih
okolnosti prema SMS-u, te da postoji adekvatno vrijeme za primjenu, odredene su apriorne
vjerojatnosti ove varijable:

e dostupan (available),
e nedostupan (unavailable).

> CREW ALERT ALARM

: |
Available  99% [T | b [ Available 0.99

Unavailable 1% B | 0] Unavaia... i)

Slika 28. Varijabla CAA i apriorna vjerojatnosti

Za potrebe doktorske disertacije stanja apriorne vjerojatnosti ove varijable ocijenjena je kao
vec¢im djelom dostupna i primjenjiva (slika 28.). Na temelju izvjes¢a sa sluzbenih stranica pariskog
memoranduma dana je primjedba u dijelu alarma na putni¢kim brodovima (General & Fire alarm).
Nadalje, iz analize pomorske nezgode Coste Concordije primjetno je da znak za opce uzbunjivanje
nije aktiviran od strane posade broda.

Svrha zvucnog alarma je upozorenje. Ako posada nije upoznata sa znacenjem alarma ili je takav
alarm cesto aktivan bez razloga, tad ¢e posada biti skepti¢na u reagiranju. Tri ili viSe laznih alarma
u Sest mjeseci moZe se tretirati kao velik broj alarma (Di Nenno i suradnici, 2002.[70]) te moze
usporiti reakciju posade i putnika.

4.1.3.4.  Vrijeme reagiranja na znak uzbunjivanja

Vrijeme do spremnosti (Awareness Time Delay - ATD) oznacava trenutak kad ¢e posada postati
svjesna opasnosti i ne moZe se sa sigurnoscu odrediti. U vrijeme vjezba napustanja broda takvo se
vrijeme zanemaruje, jer posada unaprijed zna to¢no vrijeme vjezbe, pa stoga procjena vremena
spasavanje nije pouzdana.

U vrijeme dok je brod u plovidbi, posada se nalazi u razli¢itim vremenima na razli¢itim mjestima
po brodu. Stoga, ovisno o svojim duznostima, kao i dijelu dana, ona se nalazi u razli¢itim psiho-
fizickim stanjima. Vrijeme potrebno da osoba reagira na uzbunjivanje mijerilo se iz vjezba
napustanja zgrada i metodom intervjuiranja osoba koje su sudjelovale u vjezbama (Di Nenno i
suradnici, 2002.[70]). Rezultati su pokazivali razli¢ite vrijednosti, a ovisili su o Cujnosti alarma u
prostorijama gdje se boravi. Ispitanici su odgovarali i na pitanja Sto su Cinili u trenutcima dok nisu
krenuli prema izlazima. Odgovori su bili da su se odijevali, uzimali osnovne stvari, izlazili na terase,
zvali nadredene i sl. Zanimljivo je znati da je u viSe provedenih vjezba odreden broj osoba odbilo
otvoriti vrata i krenuti prema odredistima, osobito tijekom nodi. IstraZivanjima prema Di Nenno i
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suradnici, 2002 [70] dokazano je da osobe sporije reagiraju samo na uzbunjivanje alarmom bez
verbalnih uputa (vrijeme cekanja do 5 min). Ako se takvo uzbunjivanje dogodi u nodi, tad se
vrijeme od 10 min pokazalo potrebnim da osobe reagiraju na novonastalu situaciju. Ove
vrijednosti vremena se prema IMO-u koriste u analizama spasavanja (MSC. Circ.1533.).

Vrijeme reagiranja opcenito ovisi o karakteristikama osoba i njihovoj spremnosti. Autori spominju
razlicite brzine reagiranja ovisno o poloZaju gdje se one nalaze mislec¢i na stambene zgrade i
poslovne zgrade, te mjesta gdje postoje vizualni kontakti prema drugima (kino-dvorane). Slijedom
toga vrijeme reagiranja bit ée manje za osobe koje rade skupa danju ili su smjestene u zajednickim
prostorima dok one u kabinama ovise prvenstveno o sebi samima i donosenje je odluke nesto
dulje. Za osobe koje rade skupa vrijeme reagiranja bit ¢e kraée jer su u blizini drugih osoba,
prikladno odjenuti, budni i trenuta¢no upozoreni.

Vrijeme na svjesnost situacije moze se definirati prema MSC. Circ. 1238, 1533 [83,84], gdje je ova
varijabla vrijeme koje je potrebno da ljudi reagiraju na situaciju. Takvo vrijeme pocinje u trenutku
oglasavanja alarma ili znaka za uzbunjivanje i zavrSava kada ljudi postanu svjesni i prihvate
novonastalu situaciju te se pocinju kretati prema odredistima. Uz znak za uzbunjivanje na takvo
vrijeme utjece i smjestaj ljudi. Prema navedenoj smjernici IMO-a vrijeme do spremnosti odredeno
je prema scenarijima noc¢u od 10 min i po danu od 5 minuta vremena.

Tablica uvjetne vjerojatnosti odredena je na temelju stanja varijabla utjecaja, a stanja varijable
vremena do spremnosti odredena je na sljededi nacin:

e Ako je znak uzbunjivanja oglasen, a posada je na radnim mjestima vrijeme do stanja
svjesnosti je krace (no delay).

e Ako je znak uzbunjivanja oglasen, a posada spava, tad je vrijeme do svjesnosti dulje (with
delay).

Tablica uvjetne vjerojatnosti (tablica 11.) postavljena je prema ocekivanjima svih njezinih
"roditelja". U tablici, stupac absent nije primjenjivo jer se dio brodske posade u lukama ili
sidristima nalazi izvan broda, te na njih spremnost nije primjenjiva .

Navedene uvjetne vjerojatnosti za stanje broda u plovidbi, na sidriStu i lukama su jednake. Dio
Clanova posade koji se nalazi na brodu u vrijeme boravka broda u lukama ili sidriStima,
raspodijelio je duZnosti prema rasporedu za uzbunu. Vjerojatnosti su jednake vrijednosti za
postotak posade koji se nalazi na brodu.

Tablica 11. CPT tablica uvjetne vjerojatnosti vremena do spremnosti (ATD)

CREW ALERT... Awvailable Unavailable
LOCATIOM QOF...| Suitable Satisfactory | Unsuitable Absent Suitable Satisfactory | Unsuitable Absert
p |MoDelay 0.5 0.55 0.2 1 0.8 0.45 0.1

WithDelay 0.1 0.45 0.8 0 0.2 0.55 0.9
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o AWARENESS TIME
DELAY
|
NoDelay 66% . b [ NoDelay 066443329
WithDelay 34% = ﬂD WithDelay 0 3355601

Slika 29. Varijabla ATD i posteriorna vjerojatnost

Pocetna spremnost posade

Varijabli pocetne spremnosti ¢lanova posade (Crew Pre-Readiness - CPR) dodijeliti ¢e se stanja,
kako slijedi:

e Dobra razina pocetne spremnosti ¢lanova posade definira najveci stupanj spremnosti,
bududi su clanovi posade reagirali na najbrzi mogudéi nacin, svjesni situacije i znacenja
znaka uzbunjivanja. Posada se pritom nalazi na pogodnim mjestima na koje ne utjecu
posljedice pomorske nezgode.

e Niska razina je najniZi stupanj spremnosti ¢lanova posade jer se ona nalazi na nepovoljnim
lokacijama, gdje je duljina vremena spremnosti dulja, a posljedice su katastrofalne.
Otezavajuce psiho-fizicke okolnosti koje mogu nastupiti uzrokuju nisku razinu spremnosti.

Uvjetna vjerojatnost (tablica 12.) ove varijable dobiva se tako da se pocetna spremnost ¢lanova
posade ocijeni uspjesnom (0,9) ako je vrijeme do spremnosti krace, a posljedice nezgode male ili
neznatne.

Kada je posada u kabinama gdje je vrijeme do spremnosti dvostruko dulje, a vidljive su
katastrofalne posljedice, uvjetna vjerojatnost spremnosti posade procijenjena je (0,6). Ipak postoji
vjerojatnost da ¢e vidljive posljedice utjecati na ponasanje dijela ¢lanova posade koji su u
blizinama nezgode tako da ¢e Zurno reagirati.

Tablica 12. CPT tablica uvjetne vjerojatnosti pocetne spremnosti posade (CPR)

AWARENESS TIME DELAY NoDelay With Delay
CONSEGQUENCE OF ACCIDENT|  MINOR MAJOR |CATASTRO.| MINOR MAJOR |CATASTRO..
# |Good 05 0.2 0.7 0.2 0.7 0.6
Poor 0.1 0.2 0.3 0.2 0.3 0.4

Krajnje vrijednosti dobivene nakon odredivanja uvjetnih vjerojatnosti prikazane su u grafikonu
(slika 30.) Na brodovima za kruzna putovanja brodska odjeljenja su odvojena vratima koji sluze za
zastitu od poZzara (Fire screen doors). Ujedno na odredenim brodovima postoje i sustavi koji sluze
za opdstranjivanje dima iz odredenih prostora (smoke extraction, overpreassure system). Na taj
nacin se omogucuje kretanje ¢lanova posade i punika kroz navedene hodnike i prolaze u nuzdi. Iz
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navedenog razloga, te obucenosti posade vjerojatnost pocetne spremnosti posade u
najnepovoljnijem slucaju je procijenjena na 60 %.

3 CREW PRE-READINESS

|
Good 84% MMM | | [ EGeos  0mm

Poor 16% B [ o] Foor 0. 15547601

Slika 30. Varijabla CPR i posteriorna vjerojatnost

Na brzinu spremnosti ¢lanova posade moZe utjecati i njihova udaljenost od pomorske nezgode.
Na taj nacin, za onaj dio posade koji se nalazi u neposrednoj blizini vidljive opasnosti, brzina ¢e
reakcije ovisiti o vise drugih ¢imbenika, poput stresa, panike, ukocenosti i nedefiniranog oblika
ponasanja. Vrijeme svjesnosti u stvarnim situacijama puno je kra¢e nego u vrijeme vjezba, jer ¢e
znakovi posljedica upozoriti i neizravno potaknuti osobe da odgovore na novonastalu situaciju (Di
Nenno i suradnici 2002. [70]).

4.1.4. Tijekradnjiiprocesa

Na varijablu tijeka radnja i postupaka utjecu varijable uspjesnost vjezba na brodu sto je opisano u
odjeljku 4.1.1., dostupnost informacija o tijeku spasavanja i varijabla drustvenog zajednistva.

Varijabla kulture, vodstva i timskog rada ili rad u skupinama utjecu na drustvene procese. Na
razvoj timskog rada u izvanrednim okolnostima utjeCu varijable vodstva i kulture koje su i
korijenski vrhovi. Kvalitativni i kvantitativni prikaz pod modela s pripadajuéim varijablama utjecaja
je na slikama 31.i32.

LEADERSHIP
BEHAVIOUR

SOCIAL IDENTITY
{Helping behaviour)

PRESENCE OF PANIC

TEAM WORK IN
EMERGENCY

SOCIAL READINESS PROGRESS OF ACTION

EVACUATION
INFORMATION

CULTURE IMPACT

Slika 31. Prikaz kvalitativnog pod modela drustvenog zajednistva
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Slika 32. Prikaz kvantitativnog pod modela drustvenog zajednistva

U nastavku ce se prikazati svaka varijabla posebno, kao u prethodnim odjeljcima, dodijeliti ée se
apriorne vjerojatnosti za krajnje varijable, te uvjetne vjerojatnosti koristeéi tablice zdruZene
distribucije vjerojatnosti i apriornih ocekivanja roditelja.

4.1.4.1.  Sposobnost upravljanja

Upravljanje brodskim skupinama u izvanrednim okolnostima zahtjevna su zadaéa za vodu svih
odjela, a posebno zapovjednika broda. Nemoguce je biti spreman za sve krizne situacije (Clarke,
1999. [4]).

Brodarske kompanije sve viSe prebacuju upravljanje izvanrednim okolnostima s brodova na
,krizne timove” koji tehnickim i pravnim savjetima utjeCu na upravljacki tim na brodu.
Zapovjedniku se ostavlja uloga Ship manager kojemu je osnovni zadatak upravljati brodskom
posadom (Bieli¢, 2003. [102]). lako su prisutni navedeni utjecaji, za potrebe disertacije nece se
uzimati u obzir, ve¢ zapovjednikova tradicionalna zaduZenja (donosSenje odluke), zajamcena
diskrecijskim pravom iz SOLAS-a, Glava V.

Boin i suradnici 2013. [19]. su definirali osnovne ¢imbenike djelovanja vodstva u kriznim
situacijama, a to su donosenje odluke, zajednistvo, komunikacija i odrZavanje vjezba.

Broj definicija vodstva je onoliko koliko je i ljudi koji su ga pokusali definirati (Northouse, 2010
[11]). Jedna od osnovnih definicija vodstva glasi: “Vodstvo je proces u kojem pojedinac utjece na
grupu u svrhu postizanja zajednickog cilja”. Drugim rijeCima, vodstvo je transakcijski dogadaj
izmedu vode i sljedbenika, gdje ih voda usmjerava prema zajednickom ostvarenju cilja. U
terminologiji vodstva Cesto se spominje i pojam upravljanja. Prema Kotter, 1990. [43] upravljanje
je red i dosljednost, dok vodstvo izaziva promjenu i preokret. Bennis i suradnici 1985. [109] pojam
upravljanja pojasnjava kao vladanje rutinom i izvrSavanjem aktivnosti, dok je vodenje utjecaj na
druge i stvaranje vizije. Zajednicko za terminologije vodstva i upravljanja je utjecaj i rad s ljudima
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za uspjesno ostvarenje cilja. Pocetci proucavanja vodstva seZzu u davna vremena, dok se pojam
upravljanja pojavljuje na prijelazu u 20. st. (Northouse, 2010. [11]). Osnovne funkcije upravljanja
ljudima na brodovima je planiranje, organiziranje, bavljenje zaposlenicima, njihovo razvijanje i
nadzor. Stoga ¢e se za potrebe disertacije koristiti pojam upravljanje. Pravilan nacin upravljanja
tijekom redovitih radnih aktivnosti, jedan je od osnhovnih ¢imbenika uspjesnosti djelovanja u
razli¢itim izvanrednim okolnostima.

Varijabla sposobnosti upravljanja (Leadership Behaviour - LB) odnosi se na dio upravljanja u
kriznim ili izvanrednim situacijama, koje primjenjuje zapovjednik, kao i osobe koje upravljaju
razlicitim brodskim odjelima. U kriznim situacijama zajednistvo svih ¢lanova je temelj uspjeha, sto
se prvenstveno stjece pravilnim upravljanjem. Uspjesno upravljanje utjeCe na drustvene procese i
razvoj timskog rada na brodu. Teorija upravljanja u izvanrednim situacijama promatrat ¢e se s
gledista nacina upravljanja svojim osobljem. Od velike je vaZnosti u vrijeme spasavanja ljudi na
brodu pravilno upravljati skupinama i drustvenim zajednicama, koriste¢i se svim klju¢nim
elementima upravljanja. Nepoznavanje i nacin primjene razli¢itih stilova vodstva u kontekstu
osobe koja upravlja moze pridonijeti nepovoljnom ishodu. Osnove teorija vodstva odslusali su svi
zapovjednici i ¢asnici nakon izmjene STCW konvencije iz 2010. godine, dok to nije obvezno za
slu¢aj drugih voda odjeljenja.

Iz analize upitnika opisanog u odjeljku disertacije 4.1.2.2. jedno od pitanja je glasilo: In your
opinion, which are 3 most important leadership qualities in crisis situations? (abandon vessel,
evacuation, fire, oil spill, etc.) te je ispitanicima pruzena moguénost tri odgovora na postavljeno
pitanje. Rezultati vidljivi iz grafikona 2. prikazuju da su znanje, komunikacijske vjestine i
pouzdanost najvaznija tri elementa uspjesnoga vodenja u kriznim situacijama. Stavke odluc¢nosti i
hijerarhijskog stila vodenja bili su odabir vise od 20 % ispitanika.

Grafikon 2: Karakteristicne osobine upravljanja u kriznim situacijama

Znanje
Autoritativnost
Odgovornost
Pouzdanost
Snalazljivost
Komunikacija

Odlucnost

0 20 40 60 80 100 120

Izvor: anketni upitnik, Vujic¢i¢ i suradnici
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Ovakva opazanja od svojih nadredenih brodska posada stjece tijekom cijelog vremena trajanja
ugovora.

Nadalje, uocena su tri podrucja koja uvjetuju dominaciju osobe koja upravlja timom ili skupinom.

Grafikon 3. Glavni uzroci hijerarhijskog oblika upravljanja vodstva

B PodloZnost kompaniji

M Strah od gubitka autoriteta

Stereotipno razmisljanje

B Ostalo

Izvor: anketni upitnik, Vuji¢i¢ i suradnici

Prema Bieli¢, 2003.[102] iz analize uzroka i posljedica pomorskih nezgoda uocena su tri podrucja
Sto utjeCu na sigurnost i nacin upravljanja, a to su: negativan utjecaj brodarske kompanije,
negativni utjecaj vodstva, negativan utjecaj superiornosti.

Analizom anketiranih ispitanika potvrdeni su navedeni uzroci u pitanju: In your opinion what is the
main reason for creation of hierarchy/autocratic leadership? (grafikon 3.)

e negativni utjecaj brodarske kompanije (company pressure),
e strah od gubitka autoriteta (fear of loosing authority),
e stereotipno razmisljanje (stereotype thinking).

Analizom pomorske nezgode broda za kruzna putovanja opisane u poglavlje 3.4. Costa Concordie
utvrdena je pasivnost posade zbog stila vodenja zapovjednika broda. Na pomorskoj nesreéi Sewoll
putnici i ¢lanovi posade iste kulture ¢ekali su na odluke zapovjednika broda iako su nekoliko
metara bili udaljeni od stubista koje vodi prema izlazima.

Kada vode planiraju, organiziraju, brinu se o osoblju tada su uklju¢eni u funkciju upravljanja.
Stoga, za potrebe napustanja broda svaki voda ili zapovjednik treba imati potrebne funkcije
uspjesnog upravljaca, s elementima vodstva. Prema Kotter, 1990. [43] funkcije upravljanja su:

e planiranje (odredivanje plana, odredivanje rokova, raspodjela resursa),
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e organiziranje (strukturiranje, raspodjela zadatka, odredivanje pravila i postupaka),
e nadzor i rjeSavanje problema (razvoj poticaja, stvaranje kreativnih rjesenja, korektivni
postupci).

Elementi vodstva su:

e odredivanje smjera (vizija, strategija),
e usmjeravanje ljudi (ciljevi i timski rad),
e motiviranje (uspjesno delegiranje, poticanje i podupiranje).

Elemente vodstva, dakle sposobnosti osobe koja upravlja skupinama ljudi razlicitih kultura vazan
je ¢imbenik sto djeluje na timsko upravljanje i drustvene procese. Nacin odredivanja sposobnosti
odreduje se metodom mjerenja i ocjenjivanja, koja je u skladu s idejom da ,ne moZes upravljati
onim Sto ne moZes mijeriti“ (Cardona, 2009. [3]). Nakon Sto se utvrdi kazalo elemenata
sposobnosti upravljanja, slijedi njegovo mjerenje i ocjenjivanje:

e unutarnja kontrola ili jednostavno, samo ocjenjivanje,
e vanjska kontrola od nadredenih,
e kontrola od podredenih.

Buduci se radi o visoko pozicioniranoj osobi u sustavu (zapovjednik broda), samokriti¢nost u
unutarnjoj kontroli bitna je sastavnica gradenja vlastite sposobnosti. Pri odredivanju vlastite
sposobnosti potrebno je da svaka osoba koja upravlja poznaje i primjenjuje klju¢ne osobine
upravljanja, temeljne vjestine upravljanja, primjenu odredenog stila upravljanja, situacijski model
upravljanja, transformacijsko i timsko upravljanje te nacin upravljanja osobljem razlicitih kultura.
Uz to je potrebno poznavati vjestine komuniciranja, te imati tehnicko i stru¢no znanje.

