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The assessment of a serious or fatal occu-
pational accident is often largely deter-
mined by the official investigation con-
ducted immediately after the event. How-
ever, time pressure, emotional strain, and
missing information may increase interpre-
tive uncertainty. A decision-support sys-
tem could help inspectors perform more
consistent and comprehensive assessments
by transforming previous accident experi-
ence into a machine-processable represen-
tation. Earlier research demonstrated that
occupational accident case studies can be
represented in a structured and quantifiable
form using the Methodological Guide for
the Regulatory Investigation of Occupa-
tional Accidents. Building on this frame-
work, the present study examines whether
relations between the recorded investiga-
tion criteria can reveal information only
partially or implicitly represented in con-
ventional coding.
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Egy sulyos vagy haldlos munkabaleset
megitélését nagyrészt a kozvetleniil az ese-
mény utan lefolytatott hatdsagi vizsgalat
hatarozza meg. Az idényomads, az érzelmi
megterhelés és a hidnyos informaciok
azonban ndvelhetik az értelmezési bizony-
talansdgot. Egy dontéstamogatd rendszer a
korabbi baleseti tapasztalatok gépi feldol-
gozasra alkalmas reprezentacidjaval kovet-
kezetesebb és teljesebb értékelésben tamo-
gathatna a feliigyeloket. A kutatas korabbi
szakasza igazolta, hogy a munkabaleseti
esettanulmanyok a ,,Modszertani Gitmutato
a munkabalesetek hatosagi vizsgalatdhoz”
alapjan strukturalt és szamszer(sitheto for-
maban reprezentalhatok. Erre épitve a jelen
tanulmany azt vizsgalja, hogy a rogzitett
szempontok kozotti relaciok feltarhatnak-e
a hagyomanyos kodolasban csak részben
vagy rejtetten megjelend informaciokat.
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BEVEZETES

Az eurdpai unids orszagok munkavédelmi mitkdésének alapjat keretiranyelvek ha-
tarozzak meg [1], [2]. Ezek a dokumentumok az alapvetd munkavédelmi normakat rogzitik,
ugyanakkor lehetOséget adnak arra, hogy az egyes tagallamok sajat munkavédelmi stratégi-
aikat a nemzeti sajatossagokhoz és a hatdsagi visszacsatolasokhoz igazitsak. Ahhoz azon-
ban, hogy ezek a visszajelzések a jogalkotas és a megel6zés szamara valoban hasznositha-
tok legyenek, az ellendrzésekbdl és balesetkivizsgalasokbol szarmazo informacioknak egy-
séges, kovetkezetes és minél kisebb mértékben torzitott formaban kell megjelennitik.

Magyarorszagon az egységes ellendrzési €s balesetkivizsgalasi gyakorlat tdmoga-
tasara tobb modszertani dokumentum is késziilt. Ezek koziil kiemelt jelent6ségli a Nemzet-
gazdasagi Minisztérium, az Orszagos Munkavédelmi és Munkatigyi Fofeliigyel6ség, vala-
mint a Munkavédelmi Kutatointézet kdzremiikodésével kidolgozott Mddszertani titmutatod
a munkabalesetek hatosagi vizsgalatdhoz cimli dokumentum. Az Utmutatd 1étrehozésa a
GINOP-5.3.4-16-2016-00001 projekt keretében megvalosuld, munkabaleseti vizsgalati
modszertan megujitasat célzod folyamatba illeszkedett [3]. A dokumentum részletesen rog-
ziti, hogy a munkabalesetek hatésagi vizsgalata soran milyen eljarasi logikat és vizsgalati
szempontokat sziikséges kovetni.

A modszertani keret megléte 6nmagaban azonban nem zarja ki a balesetkivizsgala-
sok soradn jelentkezd szakmai és értelmezési bizonytalansdgokat. A sulyos vagy halalos
munkabalesetek vizsgalata gyakran idonyomas alatt, érzelmileg és pszichésen megterheld
kornyezetben zajlik, mikdzben a feliigyelének szdmos személyi, targyi, szervezési, kornye-
zeti €s dokumentacios tényezot kell mérlegelnie. Ilyen koriilmények kozott kiilonosen fon-
tossa valik, hogy a vizsgalati szempontok ne csupan kiilonallo ellenérzési elemekként, ha-
nem egymassal kapcsolatban allo, értelmezhetd informaciods rendszerként is kezelhetok le-
gyenek.

A mesterséges intelligenciaval tamogatott dontéstamogatd rendszerek fejlesztése
ebben az 0sszefliggésben 1j lehetdségeket kinalhat. A szakirodalom alapjan az ember és a
mesterséges intelligencia egyiittmiikddésére épiild megkdzelitések kiilondsen akkor lehet-
nek eredményesek, ha a gépi rendszer nem helyettesiteni, hanem strukturalt adatokkal és
kovetkeztetési lehetoségekkel tamogatni kivanja az emberi dontéshozatalt [4]. A munkabal-
eseti kivizsgalasok teriiletén ez csak akkor valosithatdo meg, ha a felligyeldi tudas és az eset-
tanulméanyokban megjelend szakmai megallapitasok gépi feldolgozasra alkalmas formaba
rendezhet6k. Ebben az értelemben a modszertani Gtmutatd nemcsak eljarasi segédletként,
hanem egy késébbi dontéstamogato rendszer strukturalt tudasbazisanak kiindulopontjaként
is értelmezhetd [5]. A jelen tanulmany a kutatas elsé részében kialakitott, munkabaleseti
esettanulmanyokra alkalmazott strukturalt vizsgalati keretrendszer tovabbvizsgalatara épiil.
Az elso rész igazolta, hogy a modszertani Gtmutatd szempontjai alapjan a munkabaleseti
esettanulmanyok jelentds része szamszer(sithetd formaban reprezentalhatd; a jelen vizsga-
lat ennek folytatasaként mar nem az alapvetd strukturalhatosagot, hanem a rogzitett szem-
pontok kozotti relaciokat, eltéréseket és rejtett 6sszefiiggéseket helyezi elotérbe. A vizsgalat
kiilon figyelmet fordit a balesetek kdzvetlen kivaltod okai, a feltart szabalytalansagok és a
balesethez vezetd tényezok kozotti eltérésekre, mivel ezek az eltérések fontos informaciot
hordozhatnak a szempontrendszer alkalmazhatdsagarol, korlatairol, redundanciair6l és to-
vabbfejlesztési lehetdségeirdl.
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A kutatas fobb kérdései

