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Odbor za doktorske studije
Senat Univerziteta
PODGORICA

Postovani,

U prilogu dostavljam odluku Vijeéa Pomorskog fakulteta Kotor sa prate¢im
materijalima, to jest obrazac DI za mr Ivana Krivokapica, studenta doktorskih studija na
studijskom programu Pomorske nauke, na dalji postupak.

Srdacno,

DEKANICA
Prof.dr Tatijan


mailto:pfkotor@ucg.ac.me

VijeCe Pomorskog fakulteta Kotor, na osnovu ¢l. 64. stav 2 Statuta Univerziteta i Cl.
35. Pravila doktorskih studija, na sjednici odrzanoj dana 14.02. 2025. godine,
donijelo je sljedecu

ODLUKU

Usvaja se izvjeStaj Komisije za ocjenu prijave doktorske disertacije ,,Procjena
l[judske greSke tokom rukovanja tereta na naftnim tankerima* i kandidata mr Ivana
Krivokapi¢a, nakon javne prezentacije istrazivanja.

Predlaze se Senatu Univerziteta da prihvati prijavu teme doktorske disertacije
kandidata mr lvana Krivokapica.

Ova odluka se dostavlja Odboru za doktorske studije i Senatu Univerziteta.

Obrazlozenje

VijeCe Pomorskog fakulteta Kotor je na ovoj sjednici razmatralo lzvjestaj Komisije
0 ocjeni prijave teme doktorske disertacije ,,Procjena ljudske greSke tokom
rukovanja tereta na naftnim tankerima® i kandidata mr Ivana Krivokapica i isti
prihvatilo.

Na osnovu svega navedenog odlucCeno je kao u dispozitivu.

Kotor, 14.02. 2025. godine KANICA
Broj 01- 530 atijana Dlabac
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OCTENA PRIJAVE DOKTORSKE TEZE | KANDIDATA

OPSTI PODACI O DOKTORANDU

Titula, ime i prezime
Fakultet

Studijski program
Broj indeksa

Podaci 0o magistarskom radu

Na sluzbenom jeztku

Na engleskom jeziku

Datum prihvatanja teme i
- kandidata na sjednici Vijeca
organizacione jedinice
Naucna oblast doktorske
disertacije

MSc, Ivan Krivokapic¢

Pomorski fakultet Kotor, Univerzitet Crne Gore

Pomorske nauke

02/23

Naziv rada: , Stres i otpornost uprofesionalnom vojnom okruzenju,
Naucna oblast: Vojna nautika - Vojna psihologija,

institucija na kojoj su zavrSene master studije: Pomorski
fakultet Split, Sveuciliste u Splitu,

Godina zavrSetka: septembar 2023. godine,
Srednja ocjena: 8.9(B) —UJkupni prosjek integrisano 5 godina.

NASLOV PREDLOZENE TEME

Procjena ljudske greSke tokom rukovanja teretom na
naftnim tankerima

Evaluation of human error during oil tanker cargo handling
operations

22.01.2025. godine

Pomorske nauke —Sigurnost i upravljanje rizikom

Za navedenu oblast mati¢ni su sljedeci fakulteti

Pomorski fakultet Kotor

Obrazac DI: Ocjena prijave doktorske teze i kandidata 1/7
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A. 1ZVIJESTAJ SAJAVNE ODBRANE POLAZNIH ISTRAZIVANJA DOKTORSKE
DISERTACIJE

Javna odbrana polaznih istrazivanja doktorske disertacije radnog naslova ,,Procjena ljudske
greSke tokom rukovanja teretom na naftnim tankerima“ kandidata MSc Ivana Knvokapica odrzana je

07.02.2025. godine u Sali za sjednice Pomorskog fakulteta Kotor, u terminu od 13:00 do 14:30
Casova pred komisijom u sastavu:

1. doc. dr Ncrmin I lasanspahi¢, Pomorski fakultet SveuciliSta u Dubrovniku, mentor,
2. doc. dr Stevan Kordi¢, Pomorski fakultet Kotor Univerziteta Crne Gore, €lan,
3. doc. dr Srdan VukSa, Pomorski fakultet Sveucilista u Splitu, ¢lan,

Komisija je imenovana Odlukom Vijeéa Pomorskog fakulteta Kotor br. 01-154 od
22.01.2025. godine, na koju je data saglasnost Odbora za doktorske studije Univerziteta Crne
Gore hr. 01 /2-416/t dana 27,01.2025. vodine.

Kandidat je sistematicno obrazlozio temu, objasnio njen praktiCni znaCaj, i predstavio
ostvarene rezultate do sada sprovedenih istrazivanja. Takode, kandidat je predoCio Komisiji
planove i ciljeve bududih istraZivanja.

Nakon izlaganja pripremljene prezentacije od strane kandidata, Clanovi Komisije su
postavljali pitanja i dali komentare, te ukazali kandidatu na dodatne, potencijalne, pravce
buduceg istrazivanja. Kandidat je uspjeSno odgovorio na postavljena pitanja, a usmena odbrana
polaznih istraZivanja je zavrSena kroz konstruktivnu diskusiju. Komisija je konstatovala da su
u dosadasnjem toku istrazivanja na doktorskoj disertaciji pod nazivom ,,Procjena ljudske
greSke tokom rukovanja teretom na naftnim tankerima®“ ve¢ ostvareni dobri rezultati, koji
svojim obimom i kvalitetom ukazuju na aktuelnost teme i ozbiljnost istrazivanja.

Clanovi Komisije su bili jednoglasni da je kandidat uspje$no odbranio poiazna istraZivanja
doktorske disertacije i da moZe nastaviti dalji rad.

B. OCJENA PODOBNOSTI TEME DOKTORSKE DISERTACIE

Bl. ObrazloZenje teme

Pomorska industrija, posebno transport teCnog tereta tankerima, predstavlja kljucni
segment globalne trgovine, ali nosi znaCajne rizike za ljudske Zivote, imovinu i morski
ekosistem. Uprkos postojanju medunarodnih sigurnosnih standarda poput SOLAS-3,
MARPOL-a, ISGOTT-a, incidenti se i dalje deSavaju, pri ¢emu ljudske greSke ostaju jedan od
glavnih uzroka nesreca.

Prema podacima Medunarodne federacije vlasnika naftnih tankera za prevenciju zagadenja
(eng. International Tanker Owners Pollution Federation - ITOPF), izmedu 2014. i 2024. godine, broj
velikih izlivanja nafte znaCajno je smanjen, dok su manja izlivanja ostala konstantna. Medutim,
znacajni incidenti iz proslosti potvrduju da i dalje postoje ozbiljni izazovi u sigurnosti operacija
na tankerima.

Analiza uzroka pokazuje da je ljudski faktor prisutan u viSe od 80% slucajeva pomorskih
nesreCa. Faktori koji doprinose ljudskim greSkama ukljuuju stres, umor, nedovoljnu
obucenost i organizacione faktore. KritiCne operacije na tankerima, od pripreme za ukrcaj do
ventilacije tankova, nose specifine rizike i zahtijevaju strogo pridrZzavanje sigurnosnih
procedura. Stoga je izuzetno vazno sveobuhvatno analizirati faktore koji dovode do nesreca,
te identifikovati, klasifikovati i kvantifikovati najces¢e i najvaznije koriséenjem odgovarajuéih
HRA metoda. Nadalje, koriséenjem kombinacije odgovarajuéih HRA metoda i Bajesovih
mreZa (eng. Bayesian Networks - BN), moguce je procijeniti vierovatnocu ljudske greske za svaku
posebnu radnju te izraditi model koji ée omoguciti precizniju procjenu vjerovatnoce nastanka
ljudske greske.

Ova doktorska disertacija e se baviti novim pristupima u analizi i modelovanju ljudskih
greSaka tokom operacija rukovanja teretom na naftnim tankerima. Jedan od pravaca
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istrazivanja bice identifikacija, klasifikacija i kvantifikacija klju¢nih faktora koji doprinose pojavi
ljudskih greSaka tokom kriti¢nih faza operacija. Drugi pravac ¢e se odnositi ha primjenu HRA
metoda i Bajesovih mreza u modelovanju rizika. Kvalitativnom i kvantitativnom analizom
rzwdlpljenin podawatva wherdinervaie idjucni faktori rizika, pr'mdioZice se sveobuhvatni
model za unaprjedenje sigurnosti i mjere za smanjenje rizika izazvanih ljudskom greSkom

tokom operacija rukovanja teretom kod naftnih tankera, s ciljem povecanja ukupne sigurnosti
i zaStite okoline.

