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Abstract Absztrakt 

Machine safety has traditionally been a 

cornerstone of occupational safety. Howe-

ver, with the rise of artificial intelli-gence 

(AI), new types of risks have emer-ged that 

go beyond classical technical failures. This 

study aims to develop a fuzzy logic-based 

inference model capable of identifying pat-

terns, correlations, and regularities in 

workplace accidents. The model is built 

upon the methodological guidelines of the 

Hungarian Ministry of National Economy 

and accident case stu-dies published by the 

Employment Su-pervision Authority. The 

research also explores whether human 

knowledge and intent, when translated into 

machine logic, can generate new, relevant 

insights in other domains. 

 

A gépek biztonsága hagyományosan a 

munkavédelem egyik alappillére, azonban 

a mesterséges intelligencia (MI) térnyeré-

sével új típusú kockázatok jelentek meg, 

amelyek túlmutatnak a klasszikus műszaki 

hibákon. A tanulmány célja egy fuzzy logi-

kai alapú következtetési modell kidolgo-

zása, amely képes baleseti mintázatok, ösz-

szefüggések és szabályszerűségek feltárá-

sára. A modell alapját a Nemzetgazda-sági 

Minisztérium módszertani útmutató-ja és a 

Foglalkoztatás-felügyelet által közzétett 

esettanulmányok képezik. A kutatás célja 

továbbá annak vizsgálata, hogy a gépi logi-

kára fordított emberi tudás és szándék ké-

pes-e új, releváns tudás generálására más 

területeken is. 
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BEVEZETÉS 

A munkahelyi biztonság megteremtése szorosan összefügg az ott működő gépek 

biztonságos üzemeltetésével és az általuk végzett munkafolyamatok kontrollálhatóságával. 

A gépek biztonsága mindig is kiemelt szerepet töltött be a munkavédelemben, hiszen minél 

nagyobb mértékben haladják meg teljesítményükben az emberi képességeket – legyen szó 

erőről, gyorsaságról vagy pontosságról, annál nagyobb kockázatot jelent a működésük fe-

letti irányítás elvesztése. 

Ez a kockázat az intelligens rendszerek és a mesterséges intelligenciával támogatott 

gépek megjelenésével új dimenziókat ölt. Az ilyen gépek számos tekintetben meghaladják 

az emberi teljesítőképességet, ugyanakkor működésük során nemcsak egyszerű mechanikai 

hibák jelentkezhetnek, hanem a feladatok értelmezéséből fakadó, komplex korábban isme-

retlen viselkedési hibák is. 

Külön figyelmet érdemel az a tény, hogy a kezelőszervek hagyományos használatát 

egyre inkább felváltja a természetes nyelvű, verbális utasításadás. Bár ez elsődlegesen a 

kezelők számára egyszerűsítést jelent, a félreértelmezések esélye is jelentősen megnő, kü-

lönösen összetett vagy kontextusfüggő feladatok esetén. A gépi intelligencia számára nem-

csak a nyelvi utasítás helyes értelmezése kihívás, hanem az emberi szándék mélyebb, kör-

nyezeti és szakmai kontextusba ágyazott felismerése is. 

Ezért válik kulcsfontosságúvá egy olyan előfeldolgozási mechanizmus kidolgozása, 

amely képes a humán szándékokat formalizált szabályrendszerek mentén, a munkakörnye-

zet sajátosságait figyelembe véve értelmezni.  

Ezen tanulmány egy kutatás eredményeit mutatja be. A vizsgálat célja az volt, hogy 

a Foglalkoztatás-felügyelet hivatalos felületén publikált halálos munkabaleseti esettanulmá-

nyokat elemezze. A feldolgozás alapját a Nemzetgazdasági Minisztérium által kiadott 

„Módszertani útmutató a munkabalesetek hatósági vizsgálatához” című dokumentum elvei 

képezték. 

