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1 BEVEZETES

A 20. szazad menedzsment iranyzatai a szervezetre ugy tekintettek, mint egy gépre,
aminek legfontosabb alkotoelemei a miikddési folyamatok. A folyamatokat mérnoki
szemlélettel tervezték meg, folyamatosan feliigyelték és a tapasztalatok alapjan
fejlesztették azokat. Ennek koszOonhetden a szervezet kiszdmithatoan, szinte Orami
szerlien tudott miikddni, a szabalyozott eljarasok betartdsa minimalisra csokkentette a
miikodési zavarok kockazatat. Mivel a gazdasagi kornyezet a maihoz képest lassan és
kis mértékben valtozott, egy szervezet miikodésbiztonsaga szinte csak a jol miikodo
folyamatrendszerétdl €s megfeleld mindségii eréforrdsaitol fliggott. Az emberre ugy
tekintettek, mint a szabalyozott folyamatokat kiszolgaldo er6forrasra, aminek f6

jellemzdje a teljesitménye.

Napjaink gazdasagi kornyezete azonban gyorsan valtozik, és van, hogy a valtozas
mértéke is nagy. Megvaltozott a munkaerd piac is. A 20. szazadban a munkahelyek
nagyobb aranyban algoritmikus munkavégzésre kerestek embereket, mara ez
megfordult és a meghirdetett alldsok tobbségében heurisztikus munkavégzés sziikséges
[1]. A folyamatokat menedzsel6 mindségiranyitasi rendszerek alkalmazasa, vagy az
er6forrasok nagy mennyisége mara mar nem jelent biztos piaci elényt, és magasabb
szintli miikodésbiztonsagot. A hidnyuk viszont egészen biztosan piaci hatranyt jelent és
magas milkodésbiztonsagi kockazatot rejt. Ma mar a szervezetben egy jol miikodo
mindségiranyitasi rendszer sziikséges, de nem elégséges feltétele sikernek és a
biztonsagos miikodésnek. Ma az a szervezet tud versenyelOnyre szert tenni és
biztonsdgosabban miikodni, amelyik gyorsabban tanul, €s ez altal gyorsabban képes

alkalmazkodni a valtozo piaci kornyezethez.

Ez a turbulens gazdasagi kornyezet olyan menedzsment szemléletet igényel, ami a
szervezetre nem mint gépre, hanem mint a kornyezet valtozasaihoz alkalmazkodni
képes €16 organizmusra tekint. Ebben a szemléletben a folyamatok helyett az emberek
vannak a kdzéppontban, mert valdjaban a szervezet minden folyamata emberek ko6zotti
kapcsolatok sorozataként valosul meg. Az a kozeg pedig, ahol ez megtorténik, a
szervezet tagjaibol és a koztik 1étez6 kapcsolatokbol allo halozat: a szervezeti

kapcsolati  halo. Ennek a halozatnak ismeretében feltarhatok a szervezet



miikddésbiztonsdgi problémai, és olyan megoldasok adhatok azokra, amelyek a

szervezeti kapcsolati hald tulajdonsagainak ismerete nélkiil nem lenne lehetséges [2].

Uj szemléletre van sziikség, amiben a szervezetekre tobbé mar nem kiilonalloan 1étezé
mechanikus  rendszerekként, hanem tanulasra ¢és atalakulasra képes ¢lo
organizmusokként kell tekinteniink, amik egymaéssal is folyamatos interakciokban
allnak. Ezzel 6sszhangban a szervezetek mukodésbiztonsagaval kapcsolatos vizsgalati

modszereinket is ki kell bdviteni a haldézattudoméany modszereinek bevonasaval.

1.1 A tudomanyos probléma megfogalmazasa

A szervezetekben a munkavégzéssel Osszhangban alakulnak ki az emberek kozotti
kapcsolatok, és a kapcsolatok soran valdosulnak meg a szervezet miikodési folyamatai.
Ezek az emberi kapcsolatok egy tobbrétegli, multiplex halozatot alkotnak, aminek
csucspontjai az emberek, a koztikk 1évé kapcsolatok pedig a csticspontokat 6sszekotd
¢lek. Ennek a tobbrétegli emberi kapcsolati halozatnak része a tevékenységek
elvégzésébdl adodd szakmai, a fliggelmi viszonyokra ¢épiilé hierarchikus, a

helyettesitési, és az emberek kozotti formalis és informalis kommunikacids kapcsolatok.

A grafelmélet és a haldzattudomany modszereivel feltarhatok ennek a multiplex
halézatnak a tulajdonsagai. A szervezeti kapcsolati halé ismeretében hatékonyabba
tehet6k a szakmai folyamatok, csokkenthetok a kockazatok, gyorsabban terjeszthetdk el
a szervezetben az 0ij szakmai ismeretek, vagy kontrollalhatok a karos informacios
folyamatok. Mivel a miikddési problémak egy része a folyamatok elvégzése kdzben, az
emberek kozotti interakciok soran keletkezik, fontos, hogy olyan moédszerek alljanak
rendelkezésre a vezetok szamdara, melyekkel feltarhatd, az emberi tényezOk
miikodésbiztonsagra gyakorolt hatasa. A szervezeti kapcsolati hald elemzése 1j
lehetdségeket kindl a miikddésbiztonsag emberi kapcsolatokbdl adddd tényezdinek

feltarasara.

1.2 A témavalasztas indoklasa

Az emberi halézatok fogalmaval elészor 1983-ban, egyetemi tanulmanyaim soran

talalkoztam. Pszicholdgia tantargy keretében azt a féléves feladatot kaptam, hogy



készitsem el egy gimnaziumi osztaly szimpatia alapt kapcsolati halozatat. A vizsgalat
soran magaval ragadott az emberek kozotti szocialis kapcsolatrendszer témakore, €s a

modszer, amivel feltérképezhetd egy emberi kapcsolati haldzat.

Késobbi mindségmenedzsment és projektmenedzsment tandcsadéi munkdim soran
mindig nagy hangsulyt fektettem az emberi tényezdére. Megértettem, hogy egy szervezet
nem csupan a tagok Osszessége, hanem ennél sokkal tobb: egy 0Onalld entitds, egy
bonyolult, nagyszamu kapcsolatokkal rendelkez0 rendszer, aminek tulajdonsagai
talmutatnak a tagok egyéni tulajdonsigainak szimpla Osszességén. Ugy véltem, a
szervezet miikodését nem csak a folyamatok, a gépek és berendezések és az eréforrasok
hatarozzak meg, hanem a szervezeten beliili emberi kapcsolatok is érezhetd, mérhetd

hatassal vannak a teljesitményre és a miikodésbiztonsagra.

A halézattudomany, mit 6nallé tudomanyag megjelenése, €s a grafelméleten alapulo, de
azon tulmutatdé modszerei arra inspiraltak, hogy megismerjem ezeket a mddszereket, és
kutatni kezdjem a szervezetek kapcsolati halozatat. Kutatasom soran a szervezetek
emberi kapcsolatokbol alld6  halézatat vizsgaltam azzal a céllal, hogy a

mikddésbiztonsag teriiletén hasznosithaté eredményeket hozzak 1étre.

1.3 Kutatasi célok

Kutatasom atfogd célja az volt, hogy megvizsgaljam, hogyan alkalmazhatok a
grafelméleti és haldzattudomanyi modszerek a szervezetek milkddésbiztonsagi
tulajdonsagainak feltarasaban, és bebizonyitsam, hogy ezek a mddszerek alkalmasak

mitkodésbiztonsagi elemzésekre. Ennek keretében célul tiiztem ki, hogy:

1. az emberi kapcsolati halozatokra hasznalt kifejezéseket tartalmi szempontbol

rendezzem, és definialjam a szervezeti kapcsolati hal6 fogalmat,

2. megmutassam, hogy a szervezeti kapcsolati halo tobb kiilonb6z6 réteghaldzatbol

all, és meghatarozzam ezeket a réteghalozatokat,

3. grafelméleti és haldzattudomanyi modszerek felhasznalasaval mérhetové tegyem

a szervezeti kapcsolati halo mitkodésbiztonsagi tulajdonsagait,

4. a szervezetek kozotti kapcsolati  hald  értelmezését, ellatasi lanc és

miikodésbiztonsagi elemzések végezhetdk rajta.



1.4 Kutatasi hipotézisek

Az emberi halozatokkal foglalkozo kiilonb6zé szakterlileteken nincs egységes
szohasznalat a kiilonbozd jellegli halozatokra vonatkozoan. Gyakori, hogy ugyanazt az
elnevezést hasznaljak kiilonb6z6 tartalmi emberi haldzatokra. Kutatdsomban ezért
definidlom a vizsgalatom targyat képezo szervezeti kapcsolati haldt, és elhatarolom mas

emberi kapcsolati halozatok tartalmatol.

H1: A szervezeti kapcsolati halo a szervezet tagjainak kényszer- és oOnkéntes

kapcsolataibol allé halozatként definialhato.

A szervezetben az emberi kapcsolatok kiilonbozd jellegliek, ezért a szervezet tagjai
kozott nem csupan egyfajta kapcsolat jon 1étre. A kiilonbozo jellegi kapcsolatok
azonban a teljes szervezetre hatdssal vannak, mivel a szervezeti kapcsolati hald elemei
az emberek. Megmutatom, hogy az emberek és a kiilonboz6 jellegii kapcsolatok
kiilonb6z6é haldzatkat alkotnak, amik egyiittesen egy tobbrétegli Osszefliiggd halozat

részei.

H2: A szervezeti kapcsolati halo, kiillonbozd réteghédlozatokbdl all6 multiplex

halozat.

A szervezet miikddésbiztonsagat befolyéasolja, hogy a szervezet egyes tagjai milyen
modon és milyen szinten képesek egyéni érdekeiket érvényesiteni a szervezetben. Ezek
a hatalmi poziciok hatidssal vannak a szervezet folyamataira, ezért feltarasuk

miikddésbiztonsagi szempontbdl fontos.

H3: A  szervezeti kapcsolati  halo  réteghaldzataival  feltarhatok a

miukodésbiztonsagot befolyasold hatalmi strukturak.

A gyakorlati felhasznalhatosag szempontbdl fontos, hogy a szervezeti kapcsolati halo
elemzése a miikodésbiztonsagra vonatkozd szamszerli eredményeket adjon. Ezért a
szervezeti kapcsolati halo réteghaldzataiban egyrészt miikodésbiztonsagi értelmezést
adok egyes grafelméleti és halozattudomanyi elemzésnek, masrészt sajat

miikddésbiztonsadgi mutatokat hozok 1étre.

H4: A  szervezeti kapcsolati halo  réteghalozataiban  grafelméleti  és

halézattudomanyi modszerekkel miikodésbiztonsagi elemzések végezhetok.



A szervezeti kapcsolati haldé nem csak egy szervezeten beliil, hanem az iizleti
kapcsolatban 4ll6 szervezetek kozott is 1étezik. Egy ellatasi lanc modellt hozok 1étre,
melynek segtségével megmutatom, hogy a szervezetkozi emberi kapcsolati hal6zatokon
is végezhetok mukodésbiztonsagi elemzések. Megvizsgalom, hogy a kiillonbozd szinti
kapcsolatokbol felépiild ellatasi lancok hogyan viselkednek a halozatot éré zavarokkal

szemben.

H5: A tobbszintli szervezetk6zi kapcsolatokkal rendelkezé ellatasi lancok
zavartliré képessége nagyobb, mint az egyszintli kapcsolatokkal rendelkezd

ellatasi lancoké.

1.5 Kutatasi modszerek

Kutatdsom soran szakirodalmi feldolgozast végeztem a szervezeti viselkedés, a
tuddsmenedzsment, a grafelmélet és a halézattudomany teriiletén, és attekintettem a
kutatasi témammal kapcsolatos teriileteket. A szervezeti viselkedés ¢és a
tudasmenedzsment  szakirodalmi feldolgozdsa soran azok halézattudomanyi
vonatkozasaira fokuszaltam. Szakirodalmi és internetes feldolgozast végeztem az
emberi kapcsolati haldzatokra hasznalt szakmai és koznyelvi kifejezésekre
vonatkozdan, és tartalmi szempontbol rendezést végeztem azokon. Definialtam a
kutatasom targyat képezO szervezeti kapcsolati halot, ezzel elhataroltam azt mas

kapcsolati haldzatoktol.

A halozatok kvantitativ elemzéséhez grafelméleti és halézattudomanyi moédszerekkel
alkalmaztam. A szakmai kompetenciakkal Osszefliggd miikodésbiztonsagi mutatok
létrehozasahoz a paros grafok elemzési modszereit hasznaltam fel. A helyettesitési
rendszer ellentmondasossaganak méréséhez halmazelméleti hasonlosagi modszert
hasznaltam, a miikodésbiztonsagi szempontbol fontos személyek meghatarozasahoz
pedig a fokszamcentralitdas modszerét alkalmaztam. A tudasterjedés dinamikai
modellezését matrixalgebrai modszerekkel végeztem, a szervezeten beliili tudasterjedés
dinamikai eredményeit ismert novekedési modellekkel hasonlitottam &ssze. A
tudasatadasi halozatok kulcsfontossagli csomopontjainak azonositasahoz a fokszam- és
a koztiség centarlitdis modszerét alkalmaztam, tovabba ezek felhaszndldsaval 1)

miikddésbiztonsagi mutatokat hoztam létre.
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A szervezeti kapcsolati hald hatalmi struktirainak azonositasat a Mastenbroek-féle
hatalmi tipologia szerint végeztem. A kiilonboz6é hatalmi struktirakban grafelméleti és
halézattudomanyi modszerekkel alakitottam Ki @ miikodésbiztonsagi mutatokat, amikkel

a szervezet tagjainak kiilonbozo jellegli hatalmi pozicioi szamszeriien mérhetoek.

A szervezeti kapcsolati halo kiilonbozo réteghaldzatainak feltérképezéséhez kérddives
modszert alkalmaztam, a kapott valaszokat grafelméleti modszerekkel dolgoztam fel, és
grafelméleti valamint halozattudomanyi modszerekkel elemezetem. A réteghalozatok

megrajzolasat haldzatrajzolo szoftverrel végeztem.
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2 A SZERVEZETI KAPCSOLATI HALO

A szervezetekben a munkavégzés soran az emberek interakciokba keriilnek egymassal,
és egy Osszetett emberi kapcsolati halozat alakul ki kozottik. Ennek a kapcsolati
haldzatnak részei az emberek és a munkavégzésiikkel kapcsolatban kialakult kényszer-
¢s onkéntes kapcsolatok, ezért egy szervezetben az emberi kapcsolatok halozata hatassal
van a miikddésbiztonsagra. A koznyelvben és a szakirodalomban is tobb elnevezés
talalhaté az emberi kapcsolati haldzatokra vonatkozoan, melyek hasznalata nem
kovetkezetes. Tartalmi szempontbol rendezem ezeket a kifejezéseket, definidlom a
szervezeti kapcsolati hald fogalmat, és meghatarozom haldzati tulajdonsagait.
Bemutatom a hdalozattudomadny kialakuldasdnak fobb mérfoldkoveit ¢és mas

tudomanyteriiletekkel valo interdiszciplinaris kapcsolatat.

2.1 Korai szociolégiai halézatkutatasok

A val6s hélozatok egyik fajtdjat, ami emberek kozotti kapcsolatokbol épiil fel, hosszi
ideig senki sem vizsgalta grafelméleti szempontbol. Meglepd modon azt, hogy a
csaladi, barati, ismeretségi kapcsolatokat is magaba foglald6 emberi kapcsolati halozat
alapvetden kiilonbozik az ismert biologiai, fizikai és technikai haldzatoktol, elsé izben
nem egy matematikus, még csak nem is egy tudds vetette fel, hanem egy ir6. Karinthy
Frigyes 1929-ben irt és egyébként csufosan megbukott elbeszéléskotetének egyik
torténete a ,,Lancszemek”, egy érdekes felvetéssel foglalkozik [3]. A fohds egy fogadast
ajanl a tarsasag egy masik tagjanak, hogy a vilagon barmely személyt megnevezheti, és
0 minddssze Ot kapcsolaton keresztiil eléri. Karinthy elbeszélése a legesekélyebb
mértékben sem keltette fel koranak sem irodalmi, sem pedig tudoményos érdeklédését,
mégis ez annak a halozattudomanyi jelenségnek az elsd irasos megfogalmazasa, melyet
ma six degrees of separation, azaz hat 1épés tavolsag, vagy gyakoribb néven Kis vilag

jelenségként ismeriink [4].

Az emberi kapcsolatok teriiletén Jacob Levy Moreno, Romanidbdl szidrmazo, az
Egyesiilt Allamokban él6 pszichologus dolgozott ki egy modszert, amivel az emberi
csoportok tarsas kapcsolatai feltérképezhetdek. Modszerét 1933-ban a New York-i

orvosi konferencian mutatta be. Vizsgalatait arra a tapasztalatra alapozta, hogy az egyes
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intézmények tagjainak kapcsolatai nem véletlenszerlien alakulnak ki, és nem is
véletlenszeriien oszlanak el az adott csoportban, €s nincsenek aldrendelve az adott
intézmény tagjaibol 1étrehozott strukturalis rendnek. Megfigyelte, hogy az
intézményekben a tagok kozott spontan kapcsolatok, baratsagok jonnek 1étre, kialakitva
ezzel tarskapcsolatokat, belsd csoportosulasokat, és csoportkdzi kapcesolatokat. Ezek a
csoportok ¢és csoportkdzi kapcsolatok egy haldzatot alkotnak, ami az intézmény
szervezeti struktirajatol kiilonbozo strukturat alkot. Moreno felismerte, hogy ez a rejtett
halozat feltarhato a rokonszenvi valasztasok megismerése altal [5]. A csoport tagjainak
irasban tett fel kérdéseket azzal kapcsolatban, hogy egy konkrét és fontos élethelyzetben
kit illetve kiket valasztandnak tarsul. Moreno Ugy gondolta, hogy a valasztasok
megfelelnek egy spontan, az érzelmek altal diktalt kapcsolodéasnak, és az intézményen
beliili rejtett emberi kapcsolatok halozatat adjak meg. A kapott vélaszok alapjan a
tarskapcsolatok ilyen jellegli, rokonszenvi valasztdsokon alapulé haldézatanak
felrajzolasat és értelmezését Moreno szociometridnak nevezte el, magat a felrajzolt
halézatot pedig szociogramnak. Magyarorszagon Mérei Ferenc honositotta meg a
szociometria modszerét [6]. Moreno szociometriai vizsgalata csak egy szempontbdl, a
rokonszenv alapjan vizsgalta a tarsas kapcsolatok halozatat, Mérei munkaja soran tobb
szempontu szociometriai felméréseket végzett, amiben a rokonszenvi alapu kérdések
mellett a kozosségi funkcidkra és egyéni képességekre vonatkozd kérdéseket is
alkalmazott. A tarsas kapcsolatok tobb szemponti megkdzelitése Osszhangban van
napjaink egyik halozatkutatasi iranyzataval, mely az emberi kapcsolatokat olyan
multiplex hal6zatoknak tekinti, melyben egy idében tobb kiilonboz6 kapcsolati halozat

is létezik és ezek egymadssal is kdlcsonhatasban vannak.

A rokonszenv alapu szociometriai felmérés soran meg kell hatarozni a szociometriai
kritériumokat, majd ezeket kérdésekbe kell fogalmazni, amik egy konkrét élethelyzetre
vonatkoznak [7]. A valaszadoknak meg kell jelolniiik azokat a tarsaikat, akikkel abban
az élethelyzetben szivesen egyiitt lennének. Példaul Kikkel dolgozna szivesen egy
Szobdban? vagy Diszkrét iigyben kihez fordulna segitségiil a tarsai koziil? Ezek a
kérdések rokonszenv alapuak, a tobb szemponti felmérés esetében kozosségi
funkciokra, vagy egyéni kompetencidkra vonatkozd kérdések is vannak, mint példaul
On szerint ki lenne alkalmas vezetének a tarsai koziil? vagy On szerint ki a legjobb
szakember a tarsai koziil? A kapott valaszokat egy szociometriai matrixba kell

rendezni, aminek sorai és oszlopai a csoport tagjai, a cellaértékek pedig a szerint 1 vagy
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0, hogy az adott személy megjeldlte-e valaszaban a masik személyt. A szociometriai
matrix alapjan lehet felrajzolni a szociogramot, ami egy irdnyitatlan graf formajaban
jeleniti meg a kapcsolati haldzatot. A szociogramon két személy kozott akkor jelolik a
kapcsolatot, ha az adott kérdésre kolcsondsen megjelolték egymast. A kapcsolat
erdsségére utal, ha tobb kérdés esetén is kolcsonos jelolést adtak. A szociogramban a
neveket szamokkal helyettesitik, és a férfiak és ndk is megjelenitheték, amennyiben az
elemzés szempontjabol ez relevans tulajdonsag (1. dbra). Az abran & jeldli a férfiakat és

Q a noket, és lathatok a tobbszords valasztasok is.
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1. abra Egy 17 f6s csoport szociogramja. (Forras: [8])

A kis vilag jelenséggel kapcsolatban az elsd kisérletet Stanley Milgram a huszadik
szdzad egyik legismertebb pszichologusa végezte. Milgram kisérletében kivalasztott két
célszemelyt, egy bostoni tézsdeiligynokot €s egy sharoni teologus hallgatot, majd
véletlenszertien kivalasztott személyeknek a célszemélyek nevét és fotojat tartalmazd
levelet kiildott, azzal a kéréssel, hogy barati kapcsolataikon keresztiil probaljak
eljuttatni a levelet a célszemélyeknek. A kikiildott 296 levélbdl végiil 64 érkezett vissza
a célszemélyekhez. Milgram a beérkezett levelek elérési utvonalaibol arra az
eredményre jutott, hogy a vizsgalt személyek kozotti elérési uthossz atlagos értéke 5,5
1épés, ami arra utalt, hogy a trsadalmi kapcsolatok haldzata valoban egy kis vilag. Bar
Milgram publikacidja [9] a tarsadalmi kapcsolatokra vonatkozé megallapitasokat
tartalmazott, megalapozta a halozatok kis vilag tulajdonsagainak tovabbi kutatasi

iranyat.