B2. Cilj i hipoteze
Cilj istrazivanja je identifikovati, klasifikovati, kvantifikovati i rangirati kljucne

faktore koji utiCu na pojavu ljudskih greSaka tokom operacija rukovanja teretom na naftnim
tankerima, uz kreiranje modela koji ¢e omoguciti precizniju procjenu vjerovatnoce njihovog
nastanka. U okviru ovog cilja, istraZivanje Ce se fokusirati na:

1 identifikaciju rizika povezanih sa ljudskim faktorom i postupaka tokom operacija
rukovanja teretom na naftnim tankerima,

2. identifikaciju, klasifikaciju i rangiranje faktora koji utiu na nastanak ljudske greske

za svaku pojedinacnu operaciju rukovanja teretom i
3. procjenu vjerovatnoce nastanka ljudske greSke tokom operacija rukovanja teretom.
Kroz analizu ovih aspekata, istraZivanje ¢e nastojati da pruzi sveobuhvatno razumijevanje

rizika povezanih s ljudskim faktorom u operacijama rukovanja teretom na naftnim tankerima.

Krajnji cilj istraZivanja je razviti model koji ¢e smanijiti vjerovatnocu nastanka ljudskih greSaka

tokom ovih operacija, Cime se znaCajno unaprjeduje ukupna sigurnost i zastita okoline.
Glavna hipoteza:

1. Koris¢enjem odgovarajucih nau¢nih metoda moguce je kvantifikovati vjerovatnocu ljudske
greSke nrilikom izvodenia operacija rukovanja teretom na naftnim tankerima, kao i razviti
model koji ¢e omoguciti precizniju procjenu i takvih greSaka.

Pomocne hipoteze:

2. Vjerovatnoca ljudske greSke tokom rukovanja teretom varira zavisno od specificne faze
operacije (ukrcaj, iskrcaj, inertovanje, pranje tankova ili ventilacija).

3. Koriséenjem analitickih metoda moguce je identifikovati, klasifikovati i rangirati faktore
koji imaju kljucni uticaj na pojavu ljudskih greSaka tokom kritiCnin operacija rukovanja
teretom na naftnim tankerima.

4. ldentifikovani faktori rizika nemaju jednak uticaj na nastanak ljudske greSke u svim fazama
rukovanja teretom.

B3. Metode i plan istrazivanja

Prikupljanjem i pregledom literature o incidentima tokom rukovanja teretom na naftnim
tankerima, ukljucujuci izvjeStaje o nesreama, studija slu€aja i industrijske podatke, analizom i
sintezom identifikovace se osnovni faktori koji Ce se koristiti u anketi za ispitivanje teorijskih
osnova i miSljenja zapovjednika, prvih oficira i upravitelja masine s dugogodisnjim iskustvom
rada na naftnim tankerima o vaznosti navedenih faktora pri rukovanju teretom. Anketa i
strukturirani intervjui eksperata uz HRA metode i Bajesove mreze, predstavljaju osnovne
metode istraZivanja i modelovanja. Metodama analize, sinteze i statisticke obrade ispitace se
uticaj dodatnih faktora. Za izradu i provjeru modela planiraju se koristiti odgovarajute HRA
metode i Bajesove mreZe, uz primjenu statistiCkih alata za analizu podataka i procjenu rizika.

Komparativnom analizom ¢ée se uporediti rezultati razliitih metoda radi potvrde dobijenih
rezultata.

Plan istrazivanja:
Tok istrazivanja Ce se obaviti u osam faza:
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Prva faza sastoji se od detaljne analize dostupne literature, posebno izvjestaja 0 nesrecama
na naftnim tankerima, odnosno incidenata povezanih s rukovanjem teretom. Ova faza

ukljuCuje detaljni pregled relevantnih studija sluaja, izvjeStaja 0 nesreama i statistickih
podataka iz industrije.

U drugoj fazi ¢e se, na osnovu analize iz prve faze, identifikovati kljucni faktori koji
potencijalno doprinose ljudskim greSkama tokom operacija rukovanja teretom na naftnim

tankerima koriS¢enjem prilagodene Human F'actor Analysis and Classification System (HFACS)
metode.

Tre€a faza obuhvata pripremu i sprovodenje upitnika za zapovjednike, prve oficire i
upravitelje masine s dugogodisnjim iskustvom rada na naftnim tankerima. Upitnik ée biti
dizajniran da prikupi strucna misljenja ispitanika o identifikovanim faktorima rizika te
moguéim mjerama za njihovo otklanjanije.

U Cetvrtoj fazi Ce se analizirati rezultati upitnika i identifikovati faktori koji kljucni problemi
I izazovi u operacijama rukovanja teretom, kako ih vide ispitanici.

Peta faza ukljuCuje primjenu odgovarajuéih metoda procjena rizika (eng. Risk Assessment -
RA) te HRA i Bajesovih mreZa na osnovu podataka prikupljenih u prethodnim fazama.
Ovo ¢e omoguciti kvantifikaciju rizika povezanih s ljudskim faktorom.

U Sestoj fazi Ce se, na osnovu rezultata i primjene HRA metoda, Bajesovih mreza i analize
misljenja ispitanika, odrediti glavni faktori rizika koji doprinose ljudskim greSkama tokom
operacija rukovanja teretom, i razviti model kojim ¢e se omoguditi precizno odredivanije i
kvantifikacija tih faktora.

Sedma faza ¢e se fokusirati na razvoj i predlaganje konkretnih mjera za umanjenje
identifikovanih rizika. Ove mjere Ce biti zasnovane na empirijskim dokazima prikupljenim
tokom istrazivanja.

U zavr3noj, osmoj fazi, formulisaCe se sveobuhvatne preporuke za unaprjedenje sigurnosti
operacija rukovanja teretom na naftnim tankerima, ukljucujuéi predlog implementacije

razvijenog modela kao alata za smanjenje vjerovatnoce ljudskih greSaka tokom rukovanja
teretom na naftnim tankerima.

B4. Naucni doprinos

Ocekivani naucni doprinosi ove disertacije Ce biti:
— Razvoj predlozenog modela za proucavanje ljudske greSke u specificnom kontekstu

rukovanja teretom na naftnim tankerima, koji ¢e doprinijeti kompletnom razumijevanju
problema i omoguciti precizniju procjenu i predvidanje rizika;

— Identifikacija, Kklasifikacija i kvantifikacija klju¢nih faktora koji doprinose pojavi ljudskih

greSaka tokom operacija rukovanja teretom, primjenom savremenih naucnih metoda, ¢ime
¢e se podici svijest o vaznosti ljudskog faktora u pomorstvu;

— Prakti¢ni doprinos oCekivanih rezultata, koji ¢e ukljuCivati:

1. kvantifikaciju rizika povezanih s ljudskom greSkom tokom operacij
a rukovanja teretom,

2. formulaciju konkretnih preporuka za unaprjedenje sigurnosnih protokola i
procedura tokom rukovanja teretom na naftnim tankerima,

3. predlaganje sveobuhvatnog seta mjera za smanjenje rizika od ljudskih greSaka i
unaprjedenje ukupne sigurnosti operacija rukovanja teretom.

B5. Finansijska i organizaciona izvodljivost istrazivanja
Komisija smatra da, uz posveéenost kandidata i podrSku mentora i komentora, kandidat

ima potencijal da stvori odgovarajuCe organizacione okolnosti za izradu ove doktorske
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disertacije. Kada je rijeC o finansijskoj izvodljivosti, sredstva potrebna za objavljivanje naucnih
radova i za uceSce i prezentacije na naucnim konferencijama bice flnansirana koris¢enjem svih

pogodnosti koje nudi Ministarstvo prosvjete, nauke i inovacija kroz finansiranje podrske za
naucno-istrazivackt rild.

