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VRIJEME UPRAVLJANJA VOZILOM DO
PROMETNOGA KONFLIKTA

SAZETAK

Ovaj rad predstavija prilog istraZivanju
ljudskog faktora u nastajanju prometnih
nesreca, u kojem se pokufalo analizom samo
jedne slucajne velidine izraZene kao vrijeme

upravlfanja vozilom do prometnoga konflikta
Sto ga je pouzrolio vozad, metodama mate-

maticke statistike na bazi empirijske distri-
bucije, ispitati njene karakteristike i eventu-
alno utvrditi zakon vjerojatnosti ove varija-
ble u osnovnom skupu. Znadajno je bilo
utvrditi da li i kada kod vozada za vrijeme
upravljanja vozilom dolazi do smanjenja spo-
sobnosti prosudivanja i koncentracije zbog
utjecaja umora $to se konkretizira pojavom
prometnoga konflikta s lak&im ili teXim
posljedicama.

Najveca udestalost pojavljivanja pro-
metnih konflikata u granicama Sestog sata
upravljanja vozilom ukazuje na izra¥eniji ut-
jecaj umora, koji kod vozada autobusa u tom
satu rezultira znatnijim odstupanjima u vo-
zackoj sposobnosti, a ujedno se time
potvrduje opravdanost zakonske odredbe
obveznog odmora vozada nakon petosatnog
upravljanja vozilom.

{. UVODNE NAPOMENE

Vrijeme upravlianja vozilom izraZeno
trajanjem radne aktivnosti voza&a nedvojbe-
no utjele na razinu voza&ke sposobnosti i na
sigurnost prometa, pa zasluZuje posebnu
paZnju u istraZivanju i prevenciji prometnih
nesreca. Od bitnog je znaenja ispitati da li i
kada u vozada za trajanja voZnje dolazi do
znatnijih odstupanja u razini vozadke spo-
sobnosti ¥to se moife manifestirati upravo
pojavom prometnoga konflikta s lak%im ili
teZim posljedicama.

Prema mi¥ljenju Milo¥evida tijekom
voZnje (pri produZenoj vo¥nji) dolazi do po-
stupnog povedanja odstupanja od danog
pravca i brzine kretanja vozila, a pojavljuje
se i veda ufestalost skretanja vozila. Nadalje,
taj autor ustvrduje da je stanje umora ka-
rakterizirano pojavom grefaka. Zbog smanje-

ne sposobnosti percepcije broj grefaka po-
stupno se povecava usporedno s duljinom
upravljanja vozilom, a u voZnji postoje vidlji-
ve promjene u radnom pona¥anju vedé nakon
dvosatnog rada.l

Kovalevi¢ definira upravljanje motor-
nim vozilom kao svjesno sviadavanje zapreka
puta na pravcu kretanja uz stalni tok, prijem
i obradu informacija koje na vozaZa djeluju
kao moderator brzine kretanja vozila. Taj
autor predstavlja razinu voza¥ke sposobnosti
rezultantom trenutnog stanja ulazno -izlaz-
nih (psihofizi¢kih) odnosno aktivnosti &ija je
vrijednost indjvidualna za svakog vozaXa.2

Prema Separoviéu dogadaj koji vodi
nesreci u trenutku kr¥enja prometnih propi-
sa i pravila zavisi mnogo manje od sludajnih
okolnosti (npr. od pona%anja drugih sudioni-
ka u prometu) §to za nastanak nesrede ima
znadajnu ulogu, pa ako u ranijem stadiju
spoznamo ponaSanje ¢ovjeka koje vodi nes-
reci, bliZe smo istinskom uzroku tog ponaga-
nja. Medu posebno izraZenim uzrocima pro-
metnih konflikata jesu psihofizigki utjecaji
(osobito zamorenost voza&a) kojima znanost
u svijetu pridaje sve vedu va¥nost.3

Ova analiza temelji se na podacima iz
operativne evidencije o prometnim nesreda-
ma i nezgodama profesionalnih voza&a auto-
busa radne organizacije javnoga cestovnog
prometa. Rad obuhvada pritom samo analizu
vrernena upravljanja vozilom do prometnoga
konflikta koji je prouzroden krivicom vozad&a.