Za potrebe disertacije, apriorne vjerojatnosti varijable ponasanja vode procijenjene su na temelju
baze podataka iz MAIB-a** [111] od 2010. do 2016. godine. Prema statistickim podatcima
dogodilo se 146 pomorskih nezgoda od kojih je njih 19 bio uzrok neodgovarajuée vodenje, timski
rad i loSi meduljudski odnosi. Stoga ¢e se varijabli pridodati vrijednost od 13% za neprihvatljivo
ponasanje vode, dok ¢e ostatak od 87% biti prihvatljivo (slika 33).

) LEADERSHIP

BEHAVIOUR
Acceptable &7% -:| » [ Accepiable | 087
NotAccepta ... 13% A [ D hotAceep... 0.13

Slika 33. Varijabla LB i apriorna vjerojatnost

U nastavku Ce se dati prikaz temeljnih elemenata upravljanja.

%2 Marine Accident Investigation Branch
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Pristup temeljenu na osobinama karakterizira: inteligenciju, samopouzdanje, odlu¢nost, postenje i
drustvenost.

Pristup temeljen na vjeStinama odnosi se na tehnicke i meduljudske te vjestine apstraktnog
misljenja. NiZe razine upravljanja odnose se na tehnicke i meduljudske vjestine, srednja razina na
sve tri vjestine, dok se visa razina odnosi na meduljudske i vjestine apstraktnog misljenja.

Pristup temeljen na stilu oznacava stil vodstva koji je usmjeren prema zadacima i odnosima, te je
prikazan mrezom s dvije osi, a oslikava pet temeljnih stilova vodstva.

Situacijskim pristupom voda odreduje razvojnu razinu sljedbenika i to je temeljni pristup vodenja
za organizacijske skupine. Osnovni su elementi usmjeravanje (ponasanje usmjereno na zadatak) i
podrzavanje (ponasanje usmjereno na odnose) s obzirom na motivaciju i vjestine sljedbenika koji
se mijenjaju u vremenu. Takav oblik vodenja omoguduje da sljedbenici nauce nove vjestine i
postanu samopouzdani u obavljanju posla. lako je Siroka primjena ovakva stila vodenja, on ima i
viSe kritika, prema kojima jos nije u potpunosti istrazen. (Northouse 2010. [11]).

Teorija puta do cilja proizlazi od ocekivanja prema kojem ce sljedbenici biti motivirani ako misle da
¢e uspjeti ispuniti zadatak, tj. ako vjeruju u pozitivan ishod. Poveéanje motivacije sljedbenika
mozZe se poistovjetiti s prikladnim stilom vodenja, kao Sto je usmjeravajuci, podrzavajudi i
suradujudi.

Transformacijski stil vodenja ukljucuje emociju, vrijednosti, etiku, norme i dugorocne ciljeve kao i
procjenu motiva sljedbenika te zadovoljenje njihovih potreba. Uciniti viSe za posadu, znacajnije
promjene, a ne samo obecanja mogu se okarakterizirati transformacijskim stilom vodenja (primjer
Mahatma Gandhi, Ryan White, Terry Fox). Osnovni ¢cimbenik transformacijskog vodstva je karizma
ili idealiziran utjecaj. Vode su sljedbenicima uzori, pa ih oni oponasaju, imaju duboko postovanje
prema njima te mnogo povjerenja (primjer. Nelson Mandela).

Timsko vodstvo u organizacijskim skupinama postalo je jedno od najpopularnijih podrucja
istrazivanja i jako se brzo razvija. Uspjesnost napustanja broda ovisi o timskom radu, te o vodi koji
podupire i primjenjuje ovakav stil vodenja. U vjeZbama napusStanja broda, kao i pojedina¢nim
vjezbama skupine u kojima delegirane osobe od zapovjednika broda preuzimaju funkciju vodstva,
moraju primijeniti prikladan nacin upravljanja skupinama u ovom stilu vodenja. Vrijeme i nacin
intervencije usmjerene na zadatak ili odnose medu pripadnicima skupina, te na unutarnju ili
vanjsku razinu glavni su zadaci vode. (Northouse, 2010 [11]).

Motiviranost vode da se suoci s velikim problemima, tj. njegova volja za dobivanje novoga radnog
iskustva moze se prema Mumford i suradnici [48] steéi izazovnim radnim zadacima, mentorstvom,
prikladnim vjezbama, izravnim iskustvom u rjeSavanju novih i neobi¢nih problema. Na uradak
vode mogu utjecati ¢imbenici koji su izvan sposobnosti, obiljeZja i iskustva vode. Zastario i
neodrzavan brod koji nema suvremenu tehnologiju moze imati kljuéni utjecaj na prirodu
aktivnosti u rjeSavanju problema. Uz tehnologiju vazan ¢imbenik ima i razina vjesStina podredenih
ili sljedbenika.

Mnogi znanstvenici prema (Northouse, 2010. [11]) tvrde da je spol slabo ili nimalo povezan sa
stilom i uspjeSnoséu vodstva pa su utvrdili da su Zene u vodstvu demokrati¢nije od muskaraca, a
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kada su pokusale provoditi autoritativni stil vodenja, manje su vrednovane od mugkaraca. Zene su
zastupljene na brodovima i na najvisim polozajima, kao zapovjednici na brodovima za kruzna

putovanja. Ipak postoji nevidljiva prepreka koja sprjecava Zene u bavljenju takvim poslom, iako su
pokazale zavidne rezultate. Predrasude i diskriminacija Zena u ulozi vode joS je prepreka i uz
manju zastupljenost na brodovima, i Cesto se naziva prepreka staklenog stropa.

Poznavanje i primjena stilova upravljanja posebno za rad s osobljem u multikulturalnim sredinama
temelj su suradnje, boljih rezultata i unaprjedenje meduljudskih odnosa, timskog rada, ali i
povjerenja u pravovremene odluke u izvanrednim situacijama. Posadi je potreban osjedaj
povjerenja u osobu koja upravlja sustavom.

Kultura i njezina obiljeZja bitan su ¢imbenik koji utjeCu na vodstvo. Upravo je to razlog poticanja
voda da budu multikulturalno osvijesteni. Eticki stil u pogledu postovanja sljedbenika, pravi¢nost i
iskrenost imaju klju¢nu, jednako vaznu ulogu u uspjeSnom nacinu vodenja. Prema (Bielic,
2003.[102]) model socijalnog ujedinjavanja, prema horizontalnom i posebno vertikalnom, u
izvanrednim je okolnostima najuspjesniji oblik upravljanja, gdje se ispituje ucinkovitost
komuniciranja. Zapovjednikovo sinergicno upravljanje omogucéeno je njegovom potpuno
otvorenom komunikacijom i prihvacanjem od c¢lanova tima kao osobe u Cije se sposobnosti i
prosudivanje ima potpuno povjerenje (Bieli¢, 2003, str.76 [102]. Velik broj ¢imbenika utjece na
sposobnost vode da odgovori na zadace i posljedice koje donose izvanredne situacije ili pomorske
nezgode. Voda mora imati kompetencije koje se olituju u sposobnosti primjene upravljacke
funkcije, samopouzdanja, inteligencije i odlu¢nosti, savjesnosti; on moze posjedovati tehnicke
vjestine, vjestine za upravljanje meduljudskim odnosima, vjestine rjeSavanja problema i socijalne
prosudbe, znanje, radno iskustvo i motivaciju.

Ako je voda prikazao zavidne kvalitete tijekom trajanja ugovora u pogledu navedenih
karakteristika i sposobnosti, te podupirao razvoj timskog rada, posebno u obliku socijalnog
ujedinjavanja tada u kriznim situacijama takav voda moZe unijeti povjerenje medu clanove
posade, a takva posada u kojoj voda postaje karizmatican i uzoran, najbolje ¢e odgovoriti na
izvanredne situacije. Ovakvo povjerenje ¢lanova posade u njegove odluke voda treba stedi tijekom
cijelog trajanja ugovora. Voda se za trajanja ugovora treba koristiti ne samo timskim nego i
situacijskim nacdinom upravljanja (Situational Leadership). Na taj nacin njegove informacije i
odluke smatraju se pravilnima i slijede se njegove upute. Ako je voda provodio hijerarhijski oblik
upravljanja pa je posada nevoljno ispunjavala njegove upute, timski rad neée biti primjenjiv, a
informacije ¢e se uzimati s rezervom.

Donosenje odluke zapovjednika koji se sluZi hijerarhijskim oblikom upravljanja smatrat ¢e se
subjektivnom odlukom, bez koordinacije zbog komunikacijske barijere izmedu njega i tima.
Ovakav oblik upravljanja za neke kulture moze biti i pravilan ako se radi o isto¢njacima, gdje je
mo¢ nadredenih veca (power distance index) nego u zapadnjackim kulturama (Hofstede-Insights
[114]). Kulture koje imaju veliku udaljenost od mo¢i ocekuju od svojih nadredenih jasne upute i
smjernice u kriznim situacijama. Pojam udaljenosti od mo¢i pojasniti ¢e se u sljedecem odlomku.
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4.1.4.2.  Utjecaj kulture

Varijabla kultura (Culture Impact - Cl) dobiva na znacenju pojavom globalizacije, dakle sve ve¢com
povezanos$éu i ovisno$¢u medu narodima. Globalizacijom je potaknuta potreba razumijevanja
kako kulturoloske razli¢itosti djeluju na uspjesnost timskog rada i drustvene procese na brodu, koji
su

postali osnovni elementi uspjesnosti. Uz pojam kulture cesto se spominje multikulturalnost i
raznolikost. Vjestine rada u multikulturalnim sredinama stjeCu se temeljem poznavanja
kulturoloskih razli¢itosti diljem svijeta, razli¢itih stajaliSta i trendova, nacina pravilnog
komuniciranja u multikulturalnim zajednicama, Sto je definitivno obiljeZje broda za kruina
putovanja danasnjice.

Pojam kultura apstraktni je pojam i oznacava skup naucenih vjerovanja, vrijednosti, pravila,
norma, simbola i obi¢aja koji su zajednicki skupini ljudi (Northouse, 2010. [11]). Isti autor u svojoj
knjizi citira Gudykunst, W.B. i Ting-Toomey, S. 1988.[5] gdje je kultura je nacin Zivota, skup obicaja
i navika skupina ljudi koji se dinamicki prenosi na druge. Za potrebe disertacije kultura se
promatra u pogledu multikulturalnosti i raznolikosti. Prema Northouse,2010.[11], pojam
multikulturalnosti podrazumijeva pristup koji uzima u obzir viSe od jedne kulture, a pojam
raznolikosti odnosi se na postojanje razlicitih kultura ili narodnosti u jednoj skupini ili organizaciji.
Tako razlikujemo africku, americku, azijsku, europsku i srednjoisto¢nu kulturu. Uz pojam kulture
povezan je i pojam etnocentrizam (predodzba da je vlastita kultura bolja i prirodnija od drugih
kultura) i predrasuda (stav, emocija ili vjerovanje koju pojedinac ima prema nekom drugom, a
temelji se na nepotpunim informacijama, podatcima, prethodnim iskustvima). Predrasude se
ocituju u pogledu na rasu, seksizma, dobne predrasude i sl. lako postoje pozitivni stavovi, Cesto
govorimo u kontekstu negativnih predrasuda.

Pojam kulture proucavalo je velik broj znanstvenika, od kojih je potrebno izdvojiti Hall, E.T.
1976.[6], koji je uocio individualisticke i kolektivisticke kulture. Trompenaars, F. 1994. [13] je
organizacijske kulture svrstao u egalitaristi¢ku®® nasuprot hijerarhijskoj kategoriji, tj. podjelu mo¢i
naprema hijerarhiji modi.

Svi znanstvenici koji su istraZivali utjecaje kulture citirali su Hofsteda, G. 2001.[8], koji je na
temelju analiza vise od 100 000 sudionika u 50 zemalja, uocio bitna zajednic¢ka obiljezja prema
kojima se  kulture razlikuju: udaljenost od modéi, izbjegavanje  nesigurnosti,
individualizam/kolektivizam, muzevnost/Zenstvenost i dugoro¢na/kratkoro¢na usmjerenost.

IstraZivanje GLOBE®* daje najvedi broj rezultata. Trajnim programom na kojem je sudjelovalo vise
od 160 istrazivaca kvantitativnim su metodama na uzorcima od 17 000 menadzera iz visSe od 950
tvrtki u 62 razlicite zemlje svijeta utvrdili devet kulturnih obiljeZja: izbjegavanje nesigurnosti,
udaljenost od modi, institucionalni kolektivizam, kolektivizam vlastite skupine, ravnopravnost
spolova, prodornost, usmjerenost na buducénost, usmjerenost na uradak i usmjerenost na

33Egalitarizam je politicka ideologija ili eti¢ka teorija prema kojem svi ljudi trebaju biti tretirani kao jednaki.
*Global Leadership and Organizational Behaviour Effectiveness; Globalno vodstvo i uspje$nost
organizacijskog ponasanja
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covjecnost. Prema Nothouse, 2010. [11], svijet je podijeljen u 10 regija (Anglosaska, latinska
Europa, nordijska Europa, germanska Europa, isto¢na Europa, Latinska Amerika, Sredniji Istok, sup
saharska Afrika, Juzna Azija i konfucijska Azija). Svaka regija ima tocCan naziv zemalja koje
pripadaju regiji temeljenim na zajednickim jezikom, vjerovanjima, povijesnim ¢injenicama i sl.
Skupine regija s visokim rezultatima i niskim rezultatima s obzirom na devet kulturnih obiljezja
dobivene su iz projekta GLOBE. lako se ne smije iskljuciti ni jedan od obiljeZja u analizama
odredene radne organizacije, za potrebe disertacije pozornost ¢ée se usmjeriti na dimenzije kulture
koje utjecu na razvoj timskog rada i na drustvene procese.

Ako je na brodu posada razli¢itih kultura tada je to vazan cimbenik koji utjeCe na radnje
spasavanja ljudi na brodu, dakle na spremnost brodske posade. Razli¢ite kulture razli¢ito reagiraju
u izvanrednim okolnostima. Potrebno je utvrditi koliki broj ¢lanova posade pripada individualnom
i grupnom nacinu reagiranja u izvanrednim okolnostima. Vazan c¢imbenik je izbjegavanje
nesigurnosti (skupina se oslanja na drustvene norme, rituale i postupke kako bi izbjegli
nesigurnost), udaljenost od modi (Power Distance Index - PDI, prema kojem se kulture slazu ili ne
slazu da mo¢ treba biti nejednako raspodijeljena) i ravnopravnost spolova (minimalizirane razlike
u spolnim ulogama).

Zajednickim istrazivanjima koja su proveli Hofsted i House zajedni¢cko je neujednacenost
djelovanja, misljenja, druStvenog zajednistva, izbjegavanja nesigurnosti, ravnopravnosti spolova,
pojma udaljenost od modi i dr. Time su bile utvrdene neke zajednicke vrijednosti i stavovi
odredenih kultura $to mogu postati i predrasude u promatranju skupine. Zbog Sirokih
individualnih razlika medu ¢lanovima posade odredene kulture, predrasude povezane s
etnocentrizmom mogu imati negativan ucinak.

Zbog kulturoloskih razliCitosti, vidljive neujednacenosti potrebno je kvantificirati razmatranu
varijablu, te joj dodijeliti apriornu vjerojatnost. Apriorne vjerojatnosti mogu se procijeniti na
nacin:

e ako su svi ¢lanovi posade na brodu jedne odredene kulture vjerojatnost njezina utjecaja
¢e iznositi istina (true) 0,1 i pogreska (false) 0,9. Povrh navedenog potrebno je analizirati
takvu kulturu te primijeniti pravilan stil vodenja. Jedno kulturalna rada organizacija, gdje
ne postoje jezicne barijere, prevladava sklad i zajedniStvo moZe doprinijeti razvoju
timskog rada.

e ako se na brodu nalaze ¢lanovi posade koji pripadaju vise od jedne kulture (Northouse,
2010. [11]), tada Ce se apriorne vrijednosti varijable izracunati tako da se odredi postotak
najvece kulture te se dodijeli apriorna vjerojatnost pogreske (false). Ostatak do vrijednosti
1 bit ¢e vrijednost istine (true), zbog neujednacdenosti, razli¢itih stavova, jezi¢nih barijera i
sl.

e Ako je podjednak broj clanova posade svih kultura, vrijednost utjecaja bit ce
najnepovoljniji true 0,9 i false 0,1.
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3 CULTURE IMPACT

|
True 80% [T | (WY 75

False 20% M | |C]Fase 0.3

Slika 34. Varijabla Cl i apriorna vjerojatnost

Vrijednosti apriorne vjerojatnosti su procijenjene na nacin da se na brodu za kruzna putovanja
nalazi posada razli¢itih kultura. Prema Berg, i suradnici 2013. [67], 70 % do 80 % svjetske
pomorske flote ima multikulturalnu posadu. Privitak 6 disertacije prikazuje multikulturalnost na
brodu za kruZna putovanja. Brodovi za kruzna putovanja mogu zaposliti posadu do 40 razli¢itih
nacionalnosti (Bolt i Lashley 2015. prema Brownell, 2008. [28]. Posada Coste Concordie imala je
40 razli¢itih nacionalnosti.

Za potrebe disertacije vrijednosti su procijenjene na nacin da je utjecaj multikulturalnosti na
brodovima za kruzna putovanja u omjeru 80 % : 20 % (Slika 34).

IstraZivanje provedeno projektom GLOBE moZe posluziti u analizama kulturoloskih razlic¢itosti, te
daje jasnu poruku kako svatko od nas treba nadvladati svoju etnocentri¢nost, te da jasno
postujemo razlicitosti svjetskih regija. Nakon Sto se odredi vjerojatnost utjecaja, potrebno je
analizirati pojedine kulture koristeéi se istrazivanjem Hofsteda i projektom GLOBE. Poznavanje
kulturoloskih utjecaja moZe doprinijeti boljoj organiziranosti u vrijeme spasavanja i napustanja
broda. U vrijeme izvanrednih situacija javljaju se komunikacijske barijere.

4.1.4.3. Timski rad u izvanrednim okolnostima

Timski rad (Team Work in Emergency - TW) postao je glavna strategija u danasnjemu poslovnom
svijetu (Blanchard, 2010. [2]). Drugim rije¢ima, uloga vodstva medu timovima vazna je za uspjeh
odredenog zadatka. Prema Holpp, 2104. [7], tim je skupina ljudi koja zajedno radi na ostvarenju
specificnih ciljeva unutar definirane operativne sfere. Timski rad suvremene brodarske
organizacije pretpostavlja logi¢no i prirodno povezivanje svih subjekata takve organizacije i
njihovu suradnju kako bi se postigli uspjesni rezultati. Timovi su organizacijske skupine sastavljene
od meduovisnih ¢lanova koji imaju zajednicke ciljeve i moraju uskladivati aktivnosti radi njihova
postizanja (Northouse, 2010[11]). Za timski rad u izvanrednim situacijama, osobito u provedbi
spasavanja ljudi na brodu, potrebna je suradnja i koordinacija, i takvi su timovi okupljeni radi
izvrSenja pojedinih zadataka. Timski rad na brodu presudan je za sigurnost i izvrSenje zadatka, a
glavne su mu prednosti:

o |akse se rjeSavaju kompleksne situacije,

e raznolikost problema, potreba sa znanjem, vjestinama i iskustvom,

e racionalno donosenje odluke,

e rad u timu usmjeren je na unaprjedivanje meduljudskih odnosa i zajedniStva.

Ako voda primjenjuje timski stil vodenja za trajanja ugovora, on se zasniva na strateskim
odlukama u odredivanju mjesta djelovanja u timu, nadzire tim, provodi potrebne intervencije na
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zadatak ili odnose, i time pridonosi jacanju tima Sto se pozitivho odraZzava i na rad u izvanrednim
okolnostima. Brodska posada nece podupirati timski rad ako ga voda ne podupire. Prema Hanzu-
Pazara i suradnici 2014.[35] u velikom broju operacija voda i njegov nadzor situacije, podupiranje
posade da urade zadatke prema sigurnosnim pravilima doprinosi ve¢im rezultatima tako da se
znanje, informacije i kolicina podataka razmjenjuje u timu. Temeljem toga na timski rad utjecu
varijable ponasanja vodstva i multikulturalnost. Tablica uvjetne vjerojatnosti uredena je na taj
nacin da se vrijednosti stanja ocijene prema apriornoj vjerojatnosti svih njenih "roditelja".