A halozatkutatas kovetkez6 mérfoldkovét Mark Granovetter 1973-ban megjelent A

gyenge kapcsolatok ereje cimii cikke jelentette [10]. Granovetter szocioldgiai
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tanulmanyaban azt vizsgalta, hogy az emberek allaskeresésiik soran hogyan hasznaljak
személyes kapcsolataikat. Kutatdsa sordn arra az eredményre jutott, hogy a sikeres
eredményt az emberek jellemzden nem csaladi vagy barati kapcsolataikon keresztiil érik
el, hanem a sokkal gyengébb ismeretségi kapcsolataikon keresztiil. Mig a korabbi
kutatdsok nem vizsgaltdk a kapcsolatok erdsségét, Granovetter ravilagitott, hogy az
emberi kapcsolatok kozott vannak erds €s gyenge kapcsolatok. Szocialis hal6zatainkban
a csaladi és barati kapcsolataink erds kapcsolatok, mig tdvolabbi ismeretségeink gyenge
kapcsolatok. Felfigyelt arra, hogy egy ember két baratja legtobb esetben egymasnak is
baratai, tehat az erés kapcsolatok kisméretii teljes részgrafokat alkotnak a kapcsolati
halézatainkban. Ezeket az erds kapcsolatokbol allo teljes részgrafokat gyenge
kapcsolatok kotik egymashoz oly modon, hogy egy személy tobb kiillonbozd erds
kapcsolatokbol all6 csoportnak is a tagja (2. abra). Az abran folytonos vonal jeldli a
csoporton beliili erds kapcsolatokat és szaggatott vonal a csoportok kozotti gyenge

kapcsolatokat.

2. abra Csoportokon beliili és csoportok kozotti kapcsolatok. (Forras: sajat abra)

Granovetter megmutatta, hogy az emberi kapcsolatokat leird haldézatnak van egy sajatos
szerkezete, amiben az erds kapcsolatokon tul, a gyenge kapcsolatok is meghatarozoak a
halozat tulajdonsagai szempontjabol, €s a teljes hald Osszetartdsa szempontjabodl ezek a
legmeghatarozobbak. Buchanan ugy fogalmazott, hogy ,,Gyenge kapcsolatok nélkiil az
emberi kozosség elszigetelt klikkekre esne szét” [11]. Az emberi csoportok azért nem
szigetelddnek el egymastol, mert néhany kiilsd, csoportkdzi kapcesolat dsszekoti dket, és
a kiilonboz6 csoportok ezeken a gyenge kapcsolatokon keresztiil kommunikalnak
egymassal. Ezek az ugynevezett tarsadalmi hidak, és ezeket a hidakat szinte mindig

gyenge kapcsolatok alkotjadk. Granovetter kutatdsa ramutatott arra, hogy az emberi
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halézatok mas képet mutatnak, mint amit a matematikusok feltételeztek, és ezzel
kezdetét vette egy Uj tudomanyteriilet kialakuldsa, a hal6zattudomanyé, ami alkalmazza
a grafelmélet eredményeit, de Uj Osszefiiggéseket tar fel az emberi haldzatok

kialakulasara és mukodésére vonatkozoan.

A korai szociologiai kutatasok ramutattak arra, hogy a grafelmélet ugyan alkalmas
modszer a valés emberi haldzatok kvantitativ tulajdonsdgainak szamitasara, de szdmos
haldzati tulajdonsagra nem adnak valaszt. A szocioldgiai kutatasok nyoman alakult ki a
halézattudomany, és mara mar 6nallé6 tudomanyagga fejlodott, ami a valos halézatok

kialakulasat és halozati tulajdonsagait vizsgalja.

2.2 A szervezeti kapcsolati halé definidlasa

Az emberi kapcsolatokbol allo halézatokra vonatkozoan sem a koznyelvben, sem a
szakirodalomban nem egységes a szohasznalat [12]. Az angol nyelvii szakirodalomban
is keverednek tartalmi szempontbol a social network, organizational network, company
network, human network kifejezések, és ezek magyar nyelvli forditisa sem

kovetkezetes.

A pszicholodgiaban és a szociologiaban a social network egy adott csoportban a csoport
tagjai kozott fennallo tarsas kapcsolatok rendszerét jelenti [13]. Ennek feltarasara és
elemzésére alkalmazott modszer a Moreno-féle szociometria, mely csak a kolcsonds
szimpatia alapt kapcsolatokat vizsgalja, és késobbi kiterjesztései is csak a csoportban
betoltott szocialis funkcionalitast vizsgaljak. A social network szinonimajaként jelenik
meg még a human network kifejezés is. Ezt a kifejezést a tudomanyos publikaciok
korabban ritkan hasznaltdk, 2019. marcius 5-én jelent meg az elsd ilyen cimill szakmai

konyv [14].

A social network forditasaként magyarul gyakran a szocidlis halo kifejezést hasznaljak,
amit viszont a magyar szakmai szohasznalatban az allami joléti rendszerhez tartozo
fogalom. Olyan teriiletek tartoznak hozza, mint példaul a szocialis tamogatasok,
szocialis segélyek, a minimalbér vagy a nyugdij intézményrendszere [15], tehat nem

halozattudomanyi tartalommal bir.

A médiaban meghonosodott, hogy angol nyelvteriileten a social network kifejezést

hasznaljak az internetes kozOsségi csoportokra vonatkozoan (pl. Facebook, Twitter,
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stb.) magyarul pedig a kozosségi halo kifejezés terjedt el. Ennek magyarazata talan, a
Facebook alapitasarol és induldsarol szolo, 2010-ben bemutatott film, melynek angol
cime The Social Network, magyar cime pedig Social Network - 4 kézosségi halé. Angol
nyelvteriileten ennck lehet a kovetkezménye, hogy napjainkban a social network
kifejezést a média nem az emberi kapcsolati haldzatok tudomanyos elnevezéseként,

hanem a Facebook és mas internetes kdzosségi platformok szinonimajaként hasznalja.

Az internet alapu kapcsolati hal6zatokat valoban 6nkéntes emberi kapcsolatok alkotjak,
mert a haldzat tagjai megvalogathatjak, hogy kikkel legyenek kapcsolatban és kikkel
nem. Egy szervezetben is megvalogathatjak szimpatia alapt onkéntes kapcsolataikat a
szervezet tagjai, de a folyamatokbol adddd szakmai kényszer kapcsolataikat nem

minden esetben.

Menedzsment teriileten hasznalt kifejezések az organizational network, és a company
network. Gyakran szinonimaként hasznaljak ezeket, de az organizational network
esetében van, hogy a szervezet tagjain feliil az er6forrasokat és a gépeket,
berendezéseket is beleértik a halozat elemeibe [16]. A company network gyakori
szOhasznalat a Sszervezetek iizleti kapcsolataira is, de az informatikai szakemberek

szintén ezzel a kifejezéssel illetik egy szervezet informatikai rendszerhéalozatat.

Mivel ezen a téren jelenleg mind a koéznyelvben mind pedig a szakmai nyelvben is
rendezetlen a fogalomhasznalat, ezért definialtam a szervezeti kapcsolati halo fogalmat,

hogy tudoméanyos szempontbol pontosan elhataroljam kutatdsom targyat.

DEFINICIO: A szervezeti kapcsolati halé egy szervezet tagjainak, a szervezet
mikodésével osszefiiggd, kizarolag emberek kozotti, kényszer- és onkéntes

kapcsolatokbol allé halézata.

Szervezeti kapcsolati halo alatt csak a szervezeteken beliili valamint a szervezetek
kozotti, a miikodéssel 0sszefliggd emberi kapcesolatok halozatat értem, a szervezeteken
kiviili emberi kapcsolatok nem részei annak. A szervezeti kapcsolati haloé olyan emberi
kapcsolati halozat, amiben a halézatot az emberek kozotti onkéntes kapcsolatok, és a
munkavégzés folyamataibol addédd kényszer-kapcsolatok egyiittesen alkotjak. A
szervezeti kapcsolati halo egy Osszefiiggd halozatot alkot, amiben a szervezet minden
tagjanak van barmely masik tagjaval kozvetlen vagy kozvetett kapcsolata. A szervezeti
kapcsolati halé elemei az emberek, mint a halézat csomopontjai, valamint az emberek

kozott fennallo kényszer- és oOnkéntes kapcsolatok. A szervezeti kapcsolati halod
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kizarolag a szervezet tagjai kozott fennallo (ember-ember) kapcsolatokat tartalmazza, és
nem tartalmazza a szervezet altal hasznalt gépek és berendezések kozotti (gép-gép) €s

az 6ket hasznalé emberekkel valé (ember-gép) kapcsolatokat.

A fentiek alapjan igazoltam a H1 hipotézisemet, és a szervezeti kapcsolati halot a
szervezet tagjainak kényszer- ¢és onkéntes kapcsolataibol allo halézatként

definialtam.

2.3 A szervezeti kapcsolati halé modellezése grafokkal

A grafelméletet a Konigsbergi hidakkal kapcsolatos probléma inditotta el matematikai
utjara. Egy svéjci matematikus, Leonhard Euler azt a problémat igyekezett megoldani,
hogy vajon lehetséges-e a Konigsbergen athaladé Pregel folyén, és a folyd altal
kozrezart Kneiphof-szigeten ativeld hét hidon gy atsétalni, hogy kdzben egyik hidon se
menjiink at kétszer. Euler bizonyitasdban egy olyan mddszert alkalmazott, aminek soran
a folyoval elvalasztott teriileteket olyan pontokként kezelte, amiket az ¢élként

megjelenitett hidat kapcsolnak 6ssze (3. abra).

C

°-
y d

g

ey -
A e »-ﬁ»---{—c 777777 oD

°-

B

3. abra A Konigsbergi hidak problémajanak grafmodellezése.

(Forras: http://physics.weber.edu/carroll/honors/konigsberg.htm)

Euler a kiilonb6zo foldteriileteket a graf pontjainak (A, B, C, D), az azokat 6sszekotd
hidakat pedig a graf éleinek (a, b, c, d, e, f, g) tekintette. Euler bizonyitasa azon alapult,
hogy ha lenne it, ami minden hidon csak egyszer halad at, akkor a paratlan szamu élhez
kapcsolddo pontok csak kiindulasi vagy megérkezési pontok lehetnének, mert ha sétank
soran olyan csucshoz érnénk, ami paros szamu élhez csatlakozik, akkor el6fordulhatna,

hogy nem maradna olyan ¢l — a példdban hid —, amin keresztiil tdvozhatnank az adott

18



teriiletrél. Euler bizonyitasat a korabeli Commentarii Academiae Scientarum Imperialis
Petropolitanae folyodiratban publikalta 1741-ben [17], és ezzel els6ként oldott meg egy
matematikai problémat grafok alkalmazasaval, egyuttal 1étrehozta a matematika egy uj

agat, a grafelméletet.

Eulert kovetéen tobb hires matematikus foglalkozott a grafelmélettel, mint példaul
Cauchy, Kirchhoff, Cayley, Polya, de a grafelmélet sokaig nem valt alkalmazott
tudoméannya. A grafelmélet a matematika egyik adgava valt, mely csupan azt vizsgalta,
hogy kiilonb6z6é dolgok hogyan kapcsolddnak egymashoz, de azt nem vizsgalta, hogy
mik is ezek a dolgok valdjaban. Tobb mint kétszaz évig a grafelmélettel foglalkozo
tudosok csak a grafok tulajdonsagait vizsgaltak, de a valdsagban 1étez6 grafok, vagyis a
halozatok 1étrejottének okait nem kutattak. A grafelmélet adta az alapot a kiilonb6z6
strukturalis tulajdonsagu valds halézatok vizsgalatdhoz. Mara kialakult egy ©nalld
tudomanyag a haloézattudomany, mely a valos halézatok kialakuldsanak ¢€s fejlodésének
torvényszerliségeit vizsgalja grafelméleti ¢és az utdbbi évtizedekben kialakitott

halézattudomanyi modszerekkel.

Ahhoz, hogy megértsik egy rendszer mikodését, ismerniink kell a rendszer
alkotdelemeit és az azok kozotti kapcsolatokat. Ezek ismeretében tudjuk modellezni a
rendszert [18]. A mérnoki tudomanyok teriiletén ezt a célt szolgaljak példaul a gépészeti
miszaki rajzok vagy az elektromos kapcsolasi rajzok. A halézatokat modellezhetjiik
grafokkal is [19]. A grafok két alkotoelembdl épiilnek fel, csucsokbol és €lekbol. A
halézat egyes részeit a csticsok, a koztikk megvalosuld kapcsolatokat pedig az élek
jelentik. A halézattudomany valdsagos rendszereket vizsgal, amikben az egymadssal
kapcsolatban 1évd részek és a kozottik fennallo kapcsolatok is valosagosak. Egy
szervezet tagjai az emberi kapcsolati halozatot leképezd grafban csucsokként
jelenitheték meg, a kozottiik fennallo kolesonds, szimpatia alapu viszonyrendszert pedig
a csucsok kozotti élek szimbolizaljak. Egy szadmitogépes héalozatban az egyes
szamitogépek a csucsok, a kozottik fenndllo adatkapcsolatok pedig a graf élei. Attol,
hogy az egyes halozatok csucsai és élei teljesen kiillonbozoek, a grafjaik még lehetnek
azonosak. A 4. abran lathato kiilonbdz6 haldézatokban a csucsok és az élek kiilonbozoek,
de mivel a csticsok szama, az élek szama, és ezek kapcsolodési rendszere is azonos
struktirdju, ezért ezek a kiilonbozd halozatok azonos graffal dbrazolhatok. Az (a) abran
egy emberekbdl allo csoport kapcsolatrendszere lathatd, a (b) abran pedig egy

szamitogépes adathalozat. A két kiilonboz6 halozat, azonos graffal modellezhetd (c).
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4. 4bra Kiilonb6z6 haldézatok, amelyek ugyanazzal a graffal modellezhetdk.

(Forras: sajat abra [20] nyoman)

A szakirodalomban a graf és halozat kifejezést gyakran szinonimaként hasznaljak, és
keveredik a cstcspont illetve a csucs, az ¢l illetve a kapcsolat kifejezés is. Ezek
felcserélése nem okoz értelmezési problémat, de mivel két kiilonb6z6 tudomanyteriiletet
érint, szohasznalati szempontjabdl érdemes kiilonbséget tenni. A grafelmélet a csucs és
az ¢l kifejezéseket hasznalja a hal6zatok matematikai modellezéséhez, és a csticsokat és
¢leket absztrakt fogalmakként kezeli. Mivel a hdlézattudomany ma méar egy o6nalld
tudomanyteriilet, értekezésemben a grafelméleti részek kivételével, az 1. tablazatban
lathato, Barabasi altal is alkalmazott héalézat, csomopont és kapcCsolat elnevezéseket

hasznalom [20].

1. tablazat A grafelmélet és a haldzattudomany altal hasznalt kifejezések megfeleltetése Barabasi

nyoman.
Grafelméleti Halozattudomanyi
megnevezés megnevezés
Graf (Graph) Halézat (Network)
Csucs (Vertex) Csomopont (Node)
El (Edge) Kapcsolat (Link)

20



Egy hélozatot alapvetden jellemez, hogy hany csomodpontja és hany kapcsolata van. A
halézatban az Osszes csomdpont szama N, ez mutatja meg, hogy az adott rendszerben
hany onallonak tekintett rendszerelem talalhatd. Ezt az N értéket a halozat méretének
nevezziik. Az egyes n; elemeket, mint csomédpontokat, az i =1,2,3,...,N sorszamozassal

kiilonboztetjiik meg. Az 5. abran lathato haldzatok esetében N = 5.

Az egyes csomopontok kozotti kapcsolatok szama (L) az mutatja meg, hogy a
csomopontok  kozdtt  Osszesen hany kapcsolat Iétezik a  halozatban. A
halézattudomanyban nem szokds az egyes ¢leket kiilon jellel megkiilonboztetni, a
gyakorlatban az altaluk Osszekotott csomopontokkal azonositjuk azokat. Példaul egy

halozatban azt az élt, ami az A és F csomopontokat koti 6ssze, (A,F) élnek nevezziik.

A halézatok, amiket grafokkal modelleziink, lehetnek iranyitottak és iranyitatlanok [21].
Vannak hélozatok, amikben nincs értelmezve a kapcsolatok irdnya, ezeket a hal6zatokat
irdnyitatlan haldzatnak nevezziik. Példaul egy csaladot megjelenitd rokoni kapcsolati
hal6zatban a hazastarsi viszony kolcsonds, hiszen ha valaki a csalddban hézastarsa
valaki masnak, annak 0 is a hazastarsa. Ugyancsak irdnyitatlan halézatot alkot egy
olyan halozat, amiben akkor tekintjiik két ember kozott meglévonek a kapcsolatot, ha
ugyanabban a szobaban dolgoznak. Ez esetben nem értelmezhetd a koztiik 1étrejovo

kapcsolat iranya.

Olyan rendszerek hdlozati modellezésében, ahol a rendszer miikodése szempontjabol
nem csak az egyes rendszerelemek kozotti kapcsolatok, hanem azok irdnya is
meghatarozo, iranyitott haldézattal tudjuk modellezni az adott rendszert. Példaul egy
gépkocsiban, mint rendszerben, az {izemanyagtartdly ¢és az ilizemanyag adagolo
berendezés (pl. porlasztd, vagy befecskendezd) kozott az lizemanyag csak egy iranyban
aramolhat, a tartaly feldl az adagolo berendezés felé. Egy gépkocsi lizemanyagrendszere
ezért iranyitott halozattal modellezhetd. Egy halozatot akkor tekintiink irdnyitottnak, ha

minden éle iranyitott, és akkor iranyitatlannak, ha minden éle iranyitatlan [22].

A valosagban vannak olyan halézatok, amikben irdnyitott és iranyitatlan élek is
talalhatok. A sejtek anyagcsere haldzataban példaul taldlhatok olyan folyamatok, amik
megfordithatok €és vannak, amik nem. Egy napelemmel felszerelt épiilet esetében, az
aramfogyasztas ¢és aramtermelés kiillonbségének megfelelden, illetve napszakhoz
kototten, a bekdtdvezetéken nem csak az épiilet felé folyhat az d&ram, hanem az épiilet

feldl az elosztd halozat felé is, mikdzben a haz belsd vezetékrendszerében csak egy

21



iranyban lehet aramlas. A szervezeti kapcsolati hdloban iranyitott és iranyitatlan
kapcsolatok is értelmezhetdk. Ha két ember kozott kolesonds kapesolat all fenn, az ugy
is értelmezhetd, mint egy irdnyitatlan kapcsolat, de ugy is, mint két kiilonallo, ellentétes
iranyu kapcsolat. A halozattudomanyban az emberi kapcsolatokat jellegiikbdl adédoan
kolcsondsnek tekintik, ezért altalanos megkdzelitésben iranyitatlan haldzatokat
alkalmaznak. Ertekezésemben is ezt a megkozelitést kovetem. Csak abban az esetben
alkalmazok irdnyitott halozatot, amikor az adott haldzatban a kapcsolatok iranyultsaga
meghatarozo a halozat jellegét illetéen, mint példaul a helyettesitési kapcsolatok, vagy a

tudasterjedés esetében.

A szervezeti kapcsolati hald az emberi kapcsolatok haldzata, ezért megkotés, hogy csak
két kiilonbozé ember kozott johet 1étre kapcsolat, egy embernek sajat magéaval vett
kapcsolata nem értelmezhetd. A szervezeti kapcsolati halo grafja tehat hurokmentes. Ez
Osszhangban van a halézattudomany emberi kapcsolati halozataira vonatkozo

értelmezéssel.

A hélozatok tulajdonsagait a bennikk 1évé kapcsolatok hatdrozzak meg, a
kapcsolatrendszerét pedig a csomodpontok kapcsolataibol képzett szomszédsagi
matrixszal irjuk le [23]. Az Ajj szomszédsagi matrix egy négyzetes matrix, melynek
soraiban ¢és oszlopaiban a héalézat csomopontjai vannak, és elemei a csomoOpontok
kozotti a; kapcsolatok. Egy N csomoépontbol 4llo irdnyitott haldzat esetén a

szomszédsagi matrix

aip Q12 ° qp
Az1 Az * Qzn

Aij = : : - : 1)
a1 a - Qany

ahol:
aj; = 1, ha az i-edik csomépontbdl mutat kapcsolat a j-edik csomdpontba, és

a;; = 0, ha az i-edik csomdpontbdl nem mutat kapcsolat a j-edik csomopontba.

Iranyitatlan haldzat esetén a szomszédsagi matrixban minden €l kétszer szerepel, ebbol
adoddan szimmetrikus, azaz a;; = @;. Irdnyitott halozat esetén a szomszédsagi matrix
nem feltétleniil szimmetrikus. Az 5. abran egy iranyitatlan és egy irdnyitott haldzat
grafjai és szomszédsagi matrixai lathatok. Az (a) egy iranyitatlan halozat grafja és

szomszédsagi matrixa, a (b) pedig egy iranyitott halozat grafja és szomszédsagi matrixa.
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5. abra Szomszédsagi matrixok. (Forras: sajat abra)

A halézatokban a csomoOpontok egyik legjellemzdébb tulajdonsdga az, hogy az adott
csomoépont hany csomoéponttal van kapcsolatban, ez a csomopont fokszama [22].
Iranyitatlan halézatokban csak az adott csomoponthoz tartozd kapcsolatok szamat kell
vizsgalni, hiszen a kapcsolatok iranya nincs értelmezve. Iranyitatlan halézatokban az i-
edik csomoponthoz tartozo k; fokszam
N
k; = Z a;j (2)

Jj=1

ahol N a halézat csomépontjainak szama, a; pedig a haldézatban az i-edik

csomopontjahoz tartozo j-edik kapcsolat.

Az iranyitott halézatokban kiilonbséget tesziink kimend kapcsolatok és bejovo
kapcsolatok ko6zott, igy megkiilonboztetjik a csomopont be-fokszamat illetve ki-
fokszdmat a szerint, hogy az adott csomodpontba befelé iranyuld, vagy abbol kifelé
iranyul6 kapcsolatrdl van szo. Iranyitott haldézatokban az i-edik csomoéponthoz tartozo
be- és ki-fokszam:

N

N
klbe:zajiﬂ k{(izzaij 3)
j=1

i=1

A be- és ki-fokszam értéke az iranyitott haldzat egy adott csomdpontjara vonatkozdan
kiilsnbdzé érték is lehet (6. abra). Az abran k™ = 2, azaz az i csomopont be-fokszdma

2 és kiki =3, és a ki-fokszama 3.
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6. abra Az i csomopont be- és ki-fokszama kiilonboz6. (Forras: sajat abra.)

A szervezeti kapcsolati halé csomopontjai az emberek, fokszamukat pedig az hatarozza
meg, hogy hany masik emberrel van kapcsolatuk a szervezetben. Ha azt vizsgaljuk,
hogy ki-kivel szokott rendszeresen beszélgetni ebédidében, akkor ez egy iranyitatlan
halozattal modellezhetd, mert a beszélgetés minden esetben kétirany kapcsolat. Ha
viszont azt vizsgaljuk, hogy ki-kit szokott helyettesiteni, akkor azt egy irdnyitott
halozattal kell modellezni, mert nem biztos, hogy ha A helyettesiteni tudja B-t, akkor B

is helyettesiteni tudja A-t.