K1. Milyen relaciok tarhatok fel a strukturdlt munkabaleseti vizsgalati rendszer
egyes szempontjai kdzott, kiillondsen a kdzvetlen baleseti okok, a feltart szabalytalansagok
¢s a balesethez vezetd tényezok viszonyaban?

K2. Azonosithatok-e olyan reprezentacios hidnyok, redundancidk vagy rejtett té-
nyezOk, amelyek a balesetek hagyomanyos, kiilonallo vizsgalati szempontok szerinti értel-
mezését korlatozzak?

K3. A feltart relaciok és Osszefiiggések milyen modon jarulhatnak hozzé egy ké-
sObbi, mesterséges intelligenciaval vagy fuzzy logikai modszerekkel timogatott munkabal-
eseti dontéstamogatd rendszer megalapozasahoz?

SZAKIRODALMI ATTEKINTES

A munkabalesetek és foglalkozasi megbetegedések megeldzése az europai munka-
védelmi szabalyozas egyik alapvetd célkitlizése. Ennek keretét az FEurdpai Uniod
89/391/EGK szamu iranyelve hatarozza meg, amely a munkavallalok munkahelyi bizton-
sdganak és egészségének javitasat szolgald alapelveket rogzit [6]. A tagallamok, koztiik
Magyarorszag, e keretek kozott alakitjak ki sajat munkavédelmi stratégiaikat és ellendrzési
gyakorlataikat. A téma jelentGségét jol mutatja, hogy a munkavégzéssel dsszefliggd balese-
tek és megbetegedések tovabbra is jelentds tarsadalmi és gazdasagi terhet jelentenek hazai
és nemzetkozi szinten egyarant [7], [8], [9]. Az EU-OSHA becslése szerint ezek koltsége
évente legaldbb 476 millidrd eurd az Eurdpai Unioban, mig Magyarorszagon a Makronom
Intézet 2023-as tanulmanya 382,1 milliard forintos nemzetgazdasagi koltséget jelzett a
2022-es évre vonatkozoan [10], [11]. A munkavédelem hatékonysaga szempontjabol nem-
csak a jogszabalyi hattér megléte meghatarozo, hanem az is, hogy a hatosagi ellenérzések
és balesetkivizsgalasok soran keletkezd informaciok mennyire egységesen, visszakereshe-
tden és értelmezhetden keriilnek rogzitésre. Magyarorszagon a munkavédelmi normak ér-
vényesiilésének ellenorzése a munkavédelmi hatosag feladata, amelynek mikddése kozvet-
leniil kapcsolddik a nemzeti munkavédelmi politika megvaldsitasahoz [12]. A hatosagi el-
lendrzések és jelentések alapjan keletkezd visszacsatolasok a munkavédelmi rendszer fej-
lesztésének fontos informacioforrasai, ezért kiilondsen lényeges, hogy a baleseti események
vizsgalata egységes szempontok szerint, szakmailag kovetheté modon torténjen. Ezt a célt
tamogatja a Nemzetgazdasagi Minisztérium altal 2016-ban kiadott Modszertani utmutato a
munkabalesetek hatésagi vizsgalatahoz, amely részletes eljarasi €s tartalmi keretet biztosit
a munkabalesetek hatosagi kivizsgalasahoz. A dokumentum nemcsak a vizsgalati gyakorlat
egységesitésének eszkdzeként értelmezhetd, hanem olyan strukturalt szakmai tudasforras-
ként is, amely megfelel6 atdolgozassal gépi feldolgozasra alkalmas adatszerkezet alapjat
képezheti. Ez a megkozelités illeszkedik azokhoz a munkavédelmi digitalizacios torekve-
sekhez, amelyek az Eurdpai Unio és Magyarorszag stratégiai dokumentumaiban is megje-
lennek [13], [14], [15]. A munkavédelem digitalizacidja és modszertani tdmogatasa nem Uj
jelenség: kiilonbozo oktatasi, kockazatértékelési, ergonomiai ellenérzési és szakmai infor-
maciods rendszerek mar korabban is megjelentek a teriileten, példaul a Napo, az OSHwiki
vagy az OiRA platform formajaban [16], [17], [18]. A hazai szakirodalomban Szabé mun-
kai az ergondmiai ellendrzések, a szoftverergonomiai értékelés, valamint a munkavédelmi
kockazatkezelés modszertani kérdései feldl kapcsolodnak ehhez a témakorhoz [19], [20].
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Ezek azonban elsdsorban tudasmegosztasi, ellendrzési, ergondomiai vagy kockazatértékelési
tamogatast nyujtanak, mig a jelen kutatas szempontjabol a hangsuly a baleseti esettanulma-
nyokbol kinyerhetd strukturalt és relacios tudéas feldolgozasan van. A mesterséges intelli-
gencia fejlodése, valamint az ember—gép egyiittmiikdodésre épiilé dontéstamogatasi megko-
zelitések Uj lehetGséget teremtenek arra, hogy a munkavédelmi tapasztalatok ne csak doku-
mentalt megallapitdsokként, hanem értelmezhetd adatkapcsolatokként is hasznosuljanak
[21], [22], [23]. A mesterséges intelligencia munkavédelmi és ipari alkalmazhatosaganak
kérdéséhez tobb hazai munka is kapcsolodik. Kollar és szerzétarsai gyakorlati oldalrol az
objektumfelismerés lehetdségeit, szakértdi megkozelitésbol pedig a mesterséges intelligen-
cia fejlédésének és alkalmazhatosaganak tagabb kérdéseit vizsgaltak [24], [25], [26], [27],
[28],29], [30]. A dontéstamogato rendszerek munkavédelmi alkalmazasa ugyanakkor csak
akkor lehet szakmailag megalapozott, ha a rendszer nem pusztan adatokat tarol, hanem ké-
pes azok kozotti kapcsolatok, visszatéré mintazatok és értelmezési bizonytalansagok keze-
1ésére is. Ezt tamasztjak ala azok a kutatasok is, amelyek a munkavédelmi megfigyelések,
mesterséges intelligenciaval tAmogatott kockazatértékelések és dontéstamogatd megolda-
sok gyakorlati lehetOségeit vizsgaljak. [31], [32], [33]. A jelen tanulmany szakirodalmi hat-
tere alapjan ezért a munkabaleseti adatfeldolgozas kdvetkezo 1épése nem csupdn a vizsgalati
szempontok digitalizalasa, hanem azok relacios értelmezése. A baleseti tényezok kozotti
kapcsolatok, redundancidk és rejtett Osszefiiggések feltarasa olyan tudésreprezenticios
iranyt jeldl ki, amely késébb mesterséges intelligencidval vagy fuzzy logikai modszerekkel
tamogatott dontéstamogato rendszerek alapjaul is szolgalhat.