Misljenje i prijedlog komisije

Komisija za ocjenu prijave doktorske disertacije je, nakon razmatranja prijave teme i
odbrane polaznih istrazivanja, misljenja da polazna istrazivanja, na temu ,,Procjena ljudske
greSke tokom rukovanja teretom na naftnim tankerima* kandidata MSc lvana Krivokapica,
ukazuju da je u pitanju veoma zna€ajno istrazivanje koje ima veoma dobre pocetne rezultate i
evidentan potencijal za ostvarenje prezentovanog cilja, odnosno za dokazivanje postavljenih
hipoteza. Pravci i metodologija istraZivanja, kao i izazovi koje treba prevaziéi, su prepoznati i
precizno definisani. Kandidat e raditi na modelovanju vjerovatnoce nastanka ljudske greske
tokom rukovanja teretom na naftnim tankerima i sveobuhvatnoj procjeni rizika.

Komisija smatra da je predlozena tema istrazivanja aktuelna i da po predvidenom obimu,
sadrZaju i postavljenim hipotezama odgovara nivou doktorskih studija, odnosno omogucava
ostvarivanje originalnog nauc¢no-istraZzivackog doprinosa u oblasti. Stoga Komisija zakljucuje
da su pocetna istrazivanja uspjesno sprovedena i da je predlozena tema discrtabilna, te predlaze
Vijecu Pomorskog fakulteta Kotor i Senatu Univerziteta Crne Gore da odobri nastavak rada
na doktorskoj disertaciji pod naslovom ,,Procjena ljudske greSke tokom rukovanja teretom na
naftnim tankerima“ kandidatu MSc Ivanu Krivokapicu.

Prijedlog izmjene naslova

Prijedlog promjene mentora i/ili imenovanje drugog mentora

Planirana odbrana doktorske disertacije
Ljetnji semestar 20z6.
Izdvojeno misljenje

Ime i prezime
Napomena
ZAKLIUCAK
Predlozena tema po svom sadrzaju odgovara nivou doktorskih studija. DA NE
Tema je originalan naucno-istrazivacki rad koji odgovara medunarodnim DA NE
kriterijlumima kvaliteta disertacije.
Kandidat moze na osnovu sopstvenog akademskog kvaliteta i steCenog znanja da DA NE

uz adekvatno mentorsku vodenje reaiizuje postavljeni cilj i dokaze hipoteze.
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Vi i fakUVER

PRILOG
PITANJA KOMISIJE ZA OCJENU PODOBNOSTI DOKTORSKE TEZE |
KANDIDATA

Predsjednik 1. Zasto su odabrane upravo Bajesove mreze za
Doc. dr Stevan Kordi¢, Pomorski izradu modela?
fakultet Kotor Univerziteta Crne 2. Koje HRA metode planirate koristiti prilikom
Gore, Crna Gora istrazivanja?

1. Koji su potencijalni rizici koji se mogu javiti
Mentor prilikom daljnjih istraZivanja i izrade doktorske
Doc. dr Nermin Hasanspahic, disertacije?
Pomorski fakultet Sveucilista u 2. Da li smatrate da bi se u istrazivanje mogli
Dubrovnik, I'lrvatska ukljuciti i neki drugi dionici poput PSC

inspektora a ne samo pomorci?

1. Da li éete u istraZivanja ukljuciti samo

Clan zapovjednike, upravitelje masine i prve oficire ili
Doc.dr Srdan Vuksa, Pomorski Cete ukljuciti i druge oficire s iskustvom na
fakultet SveuciliSta u Splitu, naftnim tankerima?

Republika Hrvatska 2. Planirate Ii u istrazivanje ukljuciti i simulator

tcrclnhi operacija na narcuiiii Laniverirnar
PITANJA PUBLIKE DATA U PISANOJ FORMI

(Itrie ipresnme)
(Ime i prezime)
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(Ime iprezime)

ZNACAINI KOMENTARI
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PRIJAVA TEME DOKTORSKE DISERTACIJE

Titula, ime i prezime
Fakultet

Studijski program
Broj indeksa

Ime i prezime roditelja

Datum i mjesto rodenja
Adresa prebivalista
Telefon

E-mail

Obrazovanje

Radno iskustvo

Popis radova

Na sluzbenom jeziku

Na engleskom jeziku

Obrazlozenje teme

OPSTI PODACI O DOKTORANDU
MSc Ivan Krivokapi¢

Pomorski fakultet Kotor Univerzitet Crne Gore
Pomorske nauke

02/23

Dragan Krivokapi¢

Olivera Krivokapic¢

05.08.1998. godine, Niksi¢

Jola Pileti¢a 3, NikSi¢

+382 67 214 005
ivankrivokapic98@edu.ucg.ac.me

BIOGRAFIJA | BIBLIOGRAFIJA

Stepen MSc, SveuciliSte u Splitu, Pomorski fakultet: Integrirani
prijediplomski i diplomski studij Vojno Pomorstvo, smjer Vojna
nautika 23.09.2023. godine.

(Septembar 2023. godine -) Mornarica Vojske Crne Gore, $/b
Jadran, komandir navigacijskog brodskog odreda.

1 Krivokapi€ L, IvoSevi¢ S "Procjena stanja strukturnih ploca
brodova za prevoz rasutog tereta u funkciji odredivanja strategije
odrzavanja", ODRZAVANIJE 2024, 13-14. Novembar 2024.,
Zenica, Bosha i Hercegovina.

2 Krivokapi€ L, Bosnjak R. "Synthesis of advanced Systems for
navigation in the INS of autonomous vessels," 4th Kotor
International Maritime Conférence, 27—29. November 2024,
Kotor, Monténégro.

3 Hasanspahi¢, N., Frangi¢, V., Strabi¢, M. i Krivokapi¢, .,
"Analysis of human factors in container ships' marine

accidents,"AHFE International Conférence Hawaii Edition
December 8-10, 2024, Hawaii, USA.

NASLOV PREDLOZENE TEME
Procjena ljudske greske tokom rukovanja teretom na naftnim
tankerima
Evaluation of human error during oil tanker cargo handling
operations

Pomorska industrija predstavlja kljucni segment globalne trgovine, omogudéavajudi
transport razli€itih vrsta tereta. Prema UNCTAD-ovom izvjeStaju "Key Statistics and Trends in
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International Trade 2023", posebnu vaZnost ima transport teCnog tereta tankerima, koji odgovara
na sve vecu globalnu potraZnju [1], Uspjeh komercijalnih aktivhosti u ovom sektoru uveliko zavisi
od nivoa sigurnosti na brodovima, s obzirom na to da ultra veliki tankeri (do 550.000 DWT),
nose znaCajne rizike za ljudske Zivote, imovinu i morski ekosistem.

lako postoje medunarodni sigurnosni standardi, kao Sto su Medunarodna konvencija o
zastiti ljudskih zivota na mom (eng. International Conventionfor the Scfety oj Life at Sea - SOLAS),
(Poglavlje VII, koje se odnosi na prevoz opasnih tereta) i Medunarodna konvencija o
sprjeavanju zagadenja s brodova (eng. International Conventionfor the Prevention o fPollutionfrom Ships
—MARPOL), (Aneks I, koji se bavi prevencijom zagadenja naftom), kao i detaljno razradeni
Medunarodni sigurnosni vodic za naftne tankere i terminale (eng. International Safety Guidefor Qil
Tankers and Terminals - ISGOTT), incidenti se i dalje deSavaju. ISGOTT, iako znacajan, nije
obavezujuci dokument, a ljudske greSke ostaju jedan od glavnih uzroka nesreca [2-4].

Prema Medunarodnoj pomorskoj organizaciji (eng. International Maritime Organisation -
IMO), nesmetano izvodenje brodskih operacija zahtijeva sprovodenje adekvatnih procjena rizika.
IMO je uveo niz propisa, ukljuCujuéi Medunarodni kodeks upravljanja sigurno3¢u (eng.
International Safety Management Code - ISM Code), koji naglaSava znaCaj procjene rizika u
komercijalnim brodskim operacijama, te smjernice za primjenu Formalne sigurnosne procjene
(eng. Formal Safety Assessment - FSA), koje pruzaju okvir za identifikaciju, analizu i kontrolu rizika
H Izmedu 2014. i 2024. godine, broj velikih izlivanja nafte (>700 tona) sa tankera zna€ajno
je smanjen, dok su manja izlivanja (7—£00 tona) koja su najeS¢e povezana s operacijama ukrcaja
ili iskrcaja tereta ostala konstantna. Prema podacima Medunarodne federacije vlasnika naftnih
tankera za prevenciju zagadenja (eng. International Tanker Owners Pollution Federation - ITOPF),
veliki incidenti smanjeni su sa pet u 2014. godini na samo jedan u 2023. godini. U istom periodu,
srednja izlivanja su ostala relativno konstantna, sa devet zabiljeZenih slu€ajeva u 2023. godini [6].
Ovi rezultati odraZavaju napredak u tehnickim standardima i procedurama za transport i
rukovanje naftom, ali ukazuju i na potrebu za daljim naporima kako bi se minimalizovale i manje
nezgode. Ipak, znaCajni incidenti iz proSlosti potvrduju da i dalje postoje ozbiljni izazovi. Na
primjer, u 2023. godini tanker ,,Zhen Hua 33" izazvao je izlivanje od oko 5.000 tona nafte u
Crnom moru. U BangladeSu, eksplozija na shuttle tankeru ,,Banglar Jyoti* (septembar 2024.)
rezultovala je smréu tri ¢lana posade, dok je u 2024. godini u Zalivu Lafur§ u SAD-u doslo do
izlivanja 43 tone sirove nafte. Ovi sluCajevi naglaSavaju da ljudske greSke i proceduralni propusti
i dalje predstavljaju znacajan rizik [7].