Egy N csomdpontbdl allo iranyitatlan haldozatban a maximalisan lehetséges kapcsolatok

szama:

_NWN-1)

L =— 4
max > 4)

Mivel iranyitatlan hal6zatban a kapcsolatokat a hozzajuk tartozé mindkét csomdpont
esetén beleszamoljuk a csomoépont fokszamaba, ezért a kapott értéket felezni kell.
Iranyitott halozatok esetében kiilon kell szamolni az i-edik csomopont be-fokszamat
(k™) és ki-fokszamat (ki), az adott csomopont teljes fokszamat (ki) pedig a kettd

Osszegeként kapjuk:

ki = k® + ki’ )
Iranyitott haldézatokban ezért az 6sszes kapcsolat szdma:

N N
L=Zk§’e+2k{“ 6)
i=1

i=1
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A halozatok vizsgalataban alapveté mutatd az atlagos fokszam (k), ami iranyitatlan

hal6zatokban

ki (7)

-

1
(k) ==

=1

iranyitott halézatokban pedig

1% 1%
(kbe) — Nz k?e — <kki) — NE kl{ci (8)
i=1 i=1

ahol N a halozatban talalhato csomoépontok szama. A halozatkutatasban a
fokszameloszlas a skalafliggetlen héalozatok felfedezése ota kdzponti szerepet kapott,
mert a fokszameloszlas alapjan kovetkeztetni lehet a halozat topologiai tulajdonsagaira.
A fokszameloszlas egy relativ mutatd, ami megadja, hogy a halozatban az adott
fokszdmu csomodpontok szdma hogyan aranylik a halézat 0sszes csomoOpontjanak
szamahoz. A p; fokszameloszlas tehat

Ny

P =7y 9

alakban irhat6 fel, ahol N a k fokszamu csomopontok szama, N pedig a halozat 6sszes
csomopontjanak szdma. Mivel a p, a kiilonbozé fokszamokhoz tartozd relativ

gyakorisag, ezért:

i pr =1 (10)

k=1

A relativ gyakorisag valoszinliségként is értelmezhetd, a fokszameloszlast ugy is lehet
értelmezni, hogy megmutatja mekkora annak a valosziniisége, hogy egy véletlenszeriien
kivalasztott csomopontnak éppen K legyen a fokszama [20]. A fokszameloszlas alapjan
kovetkeztetni tudunk a halozat olyan tulajdonsagaira, mint példaul a kiilsé és belsod
zavarokkal szembeni ellendlld képességére, robosztussagara [24], és a halozatra

jellemzo terjedési dinamikakra is [25].

Az 7. abran két kiilonb6z6 haldzat és azok fokszameloszlasa lathato. Mindkét grafnak
azonos szamu csomopontja van, de a csomédpontok kozotti kapcsolatok kiillonbozoek,

ezért a két graf fokszameloszléasa kiilonbozo.
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7. abra Két azonos szamu csomoponttal rendelkez6, de a csomdpontok kdzotti kapesolataiban kiilonbozo

halozat és azok fokszameloszlasa. (Forras: sajat abra)

Azt, hogy egy halozatban a valos kapcsolatok L szdma hogyan aranylik a lehetséges
Lmax kapcsolatok szamahoz, egy viszonyszam, a striiség (A) mutatja meg. Egy

iranyitatlan hal6zatban a maximalisan lehetséges kapcsolatok szdma

_(N\ N (N—-1)
Lmax - 2 - T (11)
iranyitott halozatokban pedig:
Lmax = N(N — 1) (12)

A grafelméletben azokat a grafokat, amikben minden csucspont, minden mas
csticsponttal dssze van kotve, teljes grafoknak nevezik. A teljes grafban a kapcsolatok
szama maximalis, azaz a graf minden csomopontja kozott 1étezik kdzvetlen kapcsolat.
A 8. 4bran egy tiz csomdpontotbdl allo teljes graf lathatd, amiben a csomopontokat

iranyitatlan kapcsolatok kotik 0ssze egymassal.
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8. abra Egy tiz csomopontbol allo iranyitatlan teljes graf. (Forras: sajat bra)
Egy halozat stirlisége:

L
A=

(13)

L max

A stlirliség értéke egy haldézatban 0 és 1 kozotti értékeket vehet fel, de a valos
halézatokra jellemz6, hogy rendelkeznek valddi kapcsolatokkal, azaz L # 0, de az
elméletileg lehetséges maximalis kapcsolatok szamahoz képest kevés valodi
kapcsolattal rendelkeznek [26], ezért jellemzOéen L <« L,,,. A valos halozatokra az
egyes csomopontokat Osszekotd kapcsolatok azon feliil, hogy mely csomopontokat
kotik Ossze, a kapcsolatok is tulajdonsagai is fontosak. Példaul egy csatornahaldzatban
az egyes csatornaszakaszok mas-mas folyadékszallitasi kapacitdssal rendelkeznek, vagy
egy elektromos hélozat egyes vezetékszakaszai kiillonb6zé nagysdgu aramerdsséget
képesek elviselni karosodas nélkiill. A kapcsolatokra jellemz6 paramétert a
grafelmélethez hasonléan az i-edik kapcsolat sulyanak (w;), az ilyen kapcsolatokat
tartalmaz6 haldzatokat pedig sulyozott halozatoknak nevezziik. Sulyozott halozatok

esetén az Ajj szomszédsagi matrix elemei a csomopontok kozotti kapcsolatok stlyszama

Wij.
Wi1 Wiz 0 Wiy
Wz1 Wz 0 Wapy
Wn1 Wn2 - Wpypy

Kutatdsomban a szervezeti kapcsolati hald vizsgéalatdra sulyozatlan haldzatokat
hasznaltam. Késobbi kutatasom célja, hogy az emberi kapcsolatok kiilonb6zd sulyat is

fegylemebe vegyem.
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Az emberi héalézatokban lényeges mutatd, hogy az egyes emberek milyen tavolsagra
vannak egymastol. Ez azonban nem térbeli tdvolsagot jelent, hanem azt, hogy hany
emberi kapcsolat valasztja el 6ket egymastol. A haldzatban két tetszélegesen valasztott
i-edik és j-edik csomoépont kozotti legrovidebb ut, a koztik 1évé legkevesebb
kapcsolatot tartalmazo ut hossza, amit a két csomopont kdzotti tdvolsdgnak neveziink,
és djj-vel jeloliink [27]. Egy halozatban két csomopont kdzott tobb azonos hosszusagl
legrévidebb Ut is lehetséges. A legrovidebb Ut nem tartalmazhat hurkot, azaz egy
csomoOpont nem csatlakozhat sajat magahoz. Korutat sem tartalmazhat, vagyis a
legrovidebb Ut nem metszheti sajat magat, ezért nem haladhat at egy csomdponton
egynél tobbszor. Iranyitatlan haldzatokban az i-edik és a j-edik csomopont tavolsaga
megegyezik a j-edik és az i-edik csomopont tavolsagaval, tehat dij = dj. lranyitott
halézatok esetében ez nem feltétleniil igaz, és még az sem biztos, hogy ha 1étezik Ut az
I-edik csomdpontbdl a j-edikbe, akkor 1étezik Ut j-edikbdl az i-edikbe is. A szervezeti
kapcsolati halo esetében a legrovidebb ut azt jelenti, hogy a halézatban minimum hany

emberi kapcsolaton keresztiil tud valaki elérni egy masik embert.

Egy halézatban az 6sszes csomopont kdzotti legrovidebb utak koziil a leghosszabb adja
meg a haldzat atmér6jét a dmax-ot. Az atmérbre is igaz, hogy egy halozatban tobb
kiilonb6z6 ut is adhatja az atmérd hosszat. Az, hogy a csomopontok szdmahoz képest
hany kiilonb6z6 olyan ut van a halézatban, ami 4&tmérd hosszisagu, a halozat topoldgiai

tulajdonsagaival fligg 6ssze.

Egy halozatra jellemz6 érték, hogy mekkora a halozatban az atlagos tthossz. Az atlagos
uthossz (d) a halozat csomopontjai kozott lehetséges Osszes uthosszak atlaga, egy N

csomoOpontbol 4ll6 irdnyitatlan halozatban:

N N
() = = 1)22%- (15)

]=1

A halozatokban a csomopontok kozott lehet olyan ut, ami egy csomopontban kezdddik
és abban is végzddik, az ilyen utat korutnak nevezzikk [22]. Fontos, hogy a
halézattudomanyban az Ut fogalmat szélesebben értelmezik, mint a grafelméletben. A
halozattudomanyban két csomodpont kozotti kapcsolatok sorozatat nevezik utnak,
mikézben a grafelméletben megkiilonboztetnek sétat, vonalat, utat és kort.

Ertekezésemben a halozattudomanyi értelmezést hasznalom, és ezeket egyetlen kozos
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kifejezéssel, az uttal jelolom. Kutatdsomban a csomdpontok kdzotti utak a szervezeten
beliili tudasterjedés vizsgalatdnak soran kaptak hangsulyos szerepet, ezek segitségével

modelleztem a szervezeten beliili tudasterjedés dinamikajat.

2.4 Osszefoglalas

Ebben a fejezetben ismertettem az emberi kapcsolati hal6zatokra vonatkozdan a
koznyelvben ¢és a szakirodalomban hasznalatos fogalmakat, tartalmi szempontbol

rendeztem azokat.

Definidltam a szervezeti kapcsolati halé fogalmat, mint a szervezetek tisztan emberi
kapcsolatokbol allo halozatat, és kutatasi szempontbdl elhataroltam a szervezetek

emberi kapcsolatait vizsgalo egyéb tudomanyteriiletek emberi haldzat fogalmaitodl.

Bemutattam, hogy milyen korai pszichologiai és szociologiai kutatasok voltak hatassal a
halozattudomanyra, ¢és ismertettem a halozattudomany kKialakulasanak fébb

mérfoldkoveit.

Megmutattam hogyan modellezheték az emberi haldzatok grafokkal, és melyek a

halozatok elemzésének alapvetd haldzati mutatoi.
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3 A KULONBOZO HALOZATOK TOPOLOGIAI
TULAJDONSAGAI

A halézattudomanyban a grafelméleti modszerek alapvetd elemzési moédszerek. A
halozattudomany fejlédése azonban megmutatta, hogy a halozatokat nem csak a
grafelméletben hasznalatos mutatokkal lehet jellemezni. Azonos szamu csomopontok és
azonos szamu kapcsolatok esetén is kialakulhatnak kiilonb6z6 tulajdonsagi halézatok,
és ezeket topologia tulajdonsagaikkal lehet jellemezni. A kiilonbozdé topoldgiai
tulajdonsdgu halozatok mashogy viselkednek a belsd ¢és kiilsé zavarokkal szemben, mas
dinamikaval terjed bennilk az informaci6 ¢és az idoben masképp fejlédnek.
Miikodésbiztonsagi szempontbdl fontos tehat, hogy ismerjiik a kiilonb6zd halozati
topologidkat és azok alapvetd tulajdonsagait, és meg tudjuk hatarozni, hogy milyen

topologiai tulajdonsagokkal rendelkezd halozattal van dolgunk.

3.1 Véletlen halozatok

Az 1950-es években két magyar matematikus, Erdds Pal és Rényi Alfréd, a grafok
tényleges kialakuldsanak dsszefiiggéseit kezdte kutatni. Tulléptek a grafelmélet pusztan
matematikai céljain, és munkajuk soran a halozatok kialakulasat vizsgaltak a véletlen
folyamatokon keresztiil. Mivel a kiilonbozd teriileteken — mint példaul fizika, biologia,
kémia, szociologia — 1étrejovo rendszerek kialakuldsa rendkiviil bonyolult és egymastol
kiilonbozé szabalyok szerint megy végbe, a halozatok egy altaldnos leirdsa egy
Osszefoglald modellben szinte lehetetlennek tiint. Erdds és Rényi figyelmen kiviil
hagytak ezeket a kiilonbségeket, és a lehetd legegyszerlibb szervezési elvet valasztottak:

a halézatok 1étrejottének alapelveként a véletlent jelolték meg.

Véletlen halozat 1étrehozasdhoz egy egyszerl szabalyt kell alkalmaznunk. Induljunk ki
N db elszigetelt csomdpontbol. Vegyiink két tetszéleges csomdpontot és generaljunk
egy véletlen szamot 0 és 1 kozott. A kivalasztott két csomopont kdzott akkor j6jj6n 1étre
kapcsolat, ha ez a generalt véletlen szam egy elére meghatarozott p kiiszobérték felett
van, ellenkezd esetben nem jon Iétre kapcsolat a haldzat e két pontja kozott. A halozat
minden lehetséges N(N-1)/2 pontparjara alkalmazva e kitételt, egy véletlen halozatot

kapunk. Erdds és Rényi felfedezték, hogy tetszéleges szamu csucspont esetén is mar
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csekély szamu véletlen Osszekottetés is elegendd, hogy a haldzat szinte teljesen
Osszefliggd legyen. Azt is megéllapitottak, hogy minél tobb csomoponttal rendelkezik
egy halozat, aranyaiban annal kevesebb kapcsolat elegendé ahhoz, hogy kialakuljon a
szinte teljes mértékli 0sszekapcsoltsag a haldzatban. Példaul egy 300 csomodponttal
rendelkezd halozatban a lehetséges kapcsolatok 2%-a elegendd ahhoz, hogy kialakuljon
egy nagyméretl teljesen kapcsolt részgraf — az Ggy nevezett orias komponens —, ami
szinte az Gsszes csomopontot tartalmazza, egy 1000 csomoOpontot tartalmazo haldzatban
pedig mar csak a lehetséges kapcsolatok 1%-a sziikséges ugyanehhez. Erdds és Rényi
altalanosan megfogalmazott matematikai eredménye megmutatta, hogy egy N
csomopontbol allé véletlen haldzatban az egyetlen Osszefiiggd Orids komponenssé
Osszekapcsold csomopontok aranya In(N)/N, amib6l latszik, hogy a hanyados N
novekedésével egyre csokken. A véletlen halozatok definialasaval ugyan nem alkottdk
meg a halozatok kialakuldsanak altalanos elméletét, de az 1959 és 1968 kozott publikalt
nyolc tanulmanyukban [28] [29] [30] [31] [32] [33] [34] [35] integraltak a valdszinliség
szamitast a grafelméletbe és ezzel megalkottak a véletlen grafok elméletét. Toliik
fiiggetleniil és veliik kozel egy idoben Edgar Nelson Gilbert is megalkotta a véletlen
halézatok matematikai modelljét [36], de Erd6s és Rényi munkaja olyan nagyhatassal
volt a matematikara, hogy Oket tekintik a véletlen grafok elméletének megalkotdinak, és
a véletlen grafokat a tiszteletiikre a szakirodalomban gyakran Erd6s-Rényi grafoknak is
hivjak.

Véletlen halozatban minden csomopont azonos p valdsziniiséggel kapcsolodik a tobbi

N — 1 csoméponthoz, ezért az atlagos fokszam
(k) =p(N—-1) (16)
a halozatban talalhato kapcsolatok atlagos szama pedig

N(N - 1)

(Ly=p >

(17)

de azonos p és N paraméterek esetén kiilonbozé halozatok alakulhatnak ki és a benniik

1év6 kapcsolatok szama is kiilonbozo lehet [37].

A véletlen halézatokban a py fokszameloszlasa:

pe = (" Hpk(A —p)N1E (18)
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A p* azt a valoszinliséget adja meg, hogy az adott csomépontnak a haldzatban k
kapcsolata van. Az (1 —p)N~1% az a valdsziniiség, hogy az adott csomoponthoz
tartozoan még lehetséges (N — 1 — k) kapcsolatbdl egyetlen egy sem valosul meg. Az
(V1) értéke abbol adédik, hogy a hdlézat N — 1 csomépontjabél hanyféleképpen
valaszthatunk ki k kapcsolatot, azaz, hany kapcsolata lehet egy csomopontnak, ezért a

véletlen haldzatok fokszameloszlasa binomialis eloszlast ir le [20].

crer

Iényeges, mert ezeknek a haldzatoknak a véletlen zavarokkal és a célzott tdamadasokkal
szembeni ellenalld képessége (robosztussaga) nagyobb, mint a hierarchikus struktiraja

halozatoknak [38].

3.2 Regularis halézatok

A regularis haldzatok vagy mas néven szabalyos halozatok, olyan grafokkal
modellezhetdk, melyekben minden csomopontnak ugyanannyi szomszédja van, igy
minden csomopont fokszama azonos. Annak megfelelden, hogy mennyi a csomopontok
k fokszama, az adott regularis grafot k-regularis grafnak nevezziik [39]. Grafelméleti
szempontbol a nem Osszefiiggd reguléris grafok is értelmezhetdek, és ezen beliil az tires
grafok is regularis grafoknak tekinthet6k, mivel minden csomoépont fokszama nulla (9.

abra).

9. dbra Példak 0, 1, 2, 3-regularis grafokra. (Forras: sajat abra)

Az 0Osszefliggd regularis halozatok legegyszerlibb valtozata az egydimenzids récs,
melyben a csomopontok egymas mellett helyezkednek el egy lancot alkotva (10.a abra).
Ebben a halozatban minden csomopont a kozvetlen szomszédjaval all kapcsolatban, a
két sz€1sé cstcs pedig egymasnak is szomszédja. Ez utobbi feltételt nevezik periodikus
hatarfeltételnek. Az egydimenzios racs izomorf leképezése egy korgraf, amely egyetlen

korbol all és mas ¢élt nem tartalmaz (10.b abra). Ez a leképezés feleslegessé teszi az
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egydimenzids racs két végpontjdnak Kkitiintetett szerepét, és teljesiil a periodikus

hatarfeltétel is, ezért az egydimenzids racs egyben korgraf is.

(@)

(J

(b)

10. abra Egy 10 csomopontt egydimenzids racs (a) és annak grafizomorf korgraf leképezése (b).
(Forras: sajat abra.)
Kiilonbséget kell tenni a korgarf, és a kor alaku graf kozott. Angolul a korgrafra a cycle
graph kifejezést hasznaljak, a kor alakara pedig a circle graph-ot. A
halézattudomanyban gyakran kor alaku grafra képezik le a vizsgalt halézatot, mert a
halézat csomodpontjai kozotti tdvoli kapcsolatok mennyisége €s koncentracidja jol
lathatova valik ebben a formaban. Ez azonban csak egy abrazolasmad, és egy kor alaka
graf nem biztos, hogy egyben korgraf is. Egy korgrafbol azonban kénnyen d-regularis
graf alakithato ki, ha a csomdpontokat nem csak a kozvetlen szomszédjaikkal kotjiik
Ossze, hanem azokkal a szomszédjaikkal is, amiket egy adott d tavolsagon beliil el lehet
érni egy adott csomopontbdl. Watts és Strogatz a kis vilag topologia vizsgalatakor is kor

alaku véletlen illetve regularis grafokbol indultak ki [40].

A regularis halézatok koziil az egyik leggyakoribb a négyzetracs haldzat. Az angol
nyelvii szakirodalomban a négyzetracs tipusti halozatra a lattice kifejezést hasznaljak.
Ebben a héalozatban a csomdpontok a racspontokban helyezkednek el és csak kozvetlen
szomszédjaikkal allnak kapcsolatban. A négyzetracs haldzatban a szomszédsagot a
szerint lehet értelmezni, hogy a racs belsejében 1€vd csucspontok fokszama négy vagy
nyolc. Ez alapjan megkiilonboztetiink négy illetve nyolc szomszédsagu négyzetracs
halézatokat. A négy szomszédsagi négyzetracs halozat szélein a csomdpontok
fokszama harom, a sarkokban pedig kettd, mig a nyolc szomszédsagii négyzetracs

halozatban a széleken 6t, a sarkokban pedig hdrom (11. dbra).
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(@) (b)

11. dbra Egy 25 csomopontbdl 4ll6 négy (a) és nyolc (b) szomszédsagu négyzetracs halozat.
(Forras: sajat abra)
A négyzetracs halozatokban is alkalmazhato a periodikus hatarfeltétel a racs
hatarfeliiletein elhelyezkedd csomodpontokra vonatkozoan. Ez esetben a parhuzamos
széleken 1évo csomopontok kozott is 1étrehozzuk a kapcesolatokat, igy a teljes haloban,
minden csomodpontnak azonos lesz a fokszama és a sikban értelmezett négyzetracs

topologiat torusz topologiava alakitjuk at (12. abra és 13. abra).

Q

(a) (b)

12. abra A négyzetracs halozat (a) atalaktasa periodikus hatarfeltétellel, torusz topologiaja halozatta.

(Forras: sajat abra)
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13. abra Egy 70 csomopontbodl allo negyzetracs halozat leképezése torusz felilletére. (Forras: [41])

A regularis halézatok a gyakorlatban olyan haldézati struktardk modellezésére
hasznalhatok, ahol a csomdpontok kapcsolddasi lehetdségének szama korlatozott. Ilyen
halézatok példaul az anyagszerkezetek, ahol a lehetséges kapcsolatok szdma
molekularis szinten korlatozott és ilyen a lakéhelyi szomszédi kapcsolatok, ahol a
lehetséges lakdsok térbeli elhelyezkedése behatarolt. Emberi kapcsolati haldzatok
vizsgalatara Thomas C. Schelling amerikai kozgazdasz 1969 és 1971 kozott alakitotta ki
lakohelyi szegregacios modelljét [42], mellyel a lakohelyeken a kiilonb6z6 emberi
viselkedésformak alapjan a migracios dinamikdkat és azok eredményeként létrejovo

lakokozosségi mintazatok kialakulasat modellezte.

3.3 Kis vilag halozatok

Granovetter felfedezte a tarsadalmi halozatokban rejlé gyenge kapcsolatok jelenlétét és
létezésiik fontossagat, am azokat csak a szociologia teriiletén értelmezte [10], és nem
tarta fel a gyenge kapcsolatok altaldnos matematikai modelljét. Duncan Watts, aki
korabban a haldzatok spontdn szinkronizalodasanak kérdését vizsgalta, és korabbi
témavezetdje Steven Strogatz, kutatasaik sordn arra az eredményre jutottak, hogy a kis
vilag tipust haldzati struktira a természeti, szocidlis és technologiai haldzatokban is
megtalalhatd. A kis vilag tipusu haldzatok olyan halozatot alkottak, amely magan
hordozza a szabalyos haldzatok jellegét, mikozben szerepet kap benne a véletlen
haldzatokra jellemzd struktura is. Ezzel talléptek azon a probléman, hogy sem az Erdds-
Rényi-féle véletlen, sem a regularis hal6zatok nem irjak le jol a valosagos halézatok

csoportképzddésre vonatkozo tulajdonsdgait. Modelljiikben egy regularis korgrafbol
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indultak ki, melyben minden csomopontnak kapcsolata van a kozvetlen két
szomszédjaval, és a masodik két szomszédjaval is [43]. Ezt kdvetden minden élt
véletlenszertien atkottek egy p valdszintiséggel, egy szintén véletleniil kivalasztott

masik csomoponthoz (14. abra).

regularis (p = 0) kis vilag (0 < p < 1) véletlen (p = 1)

14. abra A Watts-Strogatz modell. (Forras: sajat abra [43] alapjan)

Megfigyelték, hogy a véletlenszert atkotések érdemben nem befolyasoljak a hal6zaton
beliili csoportképzddést, ugyanakkor jelentésen lecsokkentik a halozatban két
tetszOleges csomoépont 4tlagos tavolsagat, a halézat atmérdjét. Ahhoz, hogy a
halézatban jelenlévd csoportosuldsok meglétét és az egyes csoportokra jellemzd
értekeket kvantitativ modon lehessen mérni, Watts és Strogatz bevezette a csoport
erdsségére jellemz6 mutatot, a csoporterdsségi vagy klaszterezettségi egyiitthatot [43].
Ez a mutat6 azért fontos, mert egy csomopont fokszdma nem ad informaciot az adott
csomopont szomszédjainak kapcsolatairol. A helyi klaszterezettségi egyiitthatd azt
mutatja meg, hogy egy adott csucspont szomszédjai, mennyire kapcsolddnak
egymashoz is. Ha egy csucspont egyik szomszédja sem kapcsolodik egymdshoz, akkor
a cstcspont helyi klaszterezettségi egyiitthatdja 0, ha pedig minden szomszédja
egymasnak is szomszédja, akkor 1. Iranyitott halozatban az i-edik csomopont

klaszterezettségi egyiitthatoja

= Rte-D =
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iranyitatlan haldzat esetében pedig

2L;

G G- D

(20)

ahol ki az i-edik csomépont szomszédjainak szama, Lj pedig az i-edik csomépont
szomszédjai kozotti kapcsolatok szama. A klaszterezettségi egyiitthatdo 0 és 1 kozotti
értéket vehet fel. Minél siiriibben vannak 6sszekotve az i-edik csomépont szomszédjai,

anndl nagyobb a C; értéke.