KUTATASMODSZERTAN
A kutatas jellege és adatforrasa

A jelen tanulmany egy korabbi kutatasi szakasz folytatasaként értelmezhetd. Az
alapkutatas 29 halalos munkabaleseti esettanulmany kvalitativ tartalomelemzésére épiilt,
amelynek eredményeként strukturalt vizsgalati keretrendszer jott [étre. A kvalitativ kutatasi
modszerek alkalmasak Gsszetett jelenségek, emberi viselkedések, dontési helyzetek és tar-
sadalmi interakciok mélyebb értelmezésére, ezért megfeleld alapot biztositottak a munka-
baleseti esettanulmanyok tartalmi feldolgozasahoz [34].

Az elemzés alapjat a Munkavédelem Foglalkoztatas-feliigyelet hivatalos oldaldn
kozzétett esettanulmanyok képezték. A Nemzetgazdasagi Minisztérium altal kiadott Mod-
szertani utmutato a munkabalesetek hatosdgi vizsgalatahoz 8—12. fejezetei alapjan az alap-
kutatasban 6t vizsgalati csoportbol allo tablazatos szempontrendszer késziilt, amely 70 {6
vizsgalati szempontot és 152 tényez6t tartalmazott.

Bar a jelen vizsgalat a korabbi kutatasi szakasz eredményeire épit, fokusza nem az
alapkeretrendszer ujboli igazoldsa, hanem annak vizsgalata, hogy a mar létrehozott struk-
tara relacios szemléletii elemzése milyen 0] értelmezési lehetdségeket, tobbletinformaciokat
és dontéstamogatasi iranyokat tarhat fel. Ennek megfeleléen a tanulmany a korabbi adatfel-
dolgozasbol csak azokat az elemeket ismerteti roviden, amelyek a jelen elemzés logikajanak
megértéséhez sziikségesek, igy a bemutatott modszertani elvek a kutatas elso szakaszanak
részletes ismerete nélkiil is értelmezhetok.
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A jelen vizsgalati szakasz értelmezését szintén a grounded theory megkozelités ta-
mogatta, mivel ez lehetdséget biztosit arra, hogy az elemzési szempontok és kovetkezteté-
sek az empirikus adatokbol kiindulva, azokkal folyamatos kdlcsonhatasban formalddjanak.
A grounded theory olyan kutatasi megkdzelitésként értelmezhetd, amelyben az elméleti fel-
ismerések nem elézetesen rogzitett modellbdl, hanem az adatok fokozatos elemzésébdl és
értelmezésébol bontakoznak ki [35], [36].

A strukturalt adatok relacios tovabbvizsgalata

A jelen feldolgozasi szakaszban a korabban kialakitott vizsgéalati szempontok nem
kizarolag 6nallo eléfordulasi adatokként keriiltek értelmezésre, hanem egymashoz viszo-
nyitott kapcsolatuk alapjan is. A cél annak vizsgalata volt, hogy a mar rogzitett adatokbol
milyen tovabbi kovetkeztetések nyerhetdk ki a szempontok kozotti eltérések, egyezések és
atfedések elemzésével.

Ennek érdekében harom kiemelt elemzési szempont keriilt 6sszevetésre:

o A baleset bekovetkezésére kdzvetleniil hatdst gyakorlo szabalytalansagok szama”,
o A feltart szabalytalansdgok szama”,
e A balesethez vezetd tényezok szama”.

Az els6 mutato a feliigyeld altal kozvetlen baleseti okként azonositott szabalytalan-
sdgokat jeloli. A masodik az adott esetben feltart 6sszes szabalytalansagot foglalja maga-
ban, fiiggetleniil attol, hogy azok kdézvetleniil hozzajarultak-e a baleset bekovetkezéséhez.