Ako je primijenjen pravilan stil vodenja, dakle ako voda ucinkovito, pravilno primjenjuje stilove
vodstva, a na brodu je zastupljena jedna kultura, tada, bez obzira na pojedinca (individualno i
grupno djelovanje) koji moZe odstupati od svojih kulturoloskih obicaja, timski rad u izvanrednim
okolnostima bit ée na najviSoj razini. Ako se na brodu nalazi velik broj razli¢itih kultura, a voda
primjenjuje stilove vodenja na hijerarhijski nacin, tada timski rad ne moZe biti primijenjen na
pravilan nacin pa se Cesto takav oblik ponasanja pojedinca manifestira na nepovoljan nacin zbog
kulturoloskih razli¢itosti i sindroma ,,udaljenosti od mo¢i“.

Prema anketnom upitniku pojasnjenom u odjeljku 4.1.2.2 disertacije postavljeno je pitanje
vaZznosti asertivnosti u razvoju timskog rada. Postavljeno pitanje je glasilo: Do you agree that
assertiveness can improve teamwork on board a vessel and help creating better working
environment? (Please rate from 1 to 5 whereas 1=strongly agree; 2=agree; 3=neutral; 4=disagree;
5=strongly disagree. U odgovorima je koriétena Likertova skala®

Grafikon 4. Asertivhost u timskom radu na brodu
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Izvor: anketni upitnik, Vujic¢i¢ i suradnici

* Likertova skala prema Wikipediji je vrsta skale stavova koja se sastoji od niza tvrdnji posvecenih razlicitim
aspektima nekog stava. Ona se daje ispitaniku sa zadatkom da za svaku pojedinu tvrdnju izrazi stupanj svog
slaganja ili neslaganja, po pravilu, na peto stupanjskoj skali. Pogodna je za obradu faktorskom analizom, Sto
predstavlja prednost ovog tipa skale.
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Tijekom analize anketnog upitnika uocena je vaznost asertivnosti za provedbu timskog rada na
brodovima (grafikon 4.). Asertivnost je jedan od mjerila provedbe timskog rada, meduljudskih
odnosa te dobre radne sredine.

Tablica 13. CPT tablica uvjetne vjerojatnosti uspjesnosti timskog rada (TW)

LEADERSHIP BEHAVIOUR Acceptable MotAcceptable
CULTURE IMPACT fes Mo Yes Mo
p | Exdist 0.6 0.8 0.2 0.4
Mot Exist 0.4 02 0.2 0.6

& TEAM WORK IN

EMERGENCY
Exist  59% (] NET | 533
NotExist 41% B | | NotExst 0.473

Slika 35. Varijabla TW posteriorna vjerojatnost

U tablici 11 odredena je uvjetna vjerojatnost na temelju apriornih vrijednosti njenih "roditelja".
Varijabla timskog rada ovisi o utjecaju kulture i nacina upravljanja. Ako voda primjenjuje pravilan
stil vodstva na jedno kulturalnoj posadi, primjenjivost timskog rada je prihvatljiv u najvisim
granicama true 80 % ili 0,8, dok to nije za 20 % posade 0,2. Najvece vrijednosti provedbe timskog
rada su 0,8, a najnize 0,2 zbog vjerojatnosti da odredene kulture nisu navikle raditi u timovima
zbog utjecaja kulture, odnosno udaljenosti od modi.

4.1.4.4.  DrusStvena spremnost

Drustvene skupine kao socioloska kategorija su zajednice u okviru kojih su ljudi medusobno
povezani odredenim procesima i odnosima. Na drustvenu spremnost (Social Readiness - SR)
utjeCe odabir pravilnog stila upravljanja, utjecaj kulturoloSke razlicitosti te timski rad u
izvanrednim situacijama. Ljudska druStvenost ili zajednica zasniva se na zajednistvu i odnosima
Hanzu-Pazara i suradnici 2014.[35]. Na taj nacin zajednistvo je vazno u ostvarenju procesa i cilja.

Tablica 14. CPT tablica uvjetne vjerojatnosti drustvenog zajednistva (SR)

TEAM WORK IN EMERGENCY Exist Mot Exist
LEADERSHIP BEHAVIOUR Acceptable Mot Acceptable Acceptable MNotAcceptable
CULTURE IMPACT Yes No Yes No Yes No Yes No
» [Good 0.8 0.9 06 0.7 0.6 05 03 0.4
| Satisfactory 02 0.1 04 0.3 04 0.5 0.7 06

80



>  SOCIAL READINESS

’7 |
Good 69% -:| » [ Good 0.63476
[+]

Satisfactory 31% |00 Satisfact. 0.30524

Slika 36. Varijabla SR i posteriorna vjerojatnost

Uvjetna vjerojatnost prema tablici 14. odredena je na temelju zdruzene distribucije vjerojatnosti i
ishoda korijenskih vrhova. Ako se provodi timski rad, uz prihvatljivo ponasanje vode, i bez utjecaja
kulture, tada je drustvena spremnost na najvisoj mogucoj vrijednosti 0,9. Zbog vjerojatnosti da u
odredenim kulturama ili na temelju pojedinac¢nih stavova ovakav stil nije prihvatljiv i uobicajen
vrijednost pogreske je 0,1. Za primjer, kad timski rad nije proveden na brodu, uz neprihvatljivo
ponasanje vode i utjecaj razli¢itih kultura tada ¢e vrijednost drustvene spremnosti iznositi 0,3
zbog toga Sto je nekim kulturama takav stil vodenja i rada prihvatljiv.

4.1.4.5.  Informacije o spasavanju i razvoju situacije

Tijek informacija u izvanrednim okolnostima (Evacuation Information - El) vazian je Cimbenik
tijekom cijelog vremena akcije prikupljanja posade na mjestima prema rasporedu za uzbunu i
glavni mu je cilj usmjeravati posadu i odrZavati povjerenje. Svaka osoba na brodu moze razli¢ito
interpretirati situaciju na temelju opazanja. Prema Bryan, 1977. [21] svaka osoba mozZe shvacati
opasnost na svoj nacin. Opasnost prema odgovoru unesreéenih mozZe nastupiti uslijed: mirisa
dima, upozorenja druge osobe ili partnera, promjene zvuka (eksplozija), vidljivih znakova (vatra i
dim, tim za upravljanje oStecenjem), poviSenja temperature, prekida napajanja i sl. Pogresno
interpretiranje dostupnih informacija moZe usporiti cijeli sustav, stoga informacije o razvoju
situacije i postupcima spasavanja vazan su Cimbenik procesa spasavanja. Potrebno je naglasiti
kako pogresne informacije ili upute mogu narusiti kredibilitet ili povjerenje prema osobi koja
pruza takve informacije (Di Nenno i suradnici str. 850; [70]).

Posadi je potreban osjecaj kontrole situacije u izvanrednim okolnostima. Prema grafikonu 1.
komunikacija, povjerenje i znanje najvaZznije su sposobnosti vode i njegova tima u kriznim
situacijama. Sposobnost vode i njegova tima da donose pravovremene i razumne odluke temelj su
za odrzavanje kontrole i upravljanja u kriznim situacijama.

Informacije utjecu na brzinu okupljanja posade na mjestima odredenima prema rasporedu za
uzbunu. Varijabla prikazuje da se informacije o postupku spasavanja donose na pravilan nacin,
razumno u prihvatljivim vremenskim intervalima. Informacije o spasavanju sastoje se od opcih
znakova uzbunjivanja (alarma) i verbalnih uputa. Cilj je ¢lanove posade usmijeriti i informirati
javnim razglasom o opéem razvoju situacijeae.

36 e v . . . Y . . . c. . . v
Iz izvjeSéa pomorske nezgode Estonia stoji da su pojedini ¢lanovi posade ostali zbunjeni i nisu znali Sto
Ciniti.
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Slika 37. Varijabla El i apriorna vjerojatnost

Na temelju godisnjih izvje$¢a Pariskog MoU®’ i analizama na 623 broda u 2015. i 2016. god
primjetno je 5 nedostataka u dijelu opreme javnog razglasa, Sto iznosi 1.54 %. Vjerojatnost
neispravnosti postoji, ali jezicne barijere, kao i zakasnjelo te nepravilno informiranje moze dovesti
do usporavanja radnji i procesa spasavanja (Costa Concordia).

Sadrzaj poruke treba sacinjavati vrstu i mjesto nezgode prema broju palube i vertikalnoj zoni
broda, poziv odredenim skupinama ili svim ¢lanovima posade, preventivhim mjerama poput
zatvaranja vrata, usmjeravanje posade ka sigurnim prolazimai sl.

Pocetnoj varijabli (slika 37.) dodijeljena je visoka vrijednost gdje je uz znak za opée uzbunjivanje,
¢lanovima posade dostupne informacije o tijeku spaSavanja, dane smjernice Sto Ciniti, poruke
izreCene na razuman i jasan nacin. Uz prethodno steceno povjerenje prema odasiljatelju poruka
vjerojatnost kontrole situacije nad ¢lanovima posade je veéa iako su na brodu clanovi posade
razli¢itih kultura.

Tijek radnji i procesa

Nakon odredivanja vjerojatnosti utjecajnih ¢imbenika varijable tijeka radnji i procesa, u ovom
odlomku slijedi odredivanje uvjetnih vjerojatnosti.

Izjave prezivjelih nakon nesreée broda Estonia prikazuju opcée stanje u slucaju velike nesrece.
Vjerojatnost zagusenja prolaza na putovima bijega, psiholosko stanje ljudi, iscrpljenost i nevijerica,
neaktivnosti i zbunjenost, ali i pojedini primjeri pribranosti u pogledu poduzimanja kontrole te
vodenja, pokazuju razli¢ite reakcije ljudi kad se dogodi pomorska nesreéa. Ponasanje ljudi u tijeku
nesre¢e moze se podijeliti u tri skupine kako je prikazano u Gaussovoj krivulji (slika 38.). [NATO,
2008 [78]; Leach, 2004 [44]:

> The Paris MoU sluibena stranica. Dostupno na: http://www.parismou.org/Organization/Accessed

18.4.2018.
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75% will be bewildered but with
training may overcome the obstacles

10 — 15% will be totally
ineffective in doing anything
to save their own lives

10 — 15% will survive
mn spite of everything

10-15% T0% 10—-15%

Izvor:[78]

Slika 38. Gaussova krivulja ponasanja u izvanrednim situacijama

e Pod ekstremnim oblikom ponasanja koji se ocituje stanjem Soka, zabrinutosti,
zbunjenosti, pani¢nog vristanja, pla¢a, 10 - 15 % populacije ¢e biti izloZeno takvom
ponasanju koje ¢e umanijiti uspjesnost spasavanja.

e Drugih 10 - 15 % biti ¢e u mogucnosti prihvatiti novonastalu situaciju, uspjesno, te ce
formulirati dobre odluke, ostati mirni kao i provesti akcijski plan na zadovoljavajucoj
razini.

e Ostatak od 75 % ostat ¢e zbunjeni i zapanjeni, ali uz dobre vjezbe modéi ¢e provesti
pravilne postupke, kako bi uspjesno izbjegli negativne utjecaje okoline. Takve su radnje
veéinom automatske prirode.

Iz analiza pomorskih nezgoda utvrdeno je da bez obzira na rasu, vjeru, spol i broj treninga svatko
od nas moZe reagirati na jedan od tri navedena nacina: zbunjenost, nevijerica, stanje Soka, s jedne
strane, i racionalno razmisljanje, smirivanje prisutnih, pomaganje, s druge strane. Prema NATO,
2008. [78] svaka osoba moZe imati odredeni stupanj iskustva koje bi trebao pozitivno utjecati na
novonastalu situaciju. Svakim danom informacije ulaze u kratkotrajnu radnu memoriju ¢ovjeku
(short-term memory), usporeduju se s prijasnjim iskustvom koje se nalazi u dugotrajnoj memoriji
(long-term memory) pa se donosi racionalnija odluka (slika 39.).
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Slika 39. Procesuiranje informacija u covjeka

Prema Leach, 2004, [44], svaka osoba koja se suoci s prijetnjom za vlastiti Zivot moze poduzeti
jednu od prirodnih postupaka (fight, freeze or flight). Sustavi za bijeg i spasavanje napravljeni su
na temelju pro aktivnosti ljudi u opasnosti. Ni jedna osoba ne zna kako ce reagirati u izvanrednoj
situaciji dok se ona ne dogodi.

Tablica 15. CPT tablica uvjetne vjerojatnosti tijeka radnja i procesa (PA)

SOCIAL READINESS Good Satisfactory
EVACUATION INFORMATION Yes No Yeg No
SUCCESS OF SAFETY TRAINNING .. Yes No Yes No Yes No Yes No
¥ [Good 0.9 0.4 0.6 0.3 0.8 0.3 0.5 0.2
Foor 0.1 0.6 0.4 0.7 0.2 0.7 0.5 0.8

3 PROGRESS OF ACTION

| |
ELLiTEC » B Good 077706134

Poor 22% [ |CPoor 029993866

Slika 40. Varijabla PA i posteriorna vjerojatnost

Uvjetne vjerojatnosti varijable (Progress of Action - PA) odredene su na temelju tablice zdruzene
distribucije vjerojatnosti i vrijednosti svih njezinih “roditelja” (tablica 15.). Uspjesnost radnji i
postupaka je na najviSoj vrijednosti (0,9) ako su vjezbe dobre, postoje informacije o spaSavanju i
drustvena spremnost. Vrijednost (0,1) odnosi se na dio posade koji nece postupiti prema
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postupcima zbog promjena psiholoskog stanja nastali stresom i strahom. Grafikon varijable tijeka
radnji i procesa s posteriornim vrijednostima prikazan je na slici 40.

4.1.5. Produljenje vremena putovanja

Kvalitativni i kvantitativni pod model produljenja vremena putovanja (Travel Time Extension -
TTE) prikazan je na slici 41. Varijabla produljenja vremena putovanja ima tri “roditelja”: zagusenje,
pred spremnost posade i posljedice nezgode opisane u prethodnim poglavljima. U ovom odjeljku
opisat ¢e se varijabla zagusenja (Congestion) i njena dva “roditelja” smjestaj prsluka za spasavanje
(Life Jacket Location) te neprohodnost hodnika (Condition of Corridors and Stairways).

-, LIFEJACKET LOCATION
LIFE JACKET (CREW CABIN)
LOCATION [CREW
CABIN)
(23
o 1 A
i
(OBSTRUCTION OF
L "2 CORRIDORS AND
OBSTRUCTION OF ¥ R o STAIRWAYS
CONGESTION CORRIDORS AND ~
STAIRWAYS i T 19
o 6% False B% E

[~ DAMAGE CONDITION

DAMAGE CONDITION

Controlzble
Uncontrolable 1

¥

-, CONSEQUENCE OF
TRAVEL TIME ACCIDENT

EXTENSION

CONSEQUENCE OF
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TRAVEL TIHE
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Slika 41. Prikaz kvalitativnog i kvantitativnog pod modela produljenja vremena putovanja

4.1.5.1.  Smjestaj prsluka za spasavanje

Broj prsluka za spasavanje odreden je SOLAS konvencijom, Dio Ill, Pravilo 7.2., 22.2.i 26.5. Prema
pravilu, na brodu mora biti dostatan broj prsluka za spasavanje, koji su u skladu sa zahtjevima LSA
Code 2.2.1i2.2.2 za sve osobe na brodu. Dodatan broj prsluka za spasavanje mora biti za ¢lanove
posade u strazi (zapovjednicki most, strojarnica i slicnim mjestima). Dodatan broj od 10 % prsluka
za spasSavanje za djecu od ukupnog broja putnika mora biti na raspolaganju. Ako prsluk za
spasavanje nije konstruiran da zadovolji dimenzije osobe do 140 kg, na brodu mora biti dovoljno
zamjenskih prsluka koji su prikladni za takve osobe.

Prema pravilu 7.2. SOLAS konvencije prsluci moraju biti smjesteni na mjestima do kojih se pristupa
brzo, a njihov smjestaj jasno i vidljivo oznacen. Ako smjestaj prsluka za spasavanje nije
pristupacan, drzava zastava moze odobriti neko drugo mjesto uz dodatan broj prsluka.
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U dodatku SOLAS konvencije 22.2. putnic¢ki brodovi moraju imati dodatnih 5 % prsluka za
spasavanje od ukupnog broja ljudi na brodu, smjestenih na palubamaili u blizini zbornih mjesta.

Na brodovima gdje su prsluci za spasSavanje smjesteni u kabinama koji se ne nalaze na putu
izmedu javnih prostora i zbornih mjesta, dodatan broj prsluka za spasavanje mora biti omogucen
na javnim mjestima, zbornim mjestima ili na nekima drugim koji se nalazi na putu. Prema pravilu
26.5. SOLAS konvencije dodatan broj prsluka mora biti smjesten u blizini stanica za prikupljanje,
tako da putnici ne moraju odlaziti u kabine kako bi ih uzeli.

Dodatna politika CLIA udruge je povecanje broja prsluka za spaSavanje na brodu koja prelazi
zakonske norme. Prema ovom pravilu, broj dodatnih prsluka za spaSavanje za odrasle osobe ne
smije biti manji od ukupnog broja osoba koje se nalaze u vertikalnoj zoni gdje je smjeSteno najvise
osoba. Prsluci trebaju biti smjesteni u neposrednoj blizini stanice za prikupljanje ili zbornih mjesta
i na palubama za ukrcaj u sredstva za spaSavanje kako bi bili dostupni za uporabu u pojavi
izvanrednog stanja.

o LIFE JACKET LOCATION
(CREW CABIN)

Yes90% N | | v 05

No 10% R ELE 0]

Slika 42. Varijabla U i apriorna vjerojatnost

Varijabla lokacije prsluka za spasavanje (Lifejacket Location — LJ) pocetna je varijabla pa ¢e joj se
dodijeliti apriorne vjerojatnosti (slika 42.).

Prsluci za spaSavanje ¢lanova posade su smjeSteni u kabinama posade na velikom broju brodova
za kruina putovanja. Prema Cruise Critic*® prsluci za spasavanje putnika na brodovima klase
“Qasis i Quantum™ nalaze se u blizini mjesta za prikupljanje. Na taj nacin izbjegnuta je guzva u
koridorima i prolazima. Jedan od problema na brodu Costa Concordia je razmjestaj prsluka za
spasavanje po kabinama putnika.

Za potrebe doktorske disertacije smjestaj dodatnih prsluka za spasavanje nece se uzimati kao
stanje, bududi da u slucaju oglasavanja opcéeg znaka uzbunjivanja svi su ¢lanovi posade duzni uzeti
vlastite prsluke za spasSavanje smjeStene u njihovim kabinama. Stoga, prsluci za spasavanje
smjesteni su u kabinama u 90% slucajeva, dok se na ostalim mjestima nalazi se oko 10%. U slu¢aju
izvanrednih okolnosti osobito u vremenu dok posada radi, moguca je pojava zagusenje prolaza
uslijed odlaska posade prema kabinama.

% https://boards.cruisecritic.com/showthread.php?t=2277641
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4.1.5.2.  Neprohodnost hodnika

Neprohodnost hodnika (Obstruction of Corridors and Stairways - OCS) utjece na kretanje posade
na brodu, a time i na zagu$enje prolaza. Sirina prolaza i stubista mora biti u skladu s propisima
IMO-a (MSC.98(73) [92]). Brod se moZe nalaziti u razli¢itim poloZajima na moru u raznovrsnim
vremenskim uvjetima. U trenutku pomorske nezgode, a nakon utvrdivanja opasnosti, duznost
Casnika na strazi je zatvoriti vrata koja sprjecavaju daljnje Sirenje opasnosti. Vrata ¢e se zatvoriti
automatski sa zapovjednickog mosta pa c¢e znatno usporiti kretanje ¢lanova posade prema svojim
odredistima. U prolazima prema stubistima nastati ¢e zagusenje.