2. CILJ ISTRAZIVANJA

Prema zakonskim propisima voza& koji
upravlja autobusom ne smije upravljati vozi-
lom dulje od pet sati neprekidno, a tijekom
24 sata ne smije upravljati dulje od 8 sati
ukupno. Vrijeme trajanja vo’nje do promet-
noga konflikta predstavlja sludajnu veli¢inu,
pa je cilj ovog istraZivanja da na osnovi kon-
kretnih podataka statistitkom analizom
utvrdi njene karakteristike i eventualno za-
konitosti vjerojatnosti te varijable. U skladu
§ tim postavljena je hipoteza' o Poissonovoj
distribuciji ove sludajne velidine.
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3. METODOLOGIJA RADA

Uzorkom su obuhvadena pojedina&na
vremena vo¥nje do prometnoga konflikta iz
evidencije prometnih nezgoda i nesreda u
razdoblju od 1979. do 1987." godine. Prema
organizacijskoj shemi voza&i koji su sudjelo-
vali u prometnim konfliktima ili koji su ih
prouzro&ili radili su uglavnom na relacijama
u prigradskom prometu uz prosje¢no dnevno
efektivno vrijeme voZnje od 6,5 sati i prosje-
&no odstupanje od te vrijednosti od 0,25 sata
te uz prosjedno ukupno vrijeme provedeno
na radu dnevno oko 9,1 sati.

U analizi vremena upravljanja vozilom
do prometnoga konflikta koriste se metode
matematidke statistike, te se na osnovi em-
pirijske distribucije procjenjuju karakteristi-
ke i zakonitosti obilje%ja te varijable.

4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Iz evidencije o prometnim nesredama i
nezgodama i o trajanju voZnje do prometno-
ga konflikta ¥to ga je uzrokovao vozal dobi-
vene su vrijednosti uzorka (mjereno u sati-
ma) predo&ene u tablicil.

Tablica 1

Trajanje Frek-

voinje vencija
X, o x2 xf x2f f/n=flx) Flx)
1 11 1 1 1 0,085 0,085
2 18 4 36 72 0,155 0,250
3 19 g 57 1N 0,164 0414
4 12 16 48 788 0,104 0518
5 13 15 65 1615 0112 08630
6 26 36 156 5616 0,225 0854
7 15 49 105 5145 0,129 0983
8 2 81 16 1296 0017 1,000

1186 494 14704 1,00

Vrijeme trajanja voZnje do prometnoga
konflikta s vrijednostima x, nastupa s frek-
vencijom f,, ako s n obiljeZimo ukupan broj
vrijednosti u uzorku (velidina uzorka), onda
vrijedi:

n=1f =16

- aritmetitka sredina x definirana je
odnosom:

x=1/n% x, f = 4,258 h
i

- disperzija 82 uzorka:
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Slika 1. Dijagram apasolutntih frekvencija
§2=1/tn -1 F {x - X = Ey
uz m, =1/n §;jx21 fi—iz
iz Zega slijedi: 2 = n/(n - 1) m, ; m, = 4,025

$2 = 4,06 => § = 2,015 sati,

pa prema tome prosjeno odstupanje vrijed-
nosti u uzorku od aritimeti¢ke sredine iznosi
2,015 sati.

- koeficijent varijacije:

V=8/x=0,473 ~ 47%

Koeficijent varijacije pokazuje da sred-
nje odstupanje vrijednosti u uzorku od arit-
metidke sredine iznosi oko 47%.

Nadalje, izviesne informacije o empirij-
skoj distribuciji mogu se dobiti preko koefi-
cijenta asimetrije (g,) i koeficijenta spljok-
tenosti (g,):

gy = my/s® ; g, = m, /5%
- obi&ni r-ti moment distribucije
I'l‘lr =1/n X X“; F1
i

m, = 127,956 => g4 = 15,64
m, = 783,948 => g4 = 47,55
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Vrijednost koeficijenta asimetrije i ko-
eficijenta spljoStenosti ukazuju na znatna
odstupanja empirijske distribucije od normal-
ne (za normalnu distribuciju g,= 0 i g, = 3).
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Slika 2. Histogram { poligon relativnih frek-
vancija
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Slika 3. Grafikon kumiulativne funkclje

Mod empirijske distribucije predstavlja
Zesti sat, kao vrijednost obilje%ja ove sludaj-
ne varijable koja nastupa u najvedem broju.
Ako uzmemo u obzir da se prosjedno efek-
tivno vrijeme voZuje nalazi uglavnom u gra-
nicama sedmog sata, evidentno je da Zesti
sat voZnje prema dobivenim vrijednostima
uzorka predstavlja "kriti¥an sat" u granicama
kojeg dolazi do najvede udestalosti zbivanja
prometnih konflikata.

8 satlwiInje do prom.