A harmadik mutato, vagyis ,,A balesethez vezetd tényezok szama” ennél szélesebb
értelmezési keretet alkalmaz. Nemcsak a feliigyel6 altal megjelolt szabalytalansagokat veszi
figyelembe, hanem az esettorténet ok-okozati ldncolataban azonosithat6 tovabbi tényezoket
is. llyenek lehetnek példaul a kritikus munkaltat6i vagy munkavallaléi dontések, valamint
azok a kedvezdtlen koriilmény-egyiittallasok, amelyek dnmagukban nem mindig jelennek
meg kiilon vizsgalati szempontként, mégis szerepet jatszhattak a baleset bekovetkezésében.

E mutat6 bevezetésére azért volt sziikség, mert tobb esettanulmany esetében a bal-
eset nem volt teljes mértékben leirhatd kizardlag a korabban rogzitett szabalytalansagok
alapjan. ,,A balesethez vezetd tényezok szdma” ezért azt fejezi ki, hogy az adott esemény-
lanc értelmezéséhez hany olyan tényezo volt sziikséges, amely a baleset kialakulasaban ér-
demi szerepet jatszott, fiiggetleniil attdl, hogy az a hagyomanyos szempontrendszerben 6n-
alléan kodolhato volt-e. A hagyomanyos kodolassal nehezen kezelhetd tényezo példaul az,
hogy egy burkolat nélkiili veszélyes gép dnmagaban még nem feltétleniil okoz balesetet; az
esemény bekovetkezéséhez az is sziikséges lehet, hogy a munkavallalo a veszélyes térbe
nyuljon. Ugyanigy szerepet jatszhatnak olyan kedvezdtlen koriilmény-egyiittallasok is,
amelyek el6zetes megjelenésével a munkahelyi kockazatértékelés soran nem szamoltak.

Mivel egy baleseti eseménylanc tobb egymasra épililé mozzanatbol allhat, ugyan-
azon tényezOtipus — példaul egy hibas dontés vagy kedvezébtlen koriilmény-egyiittallas —
egy eseten beliil tobb ponton is megjelenhetett és ezek dsszessége adta a balesethez vezetd
tényezOk szamat.

A relaciok értelmezési logikaja
A harom elemzési szempont kozotti relaciok két f6 iranybol keriiltek értékelésre.

Az els6 vizsgalati irany a baleset bekovetkezésére kozvetleniil hatast gyakorlo szabalyta-
lansagok és az Osszes feltart szabalytalansag viszonyat elemezte. Ez a kapcsolat arra adhat
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valaszt, hogy a balesethez kozvetleniil kapcsolodo hianyossagok elszigetelt jellegliek vol-
tak-e, vagy egy szélesebb munkavédelmi problémakér részét képezték.

Amennyiben a két érték megegyezik, az arra utalhat, hogy a feliigyelé a baleset
kozvetlen okaival Osszefliggd szabalytalansagokon til nem azonositott tovabbi munkavé-
delmi hianyossagokat. Ez nem feltétleniil jelenti azt, hogy a munkaltaté mitkodése minden
tekintetben megfeleld volt, de jelezheti, hogy a dokumentalt probléma elsésorban az adott
munkafolyamathoz, konkrét helyzethez vagy szerepl6i magatartashoz kapcsolodott. Ha ez-
zel szemben a feltart szabalytalansagok szama meghaladja a balesethez kdzvetleniil kapcso-
16d6 szabdlytalansdgok szamat, az mar szélesebb munkavédelmi hidnyossdgokra utalhat.
Ilyen esetben a baleset nemcsak egy konkrét munkafolyamat hib4jaként, hanem az adott
munkaltatoi mitkodés, munkaszervezés vagy munkavédelmi kultira altalanosabb problé-
majaként is értelmezhetd.

A maésodik vizsgélati irdny a baleset bekdvetkezésére kozvetleniil hatast gyakorld
szabalytalansagok és a balesethez vezeto tényezok viszonyat értékelte. Ez a relacio azt vizs-
galta, hogy a hagyomanyos munkabaleseti kivizsgalasi szempontrendszer mennyiben képes
leképezni a baleset teljes ok-okozati szerkezetét.

Amennyiben a kdzvetlen baleseti szabalytalansagok szama alacsonyabb, mint a bal-
esethez vezetd tényezOk szama, az arra utalhat, hogy az eseménylancban olyan tényezok is
szerepet jatszottak, amelyek a hagyomanyos szempontrendszerben nem, vagy csak részben
jelenithetok meg. Ezek lehetnek példaul kritikus dontési helyzetek, kedvezdtlen koriilmény-
egylittallasok, informaciohianyok vagy mas, nehezen formalizalhato tényezok.

Ha a két érték megegyezik, az azt jelezheti, hogy az adott baleset ok-okozati szer-
kezete a vizsgalati szempontrendszerrel viszonylag jol leképezhetd volt. Ebben az esetben
a balesethez vezetd tényezok és a kozvetleniil azonositott szabalytalansagok kozott nem
mutatkozott jelentds reprezentacios eltéres.

Amennyiben a kozvetlen baleseti szabalytalansdgok szdma magasabb, mint a bal-
esethez vezetd tényezOk szama, az értelmezési atfedésre vagy redundanciara utalhat. Ilyen-
kor el6fordulhat, hogy ugyanaz a valds probléma tobb vizsgalati szempont alatt is megje-
lent, vagy egyes szabalytalansagok a kddolasban nagyobb stllyal jelennek meg, mint amek-
kora szerepet az ok-okozati lancolatban ténylegesen betoltottek.

A két vizsgalati irany 6nmagaban is hasznos informaciokat nyujt a balesetek ténye-
zO0szamanak alakulasarol, a munkavédelmi hianyossagok kiterjedtségérol és a reprezentacio
pontossagarol. Egyiittes értelmezésiik azonban tovabbi kovetkeztetések levonasat is lehe-
tove teszi.