Incidenti koji ukljuuju dogadaje s manje ozbiljnim posljedicama poput curenja koja se
saniraju, manjih povreda i slicnih situacija, ¢esto ostaju neprijavljeni, a posljedicno tome i
neistrazeni (na primjer izlivanje nafte prilikom prekrcaja tereta s broda na brod u Persijskom
zalivu prilikom kojeg je prema procjenama iscurilo oko 860 m3tereta). PaZnja javnosti i nau¢na
istraZivanja obicno su usmjerena na ozbiljnije incidente, poput sudara i nasukanja koji imaju
ozbiljnije posljedice od incidenata koji se dogadaju tokom rukovanja teretom. Ipak, potrebno je
naglasiti da je prema dostupnim statistikama broj manje ozbiljnih dogadaja konstantan i ne opada,
dok je broj ozbiljnijih incidenata u opadanju [7].

Takode, prijavljivanje near miss situacija—elogadaja koji su mogli imati ozbiljne posljedice,
ali su izbjegnuti, predstavlja znaCajan izazov. lako je prijavljivanje ovih situacija obavezno, ¢esto
se deSava da se one lazno prijavljuju ili ¢ak ne prijavljuju, Sto otezava pravilnu analizu i primjenu
proaktivnih mjera. Vazno je napomenuti da near miss situacije ne obuhvataju samo navigacijske
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greSke, vec i greSke tokom rukovanja teretom, ukljucujuéi zaboravljanje sigurnosne opreme i
ozbiljne proceduralne prestupe. Ova vrsta greSaka Cesto je manje istraZzena i prijavljena, Sto
doprinosi zanemarivanju problema i oteZava realizaciju adekvatnih pobolj$anja u sigurnosti [8].

Analiza uzroka pokazuje da je ljudski faktor bio prisutan u vise od 80% slucajeva
pomorskih nesreca. Faktori koji doprinose ljudskim greSkama ukljucuju stres, umor, nedostatak
sna, nesigurnost, nedovoljnu familijarizaciju sa opremom, ergonomiju broda, nedovoljnu
obucenost, komunikacione barijere i organizacione faktore. Kombinacija ovih faktora, posebno
u stresnim uslovima vremenskog pritiska, znafajno povecava rizik od gredaka, te je potrebno
identifikovati, klasifikovati i rangirati faktore koji imaju najveéi utkaj na pojavu ljudskih greSaka
tokom kriticnih operacija rukovanja teretom [8j.

Kriticne operacije na tankerima imaju kljuénu ulogu u osiguravanju sigurnog rukovanja
opasnim teCnim teretom. Operacije rukovanja teretom na tankerima uklju€uju niz sloZenih
postupaka, poCevsi od pripreme za ukrcaj, ukrcaj, inertovanije, iskrcaj, pranja tankova i ventilacije
tankova. Svaka od ovih faza nosi specificne rizike i zahtijeva strogo pridrZavanje sigurnosnih
procedura. Vjerovatnoca greSke posade moZe znalajno varirati zavisno od specificne faze
operacije, pri ¢emu su faze podloZzne vremenskom pritisku posebno rizi€ne. Rizici kao Sto su
curenje, zagadenje, eksplozije i pozari predstavljaju ozbiljne izazove.

IstraZzivanja 0 ovom aspektu tankerskih operacija su ograni¢ena, posebno u
sveobuhvatnom smislu. Kako bi se popunio ovgj jaz, predloZen je metodolo3ki okvir zasnovan
na kombinaciji odgovaraju¢ih metoda procjene ljudske pouzdanosti (eng. Human Reliability
Assessment - HRA). Primjena HRA metoda na operacije rukovanja teretom na tankerima je i dalje
rijetka, iako su ove tehnike Siroko koriS¢ene u industrijama kao $to su nuklearna, petrohemijska
i vazduhoplovna.

Stoga je izuzetno vazno sveobuhvatno analizirati faktore koji dovode do nesreca,
identifikovati i klasifikovati najeS¢e i najvaznije, te odgovarajuc¢im upitnicima i kombinacijom
odgovaraju¢ih HRA metoda i Bajesovih mreza (eng. Bayesian Networks - BN), utvrditi faktore
(rizike) koje doprinosi Covjek.

Ova doktorska disertacija Ce se baviti novim pristupima u analizi i modelovaniju ljudskih
greSaka tokom operacija rukovanja teretom na naftnim tankerima. Jedan od pravaca istraZivanja
bice identifikacija, klasifikacija i kvantifikacija kljunih faktora koji doprinose pojavi ljudskih
greSaka tokom kriti¢nih faza operacija. Drugi pravac ¢e se odnositi na primjenu HRA metoda i
Bajesovih mreZza u modelovanju rizika. Kvalitativnom i kvantitativnom analizom prikupljenih
podataka identifikovaée se kljucni faktori rizika, a predloZice se sveobuhvatni model za
unaprjedenje sigurnosti i mjere za smanjenje rizika izazvanih ljudskom greSkom tokom operacija
rukovanja teretom kod naftnih tankera, s ciliem povecanja ukupne sigurnosti i zastite okoline.
Pregled istrazivanja

Pomorski sektor kontinuirano unaprjeduje sigurnosne procedure i tehnologije, posebno
u transportu i rukovanju sirovom naftom. Uposljednjoj deceniji naglaSena je potreba za boljom
procjenom rizika, ukljuCujuci ljudski faktor, tehniCke i organizacione aspekte, kao i analizu
dogadaja niske vjerovatnoce, ali visokih posljedica.

Vidmar i Perkovi€ [9] analizirali su sigurnosne aspekte tankera za sirovu naftu koristeci
metodologiju FSA. Njihovo istraZzivanje ukljucuje analizu istorijskih podataka o velicini flote,
koli€ini prosute nafte i ekonomskim aspektima transporta. Primjenom metoda kao $to su analiza
potencijalnih opasnosti, i analiza opasnosti i operativnih problema identifikovani su glavni izvori
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rizika. Krive ucestalosti i broja koris¢ene su za evaluaciju kriterijuma prihvatljivosti rizika,
pruZajuci vizuelni prikaz odnosa izmedu ucestalosti nesreca i njihovih posljedica. Autori su se
fokusirali na tri presudna aspekta: potencijalni gubitak Zivota, tereta i imovine. Rezultati ukazuju
na znacaj kontinuiranog nadzora sigurnosnih procedura radi minimizacije rizika povezanih s
transportom sirove nafte.

Akyuz [10] razvio je hibridni model koji kombinuje analiticki mreZni proces (eng. Analytic
Network Process —ANP) i sistem analize ljudskih faktora (eng. Human Factors Analysis and
Classification System - HFACS). Model omogucava identifikaciju uzroka nesreca, kvantifikaciju
njihovog relativnog znaCaja i razvoj planova prevencije zasnovanih na prioritetima rizika.
Primjena modela na slu€aju curenja ukapljenog naftnog gasa pokazala je da ljudski faktor ima
glavnu ulogu u nastanku incidenata. Ovaj pristup pruza prakticne smijernice za poboljSanje
sigurnosnih procedura i smanjenje rizika od nesreca.