A kutatás során egy fuzzy logikán alapuló szabálybázis került kialakításra. Ennek 

célja, hogy a rendszer képes legyen hasonló következtetések levonására, mint amilyenekre 

egy tapasztalt munkavédelmi szakember jutna. Ez a megközelítés nem csupán a múlt tanul-

ságainak strukturált feldolgozását teszi lehetővé, hanem jövőorientált alapot biztosíthat 

olyan intelligens döntéstámogató rendszerek számára is, amelyek segíthetik a mesterséges 

intelligenciával vezérelt gépek biztonságos beillesztését a munka világába. 

Számos tanulmány található ebben a témában [1], [2] köztük olyan is mely több 

erre vonatkozó munkát gyűjtött össze strukturált formában [3] A gyakorlati alkalmazásokra 

jó példa a LumApps vállalati rendszer, amely a tudásalapú döntéstámogatás számos aspek-

tusát mutatja be digitális platformokon keresztül [4].  

A tudásalapú döntéstámogató rendszerek gyakorlati alkalmazására a Brain Pod AI 

komplex mesterséges intelligencia platformja is több példát kínál [5]. A kutatás célkitűzései 

összhangban állnak az EU-OSHA kutatási programjával [6] , az Európai Unió munkahelyi 

egészségvédelemre és biztonságra vonatkozó stratégiájával [7],valamint Magyarország 

munkavédelemre vonatkozó nemzeti politikájával [8]Amennyiben a fejlesztések a mester-

séges intelligenciával támogatott kiterjesztett intelligencia irányába haladnak, az nemcsak 

a hatósági munka hatékonyságát növelheti, hanem hozzájárulhat a munkavédelem digitali-

zációs céljainak eléréséhez is [9]. 
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A kutatás fő kérdései: 

• K1. Annak vizsgálata, hogy a komplex emberi tudás formalizálható-e oly módon, 

hogy az gépi feldolgozásra alkalmassá váljon numerikus értékek, logikai struktúrák 

vagy szabályalapú reprezentációk formájában? 

• K2. Ezt követően annak feltérképezése válik kulcsfontosságúvá, hogy az ily módon 

kódolt tudásból kiindulva lehetőség nyílik-e új, eddig ismeretlen vagy rejtett tudás-

elemek, összefüggések feltárására. Azaz a rendszer egy fejlettebb változata képes 

lehet-e tanulni, következtetni és önállóan tovább építeni a meglévő ismeretbázist?  

SZAKIRODALOMI ÁTTEKINTÉS 

Az Európai Unió országainak munkavédelmi tapasztalatai alapján az Európai Bi-

zottság rendszeresen új keretirányelveket dolgoz ki, melyeket a tagállamoknak nemzeti stra-

tégiáikba kell illeszteniük [10]. A munkavédelem európai szabályozásának alapkövét a 

89/391/EGK keretirányelv[11] képezi, amely a munkavállalók munkahelyi biztonságának 

és egészségvédelmének javítását ösztönző intézkedéseket vezet be. A dokumentum általá-

nos jelleggel határozza meg a munkáltatók kötelezettségeit, így például az 5. cikk (1) be-

kezdése kimondja, hogy a munkáltató felelőssége a munkavállalók biztonságának és egész-

ségvédelmének biztosítása minden, a munkával kapcsolatos szempontból. A 6. cikk (1) be-

kezdés tovább részletezi e kötelezettségeket, hangsúlyozva a megelőzés, a tájékoztatás, az 

oktatás és a megfelelő szervezettség fontosságát. Ez az általános alap képezi a kiindulópont-

ját azoknak a további irányelveknek, amelyek konkrét technikai és tárgyi kockázatok keze-

lésére irányulnak. Kiemelendő közülük a 2009/104/EK irányelv [12] Munkavédelem, 

amely a munkaeszközök biztonsági és egészségvédelmi minimumkövetelményeit határozza 

meg. A dokumentum 2. cikk a) pontja alapján „munkaeszköz minden olyan gép, eszköz, 

szerszám vagy felszerelés, amelyet munka során használnak”, így közvetlen kapcsolatot 

teremt a munkavédelem és a gépek használatának szabályozása között. A gépek tervezésére 

és megfelelőségi követelményeire azonban már nem munkavédelmi irányelv, hanem a 

2006/42/EK irányelv[13]. közismertebb nevén a gépdirektíva vonatkozik. Ez a szabályozás 

külön kezeli a gépek műszaki biztonságát, azonban célja szorosan kapcsolódik a munkavé-

delemhez: a veszélyforrások azonosítása, megszüntetése és a maradék kockázatok kezelése. 