Példa a két vizsgalati irany eredményeinek kombinalt értelmezésére:

A két vizsgalati irany egylittes értelmezése tovabbi kovetkeztetési lehetdségeket
nyithat meg. Amennyiben az els6 relacio szerint a balesethez kozvetleniil kapcsolodo sza-
balytalansagok szama megegyezik az 0sszes feltart szabalytalansag szamaval, az arra utal-
hat, hogy a vizsgalat nem tart fel a baleseti eseményen tilmutat6, altalanosabb munkaltatoi
hianyossagokat. Ha ezzel egyidejiileg a masodik relacidoban a kozvetlen baleseti szabalyta-
lansagok szama és a balesethez vezetd tényezOk szdma kozel azonos, akkor az adott ese-
mény inkabb egy konkrét munkafolyamathoz, dontéshez vagy szerepléi magatartashoz ko-
todo szabalytalansagként értelmezhetd, nem pedig szélesebb munkavédelmi rendszerprob-
lémaként. Ilyen esetben 6vatosan felvethetd, hogy a baleset kialakuldsdban a munkavallaloi
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dontés, magatartas vagy munkavédelmi tudatossag hianyossaga erésebben jelenhetett meg,
amennyiben ezt az esettanulmany tartalma is alatamasztja.

Ettdl eltérd értelmezési iranyt jelezhet, ha az els6 relaci6 alapjan nem mutathat6 ki
szélesebb korli munkaltatoi hianyossag, ugyanakkor a masodik relacio szerint a balesethez
vezetd tényezOk szama meghaladja a kozvetleniil azonositott szabalytalansagok szamat. Eb-
ben az esetben a baleset nem feltétlentil vezethetd vissza kizarolag dokumentélhat6 szabaly-
szegésekre, hanem nagyobb szerepet kaphattak benne a kedvezdtlen koriilmények egyiitt-
allasai, kritikus dontési helyzetek vagy mas, nehezebben formalizalhato tényezok. Ez az

rrrrr

kulasa a hagyoményos szabalytalansagi kodolason tilmutato6 tényezoket is tartalmazhatott.
Bizonytalansagok és modszertani korlatok kezelése

A vizsgalat soran kizardlag olyan szempontok keriiltek megjelolésre, amelyek rele-
vancidja az esettanulmanyok alapjan egyértelmiien alatimaszthato volt. A jeldlések minden
esetben a feliigyeldi megallapitasokhoz vagy az esettorténetbdl egyértelmtien levezethetd
Osszefiiggésekhez kapcsolodtak. A ,, Tudott rola” kiegészité szempont a munkaltatoi vagy
munkavallaléi tudatossag rogzitését szolgalta, amennyiben annak ténye az esettanulmany-
bol egyértelmiien kiolvashato volt.

A kutatas egyik korlatjat az jelenti, hogy a felhasznalt esettanulmanyok roviditett
formaban alltak rendelkezésre. Emiatt nem minden esetben allapithaté meg teljes bizonyos-
saggal, hogy a dokumentacidban nem szerepld tényezok ténylegesen hianyoztak-e a kivizs-
galasbol, vagy csupan az 0sszefoglaldé nem tartalmazta azokat. Tovabbi modszertani korla-
tot jelent, hogy egyes szabalytalansagok tobb vizsgalati szempont alatt is megjelenhetnek,
ami redundanciat és értelmezési atfedést eredményezhet.

A vizsgalat tovabbi korlatja, hogy a feldolgozas kizardlag a magyar munkavédelmi
hatosagi gyakorlatbol szarmaz6 esettanulmanyokra épiil, ezért eredményei elsdsorban a ha-
zai kivizsgalasi és dokumentacios rendszer keretei kozott értelmezhetok. A tanulmany nem
kivan merében 1j balesetvizsgalati modszert bevezetni, hanem annak feltarasara torekszik,
hogy a magyar hivatalos munkabaleseti esettanulmanyok strukturalt feldolgozasa soran mi-
lyen, eddig kevésbé vizsgalt tényezok, relaciok €s értelmezési hianyok valhatnak lathatova.
E megkozelités egyuttal lehetdséget ad arra is, hogy a hazai tapasztalatok késobb Gsszevet-
hetok legyenek a nemzetkozi szakirodalomban megjelend dontéstamogatasi, relacioelem-
z¢€si vagy fuzzy logikai iranyokkal.

A jelen tanulmany ezért nem végleges, validalt dontéstamogato modellt mutat be,
hanem annak vizsgalatara vallalkozik, hogy a strukturalt munkabaleseti adatok relacios ér-
telmezése milyen tobbletinformaciokat tarhat fel. A modszer tovabbi finomitasa szakértdi
validacioval, a szempontok kozotti atfedések pontosabb kezelésével, a rejtett tényezok ko-
vetkezetesebb azonositasdval, valamint a hazai eredmények nemzetkozi gyakorlattal valod
Osszevetésével valdsithatdo meg.

KUTATASI EREDMENYEK

A kovetkezokben bemutatott eredmények a 29 halalos munkabaleseti esettanul-
many strukturalt feldolgozasabol szarmaznak. Az elemzés alapjat az a vizsgalati matrix ké-
pezte, amely a munkavédelmi hatdsagi itmutatd szempontcsoportjai szerint rendszerezte az
esetekben feltart tényezoket. A jelen fejezet azokra az eredményekre fokuszal, amelyek a
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szempontrendszer relacios értelmezése, a reprezentacios hianyok és a baleseti tényezok ko-
z0tti 6sszefliggések szempontjabol meghatarozok.