Egy négy csomopontbdl 4llé csoport, kiillonbozd helyi klaszterezettsége lathato a 15.
abran. A négytagu csoportban A barati korét B, C és D alkotjak. Az (a) esetben bar A
mindharmuknak baréatja, ettdl fiiggetleniil B, C és D nem baratai egymasnak. Ez esetben
a barati kor harom tagja kozott lehetséges harom kapcsolatbol egy sem valosul meg, igy
A Kklaszterezettségi egyiitthatoja nulla. A (d) esetben minden lehetséges kapcsolat
megvalosul a barati korben, ezért a helyi klaszterezettségi egyiitthatd ez esetben

maximalis, azaz 1.

re o "A" barére e "A" barére e re
O, © O, © d © ® ©
@ () © ()

15. abra A helyi klaszterezettségi egyiitthato kiilonb6z6 esetekben (Forras: sajat dbra)

Az (a) esetben B, C és D kozott a lehetséges harom kapcsolatbol egy sem all fenn, tehat
az A csomopont klaszterezettségi egyiitthatoja Ca=0. A (b) esetben egy kapcsolat
teljesiil a lehetséges harombol, tehat Ca=1/3. A (c) esetben két kapcsolat teljesiil a
lehetséges harombol, tehat Ca=2/3. A (d) esetben mind a harom lehetséges kapcsolat
teljesiil, tehat Ca=3/3=1.

Az N csomoponti teljes halézatban megahtarozhaté a (C) atlagos klaszterezettségi
egyiitthato:

N

1
(© =% G @)

i=1
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A halézatra vonatkozd 4tlagos klaszterezettségi egyiitthatot valdszinliségként is
értelmezhetjiik, ez esetben (C) annak a valdszinlisége, hogy egy véletlenszeriien
kivalasztott csomodpontnak, a szomszédjai koziil véletlenszerlien kivalasztott két

csomopontja is kapcsolatban van egymassal.

A haloézat atlagos klaszterezettségi egylitthatdja a nagyméretii haldézatok topoldgiai
tulajdonsagainak feltardsdhoz nyujt fontos informaciét a hélézatrél. Watts és Strogatz
modelljiikben feloldottak azt a halozati problémat, mely szerint a regularis halozatban
magas a klaszterezettség, de nem jelenik meg a kis vilag tulajdonsag. A véletlen
halézatokban ugyan megjelenik a kisviladg tulajdonsag, de alacsony a klaszterezettség
[43].

A kis vilag halozatok felismerése és elemzése miikodésbiztonsagi szempontbol azért
fontos, mert mikdzben magukban hordozzak a véletlen halozatok jo zavartiiré és célzott
tamadasokkal szembeni ellenallé képességét, ugyanakkor a wvéletlen haldézatokban

Kisebb az elérési tavolsag a csomopontok kozott.

3.4 Skalafiiggetlen halézatok

A Watts-Strogatz-féle kis vildg modell megmutatta, hogy a valddi halézatokra nem az
Erdés-Rényi-féle véletlen haldzatok a jellemzéek. Ezek nem adnak magyarazatot arra,
hogy a valdsdgban a nagyméretli hal6zatokban miért jelennek meg olyan cstucspontok,
amik tobb nagyméretli csoportnak is tagjai, és az atlagos csucspontokhoz képest
kiugroan nagyszamu kapcsolattal rendelkeznek. Ezeknek a csomépontoknak a
csoporton beliil nagyszam® helyi kapcsolatai vannak, és ezzel egyiitt kapcsolatokat
képeznek az egyes csoportok kozott is, és uraljak a halézatot. A nagyméretii halozatok
ezen tulajdonsdga megjelent Barabasi Albert-Laszlo és kutatotarsai eredményeiben is,
amikor a webes vilaghalé topoldgiai tulajdonsagait kutattak [44]. Kutatasi eredményeik
azt mutattadk, hogy a vilaghaldo nem az Erdds-Rényi-féle véletlen halozatra jellemzd
Poisson tipust fokszameloszlast mutat, ahol a legtdbb csticspontnak a haldzatra

jellemzd atlagos fokszamhoz kozeli fokszama van.

Azt tapasztaltdk, hogy a vilaghalora a valosagban jellemzé fokszdmeloszlas jol

becstilhet6 a

P~k (22)
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formulaval, amit hatvanyfiiggvény szerinti eloszlasnak neveznek, és amiben y a
fokszamkitevd. Mivel a vilaghald irdnyitott halézat és a csomodpontok ki- és be-
fokszama is hatvanyfliggvénnyel kozelithetd, ebbdl adédoan egy irdnyitott hal6zatban a
i €s ype eltérhet egymastol [20]. Azokat a halozatokat, amiknek a fokszameloszlasa
hatvanyfiiggvénnyel irhatdo le, skalafiiggetlen halézatoknak nevezik [45]. A
skalafiiggetlen hal6zatokra jellemz6 hatvanyfliggvény:

k=Y

e T— (23)
k=1 k7Y

Pk

A vilaghalo hatvanyfiiggvény szerinti fokszameloszlast mutatott, ami arra utalt, hogy a
weben olyan csomopontok is vannak, amik kiugroan nagyszamu kapcsolattal
rendelkeznek a haloézatban, mikozben a legtobb csomopont csak kevés kapcsolattal
rendelkezik (16. abra). Az (a) a véletlen halozatok Poisson-eloszlas szerinti
fokszameloszlasa, a (b) pedig a skalafiggetlen halozatok hatvanyfiiggvény szerinti

eloszlasa.

>
>
>
>

k kapcsolatu csomépontok szama
k kapcsolati csomépontok szama

kapcsolatok szama kapcsolatok szama

(@) (b)

16. abra Véletlen és skalafiiggetlen halozatok fokszameloszlasa. (Forras: [4])

Ez sem a regularis, sem az Erdds-Rényi-féle véletlen, sem pedig a Watts-Strogatz-féle
minden csomopont fokszama azonos, a véletlen héalozatok fokszdmeloszlasa pedig
Poisson-eloszlassal jellemezhet6 és van egy tipikusnak mondhaté fokszama. Egy
véletlen halozat fokszameloszlasa binomialis eloszlast kovet, de ha a haldozatban a
csomopontok szama N nagysagrenddel nagyobb, mint az atlagos fokszam (k), akkor a
binomialis eloszlas jol kozelithetd Poisson-eloszlassal és utdobbinak csak egy paramétere

van, az atlagos fokszam. A valos halézatok tigynevezett ritka halozatok, ezért azokban
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fennall, hogy N > (k). A Watts-Strogatz-féle halozatok fokszameloszlasa pedig a
regularis halozatok és a véletlen halozatok fokszdmeloszldsa kozott helyezkedik el.
Barabasi és Albert arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a legtobb valodi haldzatnak kell
legyen egy lényeges tulajdonsaga, amit eddig nem vettek figyelembe. A korabbi
kutatasok statikus haldzatokat vizsgaltak, ahol a csomopontok szdma nem valtozik. A
valodi héaldzatok esetében ez legtobbszor olyan feltételezés lenne, ami olyan szinten
egyszerlsitené le a valdsdgot, ami az alkalmazott modellben mar Iényeges
tulajdonsagok elvesztésével jarna. Barabasi és Albert els6é 1épésben egy ndvekedd
halozati modellt hoztak 1étre, melyben az 1) csomoOpontok véletlenszeriien
kapcsolodhatnak a mar meglévé csomopontokhoz [20]. Mar ez az egyszerd, teljesen
véletlenszerli modell is érdekes eredményt hozott. A régi csomopontok magasabb
fokszammal rendelkeztek, mint az ujabbak. Ez abbol adddott, hogy régebben a
halézatban 1évé csomopontok hosszabb ideig tudtdk gylijteni a kapcsolatokat, mint 0j
tarsaik. Ez a modell azonban még nem hozta létre a valds halozatokra jellemzo
hatvanyfiiggvény szerinti fokszameloszlast. A fokszameloszlas exponencialis fliggvényt
mutatott, ami arra utalt, hogy kevesen vannak a gyodztes csomépontok. Mindez azt
jelezte, hogy csupan a novekedés nem elégséges feltétele a hatvanyfiiggvény szerinti
fokszameloszlas kialakulasanak. A problémat Csermely megfogalmazasaban az okozza,
hogy .,...annak a valdszinlisége, hogy valamely elemnek egy nagysagrenddel tobb
szomszédja legyen, éppen egy nagysagrenddel kisebb” [46]. A webes kutatas soran
megfigyelték, hogy akik a weben keresnek, elonyben részesitik azokat a honlapokat,
amiket mar elSttiik is sokan vélasztottak, tehat jellemzOen népszeriségi alapon
dontenek. A modell szempontbol ez azt jelenti, hogy a valodi héalézatokban a
kapcsolddds nem véletlenszerli, hanem népszeriiségi alapu. Barabasi és Albert ezek
alapjan egy olyan modellt hoztak létre, amiben bizonyos idokozonként egy 1j
csomopontot adunk a halézathoz, és az 10j csomopont aranyosan nagyobb
valoszinliséggel kapcsolodik a tobb kapcsolattal rendelkezd régi csomopontokhoz. Ha
tehat egy régi csomopontnak kétszer annyi kapcsolata van, mint egy masiknak, akkor az
Uj csomodpont kétszer nagyobb valdszinliséggel fog kapcsolddni a tobb kapcsolattal
rendelkez6hdz. Barabasi és Albert egy olyan halozati modellt hozott 1étre, melynek két
fontos tulajdonsaga van: a novekedés és a preferencia alapti kapcsolodas. Ez a modell
valaszt adott a valodi halozatokban megjelend skalafliggetlen hatvanyfiiggvényekre,

ezért a szakirodalomban Barabasi-Albert-féle skalafiiggetlen modellként valt ismertté.
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A skalafliggetlen haldzatokban az atlagos tavolsag (d) a csomopontok szamatol (N) és a

fokszamkitevotdl (y) is fiigg:

(konstans; hay =2
glnlnN; ha2 <y <3

(d) ~ InN . _ (24)
L InlnN’ ha y=3
In N; hay > 3 és véletlen halok

Bollobas és Riordan [47] eredményei megmutattak, hogy anomalis tartomanyban (y = 2)
a legnagyobb csomopont fokszama linedrisan né a haldézat méretével, ami a Hill és
Danbar-féle centralizalt, csillag jellegii haldzatokra jellemzé [48]. Ezekben a
halézatokban a csomdpontok kozotti atlagos tavolsag kicsi, mivel szinte minden
csomopont kozvetleniil ugyanahhoz a kozponti csoméponthoz kapcsolodik, és egy ilyen
centralizalt halozatban az atlagos tavolsdg nem fiigg a halézat csomoOpontjainak
szdmatol. A 2<y<3 tartomanyban az atlagos tavolsag InIn N szerint nd. Ez a novekedés
Iényegesen lassabb, mint a véletlen haldzatokra jellemz6 In N. Ezekben a hal6zatokban
a kozéppont jellegli csomopontok jelentésen csokkentik a tavolsdgokat, mivel
nagyszamu alacsony fokszdmli csomoponthoz csatlakoznak. Ezeket a halozatokat
nevezzik ultrakis vilagoknak. A y = 3 azért fontos érték, mert ebben a kritikus pontban
ismét megjelenik az atlagos tavolsag In N szerinti kapcsolata, de a véletlen hal6zatoknal
kisebb tavolsagokat eredményez, mivel a (d)~Inln N szerinti Kett6s logaritmikus
Osszefliggés all fenn. A véletlen haldzatokbol levezetett Watts-Strogatz-féle kisvilag
tipusu halozatokra y > 3 a jellemz0 érték. Ezekben a kozéppontok szdma és mérete nem
elegendd ahhoz, hogy nagymértékben befolydsoljdk a csomopontok kozotti
tavolsagokat. A 17. abra a skalafliggetlen halozatokban az atlagos ithossz (d) valtozasat
mutatja a csomopontok szamanak (N) fiiggvényében, kiilonb6z6 fokszamkitevok (y)
esetén. A nagyméretli onszervezddd halozatok koziil sok skélafiiggetlen, mint példaul
az Internet, vagy a kiilonboz6 kozosségi oldalak [49]. A skalafiiggetlen halozatokban a
sok kapcsolattal rendelkez6 csomopontok megjelenése az egyik 1ényeges tényezd, mert

alapvetden valtoztatja meg a rendszer viselkedését.
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17. abra Atlagos tavolsagok a kiilonbozé skalafiiggetlen halozatokban. (Forras: [20])

A valésadgban azonban ritkan jelenik meg a skalafiiggetlenség teljesen tisztdn, mert a
topologiat sok folyamat befolyasolja [50]. A skalafliggetlen halozatok két kiilonb6zo
csoportba sorolhatok. Az egyik csoport, amikben a fokszamok kozott nincsenek nagy
eltérések, ilyen halozatok a regularis, a véletlen, és a kis viladg tipust hdlozatok. A
gyakorlatban ilyenek a vasuti, a kozuti vagy a nagyfesziiltségii elektromos elosztod
halozatok [51]. A skalafiiggetlen hal6zatok masik csoportja az, amikor a hal6zatban a
csomopontok fokszdmai kozott nagysagrendi eltérések vannak és a fokszameloszlas
hatvanyfiiggvény szerinti, vagyis Barabasi-Albert-féle halozatok. Ilyen halézatok a

WWW, az Internet, €s a legtobb szocialis halozat.

3.5 Osszefoglalas

Ebben a fejezetben szakirodalmi feldolgozasom alapjan bemutattam a topologiai
szempontbol kiilonbdz6 haldzattipusokat, strukturalis felépitésiiket és alapvetd
tulajdonsagaikat. Bemutattam, hogy a kiilonb6z6 haldzattipusok hogyan hatarozzak
meg a haldzatban a csomdpontok kozotti atlagos tavolsagokat, valamint, hogy milyen az
ellenalld képességiik a célzott tamadasokkal és a véletlen zavarokkal szemben. Mivel a
halézatok topologiai tulajdonsidgai meghatarozzak ezeket a tulajdonsagokat, ezért
mikodésbiztonsagi  szempontbol elengedhetetlen, hogy topologiai szempontbol
azonositsuk a szervezet emberi kapcsolati halézatat. A skalafiiggetlen halézatok
felismerése miikodésbiztonsagi szempontbdl azért fontos, mert a skalafliggetlen
halozatok koziil a kis vilag és a Barabasi-Albert-féle halozatok a véletlen
meghibdsodasokkal szemben ugyan ellendlldak, de a célzott tdmadasok hataséara

gyorsan 0sszeomlanak [20].
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4 A SZERVEZETI KAPCSOLATI HALO
TULAJDONSAGALI

Amit a szervezeti dokumentumok kozott, mint szervezeti abra vagy organigram néven
talalhatunk, az tobbnyire a szervezeti kapcsolati halo csak egyetlen részét, a szervezet
tagjainak, poziciojuk alapjan létrejott fliggelmi kapcsolatait jeleniti meg. A szervezet
teljes kapcsolatrendszerének azonban ugyanugy részei a szakmai hierarchiabdl, a
munkakapcsolatokbol, a helyettesitésekb6l, valamint a formalis ¢és informalis
kommunikaciobol adédo kapcsolatok. Ezek a kiilonb6z6 jelleghi kapcsolatok, kiilonbozo
struktaraju halozatokat hoznak 1étre, amik egyiittesen egy tobbrétegli haldzatot
alkotnak. Az egyes réteghalozatok kiilonbozé modon befolyasoljak a szervezet
mikodésbiztonsagat, ezért azonositani kell az egyes réteghdlozatokat, azok

tulajdonsagait és miitkodésbiztonsagi vonatkozasait.

4.1 A szervezeti kapcsolati halé, mint multiplex halozat

A grafelméletben az olyan grafokat, amikben két csucspontot nem kothet 6ssze egynél
tobb ¢él, egyszerl grafnak, azokat a grafokat pedig, amelyekben lehetséges a tobbszords
kapcsolat, multigrafoknak nevezziikk. A valos halozatokra jellemz4, hogy a haldzat
csomopontjai kozott tobbszords kapcesolatok is fennallnak. A szocidlis haldézatokban az
emberek kozott egyszerre lehetnek csaladi, barati és szakmai és egyéb kapcsolatok is
[52]. A szervezeti kapcsolati halo kapcsolatai is tobbfélek, lehetnek példaul kényszer- és
Oonkéntes, hierarchikus, szakmai, tudasatadas, szimpatia vagy mas jellegi kapcsolatok.
Ezeket a kapcsolatokat a csomopontok kozotti tobbszords kapcesolatként értelmeztem,
amik jellegiikben kiilonboznek egymastol, ezért 6nalld csoportokba rendezhetdk,
mikoézben a halézat csomopontjai (az emberek) minden esetben ugyanazok. A
szervezeti kapcsolati halot ezért egy élszinezett graffal modelleztem, amiben a graf
csucsai a halézat csomopontjai (az emberek), a graf kiillonbozé szinl élei pedig a
csomopontok kozotti kiilonbozo jellegli kapcsolatok. Az élszinezett grafot azonos
¢lszinli kapcsolatokbol allo grafokra lehet bontani. A kizardlag azonos szini éleket
tartalmazoé grafok az eredeti graf homomorf leképezései, mivel az eredeti graftal

megegyeznek a csomopontjaik, és a csomopontok kozott fennalld azonos szinti €élekkel
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megegyeznek az éleik. Fontos, hogy ezek az azonos élszinti grafok nem részgrafjai az
eredeti grafnak, mert minden kiilonb6z6 élszinti grafnak eleme az 8sszes csomdpont,
azok is, amiknek az adott ¢lszinezésli grafban 0 a fokszama. A 18. abran egy ¢lszinezett

graf, és annak kiilonb6z0 €lszinek szerinti homomorf leképezései lathatok.
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18. abra Elszinezett graf (a), élszn szerinti homomorf leképezései (b). (Forras: sajat abra)

A szakirodalomban gyakori, hogy a multiplex, multilayer, multilevel, multidimensional,
multirelational, interconnected kifejezéseket kovetkezetleniil hasznaljak az olyan
halézatokra, amikben a csomopontok kozott tobb kapcsolat is lehetséges, ezért

koriilhatarolom az altalam hasznalt fogalmakat. Ertekezésemben Kiveld és szerzétarsai

crer

e cgyrétegli halozat (single-layer network; monoplex network): a halozat két

tetszéleges csomoOpontja kozott csak egy kapcesolat lehetséges,

e Osszekapcsolt halozat (interconnected network): egynél tobb egyrétegii
haldzatbdl allo halozat, amiben az kiilonb6z6 egyrétegii halozatok csomopontjai

kozott is megengedett a kapcesolat,
e réteghaldzat (network-layer): az 6sszekapcsolt haldzat egyrétegli halozatai,

e réteghalozaton beliili  kapcsolatok (intra-layer connections): az egyes
réteghdlozatokon belilli, csak az adott egyrétegli haldzathoz tartozo

csomopontok kozotti kapcsolatok.
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e réteghalozatok kozotti kapcesolatok (inter-layer connections): a kiilonb6zé

réteghalozatok csomopontjai kozotti kapesolatok,

e tobbrétegli halozat (multilayer network): olyan 6sszekapcsolt halozat, amiben az
egyes réteghaldzatok csomodpontjai azonosak, és barmely két csomdpont kozott

megengedett réteghalozat kozotti kapcesolat,

e multiplex haloézat (multiplex network): olyan tobbrétegii halozat, amiben az
egyes réteghaldzatok csomodpontjai azonosak, de a réteghalozatok kozotti

kapcsolatok csak azonos csomopontok kozott megengedettek.

A fenti meghatarozasok alapjan az 6sszekapcsolt haldzat olyan halozat, ami egynél tobb
réteghalozatbol all, és ezek kozott inter-layer kapcsolatok vannak. A tobbrétegii és a
multiplex halézatok is ilyenek, azonban nem minden tobbrétegli halozat egyben
multiplex is. A tobbrétegli és a multipex halozatok réteghalozataik kozotti
kapcsolataikban térnek el egymastol. A tobbrétegli halozatban két réteghéalozat kozott
barmely két csomopont kozott lehet réteghalozat kozotti kapesolat. A 19. abran egy
tobbrétegli halozat lathatd, amiben folytonos vonal jeloli a réteghaldzaton beliili, és

szaggatott vonal a réteghalozatok kozotti kapcsolatokat.