A fenti uniós szabályokat a magyar jogrendszer több lépcsőben integrálta. A keret-

irányelv rendelkezéseinek harmonizálására az 1993. évi XCIII. törvény a munkavédelemről 

(munkavédelmi törvény) szolgál[14]. A 2009/104/EK irányelv [12] hazai megfelelője a 

10/2016. (IV. 5.) NGM rendelet, amely a munkaeszközök biztonsági és egészségügyi kö-

vetelményeinek minimumszintjét rögzíti. A gépdirektíva nemzeti átültetése a 16/2008. 

(VIII. 30.) NFGM rendeletben [15] történt meg, amely a gépek megfelelőségi tanúsításáról 

és biztonsági követelményeiről rendelkezik. 

Ezek az irányelvek, valamint kapcsolódó dokumentumok és statisztikák elérhetők 

az Európai Unió hivatalos honlapján [16]. A hivatalos munkavédelmi felületek nem csupán 

a szakemberek számára nyújtanak tájékozódási alapot, hanem a cégvezetők számára is 

irányt mutatnak az ipar és a technológia fejlődési irányairól. Ezáltal segítik az új kihívásokra 

való felkészülést és a biztonságos működéshez szükséges stratégiai döntések meghozatalát. 

Az EU 2014–2020-as munkavédelmi stratégiája kiemelten kezeli a tagállami érvényesítés 
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javítását, és hangsúlyozza, hogy a jogi eszközök mellett felhasználóbarát informatikai meg-

oldásokra is szükség van [17]. A 2023–2025-ös Egészséges munkahelyek – Biztonságos és 

egészséges munkahely a digitális korban kampány újabb lendületet ad a munkavédelem di-

gitalizációjának [18]. 

Magyarországon a 2024. január 12-én kiadott „A munkavédelem nemzeti politikája 

2024-2027” minisztériumi tájékoztató is megerősíti, hogy a zöld és digitális átállás a stra-

tégia három kulcseleme között szerepel [8] a munkavédelem jövője tehát erősen technológia 

orientált irányba mozdul el.  

A munkavédelem digitalizációja nem teljesen újkeletű dolog, így ennek megfele-

lően már évek óta léteznek olyan szoftverek a világpiacon melyek képesek valamilyen mun-

kavédelmi feladat megoldására. Erre láthatunk példát ,[19]munkája nyomán is, aki tanul-

mányában az ergonómiai szoftverekre vonatkozó tapasztalatokat mutatta be. A mesterséges 

intelligencia iparra és társadalomra gyakorolt hatását vizsgáló tanulmányok egyre gyakrab-

ban utalnak arra, hogy a már napjainkban is érzékelhető változások egy újabb ipari forrada-

lom előhírnökei lehetnek. [20] A szerzők szerint az MI nem csupán következménye, hanem 

egyre inkább motorja is a társadalmi és gazdasági átalakulásoknak, új korszakokat nyitva 

meg az ipar és a munka világában.   

Számos tanulmány foglalkozik az AI felhasználási területeinek kutatásával, illetve 

működési mechanizmusaival.  

Kollár és társai gyakorlati [21], [22] és szakértői oldalról is [23],[24],[25] megvilá-

gították a mesterséges intelligencia használatának kérdését. 