A vizsgalati rendszer nemcsak a balesetek kozvetlen kivalté okait, hanem az egyéb
munkavédelmi hidnyossagokat, valamint a munkaltatoi és munkavallaloi tudatossagra utald
megallapitasokat is rogzitette. Ez lehetdvé tette, hogy az egyes esettanulmanyok ne csupan
kiilonalld szabalytalansagok halmazaként, hanem egymassal 6sszefiiggd baleseti tényezdk
rendszereként legyenek értelmezhetdk.

e

A balesetek kozvetlen kivalté tényezéinek szamszerii eloszlasa

Az 1. abra a balesetek kialakulasahoz vezet6 kozvetlen tényezok szam szerinti meg-
oszlasat tartalmazza. Az esettanulmanyokban meghatarozott kozvetlen tényezdok alapjan
rogzitésre keriilt, hogy hany esetben volt egyetlen tényez6 felelds a balesetért, és hany eset-
ben voltak dsszetettebb, tobb tényez6bdl allo ok-okozati lancolatok. Az abra lehetoséget
biztosit a balesetek komplexitasanak altalanos megitélésére. A balesethez vezetd tényezok
szama elsdsorban a felligyelok altal kozvetleniil a baleset bekovetkezésével Osszefiiggésbe
hozott, kodolt munkavédelmi szempontokbol adodik. Ezeket egészitik ki azok a nyilvan-
vald, de a hivatalos kivizsgalasi rendben &nalldoan nem szereplé mozzanatok, amelyek a
szabalytalansagokat ok-okozati lancca kapcsoljak 6ssze. Ilyen lehet példaul az a munkaval-
laloi cselekvés, amikor a veszélyes térbe nyulas nélkiil a baleset nem kovetkezett volna be.
E tényezOk azonositasa mélyebb betekintést adhat a balesetek hatterébe, és hozzajarulhat a
megeldzés hatékonysaganak noveléséhez.

Az eléforduldsok
A balesetek kialakulasahoz hozzajarulo kizvetlen tényezok| Az eléfordulasok | szazalékos ardnya a
szam szerinti megoszlasa SsZAma teljes esetszamra
vonatkoztatva

A baleset kialakulasat 1 kivzvetlen tényezo okozta 1 3%
A baleset kialakulasat 2 kézvetlen tényezo okozta 13 44%
A baleset kialakulasdt 3 kdzvetlen tényez6 okozta 13 44%
A baleset kialakulasdt 4 kozvetlen tényezod okozta 1 3%
A baleset kialakulasat 5 kzvetlen tényezo okozta 0 0%
A baleset kialakulasat 6 kivzvetlen tényezo okozta 1 3%

1. abra: A balesetekhez hozzdjarulé kézvetlen tényezék szam szerinti eléforduldsa
Forras: Sajat szerkesztésii
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7 er

A baleseti tényezdk kozotti relaciok statisztikai értelmezése

A 2. dbra a 29 halalos munkabaleseti esettanulmany alapjan két relacids elemzesi
irany eredményeit mutatja be. Az els6 elemzési irany a baleset bekovetkezésében kozvetle-
niil kdzrejatsz6 munkavédelmi szabalytalansagok szamat veti 6ssze az adott esetben feltart
Osszes szabdlytalansadg szdmaval. Ez arra adhat elézetes képet, hogy a balesethez kapcso-
16d6 hianyossagok elszigetelt eseményként jelentek-e meg, vagy egy tagabb munkavédelmi
miikddési probléma részét képezték. Ennek alapjan az is értelmezhetd, hogy a munkahely
altalanos munkavédelmi kultirdja milyen mértékben kapcsolodhatott a baleset kialakulasa-
hoz.

A masodik elemzési irany a kdzvetlen baleseti szabalytalansagok szamat a baleset-
hez vezetd tényezOk szamaval hasonlitja 6ssze. Ez azokat a mozzanatokat is figyelembe
veszi, amelyek nélkiil a baleset nem kovetkezett volna be, de amelyek a hivatalos kivizsga-
lasi szempontrendszerben nem mindig jelennek meg 6nallé szabalytalansagként. Ilyen lehet
példaul a munkavallalé dontése, amikor a véddburkolat nélkiili gép veszélyes terébe nyul.

A baleseti elemzési szempontok kozotti relaciok statisztikai megoszlasa
Azon esetek szama, ahol , A baleset Azon esetek szama, ahol , A baleset
bekovetkezéséhez kazvetlenil bekovetkezéséhez kozvetlenil
ici hatst gyakorlé szabélytalansigok | Az el6forduld legnagyobb | - pasct ovakorl6 szabalytalansagok | Az el6fordul6 legnagyobb
1. Elemzési 8y yaanseg oy 8y yiiansig E o
szdma” nem éri el , A feltart killonbség szama” megegyezik A feltart kilonbség
szempont szabalytalansagok szdma" értéket. szabdlytalansagok szama“-val.
17 11 12 0
Kapesolatok Gsszesitett
ardnyaateljes 58% 41%
esetszamhoz képest
Azon esetek el6fordulési Azon esetek elGforduldsi
szama, ahol , A baleset Azon esetek szama, ahol ,A baleset szama, ahol A baleset
bekovetkezéséhez M bekavetkezéséhez kozvetlenil bekovetkezéséhez « s
Aci " : i Az el6forduld ekOvetkezesehez kizvetiend Az el6forduld A Az eléforduld
2. Elemzési kozve'llenul hatést gya'kor!? PR, hatést gyakorlé szabslytalansigok R kozve}lenui ha'lasl gya}korlfS o
szempont szabilytalanségok szama' eg 5 BY0 stima® . Abalesethez vezets eg 5 BY0 szabalytalansagok szama" g 5 BY
kisebb volt, mint killonbség ey ;zafrna" e killonbség t6bb volt, mint kiilonbség
A balesethez vezetd oy egegyezik. A balesethez vezetd
tényezk szama" tényez6k szama”
16 5 8 0 5 4
Kapcsolatok dsszesitett
arénya a teljes 55% 27% 17%
esetszamhoz képest
gt s flade s Egy esethez atlagosan
Relaciok dsszesitett . i Relacios vizsgalatok &Y 8
; 58 Vizsgilt esetek szima 29 S 2 kapcsol6ds relaciok 2
darabszama szdma esetenként sl