Tablica 16. CPT tablica uvjetne vjerojatnosti neprohodnost hod (OCS)

CONSEQUEN... |  MINOR MAJOR |[CATASTRO..
¥ [True | 0.1 0.55% 0.9
False 0.5 0.45 01

OBSTRUCTION OF
- CORRIDORS AND

STAIRWAYS
|
True 19% ] Y Tue [ 01945
False 81% B | | False 080555

Slika 43. Varijabla OCS i posteriorna vjerojatnost

Na brodovima prema rasporedu za uzbunu postoje duZnosti prema kojima je odredeni broj
¢lanova posade zaduZen je za kontrolu otvaranja i zatvaranja vrata. Ako takvih ¢lanova posade u
trenutku pomorske nezgode nema, nekontrolirano otvaranje i zatvaranje vrata moZe ograniciti
brzinu spasSavanja tako da se stvore zaguSenja. ProtupoZarna vrata na brodovima za kruzna
putovanja osim s zapovjedni¢kog mosta mogu se otvoriti ili zatvoriti ru¢no. Ako se vrata zatvore
automatski s mosta tada mora biti osoba koja ¢e drZati takva vrata otvorena dok je to dopusteno i
potrebno.

4.1.5.3.  ZaguSenja prolaza i stubista

Varijabla zagusenje (Congestion - C) prolaza na brodu mozZe se definirati kao smanjenje ili prekid
gibanja osoba u odredenom prostoru zbog odredenih okolnosti. U vrijeme opasnosti klju¢ni
¢imbenik uspjeSnog spasavanja je mirno premjestanje osoba iz prostora u prostore kroz prolaze i
stubista. Primjeri iz prakse pokazali su kako se poteskoce u prainjenju prostora javljaju na
mjestima gdje su prisutni izlazi u nuzdi, prolazima i mjestima gdje su vidljivi znakovi opasnosti po
Zivot. Ljudi cesto ne postupaju prema zadanim radnjama, veé¢ prema psihologiji mase (Fujihara i
suradnici 2011. [31]). Slijede put kojima se kreéu drugi ili ne rade nista, te tako produljuju vrijeme
putovanja prema odrediStima. Ljudi koriste prolazima koji im se ¢ine najsigurnijima, Sto mogu
rezultirati zagusenjem. IMO je u MSC.1/Circ.1533[84] ponudio smjernice za analizu spasavanja na
postojecim putnickim brodovima u cilju prepoznavanja neprikladnih rasporeda prolaza, mjesta
zaguSenja i optimizaciju postupaka i povecanje sigurnosti. Prema naznacenoj smjernici IMO-a
zagusenje se definira kao okupljanje 3,5 osobe/m? ili okupljanje vise od 1,5 osobe u sekundi
izmedu ulazne i izlazne tocke. Donijete su i upute kako za postojeée brodove, tako i za brodove u
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gradnji, kako smanijiti zagusenje prolaza, i to izmjenom struktura prolaza i izmjenom postupaka
djelovanja u izvanrednim situacijama. Zagusenje prolaza predmet je istraZivanja mnogih autora
koji nastoje pronadi rjeSenja u ublazavanju zagusenja koristeéi se mobilnim uredajima s bezicnom
ad-hoc mrezom u obliku vodilje (Lizuka i suradnici 2011. [65]), opremu Lifebelt, koja vibrirajudi
usmjerava pojedince k izlazima (Ferscha i Zia, 2009. [29]) i metodu komuniciranja predstavili su u
uvjetima spasSavanja Fujihara i Miwa 2013. [31]. ZaguSenje prolaza pri pojavi vatre na brodu
predstavili su Sarshar i suradnici 2013. [54] koristeci se dinamickim Bayesovim mrezama. Uzrok
pojavi zagusenja, koja u vrijeme izvanrednih okolnosti uzrokuje produljenje vremena spasavanja,
osim stanja prolaza i zapreka na prolazima utjece smjestaj clanova posade i prsluka za spasSavanje.

Tablica 17. CPT tablica uvjetne vjerojatnosti zagusenja prolaza (C)

OBSTRUCTIO... True
LIFE JACKET ... YES NO
LOCATION QF .| Suitable Satisfactory | Unsuitable Absent Suitable Satisfactory | Unsuitable Absent
b [TES 08 05 02 0 0.1 0.5 0z ]
NO [ 0.5 0.8 1 0.5 0.5 0.8 1
False
YES NO
Suttable Satisfactory | Unsuitable Absent Suitable Satisfactory | Unsuitable Absent
0.7 0.5 0.2 0 0.1 0.5 0.2 0
0.3 0.5 0.8 1 0.9 0.5 0.8 1

Razvidno je iz tablice 17. da smjeStaj prsluka za spaSavanje povecava vjerojatnost zagusenja
prolaza u vrijeme kada posada obavlja svoje radne aktivnosti. Smjestaj je posade nepovoljan zbog
velikog broja posade koja radi na usluzi putnicima. Pri oglasavanju alarma duZnost svakog c¢lana
posada je krenuti prema kabinama, preuzeti prsluke za spasavanje pa se vratiti na odredista koja
su im propisana rasporedom za uzbunu. lzuzetak je posada koja radi na posebnim mjestima na
brodu i koriste rezervne prsluke. Ako se kabine posade nalaze u mjestima gdje se pojavila
opasnost posada ¢e se usmjeriti prema odredistima bez prsluka za spasavanje. Posada, krecudi se
u vrijeme radnog vremena prema kabinama, a potom prema odrediStima gubi puno vremena,
uzrokuje zagusenje prolaza, a time i produljenje vremena putovanja. lzuzetak su posada koja nije
duzZna krenuti prema kabinama zbog opasnih okolnosti koje ih mogu zatedi.

- CONGESTION

|
Yes40% [ | b [ Ves 040799631

No 60% @ [ CINe 0.59800365

Slika 44. Varijabla zagusenja i posteriorna vjerojatnost

Pojava zagusenja moze nastati i zbog vidljivih znakova opasnosti, dakle promjenom ponasanja
pojedinca, a ovisi 0 mjestu i ozbiljnosti nezgode.
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4.1.5.4. Drustveni identitet

Varijabla Drustveni identitet (Social Identity - SI) i Zelja za pomo¢ drugima utjeCe na brzinu
okupljanja. Ovu varijablu opisali su Von Silvers i suradnici, 2014 [63] u svojem radu. Drustveni
identitet, tj. Zelja da se pomogne drugima ocituje se kad svaki pojedinac pokazuje stupanj
tolerancije i jedinstva te u pomaganju ozlijedenim osobama ili onima kojima je pomo¢ potrebna.
Mjesto gdje nije bilo drustvenog identiteta pokazalo se kao problem a primjer je bio evakuacija iz
trgovackog centra u New Yorku. Ovakva varijabla se moZe odnositi na pomo¢ kod fizickih napora u
otvaranju, uklanjanju odredenih prepreka Sto se mogu naéi na prolazima. Cilj je zaStita i
spasavanje drugih ljudi bez obzira na boju koZe, pripadnost ili kulturu. Veli¢ina drustvenog
identiteta ovisi o kulturi, iako postoje pojedinci koji se mogu izdvojiti i reagirati suprotno.

SOCIAL IDENTITY
{Helping behaviour)

Yes10% (] _
No 90% = [t k]

Slika 45. Varijabla Sl i apriorna vjerojatnost

Apriorna vjerojatnost ove varijable procijenjena je i temelji se na slu¢aju broda Costa Concordia®
gdje je samo jedan ¢lan posade spasio preko 500 putnika. Ako bi se utvrdilo da se medu posadom
pa i putnicima nalaze osobe koje su imali iskustva u djelovanju u izvanrednim situacijama,
potrebno je takve izdvoijiti i iskoristiti njihovu psiholosku i fizicku sposobnost poradi umanjenja
pani¢nog oblika ponasanja i posade i putnika.

Nakon intervjuiranja ¢lanova posade koji nadvladaju strahove i pomazu onima kojima je potrebno,
riskirajuci vlastite Zivote uobicajena je reakcija: “To je bio samo dio moga posla®”.

*http://www.novinite.com/articles/135930/Bulgarian+%27Costa+Concordia%27+Crew+Member+Rescued
+500; http://www.novinite.com/articles/141154/Bulgaria+Awards+Costa+Concordia+Hero
* https://net.hr/danas/hrvatska/hrvatski-pomorci-spasili-2200-putnika-iz-goruceg-kruzera/
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4.1.5.5.  Prisutnost pani¢nog oblika ponasanja

Na slici 46. prikazan je pod model panike (Presence of Panic - PC) u vrijeme kretanja posade prema
odredistima.

= TRAVEL TIME
- EXTEN SION

fes 24%
No 76% =

~—.  SOCIAL IDENTITY - E
{Helping behaviour) '3 PRESEMCE OF FAMIC
—{
‘FES-M Yes 20%
Mo = No 80% =

[ 3
Slika 46. Prikaz utjecajnih ¢imbenika na varijablu panika

Na pojavu panike uz varijablu drustvenog identiteta, utjece tijek radnja i procesa te posljedica
pomorske nezgode. Prema Oxford rjecniku engleskog jezika definicija rijeci panika je iznenadni jak
osjecaj straha ili nervoze koji ¢ini osobu nesposobnom razmisljati jasno ili ponasati se razumno.
Prema Mawson, 2005. [47] panika je neprikladan ili pretjeran strah i/ili bijeg, ili visoko intenzivan
strah i/ili bijeg, Sto je teSko otkriti u praksi. Nadalje, autor istice da su elementi panike zamjetni
tek retrospektivno, tj. kad se nezgoda dogodila s vidljivim posljedicama. Za primjer, tréanje prema
izlazima pri pojavi vatre i poZara samo je racionalni dio ponasanja i ne moze se okarakterizirati kao
panika. Prema Drury i suradnici 2013 [25] panika je predstavljena kao pojmovni, empirijski i
prakticni dio, gdje se definira kao iracionalno zarazna emocija, gubitak kontrole ponasanja,
egoisti¢nost, metez ili nered. Autori piSu da ljudi radije ostaju jedni uz druge nego da se guraju i
bjeze te da su informacije o situaciji i upute klju¢ne za smanjenje uznemirenosti. Prema Sarshar i
suradnici 2013. [52] ima viSe sli¢nih definicija panike. Goldenston, 1984. [74] definira paniku kao
reakciju ukljuCujuci strah, zbrku i neracionalno ponasanje. Quarantelli E.L. [112] je opisuje kao
akutnu reakciju straha obiljezenu ponasanjem bijega i pojavu panike kao produkt takva
neracionalnog ponasanja. Keating, 1982 [39] je istaknuo Cetiri oblika ponaSanja u panici: nada za
bijeg, zarazno ponasanje, agresivno ponasanje zbog brige za vlastiti Zivot te iracionalne i nelogi¢ne
odgovore. Prema vise definicija rijeCi panika ili oblika ponasanja u panici stoji da je ona bijeg koja
ukljuCuje ekstravagantni napor, tj. neracionalno, neprihvatljivo ponaSanje koje smanjuje
uspjesnost spasavanja ljudi iz prostora. Pojam panike ¢esto se pojasnjava nakon vece nezgode s
posljedicama u poZarima iako nema fizickih, drustvenih i psiholoskih dokaza koji pokazuju da se
panicni oblik ponasanja i dogodio (Di Nenno i suradnici 2002. [70]).

Odgovor na opasnost Cesto je prikazan kao prijelaz u histeriju i prekid drustvenog zajednistva te
prisutnost panic¢nog i nasilnog oblika ponasanja kao psiholoski prirodnog odgovora na opasnost.
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Osobe u izvanrednim situacijama traze putove bijega ovisno o njihovoj prethodnoj familarizaciji o
prostoru. Mawson, 2005 [47] pokazuje da tipican odgovor na razliite fizicke prijetnje nije niti
bjezanje, niti odgovor na opasnost, vec¢ trazenje osoba u neposrednoj blizini ili mjestima, dakle
odvojenost je vedi stresor od same opasnosti. Medusobna povezanost (social attachment) vazan
je ¢imbenik u procesu spasavanja i kao takav moZe usporiti kretanje osoba prema odredistima.
Autor naglasava da opasnost prisutnosti vatre moze dodatno pogorsati situaciju jer osobe traze
putove bijega koji su im poznati, te na taj nacin pokazuje vaznost poznavanja okoline.

Percepcija ozbiljne prijetnje moze smanijiti ili eliminirati promisljenu pozornost u korist tri stanja
kao sto su: bijeg, borba ili ukoCenost (flight, fight, or freeze)[78]. Osobito su opasne masovne
panike do kojih moZe doci, primjerice, pripozaruu zatvorenom prostoru kad brojni ljudi
istodobno gube kontrolu nad samima sobom.

Prema Mawson, 2005. [47] u teoriji masovne panike, bijeg se dogada kad je opasnost u blizini i
kad su prolazi bijega ograniceni. U vrijeme nezgode prva Covjekova reakcija je Sok (freez) sto se
moze definirati kao stanje u vremenu izmedu opaZene radnje i poduzete radnje (Leach, 2004.
[44]).

Statisticki podatci prema Sarshar i suradnici 2013. [52] govore kako je panika i pani¢no ponasanje
uzrokovalo vise nesretnih okolnosti nego sama katastrofa. Ljudi u panici postaju uznemireni i
prestraseni. Zurba, guranje, penjanje na vece visine zbog nagiba broda, stampedo, nekontrolirano
kretanje, nereagiranje na alarm, povratak ili kretanje prema opasnim mjestima kako bi pokupili
vrijedne stvari, elementi su s kojima se timovi trebaju suociti pri pojavi panike jer su to prirodne
pojave pojedinca ili skupina ljudi.

Na pojavu pani¢nog ponasanja utjecu mnogi ¢imbenici prikazani od velikog broja autora a to su:
godiste, spol, kultura, fizicka sposobnost, iskustvo, utjecaj dima, stanje prolaza, polozaj osobe na
pocetku ili na kraju reda u guivi, osjecaj za preostalo vrijeme, frekvencija ¢ekanja, poteskoce u
nalazenju izlaza i dr.

Sarshar i suradnici, 2013. [52] predstavili su model evakuacije tijekom poZara na brodu, predvidjeli
zagusenje prolaza i predstavili model panike u evakuaciji zbog poZara na brodu. Na pojavu panike
prema autorima utjeCe udaljenost od vatre, informacije za putnike, opce stanje putnika, putovi
bijega, prisutnost tima zaduZenoga za spasavanje, mjesto putnika dok se krece, informacije o
postupcima i tijeku spasavanja.

Na panic¢ni oblik ponasanja utjece drustvena povezanost (social identity), razumijevanje postupaka
prema kojima se osobe krecu u smjeru njihovih odredista (progress of action) i veli¢inama
posljedica pomorske nezgode (consequence of accident).

Tablica 18. CPT tablica uvjetne vjerojatnosti panike P

CONSEQUEN.. MINCR MAJOR CATASTROFPHIC

PROGRESS O... Good Poor Good Poor Good Poar

SOCIALIDEN... YES NO YES NO YES ND YES NO YES NO YES ND

¥ [YES 0.1 0.15 025 03 02 0.25 0.35 04 03 0.35 0.45 05
|NO 03 0.85 075 0.7 08 0.75 0.65 06 0.7 065 055 05
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Ne postoje mjerenja panike u oklolnostima napustanja broda pa se procijenjuje njezin utjecaj na
50% u navedenim okolnostima.

> PRESENCE OF PANIC

|
Yes20% ’i] ¥ | Yes 0.20016233

No 80% & [ o] he 075583767

Slika 47. Varijabla P i posteriorna vjerojatnost

Tablica 18. prikazuje procijenjene uvjetne vjerojatnosti na temelju zdruZene distribucije
vjerojatnosti i vjerojatnosti ishoda svih njenih “roditelja”. Ako su manje (minor) posljedice
pomorske nezgode, tijek radnji i akcija dobar uz drustveni identitet, odnosno osobe koje dodatno
drze situaciju pod kontrolom, tada je panika mala, 0,1. U suprotnome, ako su posljedice
katastrofalnih razmjera, tijek akcija i radnja nije dobar, pa nema osoba koje bi mogle umiriti
posadu, vjerojatnost panike je polovicna i iznosi 0,5. Takva je vrijednost dodijeljena zbog
razumnog ponasanja jednakog broja ¢lanova posade (primjer Costa Concordia).

Produljenje vremena putovanja

Varijabla produljenja vremena kretanja posade (TTE) prema zadanim odredistima ovisi o
spremnosti posade, posljedicama pomorske nezgode, zagusenju prolaza i pojavi panike.
Odredivanje uvjetne vjerojatnosti ove varijable temelji se na tablici zdruzene distribucije
vjerojatnosti i apriornih stanja njenih “roditelja”.

Prema tablici 19., ako su posljedice pomorske nezgode neznatne, posada se nalazi u dobrom
stanju pred spremnosti, nema panike, i nema zagusenja na prolazima zbog kretanja posade prema
odrediStima, tada se vrijednost uvjetne vjerojatnosti odreduje na temelju metode slucajne
pogreske i slu¢ajnog pogotka. Stoga vrijednost uvjetne vjerojatnosti varijable iznosi 0,1.

Tablica 19. CPT tablica uvjetne vjerojatnosti produljenja vremena putovanja (TTE)

CONSEQUENCE OF ACCIDENT MINOR
CREW PRE-READINESS Good Poor
CONGESTION fes No Yes No
PRESENCE OF PANIC fes No Yes No Yes Mo Yes Mo
b |Yes D4 0.3 D2 0.1 05 D4 0.3
No 0.6 0.7 0.8 0.9 05 0.6 0.7
MAJOR
Good Poor
Yes No Yes Mo
Yes Mo Yes No Yes MNo Yes MNo
05 0.4 0.3 D2 06 05 D4 0.3
0.5 06 0.7 08 0.4 05 06 0.7
CATASTROPHIC
Good Poor
Yes No Yes No
Yes No Yes No Yes No Yes Mo
06 0.5 D4 0.3 07 06 0.5 D4
D4 0.5 06 0.7 0.3 D4 0.5 D6
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Slika 48. Varijabla TTE i posteriorna vjerojatnost

Trajanje putovanja moZe se odrediti prema (11), gdje je gustoéa broj osoba na jedinici povrsine,
brzina je prevaljeni put u vremenu, a protocnost je broj ljudi koji prolaze referentne tockama u
vremenu i izracunava se prema izrazu Di Nenno, 2002[70]:

Protocnost = brzina x gustoca x Sirina (7)

U izraCun trajanja putovanja utjece Sirina putanje kretanja kroz hodnike i stubista te prolazima s
vratima u otvorenom poloZaju, pocetnoj gustoéi osoba u prolazima (broj osoba na m?), brzini
kretanja (uz/niz smjer kretanja na stubistima, kretanje uzduz hodnika ili koridorima te prolazima).

Vrijednosti proto¢nosti u nekom prostoru (p/m/s) dobiven je kao umnozak faktora gustoce (p/m?)
i brzine kretanja osoba u zadanom prostoru (m/s).

Vrijednosti brzine kretanja i protocnosti odredenog broja ljudi (razlicite gustoc¢e) na odredenim
lokacijama (hodnici, stubista) prikazan je u [84,70] (npr. za osobu gustoée 0,5p/m?, brzina kretanja
bez ograni¢enja iznosi 1,2m/s, a brzina protoka 0,65 p/m/s).

Vrijeme spaSavanja tesko je mijerljivo. Na slici 49. prikazani su ¢imbenici koji utjecu na duljinu
ukupnog vremena spasSavanja. Takvi Cimbenici su: vrsta nezgode, otkrivanje opasnosti,
informiranje zvu¢nim alarmom, opaZanje i zakljucivanje Cinjeni¢nog stanja, poduzimanje radniji,
kretanje i proto€nost na prolazima, duljina putovanja.