19. abra Példa egy tobbrétegli halozatra. (Forras: [54])

A multiplex halézatban minden csomdpontnak csak sajat magaval lehet réteghalozat
kozotti kapcsolata. A 20. abran egy multiplex halozat lathatd. Az abran ez esetben is a
folytonos vonal jeloli az egyes réteghalozatokon beliili, és szaggatott vonal a
réteghalozatok kozotti kapesolatokat.
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20. 4bra Példa egy multiplex halozatra. (Forras: [54])

Az Osszekapcsolt, a tobbrétegii és a multiplex halozatok mindegyikére igaz, hogy
Osszefiiggd haldzatok, azaz barmely két csomdpont kozott 1étezik ut a haldzatban.
Amennyiben nem lenne 0sszefliggd a hélozat, 1étezne legalabb két olyan csomdpont,
amelyeket nem kot Ossze ut a haldzatban. Az 6sszekotott, a tobbrétegii és a multiplex

halézatok alapvetd tulajdonséagait a 2. tabladzat mutatja.
2. tablazat A kiilonb6z6, tobb rétegbdl allo halozatok tulajdonsagai (Forras: sajat tablazat [63] nyoman)

Csak azonos
Az egyes csomopontok
Tobb " N réteghalozatok kozott
, 17 , Osszefliggd L ,
réteghalozatbol 1 azonos szamu lehetséges
, halézatot alkot ) . 12
all csomopontot réteghalozatok
tartalmaznak kozotti
kapcsolat

Osszekapcsolt
halozat

Tobbrétegli
halozat
Multiplex
hal6zat

Megvizsgaltam, hogy a szervezeti kapcsolati hald tulajdonsdgai alapjan melyik
halozattipusba tartozik. Ahhoz, hogy a szervezeti kapcsolati halora igaz legyen, hogy

egy multiplex halozat, az alabbi feltételeknek kell megfelelnie:

e cgynél tobb réteghaldzatra bonthato,

e aréteghaldzatok egyrétegii haldzatok,

e minden réteghaldzatnak a szervezet tagjai a csomopontjai,

e akiilonbdzo réteghalozatok csomopontjai kozott kapesolatok vannak,

e a réteghalozatok kozotti kapcsolatok, kizardlag azonos csomopontok kozott
kapcsolatok,

e a hélozat 6sszefiiggd.
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Definiciom szerint a szervezeti kapcsolati halo elemei a szervezet tagjai €s a mikodés
soran koztiik 1étrejovo kényszer- és Onkéntes kapcsolatok. Ha a kényszer és az dnkéntes
kapcsolatokat kiilon halézatba rendezziik, akkor mindkét haldzatnak azonosak a

csomopontjai, tehat a szervezeti kapcsolati halo legalabb két réteghaldzatra bonthato.

Annak megfeleléen, hogy milyen jellegi kapcsolatokat vizsgalunk, olyan
réteghalozatokat kapunk, aminek csomopontjai a Szervezet tagjai, de az egyes
réteghalozatokban csak a vizsgalati szempontoknak megfelelé kapcsolatok vannak,

tehat a réteghalozatok egyrétegii haldzatok.

Mivel minden réteghalozatnak a csomoépontjai a szervezet tagjai, és a réteghaldozatok
egyrétegli halozatok, az egyes rétegek kozott csak réteghalozatok kozotti kapcsolatok
lehetnek, és csak az azonos csomopontok kozott. Minden csomopont, minden
réteghalozatnak is eleme, ezért a réteghdlozatok kozotti kapcsolatok az emberek altal

adottak a rétegek kozott.

A szervezet minden tagjanak rendelkeznie fiiggelmi kapcsolattal, maskiilonben nem
tagja a szervezeti kapcsolati halonak. Ugyanigy a folyamatok elvégzése soran is
legalabb egy kapcsolattal kell rendelkeznie, kiilonben nem vesz részt egyetlen
folyamatban sem, amibdl szintén az kovetkezik, hogy nem tagja a szervezeti kapcsolati
halénak. Amennyiben valaki legalabb egy kapcsolattal rendelkezik a szervezetben,
akkor legalabb egy réteghdlozatnak is eleme. Ebbdl kovetkezik, hogy a
réteghaldzatokbol létrehozott multiplex haldzat, a réteghaldzatok kozotti kapcsolatok

miatt 6sszefliggo.

A fentiek alapjan bizonyitottam a H2 hipotézisemet, mely szerint a szervezeti

kapcsolati halo egy multiplex halozat.

Miikodésbiztonsagi szempontbdl a szervezeti kapcsolati halé multiplex jellege azért
lényeges tulajdonsag, mert a szervezet tagjai — mint csomoOpontok — kiilonb6z6
centralitasokkal rendelkeznek a kiilonboz6 réteghédlozatokban, de ezek egyiittes hatésa a
réteghaldzatok kozotti kapcsolatokon keresztiil érvényesiil a teljes multiplex halézatban,

azaz a szervezetben.
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4.2 A szervezeti kapcsolati halo réteghalézatai

A szervezeti kapcsolati hald olyan, multiplex haldzat, amiben az egyes réteghalozatok
az emberek kiillonb6zé szemponti kapcsolatrendszerét reprezentaljak. Ezek a
réteghalozatok egy-egy specialis kapcsolatrendszert tarnak fel, mint példaul a fiiggelmi
kapcsolatokat, a szakmai kapcsolatokat, vagy azt, hogy ki, kivel szokott napi
rendszerességgel nem szakmai dolgokrdl beszélgetni. A mikodésbiztonsag
szempontjabol nem csupan a munkavégzéshez kozvetleniil kapcsolédd kapcsolati
réteghédlozatok a meghatarozoak, hanem olyan, a miikodéshez kozvetleniil nem kothetd
szocialis kapcsolati réteghaldzatok is, mint a hatalmi kapcsolatok, a szimpatia alapt

kapcsolatok, vagy a nem formalis kommunikacios kapcsolatok halozatai [55].

Miikodésbiztonsag szempontjabdl, a szervezeti kapcsolati hald aldbbi réteghalozatait

azonositottam és vizsgaltam:

e poziciod alapu fliggelmi réteghalozat,

e szakmai utasitasi réteghélozat,

e Onkéntes tudasmegosztasi réteghaldzat,
o folyamat réteghaldzat,

e helyettesitési réteghalozat,

e informalis kommunikacio réteghalozat.

3.1.1 A pozicié alapu fiiggelmi réteghalézat

A szervezetekben a leginkabb ismert kapcsolati halozat, amit a szervezetekben a
fiiggelmi viszonyokat megjelenité szervezeti abraval, mas néven organigrammal
szoktak megjeleniteni. A pozicio alapu fliggelmi halozatot topologia szempontbol egy
fa struktirdju, iranyitott hal6zat. Ebben a hal6zatban mindenkinek csak egy kozvetlen
felettese van tehat az ala és folérendeltség egyértelmii, a kapcsolatok iranya a felettes
feldl a beosztott felé mutat, mivel a fliggelmi viszonyok nem kolcsondsek. Ezt a
hélézatot pozicié alapu fiiggelmi réteghalézatként (Jele: R,) azonositottam. Ez a
réteghédlozat kizardlag a pozicid alapti filiggelmi viszonyokat mutatja meg.
Miikodésbiztonsagi szempontbol a pozicio alapt fiiggelmi réteghdlozat relevans, mert
ebben terjednek az utasitasok, amiket a szervezet tagjainak kotelezéen végre kell
hajtaniuk, igy kozvetlen hatassal vannak a szervezet mikodésére. Gyakori, hogy a

katonai szervezeteket tisztan linearis strukturdju szervezeteknek gondoljak, a korszerii
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katonai szervezetek azonban mar nem ilyenek [56]. A valésagban azonban egy
szervezetnek nem csak egyetlen, a pozicio alapt fiiggelmi halozata létezik. EQgy

szervezeten beliil, tobb kiillonb6z6 szakmai struktara és kultara van jelen [57].

3.1.2 A szakmai utasitasi réteghalézat

A funkcionalis szervezeti struktira hasonld a pozicié alapu fiiggelmi halozathoz, de
ebben a struktiraban szakteriileti alapon alakulnak ki az egyes agazatok, ¢s a fliggelmi
viszonyok is szakmai alapon rendez6dnek. Amennyiben egy szervezet az ismétl6do
folyamatokbol 4all6 szakmai tevékenysége mellett még projekteket is megvalosit, a
matrix tipusu szervezeti struktira miatt, egy embernek tobb kozvetlen felettese is van,
ami még bonyolultabb halozatot eredményez [58]. Ez egy olyan iranyitott halozat, ami a
szakmai hierarchia alapt fiiggelmi kapcsolatokon feliil szakmai keresztkapcsolatokat is
tartalmaz, amik a kiilonb6z6 szakmai agazatok és projektek kozott jonnek 1étre. Ezt a
halozatot szakmai utasitasi réteghalozatként (Jele: R,) azonositottam.
Mikodésbiztonsagi szempontbol a szakmai utasitasi réteghaldzat relevans, mert a
szervezeti struktira a hossza tavu szervezeti memoria része [59], ami a szervezeten
beliili szerepeket, szabalyokat, feleldsségi koroket rogziti, igy az explicit tudas
atadasanak egyik platformja a szervezetben [60]. Lam szerint pedig egy szervezet

struktaraja és a ra jellemz6 tudasfajta kozott szoros kapcsolat all fenn [61].

3.1.3 A folyamat réteghalozat

Létrehoztam egy olyan haldzatot, ami a miikodési folyamatokat modellezi oly modon,
hogy a lehetséges folyamatkapcsolatokat jeleniti meg az emberek szakmai kompetenciai
alapjan. Ennek a halézatnak a csomoOpontjai a szervezet tagjai, €és akkor van kapcsolat
két ember kozott, ha egy folyamat egy elemi tevékenységének elvégzése soran két
ember szakmai kapcsolatba keriil egymassal. Ezt a halozatot folyamat
réteghalézatként (Jele: Rf) azonositottam. A folyamat réteghdldzat egy irdnyitott
haldzat, mert a folyamatok elemi tevékenységeit egy megadott technologiai sorrendben
kell elvégezni, ami meghatarozza a kapcsolatok iranyat. Ez a réteghal6zat megmutatja,
hogy a szervezet tagjai a miikodési folyamatok sordn kikkel keriilhetnek kapcsolatba.
Miikodésbiztonsagi szempontbdl a folyamat réteghalozat azért fontos, mert ebben a
halézati rétegben modellezheték a milkddési folyamatok, és kimutathatok az
elvégzésiikhoz sziikséges szakmai kompetenciak és az azokkal rendelkezé emberek. A
folyamat réteghalozatban azonosithatok azok, akik szakmai kompetencidik révén

hatéssal vannak a miitkddésbiztonsagra.
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3.1.4 Az onkéntes tudasmegosztasi réteghalézat

Amikor valaki részt vesz egy kiilsé képzésen, majd azt kdvetden egy szervezett belsd
képzés soran a tobbi kollégajanak atadja az 0j ismereteket, akkor a tudasatadas nem
onkéntes alapon torténik. Onkéntes tudiasmegosztds akkor valosul meg, amikor a
szervezet tagjai a munkavégzéssel kapcsolatos egyéni tapasztalataikat Onkéntesen
osztjadk meg mas kollégaikkal. A szervezet tagjai az egyénileg megszerzett gyakorlati
tudasukat viszont sajat dontéseik alapjan adjak at, és csak az altaluk valasztott
kollégaiknak. Azt a halozatot, amiben ilyen jellegli tudasmegosztas zajlik, onkéntes
tudasmegosztasi réteghalozatként (Jele: R;) azonositottam. Mig a szakmai utasitasi
réteghalozatban az explicit tudas megosztasa zajlik, az Onkéntes tudasmegosztasi
réteghélozatban a tacit tudds megosztasa torténik. Mitkodésbiztonsagi szempontbdl az
Onkéntes tudasmegosztds réteghdlozat relevans, mert a miikddési tevékenységek
elvégzéséhez explicit és a tacit tudas is sziikséges, és az, hogy milyen gyorsan és milyen
mértékben terjed el a szervezeten beliil az 0j gyakorlati tapasztalatbol eredd tudas,

kozvetleniil befolyasolja a miikodésbiztonsagot.

3.1.5 A helyettesitési réteghalozat

A munkavégzés soran megvaldsuld helyettesitéseket az emberek kozotti
kapcsolatokként értelmeztem a szerint, hogy ki, kit szokott, vagy tudna helyettesiteni.
Ezekbdl a kapcsolatokbol hoztam létre egy halozatot, a helyettesitési réteghalézatot
(Jele: Ry). Ez a réteghalozat azt mutatja meg, hogy a szervezet milyen vélt és valos
helyettesitési  kapcsolatokkal rendelkezik, valamint, hogy milyen lehetséges
helyettesitési kapcsolatok vannak, amiket a szervezet nem hasznal ki. A helyettesitési
réteghalozat maga is egy multiplex haldzat, négy iranyitott alréteggel. Az alrétegek
kozil kettd a valds, ketté pedig a munkatarsak altal lehetségesnek tartott helyettesitési
kapcsolatokat tartalmazza. Ezek ismeretében feltarhatok a helyettesitési rendszerben a
valos és veélt helyettesitési kapcsolatok ellentmondésai. Miikddésbiztonsagi
szempontbol a helyettesitési réteghalozat relevans, mert feltdrja a szervezet
helyettesitési rendszerének ellentmondédsossagabol fakadd kockazati forrdsait és

fejlesztési lehetdségeit, ezaltal hatdssal van a miikodésbiztonsagra.

3.1.6 Az informalis kommunikacio6 réteghalozat
A szervezet tagjai kozott nem kozvetleniil a szakmai tevékenységhez tartozd
kapcsolatok is 1éteznek. Ezek a szimpatia, bizalom, vagy valamilyen csoportkohézio

eredményeképpen létrejovo kolesonds kapcsolatok. Ezek a kapcsolatok kialakulhatnak
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példaul egy szakmai vagy egy projekt team hosszu idejii egyiittdolgozasa esetén, de a
dohanyzasi vagy étkezési szokéasok, vagy a munkavégzés térbeli elhelyezkedése
(példaul egy helyiségben dolgozdk) alapjan is. Az ilyen kapcsolatokbol allo halézatot
informalis kommunikacio réteghalézatként (Jele: R;) azonositottam. Ebben a
réteghaldzatban terjednek a nem hivatalos szervezeti informéciok, amik befolyasoljak a
szervezet tagjainak mentalis allapotat. Miikodésbiztonsagi szempontbol az informalis
kommunikacié réteghaldzat relevans, mert egy szervezet teljesitménye Osszefligg a
szervezet tagjainak mentalis allapotaval is. Az informalis kommunikacio réteghalozat
ismerete felhasznalhatdo a belsd vezetdi kommunikacids stratégiaban, mert a pozitiv
informaciok aramléasa elésegithetd, a negativak pedig gatolhatok. Ahogy Szvetelszky
megfogalmazta: ,,Annak a vezetonek, aki csak a formalis kommunikaciot uralja, csupan

a kontroll illtzidja jut” [62].

4.3 A szervezeti kapcsolati halé hatalmi struktarai

A szervezetek mikddése szempontjabol a hatalomnak, mint viszonyrendszernek
meghataroz6 szerepe van. A hatalomnak vannak lathat6 és lathatatlan jelei, de a
hatalom kiilonb6z6 megnyilvanulasi formai keresztiilszovik a szervezeteket. A hatalom
Weber-i definicidja szerint a hatalom azt a képességet jelenti, hogy valaki ra tud
kényszeriteni valaki mast egy olyan cselekedetre, amit egyébként nem tenne meg.
»-..minden olyan esetben hatalomrdl beszéliink, ha egy tarsas kapcsolaton beliil van ra
esély, hogy valaki sajat akaratat az ellenszegiilés ellenére is keresztiilvigye, fliggetleniil
attol, hogy min alapul ez az esély. ..Mindenféle emberi kvalitds €s mindenféle
konstellacio elképzelhetd, amely olyan helyzetbe hozhat valakit, hogy egy adott
szituacidban mindenaron keresztiilvigye akaratat” [63]. Clegg és tarsai megmutattak,
hogy a hatalom valojaban a sziikdsségen és a bizonytalansagon alapuld fiiggd viszony
[64]. Attol fiiggben, hogy mi a fliggdség alapja, a hatalom forrasait Mastenbroek harom

csoportba sorolja [65].

A személyes hatalom az egyén vonzo személyiségébdl fakado karizmatikus hatalom, a
specialis tudasbol, illetve masok szamara sziikséges informaciok birtoklasabol adddo
szakért6i hatalom. A szakért6i hatalom az egyik legerésebb hatalmi jelleg, de egyben a

legtiinékenyebb is. Ez a hatalom tobblettuddsbol szarmazik, de ha a masok is
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hozzaférnek ehhez a tobblettudashoz, akkor megszlinik ez a hatalmi szituacio, és tobbé

mar nem nyujt hatalmat az egyénnek.

A szervezeti hatalom forrasa az egyénnek a szervezetben bet6ltott pozicidjabol adodik.
Ezt nevezik intézményesiilt vagy pozici6 alapi hatalomnak. Az ilyen jellegli hatalom
mértékét és korlatait a pozicidhoz tartozdan a szabalyzatokba foglalt jogok hatarozzak
meg. A szervezeti hatalombol vezethetd le a jutalmazd és a kényszerité hatalom. A
jutalmazo hatalom az olyan anyagi és nem anyagi dolgok feletti rendelkezés jogat
hasznalja fel, amikre masok vagyakoznak (pl. pénzjutalom, kitiintetés, bennfentesség), a
kényszeritd hatalom pedig fenyegetéssel kényszeriti ki az engedelmességet. Ezek a

formalis hatalmi forrasok.

Vannak olyan rejtett poziciok is, amik latszolag hatalom nélkiiliek, de a valdsagban
hatalmat adnak a birtokosuknak [66]. Ezek a rejtett hatalmi poziciok a Szervezet
tagjainak kapcsolataibol adodnak, és kutatasom soran a kapcsolati réteghalozatok

ismeretében halozatelemzési modszerekkel hatdroztam meg azokat.

A szervezeti kapcsolati hald réteghalozatai kiilonb6z6 struktiraba rendezik a szervezet
tagjait, és ezek a struktirak egyszerre vannak jelen a szervezetben. A kiilonb6z6
strukturaju réteghalozatokban, ugyanannak a csomopontnak mas-mas centralitdsa lehet
attol figgden, hogy az adott réteghaldézatban milyen halézati tulajdonsagokkal
rendelkezik. A kiilonboz6 centralitasi mutatok meghatarozzak, hogy az adott haldzatban
mennyire meghatdrozd szerepet tolt be az adott csomdpont. Amennyiben a szervezet
egy tagja valamelyik réteghalozatban nagyobb fontossaggal bir, ez szamara nagyobb
hatalmi poziciot jelent a szervezetben. Kutatasomban a Mastenbroek-féle hatalmi
struktirdkat megfeleltettem a szervezeti kapcsolati halo egyes réteghédldzatanak és

meghataroztam a miikodésbiztonsag szempontjabol relevans mutatokat.

Mastenbroek négy kiilonb6zo jellegli kapcsolati halozatot definialt egy szervezetben.
Tipologiajaban az instrumentdlis kapcsolatok halozataban az emberek, mint
termeldeszkozok jelennek meg egymas viszonylatdban. Mivel a szakmai tevékenységek
elvégzéséhez sziikséges a tarsak munkavégzése is, 1étrejon a szervezeten beliili
munkamegosztas €s koordindcio. Ebben az instrumentalis halozatban aramlanak a
szakmai informaciok, itt zajlik az adatszolgéltatds, a kommunikaci6 és a dontések is

ebben a halozatban realizdlodnak. Az instrumentalis kapcsolatok halozatdt harom

réteghalozattal modelleztem: a folyamat-, a szakmai utasitasi-, és az Onkéntes
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tudasmegosztasi réteghalozattal. A folyamat réteghalozat megmutatja a szervezeten
beliilli munkamegosztast, valamint a folyamatokon beliili technologiai €s informacios
kapcsolatokat. A szakmai informaciok aramlasa egyrészt a szakmai utasitasi-, masrészt
az Onkéntes tudasatadasi réteghaldzatban zajlik. Ezért a szervezeti kapcsolati haloban a
folyamat-, a szakmai utasitasi-, és az onkéntes tudasmegosztasi réteghalozat egyiittesen

adja a Mastenbroek-féle instrumentalis kapcsolatok halozatat.

A masodik a szervezetben a szocio-emociondlis kapcsolatok haldzata a munkatarsak
kozotti érzelmi viszonyokon alapul, és szimpatia alapon strukturalédik. Ezeket a
kapcsolatokat meghatarozza a csoporthoz tartozés, a lojalitas, valamint a csoportkohézid
olyan eclemei, mint a k6z6s nyelv, vagy a csoportarculat, de a szocio-emocionalis
halézatban egyedi normarendszerek is kialakulhatnak. Ezt a kapcsolati hélézatot az
érzelmek dominaljak, ezért ennek a feltérképezését az informalis kommunikécid

réteghélozatban végzem.

A harmadik a hatalmi és fiiggdségi kapcsolatok halozata a szervezeti hatalmi jatszmak
teriilete, itt zajlanak a belsd politikai mandverezések, ebben a halozatban kiizdenek meg
az emberek a kiilonbozd poziciokért, és erdforrasokért. Ezek a hatalmi jatszmak
jellemzden a hattérben zajlanak, igy a résztvevdk gyakorta hasznaljak a megtévesztés
stratégiajat, ¢és egyéni torekvéseiket a szervezet érdekeinek normarendszerébe
csomagolva probaljak eladni. A pozicid alapt fiiggelmi- és a szakmai utasitasi
réteghdldzat az emberek kozotti formalis fliggelmi viszonyokbol épiil fel, ezért

modszeremben e kettével egylittesen modellezem a Mastenbroek-féle hatalmi és

fliggdségi kapcsolatok halozatat.

A negyedik Mastenbroek-féle kapcsolati halozat a targyaldsi kapcsolatok halozata, ahol
a szervezet, mint bels6 piac jelenik meg. Ebben a halozatban az emberek az
eréforrasokért versengenek, felosztjadk a belsd piacot, folyamatosan megprobaljak a
sajat piaci hataraikat kiterjeszteni a tobbiek rovéasara annak érdekében, hogy nagyobb
volumenben birtokoljak az er6forrasokat és nagyobb sullyal szerepeljenek a
dontéshozatalban. A szervezeti kapcsolati haléban a hagyomanyos eréforrasokon kiviil
az informacioért folytatott versengés is meghatarozo tényezd. Ezért a Mastenbroek-féle
targyalasi kapcsolatok haldzatat az eréforrasok és az informaciok birtoklasaért folytatott
versengés halozati platformjanak tekintem. A targyalasi kapcsolatok halézatat a pozicid

alapu fliggelmi-, a szakmai utasitdsi-, az onkéntes tudasmegosztasi- és az informalis
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kommunikaci6é réteghalozatokkal egyiittesen modelleztem. A 3. tablazat mutatja a
szervezeti kapcsolati halod réteghaldzatai és a Mastenbroek-féle hatalmi strukturak

kozotti altalam meghatarozott megfeleltetést.

3. tablazat A szervezeti kapcsolati halo egyes réteghaldzatainak megfeleltetése a Mastenbroek-féle

hatalmi struktaraknak.

. Szocio- Hatalmi és . -
Instrumentalis L . ., . | Targyalasi
emocionalis | filiggdségi

Pozicio alapu fiiggelmi
réteghalozat (R )

Szakmai utasitasi réteghalozat
()

Folyamat réteghal6zat (Rf)

Onkéntes tuddsmegosztasi
réteghalozat (R,)

Helyettesitési réteghalozat (Ry,)

Informalis kommunikacio
réteghdlozat (R;)

A szervezet egyes tagjai a mikddés soran érvényesithetik egyéni hatalmukat, ezzel
novelve a miikodési- és a tudasmegosztasi folyamatok toliik valo fliggdségét, ezért a

Mastenbroek-féle hatalmi struktarak feltarasa mitkodésbiztonsagi szempontbol relevans.