2. abra: A baleseti elemzési szempontok kozétti reldaciok statisztikai megoszlasa
Forrdas: Sajat szerkesztésii

A kutatasi eredmények 0sszegzése és értelmezése

Az 1. abra adatai alapjan az egytényez0s és a hattényezds balesetek fordultak el a
legalacsonyabb aranyban. Ez arra utal, hogy a vizsgalt esetekben ritkan vezetett egyetlen
elkiilonitheté hiba halalos kimenetelli balesethez, ugyanakkor az sem volt jellemzd, hogy

Vol 8, No 3, 2026. Safety and Security Sciences Review | Biztonsagtudomanyi Szemle 2026. VIII. évf. 3. szam



80 HERENYI ZOLTAN

nagyszamu tényez0 egyiittes fennallasa legyen sziikséges az esemény bekdvetkezéséhez. A
balesetek tobbsége tehat inkabb néhany, egymassal kedvezétleniil 6sszekapcesolodo tényezo
egylittes hatasaként értelmezhetd.

A 2. abra elsO elemzési iranyanak eredményei szerint 17 esetben a baleset bekovet-
kezésére kozvetleniil hatast gyakorlod szabalytalansagok szama alacsonyabb volt, mint az
Osszes feltart szabalytalansag szama. Ez a feldolgozott esettanulmanyok 58%-at jelenti. Az
eredmény arra utal, hogy a feliigyelok az esetek tobb mint felében a baleset kdzvetlen oka-
ival 0sszefiiggd szabalytalansagokon tal tovabbi munkavédelmi hianyossagokat is azonosi-
tottak. A legnagyobb eltérés egy esetben 11 olyan tovabbi szabalytalansag volt, amely nem
kapcsolddott kozvetleniil a baleset bekovetkezéséhez, de a munkaltatdéi munkavédelmi mui-
kodés altalanosabb allapotarol fontos informaciot hordozhat.

A masodik elemzési irany eredményei alapjan 16 esetben a balesethez vezetd té-
nyezOk szama meghaladta a baleset bekdvetkezésére kozvetleniil hatast gyakorld szabaly-
talansagok szamat. Ez a vizsgalt esetek 55%-a, ami arra utal, hogy az esetek tobb mint fe-
1ében olyan tényezok is szerepet jatszhattak a baleseti eseménylancban, amelyek a hagyo-
manyos munkavédelmi értékelési szempontokkal csak részben, vagy egyaltalan nem voltak
reprezentalhatok. A két érték 8 esetben, vagyis az esetek 27%-aban egyezett meg; ezekben
az esetekben a baleseti ok-okozati lancolat a vizsgalati szempontrendszerrel viszonylag jol
leképezhetd volt. Ot esetben, azaz az esetek 17%-4ban a kdzvetlen baleseti szabalytalansa-
gok szama meghaladta a balesethez vezetd tényezok szamat. Ez értelmezési atfedésre vagy
redundanciara utalhat, vagyis arra, hogy ugyanaz a valés munkavédelmi probléma tobb
vizsgalati szempont alatt is megjelent a feldolgozas soran.

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az 1. 4bra alapjan a leggyakoribb mintazatot a két- és haromtényezds balesetek
jelentették. Ez gyakorlati szempontbdl arra utal, hogy a balesetek jelentds része nem egyet-
len elkiilonithetd hibabol, hanem egy mar meglévé veszélyes allapot és egy hibas dontés
vagy cselekvés dsszekapcsolodasabol alakul ki. Példaként emlithetd egy véddburkolat nél-
kiili gép veszélyes tere, amelybe a munkavallald benyl, vagy az az eset, amikor a munka-
vallal6 eltavolitja a védéburkolatot, majd ezt kovetden keriil kapcsolatba a veszélyes gép-
résszel. Ezekben az esetekben a baleseti eseménylanc nem pusztan egyetlen hianyossagbol
all, hanem egy veszélyes helyzet és egy kritikus dontési mozzanat egyiittallasabol.

A vizsgalt adatok alapjan tehat a halalos munkabalesetek jellemzéen nem teljesen egy-
szerl, egyetlen okra visszavezethetd események, de nem is feltétleniil rendkiviil soktényez0s,
atlathatatlan eseménylancok. Inkabb olyan kdztes szerkezetet mutatnak, amelyben néhany meg-
hatarozo tényez6 kedvezotlen dsszekapcsolodasa vezet a baleset bekovetkezéséhez.

Ez a veszélymodell alapvetéen kétféle mdodon jelenhet meg. Az egyik esetben a
munkavallal6 sajat cselekvésével hoz 1étre veszélyes helyzetet, majd egy tovabbi hibas don-
tés vagy mozdulat vezet a balesethez. A masik esetben a veszélyes allapot mar eleve jelen
van, és ehhez kapcsolodik egy kritikus munkavallaléi dontés vagy cselekvés. A 2. abra els6
elemzési iranya alapjan e két értelmezési lehet6ség kozel azonos aranyban jelent meg a
vizsgalt esetekben.