Egyes kutatások már kifejezetten az intelligens gyárak számára szükséges készsé-

gek és képességek feltérképezésére fókuszálnak – például Kelemen-Erdős és Beke munkája 

[26]  

A mesterséges intelligencia jelen fejlettségével  [27] ,[28] ugyanis elérkeztünk egy 

olyan ponthoz, ahol az informatikai eszközök már nemcsak támogatják, hanem alapjaiban 

alakítják át a munkavédelem működését,[29] melyet mi sem bizonyít jobban mint az (EU) 

2023/1230 rendelet [30] közismert nevén az új géprendelet megjelenése, amelyet az Európai 

Parlament és a Tanács 2023. június 29-én fogadott el. Ez a rendelet hatályon kívül helyezi 

a korábbi 2006/42/EK gépirányelvet [13]és a 73/361/EGK tanácsi irányelvet [31] , egyúttal 

teljesen új alapokra helyezi a gépek és kapcsolódó termékek biztonsági követelményeit – 

immár kifejezetten figyelembe véve a mesterséges intelligenciát alkalmazó rendszerek koc-

kázatait is. A második sarokkő az AI Act (mesterséges intelligenciáról szóló rendelet) [32] 

, amelyet az Európai Parlament 2024. március 13-án szavazott meg, és amely az első olyan 

átfogó jogi keretrendszert teremti meg világszinten, amely kockázatalapú megközelítés 

mentén szabályozza a mesterséges intelligencia rendszerek fejlesztését, forgalmazását és 

használatát az Európai Unió területén. Az új géprendelet 2023/1230 rendelet [30] III. mel-

lékletének 1.1.6. szakaszában található az idézett szöveg. „Adott esetben olyan gép vagy 

kapcsolódó termék átalakítása, amelynek szándékoltan teljesen vagy részben önfejlődő vi-

selkedése vagy logikája különböző szintű önálló működésre van tervezve, hogy helyesen és 

megfelelő módon reagáljon az emberekre (például verbálisan szavak, nem verbálisan pedig 

arckifejezések vagy testmozgás révén), és hogy érthető módon tájékoztassa a kezelőket a 

tervezett műveleteiről (például mire és miért fog sor kerülni)” Ez elővetíti azt hogy az egyre 

dinamikusabban átalakuló munkakörnyezethez való alkalmazkodást fejlett döntéstámogató 

rendszerek fogják segíteni. 
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A döntéstámogató rendszerek fejlesztése tehát ma már nem pusztán elméleti lehe-

tőség, hanem egyre inkább kézzelfogható gyakorlati cél, amelynek hatékony alkalmazására 

több sikeres példa is létezik. [33], [34], [35] Mindezek fényében már csak idő kérdése, hogy 

ezek a rendszerek a munkavédelemben is vezető szerephez jussanak a munkáltatói oldalon. 

A megváltozott ipari környezet új típusú kihívásokat is magával hozhat, amelyek vizsgálata 

nem csupán új szemléletmódot kíván a munkavédelmi hatóságoktól, hanem az ellenőrzések 

hatékonyságának számottevő növekedését is. 

Egy mesterséges intelligenciával támogatott döntéstámogató rendszer használata 

egy potenciálisan jó irány egy magasan fejlett hatósági működés felé. 

 Számos tanulmány utal arra, hogy a legnagyobb eredményeket az ember és a mes-

terséges intelligencia közös tanulása, egymás képességeinek kiegészítése hozza. [9]A kiter-

jesztett intelligencia két alapformája ismert: a kiterjesztett humán intelligencia esetében az 

ember hozza meg a végső döntést a gép által előkészített adatok alapján, míg a kiterjesztett 

mesterséges intelligencia esetén a döntés végső pontját már a rendszer maga határozza meg. 

A mesterséges intelligencia alkalmazása emberi szűrőn keresztül optimális – ugyanakkor 

figyelembe kell venni, hogy a döntés minősége ebben az esetben már az ember aktuális 

értelmi, érzelmi és mentális állapotától is függ. Ezért a magyarázható mesterséges intelli-

gencia (XAI) rendszerek alkalmazása különösen indokolt lehet a munkavédelmi területen, 

ahol az emberi felhasználó számára érthető indoklások elengedhetetlenek a döntések elfo-

gadásához és validálásához. Az XAI biztosítja, hogy az MI által javasolt következtetések és 

ajánlások átlátható logikai láncon keresztül visszakövethetők legyenek [36]. 