Available escape time

} }
| |
| |
—— } |
Evacuation time | |

Movement time

Delay time to start

!
|
|
|
|
|
|
|
|
P
|
|
|
|

| |
| |
| |
Perception | Interpretation Action i |
| |
| |
| | | -
Ignition Device Alarm, cue, Evacuation  Tenability
detection  or warning completed  limit
Time >

Izvor: Di Nenno, [70]

Slika 49. Raspodjela vremena potrebnog za spasavanje
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Takvo vremensko razdoblje ovisi o fizickoj spremnosti ¢lanova posade, o vremenu koje je
uvjetovano novonastalim okolnostima i posljedicama poput trenutne lokacije posade,
posljedicama nezgode i velicini i broju zagusenja te pojavi panike.

4.1.6. Brzinareagiranja putnika

Na brzinu reagiranja putnika (Passenger Reaction - PR) u vrijeme izvanrednih situacija utjece
njihovo stanje (Passenger Condition), kultura (Culture Impact) i opazanje sigurnosnih znacajka
(Passenger Perception of Safety Environment). Na varijablu opaZanja sigurnosnih znacajka utjece
plovidbeno iskustvo putnika. Za potrebe disertacije putnici se promatraju s gledista kulturoloskih
razli¢itosti, demografije i plovidbenog iskustva.

Putnici prate radnje, aktivnosti i ponasanje ¢lanova brodske posade. Pojedinci imaju plovidbenog
iskustva, ali i iskustva u sli¢cnim djelatnostima na kopnu. Promatranjem posade i odnosom prema
sigurnosnim mjerama na brodu dobivaju sliku o opéoj sigurnosti na brodu koja moZze biti kljucni
¢imbenik u izbjegavanju panic¢nog oblika ponasanja, ¢ime se povedava uspjesnost spremnosti
posade.

PASSENGER
PAST-EXPERIENCE

PEASSENGER
PERCEPTION OF
SAFETY ENVIROMENT

PHY SICAL CONDITION

PASSENGER CONDITION OF THE CREW

PASSENGER REACTION

CREW READINESS AS

PER MUSTER LIST

Slika 50. Prikaz kvalitativhog pod modela putnika
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= = .-, PHYSICAL CONDITION
o] PERCEFTION OF 21 PASSENGER REACTION m ] OF THE CREW

¥
[

SAFETY ENVIROMENT
Good

Yesd3% Fast 704( | Satisfactory (Good
No 3% = Slow = Poor 3% = Poor

¥

.-, CREW READINESS AS
=" PER MUSTER LIST

F )

TRUE
FALSEZY F

Slika 51. Prikaz kvantitativhog pod modela putnika

4.1.6.1.  Prethodno plovidbeno iskustvo putnika

Iskustvo putnika na brodovima za kruzna putovanja (Passenger Past-Experience - PPE) ovisi o
broju putovanja te opcoj familarizaciji i radnim aktivnostima na brodu. Prema SOLAS Pravilu
19.2.2. putnici moraju dobiti potrebne informacije prije ili po odlasku broda o nacinima
postupanja u izvanrednim okolnostima. Ujedno putnici tijekom boravka na brodovima opazaju
ponasanje ¢lanova posade, njihovo postupanje za vrijeme trajanja vjezba i dobivaju sliku o opcoj
sigurnosti na brodu. lzvodenje vjezbi osobito je bitno za putnike starije Zivotne dobi. Pomorske
nezgode brodova za kruzna putovanja, objavljene na raznim drustvenim mrezama i drugim javnim
medijima povedavaju svijest o opaZanju sigurnosti putnika na brodovima. Posebna skupina
putnika koju treba nadasve izdvojiti od ostalih Cine oni s plovidbenim iskustvom rada na
brodovima, putnici osobito zapadnog dijela svijeta koji su aktivho sudjelovali u vojnim
operacijama, plovili na ratnim brodovima i sl. Vrijednosti prethodnoga plovidbenog iskustva mogu
se procijeniti na nacin kako je prikazano na slici 52.

o PASSENGER
PAST-EXPERIENCE
Good 1%]] S | —
c oo A
Mid 40% [ fiid 0.4
Satisfactory 5% [l | @ | |0 Satisfact 0,55

Slika 52. Varijabla PPE i apriorna vjerojatnost
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e Broj putnika koji ima iskustvo plovidbe na drugoj vrsti brodova (A).
e Broj putnika koji ima iskustvo plovidbe na brodu za kruzna putovanja (B).
e Broj putnika koji nema iskustvo plovidbe na brodu za kruzna putovanja (C).

Good PPE = —22 ¥ 100 % (12)
n uk putnika
. _ nBp 0
Mid PPE = ———— Samia X 100 % (13)
atisfactor = X 0 14
Sati v PPE nCp 100 % (14)

n uk putnika
4.1.6.2.  OpaZzanje sigurnosnih znaéajka

Na opaZanje sigurnosnih znacajka (Passenger Perception of Safety Enviroment-PPSE) utjece
prethodno plovidbeno iskustvo putnika. Ahola i suradnici, 2014. [16] naglasava kako opaZanje
sigurnosnih znacajki utje¢e na ponasanje putnika. Prema autoru provedena su dva ispitivanja na
dva razli¢ita broda za kruzna putovanja, Vision of the Seas i MSC Sinfonia metodom intervjuiranja.
Na temelju pet glavnih tema u upitniku, kao $to su: konstrukcijski i dekoracijski ambijent
unutrasnjosti broda, smjestaj sredstava za spaSavanje, alarmi i treninzi, komunikacija, osjecaj
sigurnosti i povjerenja te osjecaj zajedniStva osposobljenosti posade. Analizom rezultata odgovora
ispitanika moZze se zakljuciti da najveée znacenje na opazanje putnika imaju tehnicke izvedbe na
brodu (rukohvati, osvjetljenje i otvori), sredstva za spasavanje (brodice, broj sredstava za
spasavanje), komunikacija (sigurnosne obavijesti, osjecaj sigurnosti), emotivne karakteristike
(povjerenje, sigurnost) osjecaj zajedniStva (profesionalnost posade, zajednistvo samih putnika,
nazocnost ¢lanova posade).

lako se sa sigurno$¢u ne mogu odbaciti rizici to¢no iznesenih odgovora, koriStena metoda daje
sliku stvarnog stanja temeljenu na procjeni ekspertnog misljenja autora. Nadalje, ako putnici
imaju plovidbenog iskustva, tada nerijetko na brodu komuniciraju s ¢lanovima posade u namjeri
da procijene njihovo znanje i steknu osjecaj sigurnosti. To se posebno odnosi na onaj dio putnika
koji imaju iskustvo rada na brodovima. Temeljem navedene procjene sigurnosti, takvi ¢e putnici
brze reagirati bez obzira na kulturu.

Kvantifikacija ove varijable i odredivanje uvjetne vjerojatnosti dobivaju se na temelju tablice
zdruZene distribucije vjerojatnosti i a priori njezinih “roditelja” (Tablica 20.).

Tablica 20. CPT tablica uvjetne vjerojatnosti opazanja sigurnosnih znacajki (PPSE)

PASSENGER PAST-EXPERIENCE |  Good Mid Satisfactory
b |Tes 0.9 0.6 0.3
Mo 01 04 0.7
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Yes43% [T bl Yes | 0475
No 57% M [ |CNe 0574

Slika 53. Varijabla PPSE i posteriorna vjerojatnost

Vaznost osjecaja sigurnosti putnika i njihovo povjerenje je neprocjenjivo vazan c¢imbenik u
spasavanju ljudi.

4.1.6.3.  Utjecaj kulture

Utjecaj kulture (Culture Impact - Clp) detaljno je opisan u odjeljku 4.1.4. a za potrebe disertacije i
procijene vrijednosti ove varijable koristit ¢e se Hoftedovom analizom i njegovim elementima
individualnog i grupnog postupanja. Bieli¢ T. 2003, je u svojoj disertaciji pojasnio skupno i
individualno vrednovanje i postupanje. Hofstedova skala** prikazuje veli¢inu individualnog
postupanja za 103 zemlje svijeta.

Vrijednosti utjecaja kulture temeljene na razdiobi utjecaja homogene i heterogene skupine moze
se procijeniti na temelju izraza.

Homogenity Clp = —nhom v 100 % (15)

n uk putnika

Heterogenity Clp = nuknp% x100 % (16)

Vrijednosti apriorne vjerojatnosti procijenjene su na temelju tablice 3. Razvidno iz slike putovanja
izrazene su tri skupine kultura s visokim vrijednostima individualizma (Kanada - 80 %, Velika
Britanija - 89 % , SAD - 91 %). Putnici koji imaju izrazenu veli¢inu individualizma postavljat ¢e veci
broj pitanja ¢lanovima posade, a time i usporavati sam postupak spasavanja u odnosu na skupinu
putnika koji ée slusati upute i kretati se prema odredistima. Iz tablice 3. zakljuCuje se da 56
putnika od ukupno njih 2699, pripada skupini homogenih kultura, sto u postotku iznosi 2 %.
Ostatak od 98% pripada skupini koje mogu razli¢ito reagirati u izvanrednim situacijama.

= CULTURE IMPACT Pax

Heterogenity 80% || I Feterog | i
Homogenity 20% [+] ill:l Homoge... 0.2

Slika 54. Varijabla Clp - putnici i apriorna vjerojatnost

* https://www.hofstede-insights.com/product/compare-countries/ preuzeto 20.04.2018.
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4.1.6.4.  Stanje putnika

Na stanje putnika (Passenger Condition — PC) utjecu fizicke karakteristike (spol, godiste, dimenzije
osobe, broj osoba s potesko¢ama u kretanju). Uz fizicke karakteristike postoji i psiholoski te
mentalni utjecaj na stanje putnika. Za potrebe doktorske disertacije koristit ¢e se podatcima iz
literature MSC.1/Circ.1533., gdje je predloZena brzina kretanja putnika razlicite Zivotne dobi
poradi analize trajanja putovanja koriste¢i se simulacijom za naprednu metodu (advanced
evacuation analysis). Prema smjernici brzina kretanja putnika od mjesta gdje se trenutno nalaze
prema kabinama razlikuje se u ovisno o Zivotnoj dobi, spoli, i osobama s potesko¢ama u kretanju.
Na putu prema odredistima putnici se krecu stubistima i koridorima pa je dan prikaz brzina
kretanja osoba koja mogu posluziti u simulacijama.

Apriorna vjerojatnost ¢e se podijeliti temeljem razdiobe putnika razli¢ite Zivotne dobi:

e dobro stanje putnika u dobi do 30 godina starosti (VG),

e srednje stanje putnika u dobi od 30 do 50 godina starosti (G),

e zadovoljavajuée stanje putnika starijih od 50 godina starosti (S),

e |oSe je stanje putnika s potesko¢ama u kretanju ili zbog uzroka koji smanjuje fizicku i
mentalnu sposobnost pri reagiranju (P).

Apriorna vjerojatnost odreduje se prema izrazima:

_ nvG
Very good PC = ————— utniia X 100 % (17)
_ nG
Good PC = p——— 100 % (18)
Satisfacory PC = — %100 % (19)

n uk putnika

PoorPC=—" %100 % (20)

n uk putnika

Varijabli je dodijeljena apriorna vjerojatnost na temelju statistika CLIA — US godisnjeg izvjeséa za
2016. i 2017. godinu®®. Prema izvje$¢u na 15 regija svijeta plovilo je ukupno 22955(2K) putnika
razli¢ite Zivotne dobi ( A - 6131(2K) / 26.7 %, B - 6110(2K) / 26.6 %; C — 10718(2K9) / 46.7 %.
Potrebno je naglasiti da osobe otezanog kretanja nisu statisticki obradene, stoga ¢e se njihova
procjena temeljiti na ekspertnom misljenju.

2 https://www.cruising.org/docs/default-source/research/clia-us-report-full-year-2016-2017-overview.pdf

98


https://www.cruising.org/docs/default-source/research/clia-us-report-full-year-2016-2017-overview.pdf

O PASSENGER CONDITION
Vgood 26% ] [

Good 26% ggg;
Satisfactory 46% || §as
Poor 3%|| 7 003

Slika 55. Varijabla PC i apriorna vjerojatnost
Brzina reagiranja putnika

Reagiranje putnika na izvanredne okolnosti uvjetuje brzinu kretanja posade prema odredistima.
Brzina reakcije ovisit ¢e o tri utjecajne varijable, ali prvenstveno o vrijednosti percepcije sigurnosti.
Ako putnici imaju plovidbenog iskustva, tada je njihova percepcija o sigurnosti na visokoj razini, te
¢e njihova reakcija biti brza od onih putnika koji ga nemaju.

Kvantifikacija ove varijable, tj. odredivanje uvjetne vjerojatnosti dobiva se na temelju tablice
zdruZene distribucije vjerojatnosti i a priori njezinih “roditelja”.

Tablica 21. CPT tablica uvjetne vjerojatnosti brzina reagiranja putnika (PR)

PASSENGER ... Yes
PASSEMNGER .. Vgood (Good Satisfactony Poor
CULTURE IMP..| Heterogenity | Homogenity | Heterogenity | Homogenity | Heterogenity | Homogenity | Heterogenity | Homogenity
p |Fast 0.55 0.5 0.85 0.8 0.75 0.7 0.65 0.5
Slow 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.5
Mo
Ygood (Good Satisfactony Poor
Heterogenity | Homogenity | Heterogenity | Homogenity | Heterogenity | Homogenity | Heterogenity | Homoagenity
0.2 0.75 0.7 0.65 0.5 045 04 0.35
0.2 0.25 0.3 035 05 0.55 0.6 0.65

Heterogene skupine imaju vece brzine reakcije jer pokusavaju dobiti saznanja o situaciji u kojoj se
trenutno nalaze, razvoju dogadaja te direktno ometaju okupljanje posade. Individualizam
usporava kretanje prema odredistima, ali zasigurno su reakcije brze. Homogene skupine se lakse
vode $to je primjer nezgode broda Seawol. Reagiranje takvih skupina je jedinstveno kad se
pravilno vode odnosno kad su pravilno informirane. Ipak pocetna reakcija putnika koji pripadaju
hetrogenim skupinama je znatno brza od skupine koja ¢eka informacije.

3 PASSENGER REACTION

Fast 70% T |

slow 30% [l

06556506
0.3003054

| Fast |

[ Slow

Slika 56. Varijabla PR i posteriorna vjerojatnost
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4.1.7. Fizicka spremnost posade

Fizicka sposobnost rada na brodu (Physical Condition - PC) dokazuje se zdravstvenom
sposobnoscu izdane od ovlastene zdravstvene ustanove u skladu s propisima i zahtjevima STCW
konvencije (Dio 1/9), MLC konvencije (odjeljak 1.2.) ili smjernica za zdravstveni pregled [79].
Udovoljavanje propisanim zdravstvenim uvjetima dokazuje se valjanim uvjerenjem o zdravstvenoj
sposobnosti, koje je izdala ovlastena zdravstvena ustanova u skladu s odgovarajuéim propisima o
zdravstvenim pregledima pomoraca. Nadredena vlast, lijeCnici, ispitivaci, brodovlasnici,
predstavnici pomoraca i sve druge osobe koje se bave zdravstvenim pregledima radi utvrdivanja
zdravstvene sposobnosti kandidata za pomorce ili zaposlenih pomoraca, moraju se pridrzavati
ILO/WHO Guidelines for Conducting Pre-sea and Periodic Medical Fitness Examinations for
Seafarers, ukljucujuéi naknadne inacice tih smjernica i svih drugih primjenjivih medunarodnih
smjernica koje je objavile Medunarodna organizacija rada, Medunarodna pomorska organizacija i
Svjetska zdravstvena organizacija [81]. Nadredena vlast mora zahtijevati da, prije pocetka rada na
brodu, pomorci imaju valjanu zdravstvenu svjedodzbu kojom se potvrduje da su zdravstveno
sposobni obavljati duznosti povjerene im na moru.

Varijabla fizicko stanje ¢lanova posade kvantificirat ¢e se tako da se utvrdi njihovo stvarno fizicko
stanje ovisno o trenutnom zdravstvenom stanju i umanjenim fizickim sposobnostima zbog losih
vremenskih uvjeta. Za potrebe disertacije razmatranoj ¢e se varijabli dodijeliti vrijednost 0.9, koja
oznacava fizicku sposobnost ¢lanova posade s najviSom vrijednosti, te 0.1 za stanje ¢lana posade
koji nije fizicki spreman (prekovremeni rad, konzumacija alkohola i sl.). (Slika 57.).

) PHYSICAL CONDITION
OF THE CREW

[ |
Erriils » [ Good E]

Poor 10% M | |C]Poor 0.1

Slika 57. Varijabla PCC i apriorna vjerojatnost

4.1.8. Spremnost posade

Dinamicke promjene u brzini kretanja kod djece, osoba koje se otezano krecu ili se koriste
pomagalima, uz gustocu na izlazima ved su istrazivana u mjestima gdje takve osobe znaju prostor
u kojem se nalaze. U vrijeme pomorske nezgode putnici mogu postati dezorijentirani, posebno u
okolini u kojoj se ne snalaze, te je Cinjenica da bez ¢lanova posade na mjestima koja su im
odredena rasporedom za uzbunu uspjesnost njihovog spasavanja nije zadovoljavajuca.

Njihove reakcije, ponasanje i donosenje odluka prikazan je prema Tisseraa, 2013 [59]., gdje osoba
koja nije upoznata s okolinom u kojoj se nalazi, pokusava slijediti znakove koji vode k izlazu. Ako
takva osoba ne vidi sigurnosne znakove u blizini, promijenit ¢e svoje ponasanje i pocet istraZivati
okolinu u potrazi za oznakama. U trenutku otkrivanja znakova svoje ponasanje ¢e vratiti na
pocetak. Autori u svom radu opisuju tri oblika ponasanja ljudi u prostoru: masa slijedi znakove
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(signalled exit behaviour), trazi najbliZi izlaz (nearest exit or best predicted exit) i kad istraZzuje
okolinu u kojoj se nalazi (explore enviroment).

Spremnost posade (Crew Readiness as per Muster List - CR) kao zaklju¢na varijabla razmatranog
modela mozZe se promatrati razli¢ito, ovisno o zadanim vrijednostima korijenskih vrhova.

CREW READINESS AS

< PER MUSTER LIST

TRUE 77% I |

FALSE 23%

» [ TRUE 076912196
[+ jD FALSE 0.23087804

Slika 58. Varijabla CR i posteriorna vjerojatnost

Vrijednost varijable spremnosti posade broda prikazuje vrijednost za zadane vrijednosti
korijenskih vrhova modela. Promjenom stanja utjecajnih varijabli promijeniti ¢e se i ishod krajnje

promatrane varijable CR. Koje varijable najviSse utjeCu na ishod odrediti ¢e se metodom
osjetljivosti u sljede¢em poglavlju.
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5. PROVJERA MODELA

U ovom poglavlju primijenjena je metoda osjetljivosti programskog jezika GENIE (senstivity
analysis) koja je alat za provjeru valjanosti modela. Metodom osjetljivosti moguce je graficki
prikazati najutjecajnije varijable modela na odredenu varijablu (selected node). Za potrebe
disertacije, odredena je varijabla spremnosti brodske posade i varijabla uspjesnosti provedenih
vjezbi nad kojom je provedena analiza. Metodom osjetljivosti utvrdene su utjecajne varijable
prema vaznosti. Nakon provedene metode osjetljivosti analizirani su rezultati.