A fentiek alapjan bizonyitottam a H3 hipotézisemet, mely szerint a szervezeti
kapcsolati halé réteghalozataival feltarhatok a miikodésbiztonsagot befolyasolo

hatalmi strukturak.

4.4 A szervezeti kapcsolati halo tudasmegosztasi struktuarai

A szervezeten beliili tuddsmegosztas kulcsfontossagl tényezd a szervezetek sikeressége
¢s milkodésbiztonsaga szempontjabol [59]. Az a szervezet, amelyikben a
tudasmegosztas gyorsabban és hatékonyabban zajlik, gyorsabban ¢s Sikeresebben képes
alkalmazkodni a piaci kdrnyezet valtozasaihoz [67]. Barabasi szerint ,,Minden szervezet
vezetdi hajlamosak a hivatali hierarchia alapjan gondolkodni, holott egyre
nyilvanvalobb, hogy egy szervezet sikerét az emberek egymas kozti kommunikécioja
altal definialt informalis halézat hatarozza meg” [68]. A szervezet tudasmegosztasi

haldzata része a szervezeti kapcsolati halonak, és a hatalmi struktarakhoz hasonldan, a
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szervezeten beliili tudasmegosztds a kiilonb6zd tuddsmegosztasi réteghdlozatokban
zajlik. Ezeknek a réteghalozatoknak a topologiai ¢és kvantitativ tulajdonsagai
meghatarozzak, hogy az 0j tudas milyen gyorsan és milyen mértékben terjed szét a
szervezetben. Kutatisomban meghataroztam a  kiilonb6zé  tudasmegosztasi
réteghalozatokat, és azonositottam azon tulajdonsagaikat, melyek szerepet jatszanak az
Uj tudas gyors ¢és hatékony elterjedésében. Ezek ismeretében olyan stratégiak
dolgozhatok ki egy szervezetben, amik alkalmazasa noveli a szervezet

versenyképességét és mitkodésbiztonsagat.

A szervezeteknek ma mar egy gyorsan és gyakran nagymértékben valtozo piaci
kornyezetben kell miikodnitik [69]. Amelyik szervezet versenyben akar maradni ebben
a turbulens piaci kornyezetben, annak teljesen 1) szemléletet kell elsajatitani. Kordbban
egy szervezet sikerességét és miikodésbiztonsagat nagymértékben meghatarozta az
altala birtokolt er6forrdsok mennyisége és mindsége, valamint a technologiai és a
menedzsment folyamatok hatékonysaga [70]. Ennek megfeleléen alakultak ki azok a
menedzsment modszerek, amik a menedzsment folyamatok szabalyozottsagaval
igyekeztek  javitani a  versenyképességet ¢és  mikddoképességiiket. A
mindségmenedzsment az ismétlédé munkafolyamatokhoz [71], a projektmenedzsment
az egyedi projektfolyamatokhoz nyujtott olyan modszereket [72], amik segitségével ugy
lehet javitani a versenyképességet, hogy kozben csokkenjen a sziikséges erdforrasok
mennyisége, és javuljon a mikdodésbiztonsag is. A posztindusztridlis menedzsment
korban azonban mar nem jelent eldnyt a bevalt menedzsment mddszerek ismerete és
alkalmazésa, hiszen ezekhez barki kdnnyen és gyorsan hozzaférhet. Még az elsdként
sikeresen adaptalok elonye is csak rovid ideig tart, miutdn széles korben ismertté és
alkalmazotta valnak az (j modszerek [73]. Az er6forrasok nagy mennyiségii birtoklasa
sem nyujt biztosan versenyelonyt. Az infokommunikacioés termékek piacara a kis
koltségvetésli garazs-cégek is képesek betorni egy 0j termékkel, mert a fejlesztések
eszkozigénye alacsony. Mig korabban a materidlis eréforrdsok alapjan mérték egy
szervezet ¢értékét, ma az innovacié orientdlt szervezetek legfébb vagyona az
alkalmazottak tudasa, Otletek, ismeretek és készségek formajaban [74]. A gyorsan
valtoz6 piaci kornyezetben nagyobb mennyiségii eréforras birtoklasa nem jelent
feltétlen piaci elényt, a piaci elényre egyre inkabb azok a szervezetek tehetnek szert,

amelyek gyorsabban tanulnak, és az 1j tudast gyorsabban képesek adaptalni. A
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szervezeteknek nem elég gyorsan felismerni és megszerezni az 0j tudast, ezt a

szervezetben rovid idon beliil el kell terjeszteni és internalizélni.

A tudas napjainkban az egyik legfontosabb er6forrassa valt és minden szervezet
szamara kiemelt szerephez jut a piaci versenyben [75]. A tudas fogalmat a kiilonb6z6
tudomanyteriiletek, kiilonb6z6 modon kozelitik meg, nem Iétezik egyetlen, altalanos
definicié. A tudds tobb mint pusztan adat, vagy informécio, és lényeges, hogy
megkiilonboztessiik azokat [76]. Ahhoz, hogy a tudast tudasmenedzsment szempontbol
lehessen megkozeliteni, tartalmi és funkcionalis kiilonbséget kell tenni adat, informécio
és tudas kozott [77]. Az adatok targyak, események, illetve azok kornyezetének
tulajdonsagait mutatjak meg egy adott idépontra vonatkozoan. Az adatok még csak nem
értelmezett jelsorozatnak tekinthet6k, amik nem tartalmaznak osszefiiggéseket vagy
kovetkeztetéseket, csupan objektiv tények [59]. Amikor az adatokhoz hozzaadott
értékként valamilyen hasznos jelentéstartalmat is rendeliink, akkor beszéliink
informaciorol  [78]. Az informaci6 megerdsitheti vagy modosithatja egy
problémahelyzet megoldasara vonatkozd valaszkészletliinket. A tudds pedig olyan
valaszkészletnek tekinthetd, amit az 01 informéciok alapjan folyamatosan pontositunk

[79].

Nem csak emberek, a szervezetek is rendelkeznek tudassal és a tanulds képességével. A
szervezeti tudas nem pusztan az egyének tudasanak Osszessége, hanem azoknak
szinergikus hatasa: a tudasteremtés [80]. A szervezetek versenyképessége
szempontjabol egyre nagyobb hangsullyal jelenik meg a tudasteremtés. Polanyi a tudas
megragadhatdsaga és kodifikalhatosaga szempontjabol kiilonbséget tett explicit, és tacit
tudas kozott [81]. Mig az explicit tudas formalizalt modszerekkel, és egyes elemei
kozvetlen emberi interakcid nélkiil is atadhatok, addig a tacit tudas az egyén olyan bels6
tudasa, ami csakis emberi interakcid soran, és a gyakorlatban adhat6 at [82]. Ahhoz
azonban, hogy a tudas a szervezet tagjanak hozzaférhetdvé valjon, mindkét tudasfajta
esetében az egyéni tudast el kell juttatni a szervezet tagjaihoz. A szervezetben a
tudasmegosztas jellemzéen formalis és informalis emberi kapcsolatokon keresztiil
valosul meg [83]. Ezek a formalis és informalis kapcsolatok a szervezeten beliil
kiilonb6zo halozatokat alkotnak, és ezek a tudasmegosztasi halozatok részei a szervezeti

kapcsolati halonak.
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A tudasmegosztas kozvetett és kozvetlen modon torténhet [84]. A kozvetett
tudasmegosztas strukturalis csatolasokon keresztiil valésul meg. Ennek egyik modja a
munkahely csere, aminek soran célzottan és iranyitottan valtoztatjdk a Szervezet
tagjainak munkakorét, igy az egyén a szobeli tudasmegosztason tul, sajat tapasztalattal
IS kiegésziti az 01j tudast. Masik kozvetett tudasatadasi mod a munkakorok atszervezése.
A korabbi trenddel szemben — ami a munkakordk egyre kisebb részekre bontasat és
specializalast preferalta —, ma mar a funkcionalis hatarok lebontdsa €és a biirokracia
csokkentése a cél. Ennek keretében a munkakorok kiterjesztése, illetve kiszélesitése,
illetve munkacsoportok 1étrehozésa keriil elétérbe, melynek soran az egyén egyre tobb,
mas teriiletekhez tartoz6 munkatarsaval keriil kapcsolatba, ami elésegiti a tudasatadast.
Tovabbi kozvetett tudasmegosztasi lehet6ség a szocializacid, amikor nem technologiai
ismeretek, hanem viselkedésformak keriilnek atadasra. Az egyént olyan munkakozegbe
helyezik, ahol az elsajatitand6 viselkedésformak és normak mar internalizalodtak a
tobbiekben, igy az egyén formalis eszkdzokkel nehezen atadhatd viselkedésformakat

vesz at az Ot koriilvevd szocidlis kornyezetbdl.

A tudas megosztasa torténhet kozvetlen modon is. Ennek egyik formaja a tovabbképzés,
ahol az, aki a tudas birtokaban van, szervezett és iranyitott keretek kozott megosztja
tudasat a szervezet mas tagjaival. EQy masik formdja, amikor a munkatarsak, kozel
azonos hierarchia szinten 1évOokbol 1étrehozott és tartosan miikddtetett kiscsoportokban,
mindségkorokben osztjdk meg tudasukat egymas kozott [85]. Ezekben a
mindségkorokben mar nem csak tudasmegosztas, hanem 1;j tudas 1étrehozasa is torténik.
A kozvetlen tudasmegosztas egy masik formaja, amikor a szervezetek olyan
teakonyhdkat hoznak létre, ahol a munkatarsak ad hoc beszélgetés kozben, onkéntesen

oszthatjak meg sajat tudasukat munkatarsaikkal [86].

Kutatdsomban a szervezeti kapcsolati hald tudasmegosztasi réteghalozatainak
ismeretében tarom fel, hogy a szervezetben milyen emberi kapcsolatokon keresztiil,
milyen dinamikaval, és milyen széles korben terjed el az 0j tudas. Vizsgaltam a
kozvetlen tudasmegosztasi formak koziil a tovabbképzés tipust tudasmegosztashoz
tartozd6 formalis, és a teakonyha-tipusthoz tartozd informalis tuddsmegosztasi
réteghalozatok  topoldgiai  tulajdonsagait, ¢€s a kiilonbozé tudasmegosztasi

réteghaldzatokban a tudas terjedésének dinamikai jellemzdit.
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Nonaka és Takeuchi tudaskonverzids elmélete szerint [87] egy szervezet flexibilitasa,
vagyis azon képessége, ahogyan reagdl a stratégiai kihivasokra egyrészt attol fiigg, hogy
milyen tudassal rendelkezik az adott szervezet, masrészt fiigg attol is, hogyan képes
felhasznalni, illetve  mobilizalni a  szervezet  tudasat. A szervezet
alkalmazkodoképessége szempontjabol kulcsfontossdgu a tudas gyors ¢€s hatékony
megosztasa, amire a hagyomanyos szervezeti struktira nem képes [88]. A fiiggelmi
alapon strukturalt szervezeti organigram téves eligazodast ad a valddi tudasmegosztas
struktarajarol [89]. Kutatisomban ezért azt vizsgaltam, hogy a napi munkavégzés soran
ki-kivel oszt meg rendszeresen szakmai informacidkat, vagyis a szervezetben hogyan

zajlik a nem szervezett formaban torténd tudasatadas.

A pozicio alapu fiiggelmi réteghalozatban explicit tudas megosztasa zajlik, a vezetdk a
vezetési illetve stratégiai informaciokat ezen a halézaton osztjak meg. A szakmai
folyamatok mikdodtetéséhez azonban a pozicio alapu fliggelmi  struktura
kommunikacios szerkezete nem megfelel6. A szakmai tudas megosztasa a szakmai
utasitasi réteghalozatban zajlik, és ebben a réteghaldzatban is explicit tudast osztanak
meg. A szakmai hierarchidban magasabban allok, mint kooperatorok [90] adjak at
tudasukat a hierarchidban alattuk elhelyezkedd személyeknek, szervezett képzések
formajaban. A szakmai utasitasi réteghaldzatot tehat a szakmai hierarchiabol adodo
kényszerkapcsolatok alkotjak. A szakmai hierarchia strukturaja eltér a pozicid alapi
hierarchiatél, mivel a funkcionalis szervezeti struktira, a pozici6 alapt fliggelmi
kapcsolatokon feliil, megengedi és koordinacios, illetve technoldgiai szempontbol még

igényli is a keresztkommunikacids kapcsolatokat a kiilonb6z6 szakmai dgazatok kozott.

Az onkéntes tudasmegosztasi réteghaldzatban kozvetlen tudasatadas zajlik, és spontan
modon. Az Onkéntes tuddsmegosztds a bizalomra épiil, ezért ezt a réteghalozatot
onkéntes kapcsolatok alkotjdk. Amikor az emberek munkéjuk sordn olyan szakmai
problémaba iitkoznek, amit nem tudnak megoldani, ahhoz fordulnak tudésért, akiben
szakmai szempontbol megbiznak. Az onkéntes tudasmegosztasi réteghalozatban nem
csak explicit, hanem tacit tudas megosztasa is zajlik [91]. Az 6nkéntes alapon felépiilé
halozatok kis vilag tipusu halozatokat alkotnak, amik topologiai tulajdonsaguk miatt
zavartlirébbek, mint a hierarchia alapon rendez6dé decentralizalt halozatok. Ezért az

onkéntes tudasmegosztasi halozat mitkodeésbiztonsagi szempontbol relevans.
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A szakmai kommunikéicid6 mellett lényeges az is, hogy ki, kivel szokott napi
rendszerességgel nem szakmai témakrol beszélgetni. A szakmai kapcsolatokhoz tartozo
halozatokat a mikodési folyamatok hatdrozzak meg, a nem szakmai tevékenységhez
tartoz0 kommunikaciés halozat pedig a munkatarsak kozotti érzelmi viszonyokon
alapul, és szimpatia alapokon strukturalodik [92]. Bar ezt a halozatot az érzelmek
dominaljak, kdzvetve hatast gyakorol a szervezet mikodésére. Itt terjednek a pletykak
¢és a viselkedésformak is. A pletykak nem feltétleniil karosak, pozitiv és negativ hatasuk
egyarant lehet [93]. Az informalis kommunikacidé réteghaldézatban a nem szakmai
informaciok mellett kozvetett szakmai informaciok is megosztasra keriilnek. Ha
példaul a szervezetben elterjed a hir, miszerint valakinek, vagy valakiknek nemsokara
fel fognak mondani, ez olyan viselkedésformakat valthat ki az érintettektél, ami
kozvetve, de akdr kozvetleniil is befolydsolhatja a szervezet miikodésbiztonsagat. Az
ilyen jellegli informéciok birtoklasa is tudds, és az ilyen tipust tudés az informalis
kommunikaci6é réteghaldzatban terjed. Kutatdsomban az informalis kommunikacio
réteghalozat ismeretében hataroztam meg a réteghalozat haldzat struktirdjat és jelentds

csomopontjait.

Mivel a szervezeti kapcsolati haldo egy multiplex halozat, a gyakorlatban a szakmai
utasitési, az onkéntes tuddsmegosztasi ¢és az informalis kommunikécid réteghalozatok
egyszerre 1éteznek és funkcionalnak a szervezetben. A szakmai utasitasi réteghalézat,
ami egy fa struktiranak, kevés szamu keresztkapcsolattal torténd kiegészitésébol jon
l1étre, megfeleld az explicit tudas atadasara. Ebben a réteghaldzatban, belsé képzések
keretében lehet atadni a tudast. Az explicit tudds kozvetlen ataddsa azonban a
tudastranszfer harom elemébdl csak az elsét, a tudas megosztasat tdmogatja. A masik
két elem, a tudas befogadasa és annak hasznalata mar a tudas atadojaval szembeni
bizalomtol is fligg. A hierarchia alapu halézatban a tuddsmegosztds soran a szervezet
tagjai részérdl egy tranzakcids részvétel valosul meg. Amikor a szakmai hierarchiara
felépitett halozatban a tuddsmegosztas gyenge hatasfokkal torténik, akkor a szervezet
valdjdban az emberi kapcsolatokban rejlé bizalmatlansagbdl fakado kockazatok arat
fizeti meg [94]. Ezzel szemben, amikor a résztvevok onkéntes alapon vesznek részt a
tudasatadasban, a tudastranszfer mindharom eleme megvalosul. Az informalis
kommunikacio6 réteghalozatban olyan bizalmas informaciok megosztasa is zajlik, amik
kozvetve ugyan, de befolyasolhatjak a miikodési folyamatokat. A 4. tablazat a

kiilonboz6 tudasmegosztasi réteghdlozatok tulajdonsagait mutatja be.
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4. tablazat A kiilonbozd tudasmegosztasi réteghalozatok tulajdonsagai.

Megosztott
tudas
tartalma

szakmai utasitasi - . - R
, s explicit szakmai formalis kozvetlen
réteghalozat (R,,)
onkéntes tudasmegosztasi explicit és . . - kozvetlen és
. 1 . szakmai informalis i
réteghalozat (R;) tacit kozvetett

informalis kommunikécio EESNIIGIRE szakmai €s
réteghalozat (R;) tacit magan

Tudéasmegosztas
hatasa a
miitkodésre

Megosztott
tudas tipusa

Tudéasmegosztas
jellege

informalis kozvetett

A szervezeti kapcsolati halo tudasmegosztasi réteghalozatai megmutatjak, hogy milyen
struktaraban ¢és milyen kapcsolatokon keresztiil zajlik az explicit és a tacit tudas
megosztasa. Miikodésbiztonsagi szempontbol a tudasterjedési réteghalozatok ismerete
fontos, mert azok ismeretében modellezheté a tudasterjedés dinamikaja és

meghatarozhato elterjedésének maximalis mértéke.

4.5 Osszefoglalas

Ebben a fejezetben bemutattam, hogy a szervezeti kapcsolati haldé tobb kiilonb6zé
réteghaldzatbol all, és hogy a réteghaldzatok egyiitt egy multiplex haldzatot alkotnak.
Miikodésbiztonsagi szempontbol hat réteghdlozatot azonositottam: a pozicid alapu
hatalmi-, a szakmai utasitasi-, az onkéntes tudasatadasi-, a folyamat-, a helyettesitési- és
az informalis kommunikéci6 réteghaldzatokat. Ismertettem a szervezeti tudasmegosztas
alapelveit ¢és megmutattam, hogy a szervezeti tuddasmegosztds nem egyetlen
struktiraban valosul meg. Azonositottam, hogy mely réteghalozatokban zajlik a
tudasmegosztas, ¢s hogy melyik réteghaldzatban osztanak meg explicit és melyikben

tacit tudast a szervezet tagjai.

Ismertettem a Mastenbroek-féle hatalmi struktarakat, melyek megmutatjak, hogy a
szervezetben mibdl ered az egyének hatalmi pozicioja. Bizonyitottam, hogy a szervezeti
kapcsolati halo réteghalozataiban kimutathatok ezek a hatalmi struktirak, valamint
megfeleltettem egymasnak a Szervezeti kapcsolati halo egyes réteghalozatait €s a
Mastenbroek-féle hatalmi struktarakat.
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5 MUKODESBIZTONSAGI ELEMZESEK A
SZERVEZETI KAPCSOLATI HALOBAN

Egy szervezetben az emberi tényezobdl adodik a miikddéssel kapcsolatos biztonsagi
kockazatok egy része [95]. Mivel a szervezeti kapcsolati halo egyes réteghalozatai
miikodésbiztonsagi  szempontbol  relevansak, a  réteghaldozatok  alkalmasak
miikodésbiztonsagi elemzésekre. A grafelméletben és a halozattudomanyban hasznalt
elemzéseket és mutatok miikddésbiztonsagi szempontbol is értelmezhetéek ¢és a
gyakorlatban is alkalmazhatéak. Segitségiikkel az emberi kapcsolatokbdl adodo, rejtett
mitkodésbiztonsagi kockazatok feltarhatok. Ezeknek a mutatoknak a meghatarozasat és

miikodésbiztonsagi értelmezését végeztem el kutatdsom kovetkezd fazisaban.

5.1 A folyamat réteghalézat felépitése és miikodésbiztonsagi mutatoi

A legtobb folyamatmenedzsment moddszer a folyamatokat elemi tevékenységekre
bontja, és meghatarozza a tevékenységekhez tartozd paramétereket. Ezek a
paraméterek hatarozzak meg azt, hogy Mit?, Mikor?, Hogyan?, Mivel?, és Ki? végez
el. A Mit? kérdés arra vonatkozik, hogy az elemi tevékenység elvégzése soran mi az a
részproduktum, vagy részproduktumok, amiknek Iétre kel jonnie. A Mikor? az adott
tevékenység elvégzésének logikai sorrendi és id6 vonatkozasaira ad valaszt. Ennek
keretében megadja a mas tevékenységekkel valo logikai kapcsolatokat (a kdzvetlen
megel6z6 tevékenységeket, ami utan az adott elemi tevékenységet el kell végezni) és
az elvégzéshez rendelt normaidét, azt, hogy mennyi id6 alatt kell a tevékenységet
elvégezni. A Hogyan? kérdésre adott valasz rogziti a technoldgiai leirasat annak,
ahogyan a tevékenységet szakszeriien kell elvégezni, a Mivel? kérdés pedig az
elvégzéshez sziikséges eszkozoket. A Ki? kérdés hatarozza meg, hogy az adott elemi
tevékenységhez milyen szakmai kompetencia sziikséges. Szakmai kompetencia alatt
értekezésemben az Eurdpai Unio altal ajanlott DISCO-rendszer, azaz a Készségek ¢és
kompetenciak europai szotaraban (European Dictionary of Skills and Competences)
[96] szereplé kategoriak koziil, a foglalkozasokhoz kothetd kompetenciakat értem.
Ezek azok a személyes kompetencidk, amik ahhoz sziikségesek, hogy valaki képes

legyen az adott tevékenységet a szakmai elvarasoknak megfeleléen elvégezni. Ez a
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szemlélet a szervezetben a folyamatokat helyezi a kdzéppontba, és az emberre ugy
tekint, mint a folyamatok elvégzéséhez sziikséges egyik erdforrasra. Ebben a
megkozelitésben a szervezet olyan, mint egy gép: a sziikséges tudas birtokaban, az
eléirt miveletek elvégzésével, folyamatosan ¢és kiszamithatdéan miukodtethetd. A
korszerti menedzsment szemléletekben a folyamatcentrikus szemléletet egyre inkabb
felvaltja a halozat centrikus szemlélet [97], amiben nem a folyamatok, hanem az
emberek vannak a kozéppontban, ¢és a szervezet miikodését az emberek

kapcsolatrendszerén keresztiil vizsgaljak.