Ez a dinamikus ember-gép döntési rendszer új lehetőségeket nyithat a munkavé-

delmi ellenőrzések és balesetkivizsgálások hatékonyságának növelésében. Ebben az össze-

függésben például Nemzetgazdasági Minisztérium által kiadott „Módszertani útmutató a 

munkabalesetek hatósági vizsgálatához” című dokumentum nemcsak útmutatásként szol-

gálhat, hanem egy lehetséges döntéstámogató rendszer strukturált tudásbázisát is képezheti 

[2] amennyiben tartalmát a gépi intelligencia számára is értelmezhető formába lehet transz-

formálni, [37]  

A döntéstámogató rendszerek működése során az egyik legnagyobb kihívás annak 

biztosítása, hogy a rendszer ne csak adattárolóként, hanem értelmezőként is funkcionáljon. 

Ehhez szükséges, hogy az emberi szakértelemből származó tapasztalatokat abstrakt szabá-

lyok, súlyozások, prioritási sorrendek formájában transzformáljuk [38], [39]Mindez lehe-

tővé teszi egy olyan adaptív rendszer kialakítását, amely nem csupán tényeket rögzít, hanem 

képes helyzetértékelésre, kontextusfüggő következtetések levonására is [40], [41] 

KUTATÁSMÓDSZERTAN 

A kutatás módszertani alapját egy kvalitatív megközelítésű, részben Grounded The-

ory (GT) [42] alapú módszer képezi, amelyet deduktív és induktív logikai lépések együttes 

alkalmazása egészít ki. A GT célja, hogy az esettanulmányok elemzése során alulról épít-

kezve feltárja azokat a szempontokat, relációkat és szabályszerűségeket, amelyek később a 

fuzzy logikai modell alapstruktúráit képezik. A kvalitatív tartalomelemzés segítségével az 

egyes baleseti esetekből nyert emberi tudás – beleértve a szándékokat, hibázási láncokat és 

környezeti kontextusokat – numerikus és logikai formába került átalakításra. 

A kutatás célja egy olyan fuzzy logikára épülő következtetési modell kialakítása, 

amely képes munkabaleseti esettanulmányok alapján rejtett összefüggések és mintázatok 
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feltárására, a humán szándék és tudás gépi logikába történő átültetésével. A módszertan az 

alábbi négy egymásra épülő szakaszra tagolható. 

Forrásanyagok rendszerezése 

Az elemzéshez használt esettanulmányok a Foglalkoztatás-felügyelet által publikált 

halálos munkabaleseti esetleírásokból származnak, melyeket a Nemzetgazdasági Miniszté-

rium „Módszertani útmutató a munkabalesetek hatósági vizsgálatához” alapján kerültek 

újra strukturálásra. A cél az adatok formalizálása gépi feldolgozásra alkalmas formában. 

Szempontrendszer és szabályalapú modellezés 

A kvalitatív megfigyelések kvantifikálása egy előre definiált vizsgálati szempont-

rendszer alapján történik. Minden szempont esetében rögzítésre kerül annak jelenléte, rele-

vanciája és a kapcsolódó logikai viszonyok. Ezek alapján fuzzy szabályok alkotása történik, 

amelyek képesek leképezni a szakértői gondolkodás alapmintáit. 

Fuzzy következtetési rendszer kiépítése 

Az azonosított szempontok és szabályok alapján fuzzy logikai modell kerül kiala-

kításra, ahol a szöveges, gyakran bizonytalan megfogalmazások numerikus logikai repre-

zentációval párosulnak. A rendszer célja nem bináris döntések hozatala, hanem a valószí-

nűségi relációk értelmezése a gépi tudásalkotás elősegítésére. 