Analiza osjetljivosti je tehnika programskog jezika GeNie, uz pomoc¢ koje se jednostavno
izraCunava velicinu utjecaja svih varijabli na promatranu varijablu. Algoritamskim izrazom koji su
predloZili Kjaerulff i van der Gaag 2000. [40], program ucinkovito izracunava niz derivata posteriori
vjerojatnosti svih ¢vorova u nizu Bayesove mreZe koji daju indikaciju vaZnosti mreZnih
parametara. Ako je derivat velik za promatranu varijablu tada i manje odstupanje u varijabli
ponekad uzrokuje velike promjene u posteriornim vrijednostima (GeNle manual, 2017 [73]).
Prema Castillo, E. [22] visoko osjetljivi parametri utjeCu na ishod promatrane varijable.
Identificirajuci visoko osjetljive varijable mogude je promjenama stanja ili utjecajem na vrijednosti
dobiti bolje rezultate promatrane varijable.

Funkcijom “Tornado” moguce je odrediti promjenu vrijednosti ishoda pocetne varijable za
promjenu vrijednosti svih njezinih utjecajnih varijabli. Grafi¢ki prikazi analize osjetljivosti sa
najutjecajnijim varijablama dan je u privitku 1. i 2.

5.1. Provedba ispitivanja i analiza rezultata

Koncept ispitivanja sastoji se od analize osjetljivosti varijable crew readiness as per muster list
(Slika 59.). Pocetnim varijablama koje nemaju svoje “roditelje” odredene su apriorne vrijednosti
temeljem statistickih podataka, a tamo gdje to nije bilo moguce koriSteno je ekspertno misljenje
onako kako je to opisano u prethodnom poglavlju. Za provedbu ispitivanja modela vrijednosti su
dodijeljene na temelju studije slu¢aja. Nakon dodjeljivanja apriornih vrijednosti varijablama koje
nemaju svoje roditelje te uvjetnih vjerojatnosti za varijable koje imaju “roditelje” dobiveni su
posteriorni ishodi svih varijabla modela, a time i ishod promatrane varijable (4. poglavlje).

Vjerojatnost uspjesnosti (posterior probability) varijable (crew readiness as per muster list) iznosi
77 % ili 0,76912196; (slika 59.).

Cilj je ispitivanja odrediti koje varijable utje¢u na ishod promatrane varijable, i pronadi podrugja i
nacin kojima je potrebno djelovati kako bi se vjerojatnost uspjeSnosti promatrane varijable
povecala. U suprotnome, vjerojatnost ishoda promatrane varijable mozZe se i smanijiti ako se
promijene vrijednosti pocetnih varijabla koje nemaju svoje “roditelje”.
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Slika 59. Varijabla Spremnost posade pri analizi osjetljivosti (Target Node)

Na spremnost posade (terminal event), sto je vidljivo iz modela utje¢u varijable osjencane
crvenom bojom, a njihov stupanj utjecaja prikazan je izrazeno$¢u boje (Slika 60, privitak 1.) ili
numerickom vrijedno$éu prema tablici 22. Na promatranu varijablu utjece reagiranje putnika,
fizicka spremnost ¢lanova posade, povecanje vremena putovanja prema odredistima, zagusenju
prolaza, lokacija prsluka za spasavanje i posljedica pomorske nezgode.
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Varijable koje najvise utje€u na promatranu varijablu spremnosti posade prikazane su tornado-
dijagramom. Dijagram je na slici 61 i prikazuje najosjetljivija podrucja modela za promatranu
varijablu (target node). Dijagram pokazuje promjenu vrijednosti promatrane varijable za 10 %
promjene posteriornih stanja 10 varijabla. Razdjelnikom ili pomi¢nom funkcijom (parametar
spread) mogucde je prikazati stanja varijable nakon promjena stanja utjecajnih varijabla za 10 do
100 % vrijednosti.

Vrijednosti promjene parametara za 20 % prikazane su u privitku 3. Tornado-dijagram jedna je od
funkcija programa GeNle gdje se mogu mijenjati posteriorne vrijednosti u rasponu od 10 % do 100
%.

Funkcijom Tornado koristi se kako bi se napravila dublja analiza osjetljivosti. Moguce je promatrati
pojedinacne varijable ili skup svih zajedno. Kao Sto je receno, zeleno podrucje je uvedanje u
smjeru koji se promatra, dok je crveno podrucje smanjenje za 10 % promjene. Duljine zelenih i
crvenih traka u grafikonu prikazuju pozitivne i negativne utjecaje na promatranu varijablu, ako su
ishodi varijabli uvecani ili smanjeni za 10 %.

Za primjer, vjerojatnost ishoda varijable spremnosti posade iznosi 77 % ili 0,769122. Promjenom
stanja varijable iz grafikona (fizicka spremnost posade) od +/-10 %, promatrana varijabla ce
povedati vrijednost do 0,784419, a ako bi se njezina vrijednost umanjila za 10 % tada bi ishod
promatrane varijable bio 0,753825. Ako bi se istoj varijabli umanjila vrijednost za 20 %,
vjerojatnost ishoda krajnje varijable iznosio bi 0,738528.

Razvidno je iz grafikona da varijabla reakcija putnika (passenger reaction) ima najvedi utjecaj na
ishod krajnje varijable. Varijabla trajanja putovanja (travel time extension), (passenger perception
of safety enviroment), (passenger past experience), (consequence of accident), imaju vise izrazene
utjecaje na ishod krajnje varijable. Uz ove varijable manji je utjecaj varijabla smjestaj prsluka za
spasavanje (life jacket location), zagusenja prolaza (congestion), lokacije posade (location of the
crew) i dr., Sto implicira da promjena vedih posteriornih stanja ne utjece znatno na ishod krajnje
varijable.
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Target outcome: | CREW READINESS AS PER MUSTER LIST - TRUE

073

0.74

Sensitivity for CREW_READINESS_AS_PER_MUSTER_LIST_=TRUE
Current value: 0.769122 Reachable range: [0.725329 .. 0.812315]

075 0.76 077 078 0.7% 08 0.81

1 CREW_READINESS_AS_PER_MUSTER_LIST =TRUE | PHYSICAL_CONDITION_OR_THE CREW=Good, TRAVEL_TIME_EXTENSION=No, PASSENGER_REACTION=Fast

2: PHYSICAL_CONDITION_OF_THE_CREW=Good

3. CREW_READINESS_AS_PER_MUSTER_LIST_=TRUE | PHYSICAL_CONDITION_OF| THE_CREW=Good, TRAVEL_TIME_EXTENSION=No, PASSENGER_REACTION=Slow

4: CREW_READINESS_AS_PER_MUSTER_LIST_=TRUE | PHY'SICAL_CONDITION_OF| THE_CREW=Good, TRAVEL _EXTENSION=Yes, PASSENGER_REACTION=Fast

5: CREW_READNESS_AS_PER_MUSTER_LIST_=TRUE | PHYSICAL_CONDITION_OF THE_CREW=Poor, TRAVEL_TIME_EXTENSION=No, PASSENGER_REACTION=Fast

PACT=Heterogenity

&: PASSENGER_REACTION=Fast| PASSENGER,_PERCEPTION_OF_SAFETY_ENVIROMENT=Yes, PASSENGER_CONDITION=Satisfactory, Copy_of CULTURE

7. CREW_READINESS_AS_PER_MUSTER_LIST_=TRUE | PHYSICAL_CONDITION_OF [THE_CREW=Good, TRAVEL_TIME_EXTENSION=Yes, PASSENGER_REACTION=Slow

8 PASSENGER_REACTION=Fast | PASSENGER_PERCEFTION_OF_SAFETY_ENVIROME

=No, PASSENGER_CONDITION=Satisfactory, Copy_of_CULTURE_IMPACT=Heterogenity

9: PASSENGER_REACTION=Fast | PASSENGER_PERCEPTION_OF_SAFETY_ENVIROMENT=No, PASSENGER_CONDITION=Vgood, Copy_of_CULTURE_IMPACT=Heterogenty

10: PASSENGER_CONDITION=Satisfactory

Double-click on the tomado band to edit the parameter under study

Show Top: i Parameter Spread:

o

(Prev ] (et ]
10% of cument value E E

True”

Slika 61. Tornado grafikon sa 10 parametara s izlaznom varijablom ,Spremnost posade
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Tablica 22. Vrijednosti osjetljivosti varijabla u odnosu prema promatranoj varijabli (CR)

Ranking Variable
Max Avg
1 Physical Condition of the Crew 0.170 0.085
2 Passenger Condition 0.063 0.025
3 Passenger Reaction 0.061 0.009
4 Travel Time Extension 0.035 0.002
5 Passenger Perception of Safety Enviroment 0.034 0.01
6 Passenger Past-Experience 0.028 0.01
7 Culture impact (pax) 0.015 0.007
8 Damage Condition 0.012 0.006
9 Time of Day 0.007 0.002
10 Consequence of Accident 0.009 0.001
11 Congestion 0.007 0.001
12 Life Jacket Location 0.006 0.003
13 Weather Condition 0.006 0.001
14 Presence of Panic 0.006 0
15 Crew Pre Raediness 0.005 0.001
16 Location of the Vessel 0.002 0.001
17 Location of the Crew 0.002 0
18 Success of safety Trainning and Drills 0.001 0
19 Obstruction of Corridor 0.001 0
20 Progress of Action 0.001 0
21 Social Identity 0.001 0
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Vidljivo je iz tablice 22. da su varijable utjecaja prema osjetljivosti postavljene u rasponu od 1 do
21 u odnosu prema krajnjoj varijabli spremnost posade broda. Maksimalna vrijednost derivata
dobivenog algoritmom analize osjetljivosti koji izracunava cCetiri koeficijenta (a, b, c, d) prikazana
je u tablici [73].

Kada bi se djelovalo na prve Cetiri varijable na nacin promjena ishoda (posteriorne vjerojatnosti)
pridonijeli bi se najve¢em utjecaju na ishod krajnje varijable.

Iz analize je uocljivo da velik broj spomenutih varijabla oznacavaju klju¢ne utjecajne varijable
(Critical factors) na krajnju varijablu. Kao mjera poboljsanja ishoda krajnje varijable moguce je
promatrati svaku varijablu utjecaja zasebno.

Promatrana je varijabla uspjesnost provedenih vjezba na brodu. Analiza osjetljivosti provesti ¢e se
nad spomenutoj varijabli. Uspjesnost provedenih vjezba na brodu promatra se kao pod model
oshovnog modela. Varijable koje nakon provedenog testa osjetljivosti utje¢u na ishod promatrane
varijable vidljive su sa slike 62 i u privitku 1.

VESSEL/SAFETY GEMERAL CONDITION
- — - COMPETENCE OF -
- FAMILARIZATION = PAST-EXPERIENCE “  IRAINING OFEICER — OF THE SAFETY

TRAINING ATTENDED EQUIFMENT ON BOARD
True DE3&| True 963 True 99% Good_90%
False 4% == False 4% == False 1% == Poor 109

X

OBSTRUCTION OF
—  CORRIDORS AND
| STAIRWAYS -~ HEAD OF DEPARTMENT -~ CREW DEPARTMENT
¥ SAFETY AWARENESS _|T SAFETY AWARENESS
True 353<[I | T
Fals B’ = . BASIC SHIP SAFETY Good s6%| | |Good s55| |
4 -~ KNOWLEDGE Poor 1 em Foor 1 =
True 97%
False 3% ==

[True
CONSEQUENCE OF Fale 5% =
= ACCIDENT
“famior
AMAJOR 21
[CATASTRO ... 1] =
b

~

Slika 62. Pod model uspjeSnosti provedenih vjezbi i metoda osjetljivosti

Analiza osjetljivosti koristeci se Tornado-dijagramom prikazan je na slici 63. U dijagramu prikazana
su stanja promatrane varijable zbog podizanja vrijednosti utjecaja od 10 %. Trenutna aposteriorna
vrijednost varijable uspjesnosti vjezbanja iznosi 0.823109. Za promjenu stanja od 10 % takva
varijabla ima maksimalni doseg izmedu 0.753853 i 0.892366. Ako promijenimo stanja (posteriori)
svih varijabla u dijagramu za 10 % tada ¢e se i vrijednost krajnje varijable promijeniti za duljinu
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trake u pozitivnom ili negativnom smjeru (green/red bar). Prema grafikonu, ako posteriornu
vjerojatnost varijable safety situation awareness - (2nd bar) uspijemo promijeniti za 10 % (safety
situation awareness = good | crew department safety awareness = yes, head of department safety
awareness = good) tada ce se i domet promatrane varijable promijeniti u dometu izmedu
0.795847 i 0.850372, ovisno o tome mijenjamo |i stanje od 10 % u pozitivnom ili negativhom
smjeru. Vrijednost promjene stanja krajnje varijable moZe se promatrati preko funkcije tornada u
rasponu od 10 do 100 %.

b [ Yes 0.22310934

[ | No 0.17683066

Slika 63. Prikaz varijable uspjesnosti vjeZba pri analizi osjetljivosti (target node)

Torget cutcome: | SUCCESS OF SAFETY TRAIKNING aref DFILLE - Yo iz
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Curment vale: 082109 Reacheble renge. 1) 753850 | 0092366
11 085

; SCCELE OF SAFETY TRARNI snd DALLEes | SAFETY STAUTION AWAREAECCeCong, BACE SHP SAFETY MNOWLEDGE sTroe COEW ATTENDEMCETrue

3 HEAD_BF_DEPARTUENT_SAFETY_AWARENEES~Cosd ] GENERAL CONDTICN OF THE_SAFETY_ECUPUENT_CN_BOARCeGocd_

4: SUCCESS_OF_SAFETY_TRANHMO_and_DALLS~Yes | SAFETY_SITA

SONARENESS=Roor BASC SHP_SAFETY_KNOWLEDDE_»Tree, CREW_ATTENDENCE-True
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£f' EQUPMENT_ON_BOARDwGose. HEAD OF DERARTMENT SAFETY AWARENESS=Oood
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1 SUCCESS_OF_SAPETY_TRABINIG ard_DRLLS~vas | SAFETY _STAUTION AWaRENESS=Good, RASI_SHP_SAFETY_KNCVLEDGE_»True, CREV_ATTENDENCEFaise
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Show Tew |18 w  Paarele Somed 10% of curert vakm Sy i

Slika 64. Tornado grafikon 10 parametara s izlaznom varijablom (Success ofr Safety Drills=Yes)
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Varijable utjecaja prema osjetljivosti postavljene su u rasponu od 1 do 9 u odnosu prema krajnjoj
varijabli uspjesnost vjezba. Iz rezultata prikazanih u tablici 23 razvidno je da najviSe utjecaja na
ishod promatrane varijable ima varijabla Safety Situation Awareness s derivacijom od 0.303.
Osjetljivost varijable dolazi zbog manjka svijesti o sigurnosti vodstva odredenih odjela (0.101), a
time i svijesti o sigurnosti ostatka brodske posade (0.107). Na temelju danih podataka ocita je
potreba da se djeluje na varijable povecéanja svijesti o sigurnosti osoblja, a time i opcoj svijesti o
sigurnosti.

Tablica 23. Vrijednosti osjetljivosti varijabli u odnosu na promatranu varijablu (SSTD)

Sensitivity Value
Ranking Variable
Max Avg
1 Safety Situation Awareness 0.303 0.025
2 Head of Dep. Safety Awareness 0.101 0.014
3 Vessel Safety Familarization Attended 0.107 0.027
4 Crew Attendence 0.094 0.024
5 Crew Dep. Safety Awareness 0.064 0.005
6 General Condition of the Safety Equipment 0.062 0.016
7 Past Experience 0.053 0.013
8 Competence of trainning Officer 0.023 0.006
9 Basic Ship Safety knowledge 0.008 0.001

Druga vaznija varijabla utjecaja odnosi se na osnovno znanje o sigurnosti s vrijednosti od (0,08), na
koju utjeCe osjetljive varijable prethodnog plovidbenog iskustva (0,053), nazochost posade
vjeZbama na brodu (0,094) i kompententnost ¢asnika koji provodi vieZbe. Na varijablu prethodnog
plovidbenog iskustva nije moguce djelovati na brodu, ali na nazocnost posade vjezbama moguce
je dobiti rezultate u Sto kraéemu vremenu.
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5.2. Preporuke

Temeljem predloZenog modela i rezultata analize osjetljivosti predlaZzu se mjere unaprjedivanja
najosjetljivih varijabli, a time i rezultata promatrane varijable. U ovom pod poglavlju predloZeno je
viSe konzistentnih preporuka s ciliem unaprjedenja varijable spremnosti posade broda. Za
detaljniju analizu utjecajne varijable i varijable trajanja putovanja koriStena je analiza osjetljivosti.

Najutjecajnije varijable predloZzenog modela u kojem je varijabla spremnosti posade broda
postavljena kao promatrana prikazane su redoslijedom u tablici 22. Vidljivo iz analize osjetljivosti
deset najutjecajnijih varijabli modela su “Fizicko stanje clanova posade”,”Stanje putnika”,
“Reagiranje putnika”,”Duljina putovanja”,”Sigurnosna percepcija putnika”,”Prethodno iskustvo”,
“Kulturoloski utjecaj”, “Razvoj i posljedice nezgode”,”Dio dana” i “Posljedice pomorske nezgode”.

Fizicko stanje clanova posade

Uobicajeno je misljenje da ovakvo stanje ovisi o fizickim moguénostima pojedinca ili skupine. U
odlomku 4.1.7. naglasena je obveza svakog ¢lana posade lijecnickom pregledu prije ukrcaja na
brod, gdje se potvrduje njegova zdravstvena i fizicka spremnost. Na fizicku spremnost posade
utjece i vrijeme rada i odmora, konzumacija alkoholnih pic¢a, nepovoljni vremenski uvjeti, trenutno
zdravstveno stanje posade izazvano boleséu ili ozljedom na radu u vrijeme opasnosti. Takvi
¢imbenici mogu uzrokovati dezorijentiranost, usporenost, nekontrolirani oblik ponasanja, a time i
nedovoljnu fizicku spremnost.

Vrijeme odmora vazan je ¢imbenik koji utjeCe na svaku osobu na brodu. Iz grafikona 1 disertacije
prikazano je njegovo opce stanje na brodovima. Na SveuciliStu u Dubrovniku polaznicima tecajeva
izobrazbe za pomorce postavljeno je jednako pitanje te je dobiven jednak odgovor. Vrijeme rada i
vrijeme odmora ¢lanova posade propisano MLC konvencijom (pravilo A 2.3. Hours of work and
hours of rest) i STCW konvencijom (Pravilo A - VIII/1, Fitness for duty) ne provodi se u potpunosti.
Prema Koma¢, 2011. [42] ucinci umora su nemoguénost koncentriranja, smanjena sposobnost
donosenja odluka, slabo pamdenje, slaba reakcija, gubitak tjelesne modi, promjena raspolozenja i
stavaisl.

Povecanim dodatnim inspekcijskim nadzorom na brodovima u dijelu MLC konvencije sati rada i
odmora, te strogim represivnim mjerama za nepostivanje pravila, potice se svijest brodarskog
menadZmenta na postivanje sati rada i odmora svojih zaposlenika.

Vecina clanova posade u vrijeme odmora, osobito nocu, provodi vrijeme u prostorima za zabavu,
gdje je dopusteno konzumirati i alkoholna pi¢a. Potrebno je posebno izdvojiti konzumacije
alkohola na brodu jer ona umanjuje psiho-fizicku sposobnost posade.

Konzumacija alkohola propisana je konvencijom STCW-a u Pravilu A - VIII/1 dijelu 10. Prema
pravilu, koli¢ina i granice konzumacije alkohola na brodu po ¢lanu posade ne smije preci 0.05 %
alkohola (u krvi) (BAC®) ili 0.25mg/| alkohola (dah) isklju¢ivo dok posada radi. Granice
konzumacije alkohola u vrijeme odmora nisu propisane konvencijom.

* Blood alcohol content
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Izvanredne okolnosti mogu nastupiti u bilo koji dio dana ili noéi, a posada mora biti spremna
odgovoriti na takve okolnosti. Veéina brodarskih kompanija je u SUS-u donijela propise za koli¢inu
alkohola u krvi znatno niZze od propisane STCW konvencijom. Pojedine brodarske kompanije
propisale su i pravo provjere kolic¢ina alkohola u krvi ¢lanova posade, izvan njihovog radnog
vremena.