A 2. abra masodik elemzési irdnyanak eredményei ugyanakkor arra utalnak, hogy
az esetek tobb mint felében olyan, a baleset szempontjabol érdemi tényezok is szerepet jat-
szottak, amelyek a hagyomanyos munkavédelmi kivizsgalasi szempontrendszerrel csak
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részben ragadhatok meg. Ezek egy része helytelen emberi dontésekhez, téves helyzetfelis-
meréshez vagy nem megfelel6 munkavédelmi tudatossaghoz kapcsolddott, mas résziik pe-
dig olyan kedvezdtlen koriilmény-egyiittallasként értelmezhetd, amellyel az adott munka-
hely a kockazatok eldzetes értékelésekor feltehetéen nem szamolt.

Ebben az értelemben az eredmények arra mutatnak ra, hogy a baleseti ok-okozati
lancolatok jelentds részében nem kizarolag onalld, elszigetelt szabalytalansdgok jelennek
meg, hanem azok egymasra hatasa, a dontési helyzetek mindsége és az elére nem latott
koriilmények kombinacidja is meghatarozo lehet. Ez indokoltta teszi a baleseti tényezok
arnyaltabb, relacios szemléletli vizsgalatat, valamint olyan modszerek bevonasat, amelyek
képesek a bizonytalan, részben szubjektiv és tobbtényezds Osszefiiggések kezelésére. Ilyen
lehetséges iranyt jelenthet a fuzzy logikai megkdzelités, amely a munkavédelmi dontésta-
mogatasban alkalmas lehet a merev kategoriak helyett fokozatosabb értékelési formak al-
kalmazasara.

A tovabbi kutatasok szempontjabol kiemelt jelentdségii az emberi tényezo részlete-
sebb vizsgalata is, mivel a munkavallaloi dontések, helyzetfelismerések, kockazatészlelési
mintazatok és munkavédelmi tudatossagi szintek a vizsgalt balesetek jelentds részében koz-
vetleniil vagy kozvetetten hozzajarultak az eseménylanc kialakulasahoz.

OSSZEFOGLALAS

A kutatas célja annak vizsgalata volt, hogy egy korabban kialakitott, munkabaleseti
esettanulmanyokra alkalmazott strukturalt vizsgalati keretrendszer milyen mértékben alkal-
mas a baleseti tényezok kozotti relaciok, reprezentacios hianyok €s értelmezési atfedések
feltarasara. A tanulmany nem az alapkeretrendszer ijboli igazolasara torekedett, hanem an-
nak bemutatasara, hogy a mar szdmszertisitett €s egységes szerkezetbe rendezett adatokbol
milyen tovabbi kdvetkeztetések nyerhetdk ki a vizsgalati szempontok egymashoz viszonyi-
tott elemzésével.

A vizsgalat a 29 halalos munkabaleseti esettanulmany feldolgozott adataira épiilt.
Az elemzés kdzéppontjaban harom kiemelt mutato6 allt: a baleset bekovetkezésére kozvet-
leniil hatast gyakorld szabalytalansagok szdma, a feltart szabalytalansagok szama, valamint
a balesethez vezet6 tényezok szama. E mutatok dsszevetése lehetové tette annak vizsgalatat,
hogy a balesetek kozvetlen okai milyen viszonyban allnak az adott esetben feltart tovabbi
munkavédelmi hidnyossagokkal, illetve mennyiben képes a hagyomanyos szempontrend-
szer leképezni a baleseti eseménylanc teljesebb ok-okozati szerkezetét.

Az eredmények alapjan megallapithato, hogy a vizsgalt esetek jelentds részében a
baleset kozvetlen okain til tovabbi munkavédelmi hianyossagok is azonosithatok voltak.
Emellett tobb esetben olyan tényezOk is szerepet jatszottak a baleset kialakulasaban, ame-
lyek a hagyomanyos munkabaleseti kivizsgalasi szempontrendszerrel csak részben vagy
egyaltalan nem voltak reprezentalhatok. Ilyen tényezok lehetnek példaul a kritikus dontési
helyzetek, a helytelen helyzetfelismerés, a munkavallaloi vagy munkaltatoi dontések, vala-
mint a kedvezétlen koriilmények egyiittallasai. A vizsgalat arra is ramutatott, hogy bizonyos
esetekben ugyanaz a valés munkavédelmi probléma tobb vizsgalati szempont alatt is meg-
jelenhet, ami redundanciat és értelmezési atfedést eredményezhet.

A kutatas f6 tanulsaga, hogy a strukturalt munkabaleseti adatok nemcsak gyakori-
sagi vagy leird elemzésre hasznalhatok, hanem relacios értelmezés révén mélyebb baleseti
Osszefliggések feltarasara is alkalmasak lehetnek. Ez a megkozelités hozzéjarulhat olyan
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dontéstamogato rendszerek megalapozasahoz, amelyek nem kivaltani kivanjak a munkavé-
delmi feliigyel6 szakmai dontését, hanem a baleseti tényez6k rendszerezésével, a rejtett 6sz-
szefiiggések jelzésével és a reprezentacids hianyok feltarasaval timogatjak azt.

A tovabbi kutatdsok szempontjabdl indokolt a szempontrendszer szakértdi valida-
lasa, a relaciok pontosabb formalizaldsa, valamint az emberi tényezd, a dontési helyzetek
¢és a munkavédelmi tudatossag részletesebb vizsgalata. A feltart eredmények alapjan kiils-
nosen igéretes lehet olyan modszerek alkalmazasa, amelyek képesek a bizonytalan, részben
szubjektiv s tobbtényezos Osszefiiggések kezelésére. Ebbol a szempontbol a fuzzy logikai
megkozelités a jovébeni munkavédelmi dontéstamogatas egyik lehetséges kutatasi irdnyat
jelentheti.
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