Validálás és reflexív tanulságlevonás 

A modell teljesítménye az eredeti esettanulmányok alapján ellenőrzésre kerül, ösz-

szevetve a szakhatósági következtetésekkel. Ezen felül vizsgálatra kerül, hogy a rendszer 

képes-e új, eddig nem dokumentált összefüggések azonosítására, azaz tanul-e a szabály-

alapú tudásból. Ez nemcsak a munkavédelmi területen, hanem más, emberi szándék vissza-

fejtésére épülő rendszerekben is alkalmazhatóvá teszi a módszert. 

 

1. Ábra: A fuzzy logikai következtetési modell felépítése a munkabaleseti elemzés során  

Forrás: Saját szerkesztés 

Az alábbi ábra a mesterséges intelligencia alkalmazásán alapuló, fuzzy logikai kö-

vetkeztetési modell kialakításának lépéseit mutatja be, amely strukturáltan vezeti végig a 

baleseti esettanulmányok szöveges tartalmától a gépi következtetésekig. 

A folyamat során az emberi szakértői tudás formális szabályokká alakul, majd ezek 

alapján lehetőség nyílik új, releváns tudás generálására. Az ábra balról jobbra haladva vé-

gigkíséri a tudás kinyerés, szerkezetépítés, súlyozás, logikai kapcsolás, és végül a fuzzy 
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következtetés egyes szakaszait – összekapcsolva a valóságos tapasztalatokat a gépi értel-

mezés világával. 

KUTATÁSI EREDMÉNYEK 

 
2. Ábra A rendszer szabályrendszerének grafikus megjelenítése Forrás: Saját szerkesztésű 

A 2. ábra a fuzzy döntéstámogató rendszer szabályrendszerének grafikus megjele-

nítését mutatja. Az ábrán a bemeneti változók („Képzettség” és „Környezet”) értékei 50–

50, amelyek alapján a rendszer a kilenc szabály mindegyikét aktiválja különböző mérték-

ben. A jobb oldalon látható kimeneti változó („Veszélyszint”) értéke 67,5, amely a szabá-

lyok által súlyozott következtetés eredménye. A piros függőleges vonalak a bemeneti érté-

keket, míg az alsó, vastag piros vonal a defuzzifikált kimeneti értéket jelöli. Az ábra jól 

szemlélteti, hogy a rendszer miként építi fel az eredményt a különböző szabályok és beme-

neti értékek kombinációjából. 

 
3. Ábra Veszélysűrűség ábra az első vizsgálat elvégésekor Forrás: Saját szerkesztésű 
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A 3. ábra a fuzzy modell első vizsgálatának eredményeként létrejött kimeneti felü-

letet (gensurf) szemlélteti. A dombábra azt mutatja meg, hogy a „Képzettség” és a „Kör-

nyezet” változók különböző értékeinél mekkora a várható „Veszélyesség” szintje. Jól lát-

ható, hogy a veszélyesség mértéke különösen akkor magas, ha a képzettség alacsony, mi-

közben a környezeti kockázat magas – ez a térképen sárgás és narancsszínű régióként jele-

nik meg. Ezzel szemben a magasabb képzettségi szintek egyértelműen csökkentik a veszély 

mértékét még kedvezőtlen környezeti feltételek mellett is. Az ábra megerősíti a modell vá-

rakozásait, és vizuálisan is igazolja, hogy a két bemeneti változó között erős, nemlineáris 

kapcsolat figyelhető meg a kimeneti veszélyérték tekintetében. 

 
4. Ábra Az első vizsgálat eredményei Forrás: Saját szerkesztésű 

A 4. ábra az első modellfutás eredményeit tartalmazza, amelyben a „Képzettség” és 

a „Környezet” tényezők együttes hatása jelenti a maximálisan lehetséges veszélyszintet. 

Ebben az esetben az értelmezés szerint a két változó teljes mértékben lefedi a balesetve-

szélyt, így azok együttes hatása alkotja a 100%-os referenciaértéket. A CoA (Center of 

Area) módszerrel meghatározott kimeneti értékek szinte kivétel nélkül a magas veszélyszint 

(MV) kategóriájába estek, ami azt jelzi, hogy a rendszer a két tényező alapján helyesen 

ismeri fel a veszélyeztetettséget. Az eredmények tehát jól tükrözik a modell érzékenységét 

a kulcstényezők kombinációira. 