Politika ogranic¢enja alkohola tijekom cijelog trajanja ugovora za ¢lanove posade (vrijeme rada ili
vrijeme odmora) doprinosi povecanju fizicke spremnosti clanova posade kao i sigurnosti svih osoba
na brodu. Temeljem toga predlazZe se promjena pravila STCW konvencije Pravilo A - VIII/1, dijelu
10., gdje koli¢ina alkohola ne smije biti veca od 0.05 %, za sve clanove posade tijekom cijelog
trajanja ugovora.

Stanje putnika

Na brodovima za kruzna putovanja plove putnici razli¢itog fizickog stanja, Zivotne dobi,
kulturoloskog zaleda, te plovidbenog iskustva. Gotovo je nemoguce imati ujednacenu Zivotnu dob
putnika na brodovima, kulturolosko zalede, jednako govorno podrucje kao i njihovo fizicko stanje.

Preporuke za brodograditelje i organizacijsku strukturu broda u dijelu zahtjeva za starije i
nemocne putnike, kojima je potrebna pomoé¢ u kretanju date su u MSC/Circ.735[87].
Brodograditeljima su date smjernice za konstrukciju kabina za putnike koji imaju poteskoce u
kretanju i koriste kolica (Wheelchairs). Takve kabine bi se trebale nalaziti u dijelu broda koji je
najmanje udaljen od stanica za prikupljanje. Organizacijske smjernice su uvjezbavanje posade za
pruzanje pomoci takvim osobama (Special Need Assistance Team), popis putnika koji trebaju
pomo¢ prema kabinama treba biti pripremljena za svako putovanje (Disable List). Dobrom
organizacijom, uz potporu skupine koja ima zaduzenje za pomo¢ tim osobama ukupno vrijeme
putovanja do odredista (Muster Stations) bi se znatno umanijilo u slucaju izvanrednih situacija.

Putnici starije Zivotne dobi ukljucuju¢i osobe koje koriste pomagala pri hodanju iznajmljuju
brodske kabine prema vlastitim zahtjevima i budZetima. Tako postoje kabine smjestene po
pramcu ili krmi broda, lijevom i desnom boku broda na viSim ili nizim palubama, unutarnje kabine
bez balkona i sl.

Preporuka za organizacijsku strukturu je pismena i usmena informiranost takvih putnika o njihovoj
preventivnoj prijevremenoj evakuaciji prema odredistima u odnosu na ostale putnike u slucaju
izvanrednih situacija. Kada je dat znak za uzbunjivanje tima koji upravlja ostecenjem, osim osoba
koji se nalaze u neposrednoj blizini nezgode potrebno je evakuirati i osobe za koje je utvrdeno da
trebaju neophodnu pomo¢ (Disable List). Na taj nacin takve bi se osobe evakuirale u vrijeme tzv.
praznog hoda, u vrijeme poziva timu koji upravlja ostecenjem ili u vrijeme kada se posada broda
razmjesta na svojim odredistima. Nakon spasavanja takvih osoba, a ako postoji vrijeme za to
uslijedio bi znak za opce uzbunjivanje cijelog broda. Na taj nacin bi se ujedno sprijecilo zagusenje
prolaza i hodnika u vrijeme opceg znaka za uzbunjivanje.

Preporuka brodoviasnicima i osobama koje direktno iznajmljuju kabine putnicima te ¢lanovima
njihovih obitelji su da odvojenost djece od roditelja, kao i drugih ¢lanova obitelji nije prihvatljiv s
aspekta sigurnosti. Kabine ¢lanova obitelji bi se trebale nalaziti u jednakim zonama na brodu
odnosno stanicama za prikupljanje. Ako za to ne postoji mogucnost tada se svi putnici i njihovi
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Clanovi obitelji, partneri, prijatelji moraju obavijestiti o postupcima spasavanja te unaprijed
otkloniti nejasnoce i prepreke.

Naime, brod za kruZna putovanja je podijeljen u zone, kojima je to¢no odredena stanica za
prikupljanje putnika (Muster Station) u slu¢ajevima izvanrednih okolnosti. Clanovi obitelji i njihova
djeca mogu se nalaziti u razlicitim zonama, kojima pripadaju razli¢ite stanice za prikupljanje.
Neostvarivanje vizualnog kontakta medu obiteljima i prijateljima moZe uvjetovati panicni oblik
ponasanja, neposlusnost, te stvaranje zagusenja Sto postaje znacajniji problem od same fizicke
spremnosti putnika.

Opazanje sigurnosnih znacajki putnika

Osjecaj sigurnosti putnika utjeCe na ponasSanje putnika u vrijeme izvanrednih okolnosti. Ahola i
suradnici 2014.[16] je prikazao kako konstrukcijski elementi broda, sredstva za spaSavanje,
komunikacija, osje¢aj povjerenja predstavljaju najvazniji utjecaj na osjecaj njihove sigurnosti.
Hystad i suradnici 2016. [38] je u svom radu prikazao kako znanje i opaZanje utjee na njihov
osjecaj sigurnosti na brodu. Putnici opaZaju radnje ¢lanova posade tijekom izvodenja vjezbi na
brodu. Plovidbom na istim brodovima tijekom godine, putnici stjecu razlicita iskustva. Potrebno je
istaknuti kako putnici vole postavljati mnogobrojna stru¢na pitanja posadi te od njih ocekuju jasne
i konkretne odgovore.

Brodski alarmi i njihovo znacenje utjecu na ponasanje svih osoba na brodu. Prema pravilu SOLAS
konvencije 8.2. i 8.4. svaka ¢e osoba na brodu biti upoznata s osnovnim znakovima za
uzbunjivanja. Ostali kodirani alarmi** kao i poruke putem javnog razglasa mogu biti preteda
opcéem znaku za uzbunu. Nepoznavanje takvih znakova utjece na ponasanje putnika. Takvi znakovi
su naznaceni ¢lanovima posade na njihovom rasporedu za uzbunu. Izvjesno je da se odredene
opasnosti na brodu mogu u kratko vrijeme otkloniti i da je nepotrebno uznemiravati putnike,
stoga se koriste kodirani znakovi. Ako se pokusava lazno prikazati ¢injenice putnicima dovodi se u
pitanje povjerenja i sigurnosti. Stoga se dovodi u pitanje, trebaju li takvi alarmi poznati posadi
ostati nepoznanica za putnike.

Brodski alarmi ne smiju biti u potpunosti nepoznanica za putnike. Preporuke u smjeru
uvjeZbavanja na najviSoj mogucoj profesionalnoj razini i opreznost pri komuniciranju pridonose
vecem osjecaju putnika da su sigurni. Na taj nacin stjece se povjerenje izmedu ¢lanova posade i
putnika ¢ime se umanjuje vjerojatnost pani¢nog oblika ponasanja u vrijeme izvanrednih situacija.
Tada je reagiranje putnika jednoliko i pravovremeno, sto pridonosi i boljoj uspjesnosti spasavanja.
Osjecaj sigurnosti putnika na brodu za kruZna putovanja jedan je od osnovnih ¢imbenika koji
utjece na brzinu vodenja ljudi prema odredistima. Polazeci od Cinjenice kako pojedini putnici mogu
prepoznati znacenje odredenih alarma nepotrebno je skrivati istinu.

44 ,, ” . . . . v ; . ” ” . . . Y

Code Bravo” (poziv za skupinu koja upravlja oste¢enjem), “Code Green” (poziv za skupinu koja sprjec¢ava
oneciséenje), “Code Oscar” (Covjek u moru), “Code Mike” (Hitna medicinska pomo¢), “Mr. Skylight please
report to the reception desk “(prijetnja i terorizam).
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Utjecaj kulture

Na brodu za kruzna putovanja plove putnici razli¢itih narodnosti, kultura i govornih podrudja.
Neujednacenost upravljanja kao i komunikacijske barijere predstavljaju problem na brodovima u
vrijeme spasavanja.

Potrebno je specificirati razliite procedure ovisno plovi li na brodu jednonacionalna ili
viSenacionalna skupina putnika. lako na svakom brodu postoji sluZbeni jezik, u procedure
komunikacije u vrijeme spasavanja trebalo bi uvrstiti i procedure na razli¢itim jezicima.

Reagiranje putnika

Na temelju unaprjedenja spomenutih varijabli moguce je promijeniti ishode varijable reagiranja
putnika. Ako bi se na brodu u vrijeme spasavanja upute davale na viSe jezika, stariji putnici koji
imaju poteskoce u hodanju unaprijed premjestili na svoja odredista, ¢lanovi obitelji razmjesteni po
brodskim kabinama pripadaju jednakim stanicama za prikupljanje, postoji osje¢aj povjerenja
medu putnicima i posadi, tada bez obzira na multikulturalnost brzina reakcije putnika ée se
unaprijediti.

Produljenje vremena putovanja

Kako bi se bolje definirali utjecajni ¢cimbenici na varijablu produljenja vremena putovanja varijabla
je promatrana kao ciljna varijabla te su uocljive slijedeée vrijednosti utjecaja (Privitak 1). Na
varijablu utjecu stanje pomorske nezgode (0.121), posljedice pomorske nezgode (0.078), dio dana
(0.075), smjestaj prsluka za spasavanje (0.057), zaguSenje prolaza (0.055), vremenski uvjeti
(0.047), panic¢ni oblik ponasanja (0.045), pocetna spremnost posade (0.039), smjestaj posade
(0.021) i polozaj broda (0.02).

U nastavku teksta ¢e se dati neke od preporuka koji ¢e uvjetovati promjenu vrijednosti
promatrane varijable.

SOLAS konvencija u Glavi II-2 Pravilo 15. propisuje koje znanje i vjesStine ¢lanovi posade moraju
imati kako bi ispravno reagirali u izvanrednim situacijama. Svrha je pravila ste¢i osnovno znanje da
bi se umanjile posljedice u izvanrednim situacijama. Clanovi posade mogu dobiti osnovne
informacije (Glava 1l-2, 15.2.3.) o aktivnoj i pasivnoj zastiti od poZara (training and training
manual), postavljenih na mjestima lako dostupnima posadi (crew mess room, recreation room or
crew cabin).

Prema SOLAS-u II-2, 15.3.1. vjezbe gasSenja poZara i napustanja broda na brodovima za prijevoz
putnika moraju se odrzavati u skladu s pravilom 111/30 jednom tjedno. Vjezbe Enclosed space
entry and rescue drill mora se odrzati jedanput u dva mjeseca za posadu s takvim zaduZenjima.
Vjezbe za skupine koje upravljaju ostecenjem u izvanrednim situacijama odnose se samo na
vjezbe gasenja pozara.

Prema neobveznim smjernicama STCW-a B-V/2, za razvoj STCW kompetencija (A-1l/1, A-1l/2, A-
I11/2) poticu se brodarske kompanije (companies) i centri koji izvode izobrazbu (training
institution) na minimum znanja, razumijevanja i vjestina koje nositelji takve kompetencije moraju
imati poradi bolje kontrole i upravljanja oste¢enjem, kao i osnovnih mjera odrzavanja stabilnosti i

114



vodonepropusnosti. Cilj je kompetencije da se umanji Sirenje posljedica i poveca stanje
spremnosti za odgovor na izvanredne situacije koja ukljucuje oSteéenje vodonepropusnih
odjeljenja broda.

Uz preporuke STCW konvencije o uvjeZbavanju svojih pomoraca u specijaliziranim ustanovama,
gdje postoji mogucnost simulacije naplavljivanja prostora je preporuka da se u dio SOLAS-a uvrsti
obvezan broj takvih vjezba na brodu (onboard training - damage control) kao sto je to slucaj za
vjeZbu iz SOLAS-a 19.3.3. (enclosed space entry) ili ¢e se uvrstiti preporuka iz STCW-a B-V/2 u
odjeljak V-STCW konvencije (A-V/2). Na taj nacin posada bi bila uvjezbanija, te bi se vjerojatnost
posljedica pomorske nezgode trebala umanijiti.

Na brodovima za kruzna putovanja uobicajno je da su prsluci za spasavanje smjesteni u kabinama
posade i putnika. U trenutku oglasavanja opceg znaka uzbunjivanja svaki ¢lan posade duzan je
preuzeti prsluk za spasavanje te postupiti prema duznostima prema rasporedu za uzbunu. Clanovi
posade koji su zaduZeni za usmjeravanje ili vodenje putnika prema odredistima trebali bi biti na
svojim tocno utvrdenim mjestima prije putnika. Duljina i vrijeme putovanja potrebno posadi da
predu od njihove trenutnog poloZaja do kabina, te krajnjeg odredista (emergency position) moze
biti veliko i ovisi o:

e trenutnom smjestaju ¢lana posade,

e mogucnosti odlaska takvog ¢lana posade prema svojoj kabini,
e velicini opasnosti,

e zagusSenju hodnika, prolaza i stubista.

Thompson i suradnici [60] naznacuje kako su razli¢ite studije pokazale da krupniji ¢lanovi posade
utjeCu na ukupnu brzinu i tijek kretanja ljudi. Stoga, nakon $to oni krenu prema kabinama, odjenu
prsluke za spasSavanje, i upute se prema krajnjim odrediStima, utjecu na:

e usporavanje tijeka radnja i akcija,

e produljuju vrijeme trajanja putovanja,

e povecavaju vrijednost zagusenja prolaza na hodnicima, prolazima i stubistima,
e povecavaju vjerojatnost panicnog oblika ponasanja putnika.

Znakom za opce uzbunjivanje upozoravaju se sve osobe na brodu. Ako je dio dana kada posada
radi, oglasi se znak za opée uzbunjivanje, posada je duzna krenuti prema kabinama kako bi
preuzela prsluke za spasavanje. U istom trenutku veéina putnika bi dezorijentirano krenula prema
kabinama ili odredistima. Vrijeme putovanja bi se produljilo zbog zagusenja u prolazima. To se
isklju¢ivo odnosi na stanje kad je smjestaj posade povoljan (npr. posada na radnim mjestima).

Ako zapovjednik broda procijeni da postoji dovoljno vremena za razmjestaj ¢lanova posade po
hodnicima, stubistima i prolazima prije opéeg znaka za uzbunjivanje, tada postoji opasnost da bi
prisutnost ¢lanova posade s prslucima za spasavanje po brodu vizualno uznemirila putnike. Ako bi
svaki €lan posade imao rezervni prsluk za spaSavanje na to¢no utvrdenim mjestima prema
rasporedu za uzbunu, tada bi uspjesSnost, brzina spasavanja i organizacija bila znatno bolja, pa
slijedi:
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Potrebno je razmjestiti dodatan broj prsluka za spasavanje svih ¢lanove posade prema mjestima
odredenim rasporedom za uzbunu. Na taj nacin, ¢lanovi bi posade mogli biti na svojim odredistima
u kratkom vremenu, ne bi trebali odlaziti prema kabinama i oblaciti prsluke za spasavanje.
Zagusenja na prolazima bila bi manja, a time brZe i u¢inkovitije samo spasavanje. Clanovi posade
bi mogli stajati na odredistima i odjenuti prsluk za spasavanje tek po potrebi u trenutku
oglasavanja opceg znaka uzbunjivanja.

Dodatna preporuka za konstrukcijom dodatnih prsluka manje veli¢ine koji su u skladu s pravilima
(Lifejacket, Personal Floating Device — PFD), omogucilo bi bolju pokretljivost ¢lanova posade,
mogucnost spremanja prsluka u manjim prostorima, na odredenim mjestima ili u njihovoj
neposrednoj blizini (emergency position).

Novi prsluci za spasavanje ¢lanova posade trebaju zadovoljiti opce zahtjeve prema LSA Code, dio Il
pravilo 2.2. i zahtjeve provjere prema LSA Code ili A.689(17).
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ZAKLJUCAK

Provedenim istraZivanjem dokazano je da sustav napusStanja broda ovisi o velikom broju
¢imbenika koje mijenjaju svoju vrijednost u vremenu. Ocjenu uspjeSnosti napustanja broda za
kruZzna putovanja mogude je ispitivati alatima koji procjenjuju vjerojatnosti. Koristenjem alata
“GeNle”, koji pruza graficko korisnicko sucelje za jednostavniju izgradnju i evaluaciju Bayesovih
mreZa odredeni su ishodi svih nepoznatih varijabli modela, na temelju veé poznatih vrijednosti
ulaznih varijabli.

U predstavlienom modelu prikazani su c¢imbenici koji utjeCu na spremnost posade broda.
Spremnost posade broda, da bude na svojim odredistima u Sto kra¢em vremnu prema rasporedu
za uzbunu predstavlja najvazniji Cimbenik cijelog procesa spasavanja.

Za potrebe disertacije izradeni su kvalitativni model spremnosti putnika i kvantitativni model
spremnosti posade. Procijenjeno je opce stanje spremnosti posade broda za kruzna putovanja na
temelju statistickih podataka, a tamo gdje to nije bilo mogude koristi se ekspertno misljenje
autora. Metodom osjetljivosti prepoznate su najutjecajnije varijable, te su dane preporuke za
poboljsanja vrijednosti varijabla, a time i krajnji ishod promatrane varijable. Tornado dijagramom
lako su uocljiva podrucja, gdje se malim promjenama u stanjima vjerojatnosti odredenih varijabla
mijenja vrijednost promatrane varijable.

Metodom osjetljivosti osim provjere stanja ciljne varijable modela moguce je ispitati utjecaj bilo
koje varijable modela. Djelovanjem na pojedine ¢imbenike u pogledu edukacije i odredenih
zastitnih mjera moguce je unaprijediti vjerojatnost spremnosti posade broda kao i cjelokupne
radnje spasavanja.

Postavljenim modelom i dobivenim rezultatima ukazuje se da je hipoteza dokazana u potpunosti.
Na temelju statistickih podataka prema zadanim varijablama moguée je u bilo kojem trenutku
procijeniti spremnost posade broda. PredloZzenim modelom spremnosti i njenom primjenom i
analizom na brodu za kruzna putovanja moguce je ubrzati proces donosenja odluke za napustanja
broda te pridonijeti vecoj sigurnosti.

Kada bi se djelovalo na ¢imbenike prema navedenim preporukama spasavanje ljudi na brodu za
kruzna putovanja bila bi ucinkovitija.
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n Cc

n Dc

2u

n uk putnika
nAp

nBp

nCp

n hom

n het

nVG

Vrijeme do reagiranja na opasnost

Vrijeme kretanja prema odredistima

Vrijeme ukrcaja u sredstva za spasavanje

Vrijeme spustanja sredstava za spasavanje

Ukupno vrijeme napustanja broda

Ukupna familarizacija brodske posade

Ukupan broj zadanih uvjeta

Ukupno plovidbeno iskustvo

Ukupan broj ¢lanova posade na brodu

Ukupan broj ¢lanova posade koji zadovoljava prva Cetiri uvjeta
Ukupan broj ¢lanova posade koji zadovoljava prva tri uvjeta
Ukupan broj ¢lanova posade koji zadovoljava prva dva uvjeta
Ukupan broj ¢lanova posade koji zadovoljava prvi uvjet

Clan posade ima plovidbenog iskustva na istom brodu iste kompanije

Clan posade ima plovidbenog iskustva na istoj kompaniji, ali druga klasa broda

Clan posade prvi put na brodu za kruZna putovanja, ima plovidbenog
iskustva

Clan posade prvi je put na brodu i nema plovidbeno iskustvo

Suma zadovoljenih uvjeta

Ukupan broj putnika

Broj putnika koji ima iskustvo plovidbe na drugoj vrsti brodova

Broj putnika koji ima iskustvo plovidbe na brodu za kruzna putovanja
Broj putnika koji nema iskustvo plovidbe na brodu za kruzna putovanja
Broj putnika homogene skupina

Broj putnika heterogene skupine

Broj putnika dobnog stanja do 30 godina starosti
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nG

nS

nP

Broj putnika dobnog stanja od 30 do 50 godina starosti
Broj putnika dobnog stanja iznad 50 godina starosti

Broj putnika s potesko¢ama u kretanju
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Y

Privitak 1 Graficki prikaz analize osjetljivosti tri ciljne varijable

PASSENGER VESSELISAFETY GENERAL CONDITION
o L LIFE JACKET LOCATION - .. COMPETENCE OF -
PAST-EXPERIENCE [ CULTURE IMPACT Pax o Z FAMILARIZATION > PAST-ENPERIENCE | | = OF THE SAFETY
[CREERS) TRAINING ATTENDED EUNRCIE EQUIPMENT ON BOARD
fo 5t True 96%| ITrue 96%|
o 5% False 4%| False 4% En

OBSTRUCTION OF
P EEE CORRIIRE Ay HEAD OF DEPARTMENT CREVI DEPARTIENT
- " STAIRWAYS - I
PASSENGER L PASSENGER CONDITION EC R T SAFETY AWARENESS SAFETY AWARENESS
= PERCEPTION OF |- PASSENGER REACTION B e = ——
SAFETY ENVIROMENT | e
o 53 Fale 8134 B |~ BASIC SHIP SAFETY
Good! L "~ KNOWLEDGE
— = DAMAGE CONDTION
Foor 103 | =
[True 97%
nirolable False 3%
Uncontrolable 50%| |

|~ CONSEQUENCE OF
ACCIDENT

- LEADERSHIP . SOCIAL IDENTITY e e g
~  BEHAVIOUR "~ Helping behaviour) . PRESENCE OF PANIC . CREV PREREADINESS
— . LOCATION OF THE
~ VESSEL
Acceptable  a7si( [Yes 1% (ves245([E] |Good 81%|
Nothceepta .. 13%] Ho 39 o 761" B Poor 19%] =

\ LOCATION OF THE
~  TEAMVIORK IN AWARENESS TIME CREW

= EMERGENCY = SOCIAL READINESS - PROGRESS OF ACTION = DELAY Suitable __mz_!