Liui saradnici [11] koristili su unaprijedeni pristup "Laboratorija za ispitivanje i evaluaciju
odlucivanja" i "Interpretativno strukturno modelovanje™ (eng. Decision-Making Trial and Evaluation
Laboratory —DEMATEL i Interpretive Structural Modeling—SM) za analizu rizika tokom operacija
pristajanja i mkovanja teretom na tankerima. DEMATEL metoda omogudila je identifikaciju
meduzavisnosti izmedu faktora rizika, dok je ISM vizualizovao hijerarhijske odnose medu njima.
Identifikovano je 12 klju¢nih faktora rizika, medu kojima su ljudske greSke, tehnicki kvarovi,
nepovoljni vremenski uslovi, nedovoljna obuka posade i problemi u komunikaciji. Rezultati
pokazuju da ljudski faktor ima najveCi uticaj na ukupni rizik, dok tehnic¢ki kvarovi dodatno
povecavaju sloZenost upravljanja ovim izazovim.

Gao [12] primijenio je kombinovani pristup koji integriS§e model oblaka (eng. CloudModeg!)
i DEMATEL metodu za procjenu rizika tokom operacija rukovanja teretom. Model oblaka
omogucio je kvantifikaciju lingvistickih procjena eksperata, dok je DEMATEL metoda analizirala
meduzavisnosti izmedu faktora rizika kro2 dijagram uzrofno-posljedi¢nih veza. Rezultati
pokazuju da ljudske greSke i tehnicki kvarovi imaju najveéi uticaj na sigurnost operacija,
naglaSavajuci potrebu za usavrSavanjem procedura, obuke posade i implementacije naprednih
tehnologija.

Etkin [13] je istraZzivao scenarije niske vjerovatnoée a visokih posljedica (eng. Low
Probability High Consequence —LPHC) poput velikih izljevanja nafte iz tankera, koji su Cesto
zanemareni u tradicionalnim modelima procjene rizika. Kombinacijom analize istorijskih
podataka o izlivanjima nafte i teorijskih razmatranja distribucije vjerovatnoce takvih dogadaja,
identifikovane su logiCke greSke u postojeéim pristupima procjeni rizika. Rezultati ukazuju da
iskljuCivanje odredenih scenarija dovodi do znafajnog potcjenjivanja stvarnog rizika, te se
prepomcuje ukljucivanje kompletnog spektra LPEIC dogadaja kako bi se osigurala sveobuhvatna
procjena.

Zheng Wan i Chen [14] analizirali su uzroke izlivanja nafte iz tankera i zakljucili da su
ljudske greSke odgovorne za najmanje 80% nesre¢a. Medutim, ove greSke Cesto nisu evidentirane
kao primarni uzroci u bazama podataka o pomorskim nesrecama, koje uglavnom navode
posljedice poput sudara ili nasukavanja. Ovo moZe dovesti do pogresnih zakljuaka prilikom
istraZivanja. Istaknuto je da je polovina tankera registrovana u zemljama sa slabom regulacijom
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sigurnosti plovila i obuke posade. Kao najvaznije preporuke, autori predlazu optimizaciju
inspekcijskih procesa u lukama, reklasifikaciju uzroka nesreéa kroz saradnju sa IMO i razvoj
odrzivih tehnologija za smanjenje Stete od izlivanja nafte.

Wang i saradnici [15] Kkoristili su analizu druStvenih mreZa i geografskog informacionog
sistema (eng. Géographie Information System —GIS) za identifikaciju kritinih faktora rizika i Zarista
nesreca tankera za sirovu naftu. Faktori rizika ukljuuju ljudske greSke, tehnitke kvarove i
nepovoljne vremenske uslove, dok su ZariSna podrucja nesreca locirana u Juznom kineskom
mom, Malajskom moreuzu i Persijskom zalivu. Autori naglaSavaju vaznost razvoja obuke posade
u kriznim situacijama i poboljSanja sistema za pracenje i odrZavanje tehnicke opreme.

Ma i saradnici [16] sproveli su analizu ljudskih greSaka koris¢enjem metode hijerarhijskog
procesa (eng. Analytic Hierarchy Process —AHP), identifikujuci neadekvatnu obuku, nedostatak
iskustva posade, loSu komunikaciju i umor kao kljucne faktore rizika. Posebno je istaknuto da
dugi radni sati, nedovoljno odmora i stres povecavaju vjerovatnocu pogreSnih odluka.
Preporucuje se usavrSavanje sistema upravljanja sigurnoséu kroz bolje procedure za obuku,
efikasnije upravljanje umorom i implementaciju tehnologija koje podrZavaju dono3enje odluka.

Chen i saradnici [17] analizirali su podatke iz perioda 1970-2015 koriste¢i metodu
entropijskog teZinskog sivog odnosa. Medu sedam dominantnih faktora rizika izdvojeni su:
operacije ukrcaja i iskrcaja, sudari, nasukavanja, strukturni kvarovi, pozari i eksplozije, vremenski
uslovi, ljudske greske i tehnicki kvarovi opreme. Operacije ukrcajai iskrcaja identifikovane su kao
najznacajniji faktor rizika za izlivanje nafte. Preporuéeno je unaprjedenje sigurnosnih procedura
kako bi se smanijio rizik tokom ovih operacija.

Aydin i saradnici [18] razvili su model zasnovan na Fuzzy Bajesovim mrezama (eng, Fu”y
Bayesian Network —FBN) za analizu rizika izlivanja nafte tokom operacija ukrcaja i iskrcaja na
tankerima. Model je identifikovao 15 glavnih faktora rizika koji ukljuuju greSke u proraCunu
tereta kao najuticajniji faktor. Kvalitativni intervjui sa strunjacima omogucili su kvantifikaciju
ekspertskih procjena kroz fuzzy logiku. Autori preporucuju primjenu nalaza istraZivanja u
brodarskim kompanijama, P&l klubovima (udruZenjima za osiguranje vlasnika brodova) i
regulatornim tijelima kako bi se optimizovale procedure rukovanja teretom.

Subramaniam [19] je razvio napredni okvir za procjenu ljudske pouzdanosti u
operacijama naftnih tankera koriste¢i metodu analize kognitivhe pouzdanosti i greSaka (eng.
Cognitive Bsliability and Error Analysis Metbod —CREAM). Poseban fokus stavljen je na integraciju
ljudskih i organizacionih faktora u FSA, uz reprioritizaciju zajedni¢kih uslova performansi (eng.
Common Performance Conditions —CPC) koriséenjem DEMATEL tehnike. Predlozeni modeli
uklju€uju kombinaciju metode AHP i fuzzy logike za kvantifikaciju ljudske greske, kao i primjenu
tehnike za rangiranje prema slicnosti sa idealnim rjeSenjem (eng. Techniquefor Order ofPréférénce by
Similarity to Ideal Solution —TOPSIS). Koris¢enjem intervjua sa ekspertima i analize istorijskih
podataka, razvijeni su sveobuhvatni modeli za identifikaciju kriticnih faktora rizika. Rezultati
ukazuju na znacaj usavrsavanje sigurnosnih praksi u domenu rukovanja opasnim teretima.

Sakar i Zorba [20] sproveli su procjenu rizika tokom operacija s opashim teretom
koristeci analizu stabla greSke (eng. Fault Tree Analysis—FTA) i analizu nacina otkaza i njihovih
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efekata (eng. Failure Modes and Effects Analysis- FMEA). Identifikovani su presudne faktori rizika,
posade i neadekvatne procedure. FTA je omogucila modelovanje uzro¢no-posljedicnih veza
izmedu faktora rizika, dok je FMEA pruZila detaljan uvid u rizike povezane sa svakim nacinom
otkaza. Rezultati pokazuju da ljudske greSke, posebno one vezane za nepoStovanje procedura i
nedovoljnu obuku, predstavijaju glavni uzrok incidenata. PredloZene mijere ukljucuju
usavrSavanje obuke posade, redovno odrZavanje opreme i primjenu naprednih sistema za
pratenje operacija.

Akyuz i Celik [21] razvili su hibridni pristup za procjenu vjerovatnoce ljudske greske
tokom operacija ukrcaja tereta na naftnim i hemijskim tankerima, kombinuju¢i AHP metodu s
fuzzy logikom. AHP je koriS¢en za odredivanje teZine faktora rizika na osnovu stru¢nih ocjena,
dok fuzzy logika omogucava rad s neizvjesnim podacima. Analizirani su vitalni faktori rizika
poput nedovoljne obuke, stresa i sloZzenosti operacija, pri ¢emu su neadekvatna komunikacija i
nepravilno pracenje procedura identifikovani kao najznacajniji uzroci greSaka. PredloZeni model
pruZa alat za prepoznavanje kriticnih tacaka u procesu ukrcaja tereta i omogucava implementaciju
mjera za smanjenije rizika.