 

5. Ábra A második vizsgálat eredményei Forrás: Saját szerkesztésű 

Az 5. ábra a második vizsgálat eredményeit mutatja, ahol a viszonyítási alap már 

nem a két változó együttes maximuma, hanem a teljes baleseti szituáció komplex veszély-
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szintje. Ez azt jelenti, hogy a modellnek azt kellett megbecsülnie, a „Képzettség” és a „Kör-

nyezet” tényezők együtt milyen arányban járultak hozzá a ténylegesen bekövetkezett bal-

esethez. A kimeneti értékek itt változatosabb képet mutatnak, több eset a közepes veszély-

szint (KV) kategóriájába esik, ami arra utal, hogy a vizsgált tényezők az adott esetekben 

nem kizárólagosan determinálták a balesetek bekövetkezését. Ez a megközelítés segíti az 

ok-okozati viszonyok finomabb megértését, és rámutat arra is, hogy egyes szituációkban 

további tényezők is jelentős szerepet játszhattak. 

KÖVETKEZTETÉSEK, JAVASLATOK 

Az 1-5-ig az ábrák a rendszer első működési ciklusának eredményeit mutatják be. 

A 2. ábra a kialakított szabályhalmazt, valamint az aggregált kimeneti eredményeket jeleníti 

meg. A grafikus felület lehetőséget biztosít az egyes szabályok külön-külön történő teszte-

lésére, ezáltal nyomon követhető, hogy azok milyen kimenetekhez vezetnek. Fontos azon-

ban hangsúlyozni, hogy ez a felület nem alkalmas a rendszer egészének működésére vonat-

kozó érvényességi megállapításokra, azaz nem képes visszajelzést adni a teljes logikai 

struktúra helyességéről. 

A rendszer validálásában kulcsszerepet játszik a veszélysűrűség-vizsgálat, amelyet 

a 3. ábra szemléltet. Ezek az ábra a rendszer működésének minőségéről, valamint a veszély-

eloszlások logikai következményeiről ad tájékoztatást. A konkrét működési helyesség alá-

támasztására azonban elsősorban a 4. és 5. ábrák szolgálnak, amelyek a kimeneti értékeket 

rendszerszintű logikai összefüggések mentén mutatják be. 

A két megközelítés szerint készült eredménytáblázatok különböző értelmezési szin-

teket képviselnek. Az első megközelítés szerint a vizsgált veszélyszintet kizárólag a két be-

meneti változó – a „Képzettség” és a „Környezet” – kombinációja idézte elő. Mivel ebben 

az esetben nem kerültek bevonásra további tényezők, a modell logikája szerint a két válto-

zónak együttesen közelítenie kell a 100%-os veszélylefedettséghez. A 4. ábra tanúsága sze-

rint az eredmények 88–90% közötti tartományban mozogtak, ami azt jelzi, hogy a rendszer 

működése ebben az értelemben megfelelt az elvárásoknak. 

A második megközelítés a két változó relatív hozzájárulását vizsgálta a balesetek 

során ténylegesen kialakult veszélyszinthez képest. Előzetes számítások alapján ebben az 

értelmezésben a várható hozzájárulás átlagosan 72% volt, amely a rendszer besorolása sze-

rint a közepes veszélyszintnek felel meg. Ez arra utal, hogy még abban az esetben is, ha a 

balesethez vezető valamennyi kulcstényező a két fő szál valamelyikén megjelent, a tényle-

ges baleseti veszélyszintnek csak körülbelül 70%-át tudták lefedni – ami azt is jelenti, hogy 

a balesetnek elvileg nem kellett volna bekövetkeznie. Mivel azonban minden vizsgált eset-

ben súlyos balesetről volt szó, ez az érték elsőre alacsonynak tűnhet. 