Satisfactory 9]

o

Exist 534 Good 6o Good 729 Unsuitable 3954
notexistd | Satisfactory 31| Poor 22 Icn [withDelay 384 | Bbsent 154l
= CULTURE IMPACT Crew ) ,MMNM“”“@”_ = CREW ALERT ALARM

[True B0%| |Yesa9% |Available 99%]
Fal= 204 fio_1%] 7 ilable 1%
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Privitak 2 Tornado dijagram osjetljivosti varijable spremnosti posade pri 10 % promjene

stanja

Target outcome: | CREW READINESS AS PER MUSTER LIST - TRUE <_

Sensitivity for CREW_READINESS_AS_PER_MUSTER_LIST_=TRUE
Current value: 0.769122 Reachable range: [0.725929 .. 0.812315]

0.73 074 07s 0.78 07T 078 079 08 0.31

1. CREW_READINESS_AS_PER_MUSTER_LIST_=TRUE | PHY'SICAL_CONDITION_OA_THE_CREW=Good, TRAVEL_TIME_EXTENSION=No, PASSENGER_REACTION=Fast

2: PHYSICAL_CONDTION_OF_THE_CREW=Good

3: CREW_READINESS_AS_PER. STER_LIST_=TRUE | PHYSICAL_CONDITION_OF| THE_CREW=Good, TRAVEL -_EXTENSION=No, PASSENGER_REACTION=Slow

4: CREW_READMESS_AS_PER_MUSTER_LIST_=TRUE | PHYSICAL_CONDITION_OF| THE_CREW=Good, TRAVEL_TIME_EXTENSION="'es, PASSENGER_REACTION=Fast

5: CREW_READINESS_AS_PER_MUSTER_LIST_=TRUE | PHY'SICAL_CONDITION_OF_THE_CREW=Poor, TRAVEL,

_EXTENSION=No, PASSENGER_REACTION=Fast

& PASSENGER_REACTION=Fast | PASSENGER_PERCEPTION_OF_SAFETY_ENVIR ~Ves, PASSENGER_CONDITION=Catisfactory, Copy_of CULTURE

PACT=Heteragenity

7: CREW_READINESS_AS_PER_MUSTER_LIST_=TRUE | PHYSICAL_CONDITION_OF |THE_CREW=Good, TRAVEL_TIME_EXTENSION=Yes, PASSENGER_REACTION=Slow

8 PASSENGER_REACTION=Fast | PASSENGER_PERCEPTION_OF_SAFETY_ENVIROMENT=No, PASSENGER_CONDIION=Satisfactary, Copy_of_CULTURE_IMPACT=Hsteragenity

9 PASSENGER_REACTION=Fast | PASSENGER_PERCEPTION_OF_SAFETY_ENVIROMENT=No, PASSENGER_CONDITION=Vgood, Copy_of_CULTURE_IMPACT=Heterogenity

10: PASSENGER_COMNDITION=Satis factory

Double-click on the tomado band to edit the parameter under study ([CPrev ) [(Next )

Show Top: i Parsmeter Spread: [ 10% of cument value E E
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ijable spremnosti posade pri 20 % promjene

tljivosti var

ijagram osje

Privitak 3 Tornado d

stanja

Target outcome: | CREW READINESS AS PER MUSTER LIST - TRUE

Sensitivity for CREW_READINESS_AS_PER_MUSTER_LIST_=TRUE
Current value: 0.769122 Reachable range: [0.682736 .. 0.817114]

o7 0.75 0.3

‘1. CREW_READINESS_AS_PER_MUSTER_LIST_=TRUE | PHY'SICAL_CONDITION_DF_THE_CREW=Good, TRAVEL_TIME_EXTENSION$No, PASSENGER_REACTION=Fast

2: CREW_READINESS_AS_PER_MUSTER_LIST_=TRUE | PHYSICAL_CONDITION_OF| THE_CREW=Good, TRAVEL_TIME_EXTENSION=No, PASSENGER_REACTION=Slow

3: CREW_READINESS_AS PER_MUSTER_LIST_=TRUE | PHYSICAL_CONDITION_OF| THE_CREW=Good, TRAVEL_TIME_EXTENSION=Yes, PASSENGER_REACTION=Fast

4: PHYSICAL_CONDITION_OF_THE_CREV§=Good

5: CREW_READINESS_AS_PER_MUSTER_LIST_=TRUE | PH'SICAL_CONDITION_OF_THE_CREW=Poor, TRAVEL_TIME_EXTENSION=No, PASSENGER_REACTION=Fast

6: PASSENGER_REACTION=Fast | PASSENGER_PERCEFTION_OF_SAFETY_ENVIROMEN]="'es, PASSENGER_CONDITION=Satisfactory, Copy_of_CULTURE_IMPACT=Heterogenity

7: CREW_READINESS_AS_PER_MUSTER_LIST_=TRUE | PHYSICAL_CONDTION_OF |THE_CREW=Good, TRAVEL_TIME_EXTENSION=Yes, PASSENGER_REACTION=Slow

8 PASSENGER_REACTION=Fast | PASSENGER_PERCEPTION_OF_SAFETY_ENVIROME

=No, PASSENGER_CONDITION=Satisfactery, Copy_of_CULTURE_IMPACT=Heterogenity

9: PASSENGER_REACTION=Fast | PASSENGER_PERCEFTION_OF_SAFETY_ENVIROMEN

o, PASSENGER_CONDITION=Vgood, Copy_of CULTURE_IMPACT=Heterogenity

10: PASSENGER_CONDITION=Satisfactory

11: PASSENGER_REACTION=Fast | PASSENGER_PERCEFTION_OF_SAFETY_ENVIROMENT=No, PASSENGER_CONDION=Good, Copy_of_CULTURE_IMPACT=Heterogenity

12: PASSENGER_REACTION=Fast | PASSENGER_PERCEFTION_OF_SAFETY_ENWIROMENT=Yes, PASSENGER_CONDTION=Good, Copy_of CULTURE_IMPACT=Heterogenity

13: PASSENGER_[ONDITION=Vgood

14; PASSENGER_REACTION=Fast | PASSENGER_PERCEPTION_OF_SAFETY_ENVIROMENTfYes, PASSENGER_CONDTION=Vgood, Copy_of_CULTURE_IMPACT=Heterogenty

15: PASSENGER_PERCEFTION_OF_SAFETY_ENVI

WENT="es | PASSENGER_PAST_EXPERIENCE=Mid

16: Copy_of_CULTURI

17: CREW_READINESS_AS_PER_MUSTER_LIST_=TRUE | PHYSICAL_CONDITION_OF_THE_CREW=Poor, TRAVEL_TIME_EXTENSION=No, PASSENGER_REACTION=Slow

18: PASSENGER_PAST_HXPERIENCE=Satisfactory

19: PASSENGER_PERCEPTION_OF_SAFETY_ENVIROMHNT=Yes | PASSENGER_PAST_EXPERENCE=Satisfactory

20: CREW_READINESS_AS_PER_MUSTER_LIST_=TRUE | PHYSICAL_CONDTION_OF THE CREW=Poor, TRAVEL_TIME_EXTENSION=Yes, PASSENGER_REACTION=Fast

Double-click on the temado band to edit the parameter under study

Show Top: | 20 v

Parameter Spread: ) 20% of cument value

[CPrev ] [(Next ]
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ti vjezba s 10 % promjene stanja

i uspjeSnos

Privitak 4 Tornado dijagram osjetljivost

Target outcome: | SUCCESS OF SAFETY TRAINNING and DRILLS - Yes e

Sensitivity for SUCCESS_OF_SAFETY_TRAINNING _and_DRILLS=Yes
Current value: 0.823108 Reachable range: [0.753853 .. 0.852366]

08 0.85

1: SUCCESS_OF_SAFETY_TRAINMING_and_DRILLS=Yes | SAFETY_STAUTION_AWARENESS=Good, BASIC_SHIP_SAFETY_KNOWLEDGE_=True, CREW_ATTENDENCE=True

2: SAFETY_STAUTION_AWARENESS=Good | CREW_DEPARTMENT_SAFETY| AWARENESS=Yes, HEAD_OF_DEPARTMENT_SAFETY_AWARENESS=Good

3 HEAD_OF_DEPARTMENT_SAFETY_AWARENESS=Good | GENE

L_CONDITION_OF_THE_SAFETY_EQUIPHENT_ON_BOARD=Good_

4 SUCCESS_OF_SAFETY_TRAINNNG_and_DRILLS=Yes | SAFETY_STAUTION_AWARENESS=Poor, BASIC_SHIP_SAFETY_KNOWLEDGE_=True, CREW_ATTENDENCE=True

5: VESSEL_SAFETY_FAMILARIZATION_TRAINING_ATTENDED=True

6: CREW_ATTENDEWCE=Trug

7: CREW_DEPARTMENT_SAFETY_AWARENESS=Yes | GENERAL_CONDITION_OF_THE_SAFE

_EQUIPMENT_ON_BOARD=Good_, HEAD_OF_DEPARTWENT_SAFETY_AWARENESS=Good

3: GENERAL_CONDITION_OF_THE_SAFETY_EQUIPWENT_ON_BOARD=Good_

G PAST_EXPERIENCE=True

10: SUCCESS_OF_SAFETY_TRAINNING_and_DRILLS=Yes | SAFETY_SMAUTION_AWARENESS=Good, BASIC_SHIP_SAFETY_KNOWLEDGE_=True, CREW_ATTENDENCE=False

Diouble-click on the tomado band to edit the parameter under study

Show Top i Parameter Spread: 1/ 10% of cumert value [ Cony | E
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ti vjeZba s 20 % promjene stanja

i uspjesSnos

Privitak 5 Tornado dijagram osjetljivost

Target outcome: | SUCCESS OF SAFETY TRAINNING and DRILLS - Yes

Sensithity for SUCCESS_OF_SAFETY_TRAINNING_and_DRILLS=Yes
Current value: 0.823109 Reachable range: [0.684597 .. 0.900061]

07 075 03 035

1. SUCCESS OF_SAFETY_TRAINNING_and_DRILLS=Yes | SAFETY_SMAUTION_AWARENESS=Good, BASIC_SHIP_SAFETY_KNOWLEDGE_=True, CREV_ATTENDENCE=True

2: SAFETY_STAUTION_AWARENESS=Good | CREW_DEPARTMENT_SAFETY_AWARENESS=Yes, HEAD OF DEPARTMENT_SAFETY_AWARENESS=Good

3: SUCCESS_OF_SAFETY_TRAINNING_and_DRILL5=Yes | SAFETY_STAUTION_AWARENESS=Poor, BASIC_SHIP_SAFETY_KNOWLEDGE_=Trug, CR

[_ATTENDENCE=True

4 HEAD_OF_DEPARTMENT_SAFETY_AWARENESS=Good | GENERAL_CONDITION_OF_THE_SAFETY_EQUIPMENT_ON_BOARD=Good_
£ VESSEL_SAFETY_FAMILARIZATION_TRAINJNG_ATTENDED=True

& CREW_ATTENDENCE=[rue

7. CREW_DEPARTWENT_SAFETY_,

NARENESS=Yes | GENERAL_CONDTION_OF_THE_SAFETY_EQUIPMENT_ON_BOARD=Good_, HEAD_OF_DEPARTMENT_SAFETY_,

NARENESS=Good

8 GENERAL_CONDITION_OF_THE_SAFETY_EQUIPMENT_ON_BOARD=Good_

% SUCCESS_OF_SAFETY_TRAINNING_and_DRILLS=Yes | SAFETY_SMAUTION_AWARENESS=Good, BASIC_SHIP_SAFETY_KNOWLEDGE_=True, CREV_ATTENDENCE=False

10: PAST_EXPERIENCE=True
11: SAFETY_SMAUTION_AWARENESS=Good | CREW_DEPARTMENT_SAFETY_AWARENESS=No, HEAD_OF_DERARTMENT_SAFETY_AWARENESS=Good
12: SAFETY_SITAUTION_AWARENESS=Good | CREW_DEPARTMENT_SAFETY_AWARENESS=Yes, HEAD_OF_DERARTMENT_SAFETY_AWARENESS=Poor
13: SUCCESS_OF_SAFETY_TRAINNING_and_DRILLS=Yes | SAFETY_SMAUTION_AWARENESS=Good, BASIC_SHIP_SAFETY_KNOWLEDGE_=False, CREW_ATTENDENCE=True

14: COMPETENCE_OF_TRAINING_OFFICER_=True

15: SAFETY_SMAUTION_AWARENESS=Good | CREW_DEPAR

AENT_SAFET_AWARENESS=No, HEAD_OF_DEPARTMENT_SAFETY_AWARENESS=Foor

18: BASIC_SHIP_SAFETY_KNOWLEDGE_=True | COMPETENCE_OF_TRAINING_OFFICER_=Trug, VESSEL_SAFETY_FAMILARIZATION_TRAINING_ATTENDED=True, PAST_EXPEREMNCE=False

17: HEAD_OF_DEPARTMENT_SAFETY_AWARENESS=Good | GENERAL_CONDMION_OF_THE_SAFETY_EQUIPMENT_ON_BOARD=Poor

18: CREW_DEPARTMENT_SAFETY_AWARENESS=Yes | GENERAL_CONDITION_OF_THE_SAFETY_EQUIPMENT_ON_BOARD=Good_, HEAD_OF_DERARTMENT_SAFETY_AWARENESS=Poor

19: BASIC_SHIP_SAFETY_KNOWLEDGE_=True | COMPETENCE_OF_TRAINING_OFFICER_=Trug, VESSEL_SAFETY_FAMILARIZATION_TRAINING_ATTENDED=False, PAST_EXPERENCE=True

20: SUCCESS_OF_SAFETY_TRAINNING_and_DRILLS=Yes | SAFETY_SITAUTION_, REMESS=Poor, BASIC_SHIP_SAFETY_KNOWLEDGE_=True, CREW_ATTENDENCE=False

Double-click on the tomada band to edit the parameter under study

Show Top: i Parameter Spread: ) 20% of cument value E E
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Privitak 6 Popis posade prema nacionalnosti

Nationality Number of persons Percentage
1. Ausiralia 2 03t%
2. Ausiria g 141%
3. Belarus 1 0.18%
4. Bosnia-Hercegovina a 1.41%
5. Brazil 2 J44%
. Bulgaria 3 0.47T%
7. Canada 7 1.10%
8. Chile i 0.o4%
@. China 2 03t%
10. Colombia 2 03t%
11. Costa Rica 3 0.47%
12. Croatia 1a 2.50%
13. Czech Republic 3 0.47T%
14. Dominican Republic 1 0.18%
15. Ecuador 1 0.18%
16. Estonia 1 0.16%
17. Finland 1 0.16%
18. France 1 0.18%
18. Germnany, Federal Republic COf B 0.83%

20. Grenada 1 0.18%

21. Hungary 5 0.78%

22 India it 3%

23, Indonesia 22 J44%

24, Haly 7 1.10%

25. Japan 8 0.24%

26. Latvia 1 0.16%

27. Lithuania 2 0.31%

28. Macedonia 3 0.47%

8. Mauritius 1 0.18%

0. Mexico < 0.63%

31. Montenegro a 1.25%

32, Mepal 2 03t%

33, Metherands 3 0.47T%

4. New Zealand 2 03t%

35, Morway B 0.83%

35, Peru 3 0.47%

37. Philippines T 43.35%

38, Poland 5 0.78%

30, Portugal 1" 1.71%

40. Romania 14 2.18%

41. Russian Federation 3 0.47T%

42, Serbia 2 320

43. Slovakia 1 0.16%

44 South Africa 2a 4.07%

45. Spain < 0.63%

45. 5ri Lanka 1 0.16%
47. Sweden < 0.63%
48, Swizerand 1 0.18%
48, Thaland 1 0.16%
50. Turkey 1 1.71%
51. Ukraine a 1.25%
52. United Kingdom 10 1.56%
3. United States 12 1.88%
4. Urnuguay 2 0.31%

Total 639 100.00%

Izvor: Osobna komunikacija (ime osobe poznata autoru)
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Privitak 7 Analiza spaSavanja broda za kruZna putovanja

ATTACHEMENT Ss

SHEET 1 :ESCAPE ROUTES TO ASSEMBLY STaTIONS
SHEET ¢ :ESCAPE FROM DECK 1 2 3

SHEET 3 :ESCAPE FROM DECK 4 § B

SHEET 4 :ESCAPE FROM DECK 7 8 9

SHEET S : ESCAPE FROM DECK 18 1112

SHEET & :ESCAPE FROM DECK 14 15 1B

DAY CASE : 3 SHEETS
MIGHT CASE : 3 SHEETS

STaAlRWAYS CALCULATION

LIST OF m00IF [CATIONS:

O Deck 3 Escepe through Watestight doear Fre 35

O Capacity of crew cabins deck 3

e R . 45 BUILT
6 SEPT 18 _ MODIFICATION REOUESTED BY THE OWMER
5 Hay 18 REV. 85 OF GEMERAL ARAAMCGEMEMT PLAM
4 Janoia _ REV. @4 OF GEMERAL ARRANGEMENT PLAN
3 aPR 29 REV, B3 OF GEMERAL ARRANGEMEMT PLAN
2 MOV oA _ REV. @2 OF GEMERAL ARRANGEMENT PLAN
1 Mar @a REw. @1 OF GEMERAL ARFAMGEMENT PLad
IMDILE waLLhs S
21 . n_"T" Q- ':“r""":':" EEERCHIEIOME DELLAS mMpOifice - L7
a T,
— CoRTOuZiowE
7" 7L BSCAPE CALCULATION |zt
UFP EHETT, "‘:-"m l:' I: D :I
i H HE"T.
L
s ENNSEERITE T
[ i
1 |.I
F RALL [NI moace oi woaics (1745480 ] 0 | |
b o . 1 |_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_|I Fim, FOCL Y L L ESERTE
e | oFl [5F I EE

GFI_HEAUTIE_HI

L% FENMOAHMTIES] = THIENTE - Wl MIEERES & TERSIAND O] LEOOE i FHDEEIETA O CUEERTD DINEDOHD CON DEVIETE
O MDEEOCLAELD O O "EsOCENLD COMUMOUE Y070 & TERTII DO 6 QITTE CONDOSEENTI BEREG LG EWL SUOTOSLTDRE 304N

Izvor: PCH (Prestige Cruise Holding)
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