4.1.1 A folyamat réteghalézat felépitése

A hagyoményos tevékenységhdaldzatban a csomopontok jelenitik meg a folyamatok
elemi tevékenységeit, az élek pedig a tevékenységek kozotti logikai kapcsolatokat. Az
emberek a csomopontokhoz, azaz az egyes tevékenységek elvégzéséhez rendelt
er6forrasokként jelennek meg a folyamatot megjelenitd tevékenységhaldzatban.
Kidolgoztam egy haldzat alapu folyamatmodellezési moddszert, amiben a Szervezet
egyes mikodési folyamatait nem a megszokott modon tevékenység csomopontd
haldzattal, hanem Hakansson és Shenota [98] szemléletét kovetve, emberi kapcsolati
halézattal modelleztem. Az altalam kialakitott folyamatmodellezésben a szervezet egy-
egy mitkodési folyamatat a hozza tartozo egyedi folyamat-halozattal modelleztem. Ez
nem a szervezet teljes folyamat réteghalozata, csak egyetlen folyamatnak a haldzata.
Az egyedi folyamat-halézatok olyan iranyitott haldzatok, melyeknek csomopontjai a
szervezet tagjai, az egyes szakmai tevékenységek pedig a csomoOpontok kozotti
iranyitott kapcsolatok. Egy egyedi folyamat-halozatban akkor mutat egy csomopont
felé iranyitott €1, ha az adott ¢l altal reprezentalt szakmai tevékenységet a csomoponttal
jelzett személy képes elvégezni. A kapcsolat megléte szakmai kompetencia alapu és
nem beosztas alapt, ebbdl addéddéan egy egyedi folyamat-halozatban egy elemi
tevékenység — mint €l — tobbszor is megjelenhet a szerint, hogy hényan képesek

elvégezni az adott szakmai tevékenységet.

Egy példaval illusztralva, legyenck A, B, C, D, E, F, G a szervezet tagjai, és legyen f;
egy folyamat, aminek t;, tp, t3, ts, ts az egymast kovetd szakmai tevékenységei. A
példaban szerepld fi folyamatban a t, tevékenységet a szervezet tagjai koziil B és C is el
tudja végezni, ezért A-bol B-be valamint A-bol C-be is vezet iranyitott kapcsolat (21.
abra). Az f; folyamathoz tartozé haldzatban latszik, hogy akar B, akar C is el tudja

végezni a tp tevékenységet, de ezt csak az utan tehetik meg, hogy A elvégezte a t;

62



tevékenységet. Lathatd, hogy a t3 tevékenységet csak D tudja elvégezni, de csak azutan,
ha vagy A vagy B befejezte a t, tevékenységet. A twir) tevékenységek virtualis, 0
id6tartamu, eréforrast nem igényld tevékenységek, a START és STOP csomoOpontok
pedig virtualis csomoOpontok, melyek a folyamatok egymashoz kapcsolasahoz
sziikségesek. A szervezet Osszes egyedi folyamatait ~magaba  foglald
folyamatrendszerben az egyes folyamatok STOP csomopontjai mas folyamatok START

csomopontjaihoz kapcsolddnak.

= fi folyamat

t2t3
(R (o)~

21. abra Példa egy 6t tevékenységbdl allo folyamatot megjelenit6 egyedi folyamat-halozatra.

H{VIR)

(Forras: sajat abra)

A szervezet folyamatainak egyedi folyamat-haldzataibol 6sszevont haldzat a folyamat
réteghalozat (Jele: Rf). A folyamat réteghalozat iranyitott halozat, tartalmazza a
szervezet Osszes szakmai folyamatat, a folyamatokon beliil a miikodéshez sziikséges
valamennyi elvégzend6 szakmai tevékenységet, a szervezet minden tagjat, valamint a
szervezet tagjai kozott a miikodés soran lehetséges Osszes Szakmai kapcsolatot. Az
egyedi folyamat-halozatokat kiilonallo réteghaldzatként is lehetne értelmezni, de mivel
ez esetben jelentdsen megnéne a réteghaldozatok szama, ezért az egyedi folyamat-
haldzatokat a folyamat réteghaldzat alrétegeinek tekintem. A folyamat réteghalozat
megfelel a szervezeti kapcsolati halé definiciojaban szereplé feltételeknek:
csomopontjai a szervezet tagjai, a csomopontok kozotti kapcsolatok a miikodési

folyamatokbol ad6dd kényszerkapcsolatok. Ezek alapjan megallapitottam, hogy a

folyamat réteghalozat a szervezeti kapcsolati halo egyik réteghalozata.

A folyamat réteghaldzat felrajzolasahoz a szervezet valamennyi folyamatat ismerni kell.
Amennyiben a szervezet rendelkezik olyan mindségiranyitdsi rendszerrel, aminek
részeként dokumentalt folyamatszabalyozasok allnak rendelkezésre, akkor azok alapjan
a folyamat réteghalozat meghatarozhatd. A gyakorlatban azonban, még ha van is
miik6d0 mindségiranyitasi rendszer a szervezetben, a dokumentalt folyamatok nem

fedik le a szervezet teljes folyamatrendszerét, mert nem sziikséges minden folyamatnak
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dokumentaltnak lennie. Ezért a folyamat réteghalozat felmérését célzott interjuk
keretében kell elvégezni. Ennek soran azonositani kell a szervezet minden folyamatat, a
folyamatok minden elemi tevékenységét, azok kapcsolatait és logikai sorrendjét, az
egyes tevékenységekhez tartozd bejovo ¢és kimend informaciokat, a tevékenységhez
szlikséges szakmai kompetenciakat, valamint ismerni kell a szervezet minden tagjanak
szakmai kompetenciait. Ezek ismeretében a folyamat réteghaldzat a gyakorlatban is
nagy pontossaggal felveheté. Gyakorlati tapasztalataim szerint egy 100-150 f6s
szervezet folyamatainak ilyen szintli azonositasa a vizsgalt szervezet aktiv

egylittmiikddésével, egy honap alatt elvégezheto.

4.1.2 A szakmai kompetenciak halézati modellezése

Modszeremben a szervezet tagjai altal birtokolt kompetencidk halozati modellezéséhez
paros grafot alkalmaztam. A paros grafokban a csomoépontok két kiilonallo halmazba
tartoznak és nincsenek élek az egyes halmazokon beliili csomoépontok kozott [99]. A
paros grafoknak két halozati vetiilete 1étezik. Ezekben a haldzati vetiiletekben a paros
graf egyes halmazainak azon csomopontjai vannak kapcsolatban egymassal,

amelyeknek van kdzos szomszédjuk a masik halmazban (22. abra).

Y - vetiilet

X - vetillet

22. abra Paros graf és vetiiletei. (Forras: sajat abra)

A paros graf egyik csomodpont halmazdba a szervezet tagjait, masik csomodpont
halmazaba a szervezet miikodéséhez sziikséges szakmai kompetenciakat soroltam. Az
igy létrehozott paros grafban a szervezet egy tagjat akkor koti Ossze egy szakmai
kompetencidval kapcsolat, ha az adott személy rendelkezik azzal a kompetenciaval. Az

igy kialakitott paros grafnak az egyik vetiilete a szervezet tagjainak halézata, amiben a
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csomopontok kozott akkor van kapcsolat, ha a szervezet tagjai rendelkeznek azonos
szakmai kompetenciaval. A ko6zos szakmai kompetenciaval rendelkezé emberek a
szervezetben kapcsolatba keriilnek egymaéssal a kozos kompetencidhoz tartozd
képzések, munkavégzések és helyettesitések soran, ezért a kompetencia alapt haldzati
vetiilet megfelel a szervezeti kapcsolati halo kritériumanak: csomdpontjai a szervezet

tagjai, a kapcsolatok pedig a miikddés soran 1étrejovo kényszerkapesolatok.

A kompetencia alapi haldzati vetiiletben az azonos szakmai kompetenciaval
rendelkez6k csoportosulasokat alkotnak, amikben a csoportképzédés a kozos
kompetenciabol adodik. Akik tobb kiilonb6zé kompetenciaval rendelkeznek, tobb
kiilonb6z6d csoportosuldsnak is a tagjai, igy a kompetencia alapti halozati vetiiletben
atfedd csoportosulasokat hoznak létre. A 23. dbran egy hét kompetencidbdl és kilenc

személybdl allo paros graf, és annak kompetencia alapt halozati vetiilete 1athato.

= Kd|

[=]

@) (®)

23. abra A szakmai kompetencidk és a szervezet tagjaibol allo paros graf (a), és annak kompetencia alapt

halozati vetiilete (b). (Forras: sajat abra)

Az abran az attekinthet0ség miatt csak a harom legtobb csomodpontot tartalmazo
kompetencia alapu csoportosulas (K1, K4, K6), és az a két kompetencia, van
megjelenitve, amivel csak egyetlen ember rendelkezik (K2, K7). Latszik, hogy atfedo
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csoportosuldas van a halozatban, Cecil az, aki 0Osszekdti a harom legnagyobb
kompetencia alapu csoportot azzal, hogy tobb kiilonboz6 szakmai kompetenciaval is

rendelkezik.

4.1.3 A multifunkcionalis személyek mutaté

Modszeremben a kiilonb6z6 szakmai kompetencia csoportokat 6sszekotd személyeket a
kompetenciakbol és emberekbdl alkotott paros graf kompetencia alapu vetiiletén,
klikkperkolaciés (CFinder) algoritmussal azonositom be [100]. A klikkperkolacids
algoritmus alkalmas a halézatban 1évé atfedd csoportosulasok feltarasara, és a tobb
csoportosuldshoz is tartozod, azokat Osszekotd csomopontok azonositdsdra. Az
algoritmus a csoportosulasokat atfedo klikkekként értelmezi, amiknek a klikkekben 1évo
csomopontok szamdnal egyel kevesebb kdzds csomopontja van. Két kiilonb6zd, harom
csomopontbol allo klikk akkor szomszédos, ha két kozos csomdpontjuk van (24. dbra).
A CFinder algoritmus a halozat egy csomdpontjabol kiindulva, egy kapcsolati klikket (a
24. abran egy haromszoget) gordit végig a haldzaton oly modon, hogy két egymast
kovetd haromszognek mindig csakis két csomdpontja legyen kozds. A gorditést addig
folytatja, amig talal kozos csomopontu klikkeket, ezek tartoznak egy csoportosuldsba.
Amint nem taldl tobb ilyen csomdpontot, a még nem vizsgalt csomodpontok
valamelyikén tUjra kezdi a folyamatot, végiil a teljes halozat atvizsgalasa utan

azonosithatok a csoportosulasok ¢és az atfedések.

a) b)

c) d)

24. abra A CFinder algoritmus miikddése (Forras: Sajat abra)

A 24.a abran a CFinder algoritmus a zolddel jelolt klikkbdl indul, a 24.b abra pedig az

elso 1épést mutatja. A 24.c abran lathato, hogy ha a zo6ld csoportosulasban mar nem talal
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ujabb szomszédos klikket, akkor egy ujabb, eddig még nem vizsgalt klikkbdl kiindulva
ujra végzi a miveletet. A 24.d abran lathatok az algoritmus altal azonositott
csoportosulasok ¢és pirossal jelolve az atfed6 csoportosulasokat Osszekotd kozos
csomoOpontok. A szakmai csoportosulasok kozotti atfedést ado csomédpontoknak konkrét
mikodésbiztonsagi értelmezést adtam, és azokat multifunkcionalis személyeknek
neveztem el. A multifunkcionalis személyek novelik a mitkodésbiztonsagot, mert tobb
kompetencidjuk miatt tobb kiilonb6zo szakmai tevékenységet képesek elvégezni,
sz€lesebb szakmai ralatassal rendelkeznek, és nagyobb szakmai csoportok kozotti
mobilitassal rendelkeznek, aminek kovetkeztében nem csak egyetlen szakmai teriileten
tudnak helyettesiteni. Egy szervezetben a multifunkcionalis személyek magasabb szama

noveli a miikodésbiztonsagot, ezért mitkddésbiztonsagi mutatdként értelmeztem.

4.1.4 A kompetencia-monopol személyek mutato

Mikodésbiztonsagi szempontbol fontos, hogy a szervezetben ne legyen olyan
tevékenység, amit csak egyetlen ember képes elvégezni, mert ez miitkodésbiztonsagi
kockazatot jelent. A szakmai kompetencidkbdl és a szervezet tagjaibol létrehozott paros
grafban azonosithatok azok a kompetenciak, amikkel csak egy valaki rendelkezik a
szervezetben. A 23. abran lathatdo példaban ilyen Andrds, és Ildiké, mert a K2
kompetenciaval csak Andrds, a K7 kompetenciaval pedig csak Ildiko rendelkezik. Az
ilyen személyek hianyzasa esetén a szervezet egyetlen tagja sem képes elvégezni azokat
a tevékenységeket, amikhez a sziikséges szakmai kompetenciaval csak ezek a
személyek rendelkeznek. A kompetenciakbol €s a szervezet tagjaibol 1étrehozott paros
graf kompetencia halmazaban azonosithatok azok a csomépontok, amiknek csak egy a
fokszdma. Ezeknek a csomodpontoknak konkrét miikodésbiztonsagi értelmezést adtam,
az ilyen személyeket kompetencia-monopdl személyeknek neveztem el. Ha van a
szervezetben olyan személy, aki egyediil rendelkezik egy adott szakmai
kompetencidval, akkor ez helyettesithetdségi szempontbol miikodésbiztonsagi
kockazatot jelent. EQy szervezetben a kompetencia-monopo6l személyek nagyobb szama
csokkenti mikodésbiztonsagot, ezért ezt a mutatdt miikodésbiztonsagi mutatoként

értelmeztem.
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5.2 A helyettesitési-réteghalozat felépitése és mitkodésbiztonsagi

mutatoi

A szervezetekben tobbnyire irasban szabalyozott a helyettesités rendje, a munkakori
leirdsokban, folyamatszabalyozasokban rogzitik, hogy hianyzas esetén ki, kit
helyettesit. Altalaban ezt a helyettesitési rendet a szervezet tagjai ismerik és kovetik is
munkdjuk soran. A gyakorlatban azonban gyakran eltérés mutatkozik a szabalyozo
dokumentumokban rdgzitett helyettesitési rend és a valos helyettesitési szokasok,
tovabba a valdsagban alkalmazott és a lehetséges helyettesitési lehet0ségek kozott. Ezek
az eltérések hatassal vannak a mulkodésbiztonsagra. A helyettesitési rendszer
miikodésbiztonsagat az is meghatarozza, hogy vannak-e szervezetben olyan személyek,
akiket senki sem képes Onalléan helyettesiteni. Kutatdsom soran a nagy
miikodésbiztonsagi kockéazatot rejtd személyek azonositasara és a helyettesitési rendszer

ellentmondasainak feltarasara és mérésére alkalmas hal6zati mutatokat hataroztam meg.

4.1.5 A helyettesitési réteghalozat felépitése

Egy szervezetben a helyettesitések emberi kapcsolatrendszerét az mutatja meg, azt,
hogy a szervezetben ki, kit képes, vagy lenne képes helyettesiteni. Ezek a kapcsolatok
tobb kiilonboz6 haldzatot képeznek, amik egylittesen alkotjak a szervezet helyettesitési
rendszerének haldzatat. Ezt a halozatot a szervezeti kapcsolati hald helyettesitési
réteghalozataként (Jele: Rp) értelmezem. A helyettesitési réteghaldozat halozati
tulajdonsdgainak  elemzésével a wvalés ¢és a vélt helyettesitési rendszer
ellentmondasossagat mértem fel. A helyettesitési réteghdlozat egy iranyitott haldzat,
amiben a haldézat csomopontjai a szervezet tagjai, a koztiik 1évé kapcsolatok pedig a
szakmai kompetencia alapu helyettesitési kapcsolatok. Ebbdl kovetkezik, hogy a

helyettesitési réteghalozat megfelel a szervezeti kapcsolati halo kovetelményeinek.

A helyettesitési réteghaldzat az alabbiak szerint épiil fel: amennyiben a szervezet tagjai
koziil A képes helyettesiteni B-t, akkor a helyettesitési réteghalozatban A-bol B-be vezet
iranyitott kapcsolat. A 25. dbran lathato, hogy F senkit nem tud helyettesiteni, D-nek

harom helyettese is lehet, de G-t senki sem tudja helyettesiteni.
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25. abra Helyettesitési kapcsolatok halozati modellezése. (Forras: sajat abra.)

A helyettesitési réteghalozat tobb kiilonbozo alrétegbdl all. Ezek az alrétegek a vélt és
valos helyettesitési rendet modellez6 halozatok, amik a helyettesitési réteghalozaton
belil egy multiplex halozatot alkotnak. A mikodésbiztonsagot veszélyeztetd
helyettesitési problémak az alrétegek kiilonboz6ségébol adodnak. Ennek mérésére
dolgoztam ki a helyettesitési réteghaldzat ellentmondéasossdganak mérési modszerét,
ami megmutatja, hogy milyen mértékben térnek el a valds, és az emberek altal

feltételezett helyettesitési kapcsolatok.

A helyettesitési rendszer ellentmondasossdgdnak méréséhez a helyettesitési
réteghalozatban négy kiilonboz6 belsé alréteg haldzatot definialtam. Az alrétegek a
helyettesitési rendszer valds és vélt helyettesitési kapcsolatait modellezik. Az egyes
alrétegek feltarasara kérdéives modszert dolgoztam ki, zart, feleletvalasztos kérdéssel.
Két kérdés a helyettesitési rendben a gyakorlatban alkalmazott kapcsolatokat, két kérdés
pedig a valaszadok szerint lehetséges helyettesitési kapcsolatokat tarja fel. A kérdések
olyan helyettesitési kapcsolatokra vonatkoznak, amikor a helyettesitést Onalldan,
egyetlen ember képes ellatni. A valaszadok tetszOleges szamt kollégajukat jelolhetik
meg, lehetdségiik van arra is, hogy senkit se jeloljenek meg, de sajat magukat nem
jelolhetik meg. Modszeremben azzal a feltételezéssel élek, hogy a valaszadok nem
adnak szdndékosan hamis valaszokat, és a kérdésekkel 6sszhangban minden valos vagy
altaluk lehetséges helyettesitési kapcsolatot megjeldlnek. Ezt Oszinteségi elvként

minden valaszra alkalmazom.

A felmérésben a valos helyettesitést modellez6 egyik alréteghez tartozé kérdés soran a
szervezet tagjainak arra kell valaszt adniuk, hogy hidnyzasuk esetén, kik azok a
munkatarsaik, akik 6ket onalloan szoktak helyettesiteni. Az ehhez tartozo kérdés: Kik
szoktdk Ont onalléan helyettesiteni? A masodik kérdésben arra kell valaszolni, hogy a
vélaszadd kiket szokott &nédlldan helyettesiteni: Kiket szokott On éndlléan

helyettesiteni? Mindkét kérdés a helyettesitési szokasokat tarja fel, de halozati
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szempontbol kiilonbdz6 iranyitottsaggal, igy a két kérdés egymas kontrollkérdésének
tekinthetd, amivel a helyettesitési rendszerben 1évo ellentmondasossagot mutatom Ki.
Mivel a moédszerben feltételezem, hogy a valaszadd szédndékosan nem ad hamis
valaszokat, ezért akiket nem jelol meg, azok vagy ténylegesen nem tudjak 6t 6nalldan
helyettesiteni, vagy a valaszadonak nincs tudomasa arrol, hogy az altala megjeldlteken

kiviil masok is szoktak 6t helyettesiteni.

A harmadik kérdés nem a helyettesités rendjét, hanem a valaszad6 véleményét tarja fel:
Az On véleménye szerint, kik képesek Ont onalléan helyettesiteni? A kérdésben a
valaszadonak azokat is meg kell jeldlnie, akik onalldoan szoktdk helyettesiteni 6t, de
azokat is, akik nem szoktak ugyan helyettesiteni, de véleménye szerint képesek
lennének ra. Ezzel a kérdéssel a helyettesitési-réteghaldzatban rejld, de ki nem hasznalt
lehetéségeket térképezem fel. A negyedik kérdés: Az On véleménye szerint, On kiket
képes ondlloan helyettesiteni? A harmadik ¢és a negyedik kérdés az egyéni
véleményeket tarja fel, és ezek is egymds kontrollkérdései, €s az ezeket megjelenitd

halozati kapcsolatok iranyultsaga ellentétes.

Mobdszeremben a kérdésre adott valaszok alapjan a négy kiilonb6zé helyettesitési
halozat kapcsolatainak  hasonlosagat a  benniik 1évé  azonos  kapcsolatok
Osszehasonlitdsaval vizsgalom. Az egyes kérdésekre adott valaszokbdl helyettesitési
kapcsolatokat hoztam Iétre, és ha az adott kérdésre vonatkozo6 valaszdban A megjeldlte
B-t, akkor azt egy iranyitott kapcsolattal, AB-vel jelolom. A kapcsolat iranya ez esetben
A-bol B-felé mutat. Amennyiben B jelolte meg A-t, akkor a kapcsolat BA, és a kapcsolat
iranya B-b6l mutat A-felé. A 25. abran lathatd példaban a helyettesitési halozat
kapcsolati halmazanak elemei ennek megfeleléen AB, AC, BD, CD, CF, EA, ED, GE,
GF.

Kovetkez6 1épésben az egyes kérdésekhez tartozo kapcsolatokat kiilon halmazokba
rendezem. Mivel a kérdések koziil kettd ellentétes iranyu kontrollkérdés, ezért ahhoz,
hogy hasonlosagi elemzést lehessen végezni, a kontrollkérdések alapjan 1étrehozott
kapcsolatok iranyat megforditom. A Kik szoktdk Ont éndlléan helyettesiteni? kérdésbol
adodo kapcsolatokat a H,, a Kiket szokott On oéndlléan helyettesiteni? kérdésbol
adodoakat a H, kapcsolati halmaz tartalmazza, utobbi forditott iranyultsaggal.
Hasonléan Az On véleménye szerint, kik képesek Ont énalléan helyettesiteni? kérdésbol

adodé kapcsolatokat a Hy, és Az On véleménye szerint, On kiket képes onalléan

70



helyettesiteni? kérdésbOl adodoakat pedig a H, helyettesitési kapcsolati halmazok

tartalmazzak, utobbi halmaz esetében is forditott iranyultsaggal.

4.1.6 A valods helyettesitési hasonlosag mutato

Az egyes helyettesitési kapcsolati halmazok kvantitativ 6sszehasonlitasdhoz a Jaccard
koefficienst hasznalom [101]. A Jaccard koefficiens két halmaz (A és B) hasonlosagat
méri oly modon, hogy a két halmaz metszetének szamossagat viszonyitja a két halmaz
unidjanak szadmossagahoz.

|A N B|
Jap) = 1AUB|

Két halozat 6sszehasonlitasa esetén a Jaccard koefficiens 0 értéke azt jelenti, hogy a két

(25)

kapcsolati halmazban egyetlen azonos kapcsolat sem talalhato, 1-es érték esetén pedig a
két halmaz kapcsolati elemei teljesen azonosak. Miikodésbiztonsagi szempontbdl ezt
ugy értelmezem, hogy minél kisebb két helyettesitési kapcsolati halmaz Jaccard
koefficiense, annal tobb ellentmondast tartalmaz a valaszadok véleménye a

helyettesitési rendrol.