Fontos ugyanakkor megjegyezni, hogy a rendszerben megjelenő kulcstényezők sú-

lyozása nem kizárólag a tényleges jelentőségükön, hanem a vizsgálati szálakhoz való kap-

csolódásuk erősségén is múlik. Azok a tényezők, amelyek nem közvetlenül a felügyelői 

értékelés révén kerültek be, vagy csak gyenge kapcsolattal voltak összeköthetők a fő szá-

lakkal, automatikusan alacsonyabb súlyozást kaptak. Ennek kiküszöbölésére a jövőbeni 

verziókban cél a kapcsolati súlyozás módosítása, valamint több vizsgálati szál párhuzamos 

alkalmazása, amely lehetővé teszi a tényezők valós értékének pontosabb visszatükrözését. 

Összességében a várható eredmények a közepes veszélyszint tartományába estek, 

és a tényleges kimenetek ezt többnyire megerősítették. A 5. ábra szerint az esetek többsége 
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valóban ebbe a kategóriába esett, ugyanakkor az esetek 37%-ában magas veszélyszintet 

mutatott a rendszer. Bár a korábbi matematikai előrejelzések alapján nem lett volna várható 

ilyen magas kategória, azok csak az átlagértékekre vonatkoztak. Egyedi esetek szintjén ko-

rábban is megfigyelhetők voltak hasonló eltérések. 

Mindezek alapján kijelenthető, hogy a rendszer működése megfelelőnek tekinthető, 

azonban a kapott eredmények részletesebb értelmezése és a vizsgálatok bővítése több bal-

eseti eset bevonásával elengedhetetlen a végleges következtetések megalapozásához 

ÖSSZEFOGLALÁS 

A balesetvizsgálat eredményessége nem kizárólag a tudás mennyiségén vagy a 

szakemberek felkészültségi szintjén múlik, hanem azon is, hogy a meglévő ismeretek és 

gyakorlati tapasztalatok miként illeszkednek az adott kivizsgálási helyzet sajátos körülmé-

nyeihez. Ez különösen igaz a hatóságok által végzett helyszíni vizsgálatokra, amelyek során 

pszichés nyomás, időkorlátok és számos egyéb akadályoztató tényező mellett kell objektív 

és megalapozott döntéseket hozni. E körülmények között jelentős támogatást nyújthat egy 

olyan döntéstámogató rendszer, amely képes a már rendelkezésre álló adatok alapján meg-

határozni a további szükséges információkat, irányt mutatni a vizsgálat folytatásához, il-

letve a teljes adathalmaz birtokában elősegíteni az objektív tényfeltárást. 

A jelen tanulmány célja egy ilyen rendszer alapjainak lefektetése volt. A kidolgo-

zott megközelítés ötvözi a munkavédelmi szakértők gyakorlati tapasztalatait, a súlyos és 

halálos munkabalesetekből levonható tanulságokat, valamint a fuzzy logikai rendszer ru-

galmasságát. Az így kialakított modell a vizsgált nyolc baleseteset elemzése során két fő 

vizsgálati szál – a munkavállalók képzettsége, illetve a környezeti tényezők – mentén ha-

ladva átlagosan a releváns szempontok 72%-át volt képes feltárni és fuzzy modellben érté-

kelni. 

Ez az eredmény különösen biztató annak fényében, hogy a modellbe a jövőben to-

vábbi vizsgálati szálak is integrálhatók, amely még tovább növelheti az értékelés hatékony-

ságát. Fontos azonban hangsúlyozni, hogy a rendszer nem az emberi döntés kiváltására, 

hanem annak támogatására szolgál. Már a jelenlegi eredmények is bizonyítják, hogy hasz-

nos kiegészítő eszközként szolgálhat a balesetvizsgálatok során. 

Bár a rendszer mindhárom pillére – a kivizsgálási módszertan, a baleseti tanulsá-

gok, valamint a fuzzy megközelítés – külön-külön is bizonyították létjogosultságukat, a 

mostani konfiguráció hatékonysága és gyakorlati alkalmazhatósága csak további esettanul-

mányok és validációs folyamatok révén nyerhet teljes megerősítést.  
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