Zhou i saradnici [22] unaprijedili su CREAM metodu prilagodavajuci je specifi¢nostima
tankerskog brodarstva kroz inkorporaciju teZinskih faktora CPC. Razvijeni model koristi fuzzy
analitiCki hijerarhijski proces (eng. Fu%y Analytic Hierarchy Process —FAHP) za odredivanje
teZinskih faktora CPC-a na osnovu ekspertskih procjena. Matematicko modelovanje Koristi
Napierovu logaritamsku funkciju za kvantifikaciju vierovatnoce ljudske greske, dok Markovljev
metod doprinosi analizi pouzdanosti posade u dinami¢nim uslovima rada. Rezultati pokazuju da
unaprijedeni CREAM model pruza preciznije procjene vjerovatnoce ljudske greske u poredenju
s originalnom metodom.

Maljkovi¢ i saradnici [23] sproveli su sveobuhvatan pregled operacija s teretom na Very
Large Crude Carriers (VLCC) brodovima, identifikujuci sustinske rizike poput izlivanja nafte
tokom ukrcaja i iskrcaja, CiS¢enja tankova, izmjene balasta i ispustanja zauljene vode. Poseban
akcenat stavljen je na vaznost preciznog planiranja tereta kako bi se minimiziralo opterecenje
brodske strukture, te na znacaj sistema inertnog gasa u smanjenju rizika od poZara i eksplozije.
Automatizovani sistemi za detekciju anomalija istaknuti su kao osnovni alat za brzo reagovanje
u kriti€nim situacijama. Autori zaklju€uju da moderne tehnologije znatajno povecavaju sigurnost,
ah naglaSavaju potrebu za kontinuiranom obukom posade i daljnjim istraZivanjima u oblasti
optimizacije operacija i smanjenja ljudskih greSaka.

Sezer i saradnici [24] sproveli su kvantitativnu analizu rizika od izlivanja nafte tokom
operacija ukrcaja sirove nafte koristeéi poboljSanu Z-broj zasnovanu Bajesovu mreZu. Ovaj
pristup omogucava modelovanje meduzavisnosti izmedu faktora rizika, ukljuujuéi ljudske
greSke, tehniCke kvarove i spoljaSnje faktore. Rezultati studije pruZaju kvantitativne procjene
vjerovatnoce izlivanja za razli¢ite scenarije, pri ¢emu su ljudski faktor i komunikacioni problemi
identifikovani kao najveéi rizici.

U dragoj studiji Sezera i saradnika [25] razvijen je integrisani model za procjenu rizika
tokom procesa rukovanja teretom na manifoldu tankera koriS¢enjem analize naCina otkaza i
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njihovih posljedica (eng. Failure Modes, Effects and Criticality Analysis- FMECA), Dempster-Shafer
teorije i Bajesove mreZe zasnovane na pravilima. Idendtikovano je 12 naCina otkaza, ukljucujuéi
nepravilno rasporedenje ventila i cjevovoda te neuspjeh u uzemljenju opreme, koji su rangirani
prema vrijednostima prioriteta rizika.

Havold [26] je istraZivao sigurnosnu kulturu na tankerima za naftu putem anketiranja 157
pomoraca sa devet tankera pod razlicitim zastavama. Upitnik je obuhvatao 40 pitanja koja su se
bavila temama poput obuke, komunikacije, procedura i odnosa prema riziku. Rezultati pokazuju
znaCajne razlike u sigurnosnoj kulturi medu posadama razliCitih nacionalnosti, pri Cemu su stariji
i iskusniji ¢lanovi posade generalno imali pozitivniji stav prema sigurnosnim praksama. Sustinski
faktori koji utiCu na sigurnosnu kulturu ukljuuju posveéenost menadZzmenta sigurnosti, kvalitet
obuke, efikasnost komunikacije i slobodu prijavljivanja problema bez straha od sankcija.

Aydin i saradnici [27] analizirali su doprinos ljudskih greSaka riziku od zagadenja morskog
okolia na tankerima koristeci hibridni pristup koji kombinuje HRA i analizu stabla greSke FTA.
Identifikovani su kljucni faktori rizika, uklju€uju¢i obuku posade, radno opterecenje, umor i
organizacione faktore. Rezultati ukazuju da ljudske greSke znacajno doprinose riziku zagadenia,
posebno tokom operacija ukrcaja i iskrcaja tereta.

Akyuz [28] je sproveo kvantifikaciju vjerovatnoce ljudske greSke tokom procesa
inertovanja gasova na tankerima za sirovu naftu, koristeci fuzzy CREAM. Fokus istraZivanja bio
je na identifikaciji kljucnih faktora rizika, ukljuujuci radno optereéenje, kvalitet obuke,
dostupnost procedura i adekvatnost organizacije. Analiza radnih zadataka i konsultacije sa
strucnjacima rezultirale su sveobuhvatnim modelom koji pruZza kvantitativne procjene
vjerovatnoc¢e greSaka u razli€itim fazama inertovanja tankova. Rezultati pokazuju da su
nedovoljna obuka i visoko radno opterecenje glavni faktori rizika.

Ahn i saradnici [29] analizirali su uzroke pozara i eksplozija na tankerima primjenom
FTA. Ova metoda omogudila je sistematsko modelovanje uzro¢no-posljedicnih veza izmedu
faktora rizika, pri ¢emu su identifikovani kljuéni uzroci poput akumulacije zapaljivih gasova,
iskrenja tokom zavarivanja, statitkog elektriciteta i curenja tereta. Rezultati ukazuju da ljudske
greSke, posebno one vezane za upravljanje sigurnodéu i procedure, znagajno doprinose riziku od
poZzara i eksplozija.

Zhang i saradnici [30] sproveli su identifikaciju presudne faktora koji utiCu na
performanse posade tokom operacija iskrcaja nafte sa tankera koriste¢i kombinaciju analize
hijerarhijskih zadataka i tehnike za procjenu ljudske greSke (eng. Human Error Assessment and
"Reduction Technique—HEART)- Proces iskrcaja ras¢lanjen je na podzadatke, a potencijalne greSke
identifikovane su u svakoj fazi. HEART metoda omogucila je kvantifikaciju vjerovatnoce
greSaka, pri Cemu su najznacajniji faktori identifikovani kao nivo obuke i iskustva posade, kvalitet
procedura, ergonomija radnog okruZenja, nivo umora i stresa te efikasnost komunikacije medu
¢lanovima posade.

Analizirajuéi dosada$nja istraZzivanja moZe se zakljuciti da je ljudski faktor znacajan
element u nastanku nesre¢a na mom, pa tako i na naftnim tankerima prilikom operacija rukovanja
teretom. lIstraZivanja su otkrila neke faktore koji utiCu na nastanak ljudske greske tokom
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odredenih operacija na brodu. Ipak, prema dosadasnjim istraZivanjima, uticajni faktori nisu
adekvatno klasifikovani niti rangirani. Postoji istraZivacki jaz kada je u pitanju sveobuhvatna
analiza rizika tokom operacija rukovanja teretom na naftnim tankerima. DosadasSnja istrazivanja
su se uglavnom fokusirala na pojedinacne aspekte ili specificne operacije, dok nedostaje holisticki
pristup koji bi obuhvatio sve faze rukovanja teretom te procijenio vjerovatnocu ljudske greske i
rizik pojedine radnje. Osim toga, potrebno je i identifikovati, klasifikovati i rangirati faktore koji
uticu na nastanak ljudske greSke uz pomo¢ prikladnih nau¢nih metoda. To bi bio znaCajan
napredak koje bi uveliko olakSalo istrage i analize nesreéa naftnih tankera. Iz pregleda dostupne
literature moze se zakljuciti da u ovoj oblasti ima znacajnog prostora za dalja istrazivanja, te ¢e
se izradom ove doktorske disertacije pokuSati popuniti jaz otkriven analizom dosadasnjih
istraZivanja i dati predloZi za unaprjedenje sigurnosti naftnih tankera.