Testiranje hipoteze o Poissonovoj
distribuciji u osnovnom skupu

Postavljena je statisti¢ka hipoteza ©
Poissonovoj distribuciji ove sludajne veli&ine,
koju je potrebno verificirati na osnovi uzor-
ka. Teatn‘anje te hipoteze provodi se na os-
novi x -testa:

k
Xi =1§1(f1 —fi*) z/fi* >c (HO se odbacuje)

gdje su:

= empirijske a f'
fr ekvencxje

- ¢ se odreduje iz x? - distribucije uz K - r - 1
stupnjeva slobode (K = 8, r = 1), iz uvjeta:
Flc) = 1 - «, gdje je a razina signifikantnosti:

teoretske apsolutne

«=258%=>c=12,59

Izradunavamo zatim teoretske frekven-
cije fi*, uz prethodno odredivanje parametra
A u funkciji vjerojatnosti f{x) Poissonove
razdiobe:

Ply=x) = f{x) = e™* A% /x!
Parametar X moZe se ocijeniti s X , tj.
moZemo pribliZno uzeti da je A ~ X, pa je hi-
potetski model vjerojatnosti:
P{x=x) = e™426 4 26%/x1

Dobiveni su podaci predo&eni u tablici 2.

Tablica 2.

% % B o L (il (R 4 4
1 11 0095 696 404 16832 234
2 18 0155 1485 3156 992 0867
3 19 0164 2111 -211 445 021
4 12 0104 2250 -105 11025 4,90
5 13 0112 1915 -615 3782 1,97
6 26 0225 1360 124 15376 11,30
7 15 0129 828 627 4516 545
8 2 0017 441 -241 581 1,32

116 1,000 514 x2=2816

Buduéi da je xi > ¢, odbacuje se hipo-
teza Poissonove distribucije (s X = 4,26) u
osnovnom skupu, ¥to govori o statistidki
signifikantnim odstupanjima empu-ijskih od
teoretskih frekvencija.

5. ZAKLJU&CI

Statistitka analiza sludajne veliine iz-
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raZene kao vrijeme upravljanja vozilom do
prometnoga konflikta 3to ga je prouzrodio
vozad u ispitivanom uzorku ukazuje na slje-
dede:

- sludajna varijabla poprima svoje vri-
jednosti uz odredene vjerojatnostui, ali ipak
ne moZemo ustanoviti zakon vjerojatnosti
takve varijable,

- iz empirijske distribucije dobivena je
aritmetitka sredina od 4,26 sata za ovu vari-
jablu uz veliko odstupanje vrijednosti u
uzorku, i to oko 47%, '

- vrijednosti koeficijenta asimetrije i
spljostenosti jasno ukazuju na znatna od-
stupanja empirijske od normalne distribucije
ove sludajne velidine, ‘

- dominantnu vrijednost empirijske di-
stribucije predstavlja Zesti sat voZnje, kao
vrijednost obiljeZja ove sludajne varijable
koja nastupa u najvedem broju (u 22,4% regi-
striranih sludajeva), ¥to jasno ukazuje na iz-
raZeniji utjecaj uimora u tom satu upravljanja
vozilom,

- odbacuje se hipoteza Poissonove di-
stribucije ove varijable u.osnovnom skupu, s
obzirom na statistidki signifikantna odstu-
panja empirijskih od teoretskih frekvencija.

Najveda udestalost pojave prometnih
konflikata u Zestom satu voZnje ukazuje na
utjecaj umora koji kod voza¥a autobusa
upravo u tom satu rezultira znatnijim od-
stupanjima u razini vozadke sposobnosti, a
ujedno se time potvrduje opravdanost i po-
treba poitivanja zakonske odredbe o dopu-
tenoj duljini neprekidnog upravljanja vozilom
od pet sati, nakon dega se vozal mora od-
marati najmanje pola sata.

SUMMARY

PERIOD OF VEHICLE OPERATION UNTIL
THE CONFLICTING MOVEMENT

This paper is meant to be a contributi-
on to the research of human element in oc-
currence of traffic accidents: by analysing
only one random value expressed as the pe-
riod of operation of a vehicle until the con-
flicting movement caused on the part of the
driver the author tries to investigate by the
method of mathematical statistics based
upon empirical distribution its characteri-
stics and possibly establish the rule of pro-
bability of this variable in the basic array.
Thus it has been important to establish if
and when the driver experiences in the pro-
cess of operation a reduced power of judge-
ment and concentration due to fatigue which
becomes actual in the shape of a conflicting
movement with either minor or major con-

sequences.

The highest incidence of conflicting
movements which occurs within the period
of six hours of operation points to the pro-
nounced impact of fatigue which in bus dri-
vers at this point results in considerable de-
viations of operating capacity and, at the
same time, confirms the justifiability of le-
gal stipulation of mandatory rest of drivers
after the completion of five hour drive.
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