Cilj i hipoteze

Cilj istrazivanija je identifikovati, klasifikovati, kvantifikovati i rangirati kljucne faktore koji
utiu na pojavu ljudskih greSaka tokom operacija rukovanja teretom na naftnim tankerima, uz
kreiranje modela koji ée omoguciti precizniju procjenu vjerovatnoce njihovog nastanka. U okviru
ovog cilja, istrazivanje ¢e se fokusirati na:

1. identifikaciju rizika povezanih sa ljudskim faktorom i postupaka tokom operacija
rukovanja teretom na naftnim tankerima,

2. identifikaciju, klasifikaciju i rangiranje faktora koji uticu na nastanak ljudske greske za
svaku pojedinacnu operaciju rukovanja teretom i

3. procjenu vjerovatnoce nastanka ljudske greSke tokom operacija rukovanja teretom.

Kroz analizu ovih aspekata, istraZivanje Ce nastojati da pmZzi sveobuhvatno
razumijevanje rizika povezanih s ljudskim faktorom u operacijama rukovanja teretom na
naftnim tankerima. Krajnji cilj istraZivanja je razviti model koji ¢e smanijiti vjerovatnocu nastanka
ljudskih greSaka tokom ovih operacija, ¢ime se znaCajno unaprjeduje ukupna sigurnost i zastita
okoline.

Glavna hipoteza:
1. Koris¢enjem odgovarajuéih naucnih metoda moguce je kvantifikovati vjerovatnocu
ljudske greske prilikom izvodenja operacija rukovanja teretom na naftnim tankerima, kao
i razviti model koji ¢e omoguditi precizniju procjenu i takvih greSaka.

Pomocne hipoteze:
2. Vjerovatnoca ljudske greSke tokom mkovanja teretom varira zavisno od specifi¢ne faze
operacije (ukrcaj, iskrcaj, inertovanje, pranje tankova ili ventilacija).

3. Koridéenjem analitickih metoda moguce je identifikovati, klasifikovati i rangirati faktore
koji imaju kljucni uticaj na pojavu ljudskih greSaka tokom kriti¢nih operacija rukovanja
teretom na naftnim tankerima.

4. ldentifikovani faktori rizika nemaju jednak uticaj na nastanak ljudske greSke u svim
fazama rukovanja teretom.
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Materijali, metode i plan istraZivanja
Metode istrazivanja:

Prikupljanjem i pregledom literature o incidentima tokom rukovanja teretom na naftnim
tankerima, ukljuCujuéi izvjeStaje o nesre¢ama, studija slucaja i industrijske podatke, analizom i
sintezom identifikovace se osnovni faktori koji ée se koristiti u anketi za ispitivanje teorijskih
osnova i miSljenja zapovjednika, prvih oficira i upravitelja masine s dugogodiSnjim iskustvom
rada na naftnim tankerima o vaznosti navedenih faktora pri rukovanju teretom. Anketa i
strukturirani intervjui eksperata uz HRA metode i Bajesove mrezZe, predstavljaju osnovne
metode istraZivanja i modelovanja. Metodama analize, sinteze i statisticke obrade ispitace se
uticaj dodatnih faktora. Za izradu i provjeru modela planiraju se koristiti odgovarajuée HRA
metode i Bajesove mreZe, uz primjenu statistickih alata za analizu podataka i procjenu rizika.
Komparativnom analizom ¢ée se uporediti rezultati razli€itih metoda radi potvrde dobijenih
rezultata.

Plan istrazivanja:

Tok istrazivanja Ce se obaviti u osam faza:

1. Prva faza sastoji se od detaljne analize dostupne literature, posebno izvjestaja o nesreCama
na naftnim tankerima, odnosno incidenata povezanih s rukovanjem teretom. Ova faza
ukljuCuje detaljni pregled relevantnih studija slucaja, izvjeStaja o nesreCama i statistickih
podataka iz industrije.

2. U drugoj fazi ¢e se, na osnovu analize iz prve faze, identifikovati kljucni faktori koji
potencijalno doprinose ljudskim greSkama tokom operacija rukovanja teretom na
naftnim tankerima.

3. Treca faza obuhvata pripremu i sprovodenje upitnika za zapovjednike, prve oficire i
upravitelje masine s dugogodiSnjim iskustvom rada na naftnim tankerima. Upitnik ce biti
dizajniran da prikupi struéno misljenja ispitanika o identifikovanim faktorima rizika te
moguéim mjerama za njihovo otklanjanje.

4. U Cetvrtoj fazi ¢e se analizirati rezultati upitnika i identifikovati klju¢ni problemi i izazovi
u operacijama rukovanja teretom, kako ih vide ispitanici.

5. Peta faza ukljucuje primjenu odgovarajucih metoda procjena rizika (eng. Risk Assessment
- RA) te HRA i Bajesovih mreZa na osnovu podataka prikupljenih u prethodnim fazama.
Ovo ¢e omoguditi kvantifikaciju rizika povezanih s ljudskim faktorom.

6. U Sestoj fazi e se, na osnovu rezultata i primjene HRA metoda, Bajesovih mreZa i analize
miSljenja ispitanika, odrediti glavni faktori rizika koji doprinose ljudskim greSkama tokom
operacija rukovanja teretom, i razviti model kojim ¢e se omoguciti precizno odredivanje
i kvantifikacija tih faktora.

7. Sedma faza ¢e se fokusirati na razvoj i predlaganje konkretnih mjera za umanjenje
identifikovanih rizika. Ove mijere ¢e biti zasnovane na empirijskim dokazima
prikupljenim tokom istraZivanja.

8 U zavrdnoj, osmoj fazi, formulisate se sveobuhvatne preporuke za unaprjedenje
sigurnosti operacija rukovanja teretom na naftnim tankerima, ukljucuju¢i predlog
implementacije razvijenog modela kao alata za smanjenje vjerovatnoce ljudskih greSaka
tokom rukovanja teretom na naftnim tankerima.
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Ocekivani naucni doprinos
Ocekivani naucni doprinosi ove disertacije ¢e biti:
— Razvoj predloZzenog modela za proucavanje ljudske greSke u specific(nom kontekstu

rukovanja teretom na naftnim tankerima, koji ¢e doprinijeti kompletnom razumijevanju
problema i omoguciti precizniju procjenu i predvidanje rizika;

— Identifikacija, klasifikacija i kvantifikacija klju¢nih faktora koji doprinose pojavi ljudskih
greSaka tokom operacija rukovanja teretom, primjenom savremenih naucnih metoda,
Cime ¢e se podici svijest o vaznosti ljudskog faktora u pomorstvu;

— Prakti¢ni doprinos oCekivanih rezultata, koji ¢e ukljucivati:

1 kvantifikaciju rizika povezanih s ljudskom greSkom tokom operacija rukovanja teretom,

formulaciju konkretnih preporuka za unaprjedenje sigurnosnih protokola i procedura

tokom rukovanja teretom na naftnim tankerima,

3. predlaganje sveobuhvatnog seta mjera za smanjenje rizika od ljudskih greSaka i
unaprjedenje ukupne sigurnosti operacija rukovanja teretom.
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studije, studijski program POMORSKE NAUKE, koji realizuje POMORSKI FAKULTET KOTOR Univerziteta Crne Gore
u trajanju od 3 (tri) godine sa obimom od 180 kredita.

Studijske 2024/2025 godine upisao je ti godinu studija po 1. put i prijavio je da sluSa 2 predmeta sa 50.00 (pedeset)
ECTS kredita.

Krivokapi¢ (Dragan) Ivan studijske 2024/2025 godine ima status studenta koji se finansira samostalno.

Uvjerenje se izdaje na osnovu sluzbene evidencije, a u svrhu ostvarivanja prava na: (djecji dodatak, porodi¢nu penziju,
invalidski dodatak, zdravstvenu legitimaciju, povlaS€enu voznju za gradski saobracaj, studenski dom, studentski kredit,
stipendiju, regulisanje vojne obaveze i slicno).



UCG

Univerzitet Crne Gore
UNIVERZITET CRNE GORE

POMORSKI FAKULTET KOTOR
POMORSKE NAUKE

Broj dosijea:2/2023

Na osnovu ¢lana 33 Zakona o upravnom postupku (Sluzbeni list CG, br. 56/14,20/15, 40/16 i 37/17), ¢lana 115 Zakona o
visokom obrazovanju Sluzbeni list CG, br. 44/14, 52/14. 47/15. 40/16, 42/17, 71/17, 55/18, 3/19,17/19.47/19,72/19.74/20
104-/21)! sluzbene evidencije, a po zahtjevu studenta Krivokapi¢ (Dragan) Ivan, izdaje se

UVJERENJE O POLOZENIM ISPITIMA

Sludeni Krivokapi¢ (Dragan) Ivan roden 05.08.1998. godine u mjestu NikSi¢, opstina NikSi¢, Republika Crna Gora upisan je
studijske 2023/2024 godine u | godinu studija, kao student koji se finansira samostalno na doktorske akademske studije, studijski
program POMORSKE NAUKE, koji realizuje POMORSKI FAKULTET KOTOR Univerziteta Crne Gore u trajanju od 3 (tri) godine sa
obimom od 180 ECTS kredita

Student je polozZio ispite iz sljede¢ih predmeta:

Er%jd' Se Naziv predmeta Eﬁt:g”;nja Ccjena  Uspieh Errgéﬁds
1 1 Matematicke metode i numericka analiza 19.02.2024. A (odlic¢an) 8.00
2. 1 Metodologija nauc¢no istrazivackog rada 19.02.2024. A (odlican) 8.00
3. 1 Sistemi za podrSku odlu€ivanja u pomorstvu 11.07.2024. A (odli¢an) 8.00
4 i Tehni¢ki nadzor nad pomorskim plovnim objektima 19.09.2024. A (odli¢an) 8.00

5. 2 Napredni sistemi navigacije u pomorstvu 19.09.2024. A (odlican) 8.00



Uplaceno: Za Dug:

Uplate za 2024 500 € Uplatu: 750
1250 € €
Skolska
Datum ) Razlog Iznos Napomene
godina
25/10 Ny 500
2024 Skolarina ffi
s / 2024 €
30/08 Ispitni
2023 10 € t
/ 2024 rok
R 708 2023 Skolari 250 ffl
i 2024 olarng
02/11 y 750
2023 Skolarina ffl
/ 2023 €
Unos uplate:
14.01.202 2024 Opis uplate A Iznos
Napomena
Dragana Pajovic Studeni / Osnovrtel ENADZM ENT U
2023 POMORSTVU |

Student: Ivan (Dragan Domaci: Da Jedinstveni kod studenta:



Na osnovu Clana 8 stav 4,au vezi sa ¢lanom 32a Pravila doktorskih studija, Odbor za
doktorske studije, nakon sprovedenog postupka glasanja, na sjednici odrzanoj 27. 01. 2025.
godine dao je

SAGLASNOST

Da se prihvati prijedlog Vijeca Pomorskog fakulteta Kotor, broj 01-154 od 22.01.2025. godine,
za imenovanje Komisije za ocjenu prijave doktorske disertacije mr Ivana Krivokapica, u
sastavu: dr Nermin Hasanspahi¢, docent Pomorskog fakulteta Sveucilista u Dubrovniku, dr
Stevan Kordi¢, Pomorski fakultet Kotor Univerziteta Crne Gore i dr Srdan VukSa, docent
Pomorskog fakulteta SveuciliSta u Splitu.

Odboru za doktorske studije dostavljen je prijedlog Pomorskog fakulteta Kotor broj 01-154 od
22. 01. 2025. godine za imenovanje Komisije za ocjenu prijave doktorske disertacije mr lvana
Krivokapica, u gore navedenom sastavu.

Pravilima doktorskih studija propisano je da Komisija ima, po pravilu, tri ¢lana, od kojih je jedan
¢lan mentor. Clanovi komisije moraju biti iz nauéne/umjetnicke oblasti iz koje se doktorska
teza predlaze. Uvidom u prijavu teme, zakljuteno je da je predloZzena Komisija formirana u
skladu sa Pravilima doktorskih studija.

Odbor je ukazao da bi prilikom formiranja komisija trebalo voditi raCuna da svi clanovi komisije
ne budu u zvanju docenta, te da bi, bar jedan Clan, trebalo da bude u zvanju vanrednog ili
redovnog profesora.

Nakon sprovedenog postupka glasanja, od ukupno 11 ¢lanova Odbora, glasalo je 9 ¢lanova - 9
glasova ZA, nije bilo glasova protiv i uzdrzanih, utvrden je prijedlog kao u dispozitivu.

Broj: 01/2-~ / /

Podgorica, 27. 01. 202S. godine



UCG
UNIVERZITET CRNE GORE

POMORSKI FAKULTET KOTOR
POMORSKE NAUKE
Broj dosijen 2/202 3

Na osnovu €lana 33 Zakona o upravnom postupku (Sluzbeni list CG, br. 56/14,20/15, 40/16 i 37/17) i sluzbene
evidencije, a po zahtjevu Krivokapi¢ (Dragan) Ivan, izdaje se

POTVRDA O STUDIRANJU

Student Krivokapi¢ (Dragan) Ilvan roden 05.08.1998. godine u mjestu NikSi¢, opstina NikSi¢, Crna Gora upisan je
studijske 2023/2024 godine u | godinu studija, kao student koji se finansira samostalno na doktorske akademske
studije, studijski program POMORSKE NAUKE, koji realizujie POMORSKI FAKULTET KOTOR Univerziteta Crne Gore
u trajanju od 3 (tri) godine sa obimom od 180 kredita.

Studijske 2024/2025 godine upisao je Il godinu studija po 1. put i prijavio je da sluSa 2 predmeta sa 50.00 (pedeset)
ECTS kredita.

Krivokapi¢ (Dragan) lvan studijske 2024/2025 godine ima status studenta koji se finansira samostalno.

Uvjerenje se izdaje na osnovu sluzbene evidencije, a u svrhu ostvarivanja prava na: (djecji dodatak, porodi€nu penziju,
invalidski dodatak, zdravstvenu legitimaciju, povlas¢enu voznju za gradski saobracaj, studenski dom, studentski kredit,
stipendiju, regulisanje vojne obaveze i slicno).



UCG

Univerzitet Crne Gore
UNIVERZITET CRNE GORE

POMORSKI FAKULTET KOTOR

POMORSKE NAUKE

Broj dosijea:2/2023

Na osnovu €lana 33 Zakona o upravnom postupku (Sluzbeni list CG, br. 56/14,20/15, 40/16 i 37/17), €¢lana 115 Zakona o

visokom obrazovanju Sluzbeni list CG, br. 44/14, 52/14. 47/15, 40/16, 42/17, 71/17, 55/18, 3/19,17/19.47/19,72/19,74/20
104-/21) i sluzbene evidencije, a po zahtjevu studenta Krivokapi¢ (Dragan) lvan, izdaje se

UVJERENJE O POLOZENIM ISPITIMA

Student Krivokapi¢ (Dragan) lvan roden 05.08.1998. godine u mjestu NikSi¢, opsStina NikSi¢, Republika Crna Gora upisan je
studijske 2023/2024 godine u | godinu studija, kao student koji se finansira samostalno na doktorske akademske studije, studijski

program POMORSKE NAUKE, koji realizuje POMORSKI FAKULTET KOTOR Univerziteta Crne Gore u trajanju od 3 (tri) godine sa
obimom od 180 ECTS kredita

Student je polozio ispite iz sljedecih predmeta:

t;mé' Se  Naziv predmeta E(;I.t:gn;nja Ocjena  Uspeh EgdltECTS
1 1 Matemati¢ke metode i numeri¢ka analiza 19.02.2024. A (odli¢an) 8.00
2. 1 Metodologija nauéno istrazivackog rada 19.02.2024. A (odli¢an) 8.00
3. 1 Sistemi za podrsku odluéivanja u pomorstvu 11.07.2024. A (odli¢an) 8.00
4 Tehnicki nadzor nad pomorskim plovnim objektima 19.09.2024. A (odli¢an) 8.00
5. 2 Napredni sistemi navigacije u pomorstvu 19.09.2024. A (odli¢an) 8.00

Zakljuéno sa rednim brojem 5.

Ostvareni uspjeh u toku studija:

srednja ocjena polozenih ispita (A) 10.00
- broj osvojenih ECTS kredita 40.00 i 66.6 %
- indeks uspjeha 6.67

Uvjerenje se izdaje na osnovu sluzbene evidencije, a u svi, rava na: (djecji dodatak, porodi€¢nu penziju, invalidski dodatak,

zdravstvenu legitimaciju, povlaSéenu voznju za gradski/s&o&i dom, studentski kredit, stipendiju, regutisanjc vojne obavezo i

slicno).

Broj- - & SEKRI iAR *
'1.01 2025

HZ.