Mobdszeremben olyan haldzat alapi miikodésbiztonsagi mutatokat hoztam létre, amik a
helyettesitési réteghalozat egyes alrétegeinek kapcsolati halmazait hasonlitjak ossze. A
H, és a H, kapcsolati halmazok a valés helyettesitési rendszerben 1étezé tényleges
helyettesitési kapcsolatokat tartalmazzak. E két halmaz Jaccard coefficiense alkalmas a
valds helyettesitési rendszer ellentmondédsossdganak mérésére. Ezt a mutatdt valos

helyettesitési hasonlosag mutatonak neveztem el (Jele: Sp,).

_ |Hi N Hy|

g ——1 "2
& |Hy U H,|

0<S,<1 (26)

Minél kisebb az Sjértéke, az emberek anndl ellentmondasosabban itélik meg, hogy a
valdsagban ki, kit szokott helyettesiteni. A tényleges helyettesitési kapcsolatok ismerete
kozvetleniil Osszefligg a miikodési folyamatok elvégzésének biztonsagaval, mert
miikodési kockazatot jelent, ha a szervezet tagjai kiilonboz6 modon itélik meg a
helyettesitési  kapcsolatokat. Ezért a valdos helyettesitési  hasonlosdg egy
mitkodésbiztonsagi mutatd, amivel egy adott szervezet helyettesitési rendszerében 1évo

ellentmondasossag szamszertien mérhetd.
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4.1.7 Az elméleti helyettesithetoségi hasonlésag mutaté

A helyettesitési kapcsolati halmazok hasonldsdgan alapuld masik miikddésbiztonsagi
mutatd, amit kutataisomban 1étrehoztam, az elméleti helyettesitési hasonlésag (Jele:
Se). Ez a mutato a szervezet tagjai altal lehetségesnek tartott helyettesitési kapcsolatokra
vonatkoz6 azonos véleményeit hasonlitja Ossze a szakmai kompetenciakbol ad6do
lehetséges maximalis helyettesitési kapcsolatokkal. Az azonos véleményt a H; ¢és a H,
kapcsolati halmazok metszete adja meg. Mivel a hozzajuk tartoz6 kérdések egymasnak
kontrollkérdései, igy metszetiikben csak olyan valés és lehetséges helyettesitési
kapcsolatok vannak, amiket a helyettesitendd és a helyettesité személy is megjelolt,
tehat ezek a kapcsolatok azonos véleményt tiikroznek. Az eléz6 fejezetben bemutatott
kompetencia alapu haldzati vetiiletb6l adéddé K kapcsolati halmaz pedig a kozos
kompetencidk alapjan, az elméletileg maximalisan lehetséges helyettesitési
kapcsolatokat tartalmazza. Az S, elméleti helyettesitési hasonlésag mutatd a szervezet
tagjai altal lehetségesnek tartott helyettesitési kapcsolatok halmazat hasonlitja Ossze a

kompetencia alapu halozati vetiilet maximalisan lehetséges K kapcsolati halmazéval.

_ |H3n H,y

S
‘ K|

(27)

Az S, elméleti helyettesitési hasonlosag megmutatja, hogy milyen jellegii és milyen
mértéklt eltérés van a lehetséges helyettesitési kapcsolatok ¢és a szakmai
kompetenciakbol kovetkezd lehetséges maximalis helyettesitési kapcsolatok kozott.
Amennyiben S, > 1, a szervezet tagjai valdjaban tobb szakmai kompetenciaval
rendelkeznek, mint amit a kompetencia matrixban rogzitettek. S, =1 esetén a
lehetséges helyettesitési kapcsolatok teljesen azonosak a kompetencia alapti haldzati
vetiiletbdl kovetkezd lehetséges maximalis helyettesitési kapcsolatokkal, tehat a
szervezetben maximalisan kihasznaljdk a szakmai kompetenciakbol addédo helyettesitési
lehetoségeket. Abban az esetben, amikor 0 < S, <1, a szakmai kompetenciakbol
adodo helyettesitési lehetdségeket nem hasznaljak ki maximalisan. S, = 0 esetén a
valos és a szakmai kompetencidkbdl kovetkezd helyettesitések teljesen eltérnek
egymastol. Bar matematikai szempontbol lehetséges, hogy S, = 0 legyen, a valdésagban
ez teljes miikodésképtelenséget jelentene. Ez esetben ugyanis egyetlen helyettesité sem
lenne képes elvégezni a helyettesitett munkajat, hiszen nem rendelkezik az ehhez
sziikséges szakmai kompetenciaval. Az S, elméleti helyettesitési hasonlosag mutato

tehat megmutatja, hogy milyen mértékben hasznaljak ki a szakmai kompetenciakbol
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adodo helyettesitési lehetéségeket. Az a szervezet, amelynek nagyobb az S, elméleti
helyettesitési hasonlosagi értéke, nagyobb biztonsaggal képes megoldani a
helyettesitéseket, ezért az elméleti helyettesitési hasonlésag mutatd a szervezeti

kapcsolati haloban egy miikodésbiztonsagi mutato.

4.1.8 A helyettes-nélkiiliek mutato

A helyettesitési réteghalozatban értelmeztem egy fokszam alaptt miikddésbiztonsagi
mutatot, ami azonositja azokat a személyeket, akiket senki sem szokott helyettesiteni.
Ez a mutatd6 nem azonos a kompetencia-monopdl mutatoval ezért helyettes-nélkiiliek
mutatonak neveztem el. A kompetencia-monopol mutatoé azokat a személyeket mutatja
meg, akik valamely kompetenciaval kizarolagosan rendelkeznek a szervezetben, mig a
helyettes-nélkiilick mutat6 azokat a személyeket is azonositja, akik nem kizar6lagosan
rendelkeznek valamely szakmai kompetenciaval. Tehat Ilehetséges lenne Oket
helyettesiteni, de a gyakorlatban mégsem helyettesiti 6ket senki. A helyettesitési rend
ebb6l adodo ellentmondésossaga mitkddésbiztonsagi kockazatot jelent, mivel a
gyakorlatban lecsokkenti az elméletileg lehetséges maximalis helyettesitési kapcsolatok

szamat.

A helyettes-nélkiilieck meghatarozasahoz a H; és a H, kapcsolati halmazok uni6jabol
egy iranyitott halozatot hoztam létre és ebben a haldzatban egy fokszam alapt elemzést
végeztem. Modszeremben azért a H; és a H, unidjat alkalmazom, mert ha akar a
kérdésre, akar a hozza tartozo kontrollkérdésre adott valaszban megjelenik két személy
kozott a helyettesitési kapcsolat, az dszinteségi elv alapjan ezt ugy tekintem, hogy a

valdsagban is 1étezik a kapcsolat, csak valamelyik valaszadd megfeledkezett rola.

Az elemzés soran meghatarozom, hogy a halozatban mely csomopontok be-fokszam
nulla, azaz mely i csomépontok esetén igaz, hogy k?¢ = 0. A ki-fokszam is hasznalhat6
lenne mutatoként, de kutatisomban a helyettesitési kapcsolatok iranya a helyettesitd
fel6l, a helyettesitendd személy felé mutat. Azoknak az embereknek, akiknek a be-
fokszama nulla, nincs 6nallo helyettesiik, 6k a helyettes-nélkiiliek. A gyakorlatban ez
azt jelenti, hogy ezeket az embereket senki sem szokta onalldan helyettesiteni, ezért
hianyzasuk egyes folyamatok lelassulasat eredményezi. Mivel a szervezetben a
mitkodési folyamatok is egy folyamathalozat részei, ezért barmely folyamat késése

miikddésbiztonsagi kockazatot jelent.
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A valés helyettesitési hasonlosag, az elméleti helyettesitési hasonlésag, valamint a
helyettes-nélkiiliek olyan mutatok, amik megmutatjadk, hogy egy szervezet
helyettesitési rendszerében mennyire tér el a szervezet tagjainak véleménye a vélt és a
valos helyettesitési renddel kapcsolatban, illetve kik a helyettesitési rendszer kockéazatot

jelentd tagjai, ezért ezeket a mutatokat mikddésbiztonsagi mutatokként értelmezem.

5.3 A tudasmegosztasi réteghalozatok felépitése és miikodésbiztonsagi

mutatoi

A tudas az emberi természetben gyokerezik és valamely szakteriilettel kapcsolatos
rendszerezett informaciok birtoklasat jelenti, azonban tudassal nem csupan az egyén
rendelkezhet, a tudas a szervezeteknek is sajatja [59]. Szeleczky értelmezésében a
tudasmenedzsment ciklus magaban foglalja a technologiai folyamatokat is, és ahhoz,
hogy a szervezeti tudas tizleti értéket és versenyelOnyt is adjon egy szervezet szamara, a
szervezeti tudas kiilonb6z6 formait tudasmenedzsment keretében kell kezelni [102]. A
tudasmenedzsment célja, hogy ndvelje a szervezet hozzdadott érték termelését és
innovacios potencialjat, aminek kovetkeztében javul a szervezet versenyképessége.
Az U tudas elterjedésének gyorsasaga és mértéke azonban nem csak a
versenyképességre, hanem a miikddésbiztonsagara is hatdssal van, és a szervezet

tulélésének egyik feltétele is [59].

A szervezetekben az egyének altal birtokolt tudds az emberek kozott formalis és
informalis kapcsolatokon keresztiil keriil atadasra és ezek a kapcsolatok kiilonbozd
tudasmegosztasi halozatokat alkotnak. A formalis és az informalis tuddsmegosztasi
haldzatok a szervezeti kapcsolati hald réteghaldzatai, mert csomopontjaik a szervezet
tagjai, ¢éleik pedig az emberek kozotti tudasatadas onkéntes- és kényszerkapcsolatai. A
szakmai utasitasi réteghalozat formalis tuddsmegosztasi halozat, mert az egyének
kozotti kapesolatok a szakmai hierarchiabol adodoé kényszerkapcsolatok. Az dnkéntes
tudasmegosztasi, és az informalis kommunikacid réteghalozatok informalis halézatok,
mivel ezekben a halozatokban a kapcsolatok kizarolag onkéntes alapon jonnek létre.
Ebbol adoddan a formalis és informalis tudasmegosztasi réteghalozatok topologiai
szempontbol kiilonbozéek. A szakmai utasitasi réteghdlozatban az explicit tudas
megosztasa, mig az dnkéntes tuddsmegosztasi haldzatban a tacit tudas atadasa zajlik. A

tudasmegosztasi réteghalozatok tulajdonsagainak ismeretében modellezhetd, hogy az
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egyes réteghalozatokban milyen dinamikéval, és milyen mértékben terjed el az 0j tudas

a szervezet tagjai kozott.

A tudasmegosztasi réteghaldzatok feltérképezésére kérddives modszert dolgoztam ki,
melyben az egyes réteghalozatokhoz kiillonbozé kérdések és kontrolkérdések is
tartoznak. A valaszad6 sajat magan kivil a szervezet tetszOleges szamu tagjat

megjelolheti, vagy tliresen hagyhatja.

A szakmai utasitdsi réteghdlézat feltérképezéséhez a Kozvetleniil ki adhat Onnek
szakmai Utasitasokat munkavégzése soran? kérdést, illetve ennek kontrolkérdését az On

kinek adhat kozvetleniil szakmai utasitdsokat munkavégzése sordn? hataroztam meg.

Az oOnkéntes tudasatadasi réteghalozat esetében a Ha On a munkavégzésével
kapcsolatban uj elméleti tudast szerez, vagy gyakorlati tapasztalatra tesz szert, kivel
szokta megosztani? illetve a Ki szokta megosztani Onnel a munkavégzéssel kapcsolatos

uj elméleti tudasat, vagy gyakorlati tapasztalatait? kérdéseket definidltam.

Az informalis kommunikaci6 réteghalozat esetében pedig a Ki szokta megosztani Onnel
a szervezetre vonatkozé nem hivatalos informdciéit? és az On kivel szokta megosztani a

szervezetre vonatkozo nem hivatalos informacioit? kérdéseket hataroztam meg.

Modszeremben a kapott valaszok alkotjdk a kapcsolatparokat. A szakmai utasitasi
réteghalozatban a kapcsolatokat iranyitottként kezelem, mert ezek a kapcsolatok
hierarchia alapl kapcsolatok, igy a tuddsmegosztas egyiranyl folyamat. Az 6nkéntes
tudasmegosztasi €és az informdlis kommunikacids réteghdlozatok esetében a
kapcsolatokat kolesondsnek tekintem, mert bizalmi alapon jonnek létre. A kérdések és
hozzajuk tartozd kontrollkérdések alapjan kapott kapcsolatparokat a helyettesitési
réteghalozatnal alkalmazottal azonos mddon, kérdésenként halmazokba rendezem. Ez
esetben is érvényes az Oszinteségi elv, mellyel azt feltételezem, hogy a valaszadok nem
adnak szandékosan hamis valaszokat, de az Ilehetséges, hogy valaszaikban
megfeledkeznek bizonyos kapcsolatokrol. Az egyes normal kérdésekhez tartozo V,, és a
hozza tartozo Vj, kontrollkérdés kapcsolati halmazanak unidja adja meg a kérdés valos

V,, kapcsolati halmazat.

ViUV =1, (28)
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Az igy kapott kapcsolati halmazok adjak az egyes tudasmegosztasi réteghaldzatok
szomszédsagi matrixat, és ebbdl készithetd el azok grafjai, amin olyan halozati

elemzések végezhetok, amiknek miikodésbiztonsagi értelmezést adtam.

419 A tudasterjedés modellezése

Megvizsgaltam, hogy a kiilonb6z6 tudasmegosztasi réteghalozatokban, milyen gyorsan
terjed el az 0j tudads. A szakmai utasitasi réteghdldzat struktarajaban annyi idéegység
alatt terjed el a teljes szervezetben az 0j tudas, ahany hierarchia szintje van a szakmai
utasitasi réteghdlozatnak. Megallapitottam, hogy a szakmai utasitasi réteghaldzatban a
tudas teljes elterjedéséhez sziikséges T id6 egyenes ardnyban van a hierarchia szintek

szamaval, tehat
T=(th-1)-t (29)

ahol h a hierarchia szintek szama, t pedig a hierarchia szintek kozotti tudasatadas
idéegysége. Ez abbol adodik, hogy a szakmai utasitisi réteghalozat egy szakmai
hierarchia alapon rendezett hal6zat, minden kapcsolatban egyértelmi az alarendeltségi
viszony, a tudas a hierarchia fels6 szintjétdél az alacsonyabb szintek iranyaba aramlik, és
az egyes hierarchia szinteken nincsenek keresztiranyu kapcsolatok. Ebben a
réteghalozatban utasitas vagy belsé képzés formdjaban gyorsan terjed az explicit tudas,
és a szervezet minden tagja a birtokaba jut. A tacit tudas terjedését ebben a

réteghalozatban a hierarchia szintektdl fiiggetlen keresztkapcsolatok hianya gatolja.

A szakmai utasitasi réteghalozattal szemben, az onkéntes tudasmegosztasi réteghalozat
onkéntes kapcsolatokbol all. Stanley Milgram kisérletei [9] megmutattak, hogy az
emberek kozotti onkéntes kapcsolatok kis vildg tipust halozatokat eredményeznek,
tehat a kényszerkapcsolatokbol all6 szakmai utasitasi réteghdlozat és az Onkéntes
tudasmegosztasi réteghalozat topologiai szempontbdl kiilonbozdek. A szakmai utasitasi
réteghalozat egy hierarchikus skalafliggetlen halozat, az Onkéntes tudasmegosztasi

réteghalozat pedig kis vilag tipust halozat.

Kidolgoztam egy tudasterjedési modellt, mellyel modellezhetd, hogy a tudasmegosztasi
réteghalozatokban, milyen dinamikaval terjed, és maximalisan hany emberhez jut el az
uj tudas [104]. A tudasterjedés modellezéshez a V), valds kapcsolati halmazbol
létrehoztam a A;; szomszédsagi matrixot oly modon, hogy az A;; oszlopaiban
szerepelnek azok a személyek, akik atadjak a tudast, a sorokban pedig azok, akik

atveszik. Mivel a valaszadok sajat magukat nem jelolhetik meg valaszaikban, az A;;
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matrix f0atlojaban csupa 0 érték szerepel. A terjedési modellezéshez az A;j
szomszédsagi matrixot egy matrixsza alakitottam at, melynek féatlojaban csupa 1-es
¢rték szerepel. Az A;; szomszeédsagi matrixhoz hozzdadva az E egységmatrixot,

megkaptam a terjedési modell egyik elemét, a P;; tranzicids matrixot.

A terjedési modell mésik eleme egy St allapotvektor, ami azt mutatja meg, hogy egy t
idépontban kik azok, akik az 0j tudast birtokoljak. Az St allapotvektor elemei a
szervezet N tagjanak s, allapotai, ahol s,, értéke a szerint 1 vagy 0, hogy az adott ember

birtokolja-e az 4j tudast, vagy nem.

st=|7| n=12.N (31)

Sn

s = {1 ha az n — edik személy birtokolja az Uj tudast
n

~ |0 ha az n — edik személy nem birtokolja az \j tudast

A tudasterjedési modellben a P;; tranzicids matrix és az S° allapotvektor szorzata egy

olyan vektort eredményez, aminek elemei nem csak 0 és 1-es értéket vehetnek fel. Ez
abbol adodik, hogy a tudésterjedési halézat iranyitott hdlozat, amiben hurkok is
lehetnek. Ezért a kapott vektort a szignum fliggvény alkalmazasaval olyan
allapotvektorra alakitottam, amiben ismét csak 0 és 1-es értékek Szerepelnek. Az igy
kapott S¢*1 allapotvektor megmutatja, hogy a halozatban, egy idéegység elteltével kik

lesznek birtokéban az 01j tudasnak.
sgn (P;j-St) = St! (32)

A szorzasi miiveletet iteralva modellezhetd a tudasterjedés a haldzatban. Az iteracios
miiveletet addig kell folytatni, amig az 0j tudast birtoklok szdma maximalissa valik a
halozatban, és egy Ujabb iterdcid mar nem valtoztatja meg az S* allapotvektort, azaz

St = St+1 |esz.

A terjedési modellekben értelmezni kell az iteracios 1épéseket [105]. Modellemben az
iteracios lépések iitemezett, egyszerre lezajlo tudasatadasoknak felelnek meg. Az
iteracios lépéseket azonos hosszsagu iddintervallumokként hatdroztam meg. Ezt gy

értelmezem, hogy a modellben az iteraciok idétartama a szervezetre jellemzé atlagos
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tuddsatadasi idtartammal azonos, és a tudas maximalis elterjedéséhez sziikséges i1d6 az
ehhez sziikséges iteraciok szdmaval ardnyos. Természetesen a valdosagban nem
litemezetten és nem egyszerre torténik a tudas atadasa, mert az idéintervallum, amin
beliil biztosan megvalosul két személy kozott a tudasatadds, kapcsolatonként
kiilonboz6. Egy szervezetben az egyes kapcsolatok egyéni tudasatadasi
iddintervallumait tobb tényezd is befolyasolja. Ilyenek példaul, hogy milyen
1d6kozonként tudnak kommunikalni egymassal az egyes személyek, vagy hogy milyen
szinti koztik a bizalom az 10j informdacioét atadoval kapcsolatban. Egy olyan
tudasterjedési modell kidolgozasa, mely ezeket a paramétereket is kezeli, tovabbi

kutatasom céljai kozott szerepel.

4.1.10 A zéré-tudasbirtokosok mutato

Az altalam kialakitott tudasterjedési modellel megvizsgaltam, van-e kiilonbség a
terjedés dinamikajaban, ha a kiindulaskor kiilonbozéek a tudasbirtokosok. Az
egészségligyi jarvanymodellezésben az els6 fert6zotteket ,,zEéropaciensnek” nevezik,
birtokoljak az uj tudast zéré-tudasbirtokosoknak nevezem. A tudasterjedési modell
lehetdséget ad arra, hogy a szervezet optimalizalni tudja a képzési koltségeket. A
képzési koltségkeret ismeretében meghatarozhatd, hogy maximum hany ember képzési
dijat tudja kifizetni, majd a modell segitségével modellezi, hogy mely zéro-
tudasbirtokosok esetében terjed el leggyorsabban az 1) tudas a szervezetben, és ezeket
iskoldzza be. Az a szervezet, amelyik ilyen képzési stratégiat kovet, gyorsabban és
koltséghatékonyabban tudja elterjeszteni az 0j tudast a szervezetben, ezzel innovacids
versenyelOnyre tehet szert. Abban az esetben, amikor a miikddést veszélyeztetd
problémaval all szemben egy szervezet, valodi miikodésbiztonsagi tényezd, ha ismeri a
leggyorsabb és legnagyobb mértékii tudasterjedéshez tartozo zérd-tudasbirtokosokat,
mert rajtuk keresztiil a probléma megoldasahoz sziikséges 1j tudast gyorsabban tudja
elterjeszteni a szervezetben. A tudasmegosztas eredményessége ma mar a szervezetek
tulélésének feltétele, nem csak egy lehetséges stratégiai opcid a piaci eldny

megszerzéshez [59].

A tuddsmenedzsment célja nem csak az, hogy az explicit tudds minél gyorsabban és
min¢l szélesebb korben elterjedjen a szervezetben, hanem az is, hogy az explicit tudas
tacit tudassa valjon [91]. Miutan az explicit tudast a szervezet tagjai elkezdik

alkalmazni és gyakorlati tapasztalatokra tesznek szert, ezeket a tapasztalatokat bizalmi
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alapon, spontan osztjak meg egymassal [59]. Olyan tudast is hozza tesznek az explicit
tudashoz, ami eredetileg nem volt része, ez altal az explicit tudas tovabbfejlodik és tacit
tudassa valik [81]. Ez a folyamat az onkéntes tudasmegosztasi réteghaldzatban zajlik,
és ebben a kapcsolati haldozatban tudasmegosztasi korok is kialakulnak. Ebben a
halézatban vannak olyan csomdpontok, amikbdl kiindulva olyan utak talalhatok,
melyeken vissza lehet térni a kiinduldsi csomopontba. A halozatban ezek
tudasmegosztasi korok tapasztalati visszacsatolasként funkcionalnak, ezzel teszik
lehetévé a szervezeti tudas folyamatos fejlesztését, valamint az egyéni tudas szervezeti
tudassa valasat. Minél tobb ilyen kor van az dnkéntes tudasmegosztasi réteghalozatban,
anndl nagyobb a tudasfejlesztés lehetdsége a szervezetben. Ezeknek a kordknek
miikodésbiztonsagi jelentdségiik is van. Amikor valamilyen, a miikodéssel 0sszefiiggd
problémat kell megoldania szervezetnek, ezek a kordk teszik lehetdvé a gyors és
tobbszori visszacsatolast, és a visszacsatolasok altal kontrollalhatd, hogy az adott
beavatkozas a gyakorlatban mennyire eredményes ¢és milyen nem vart

kovetkezményeket indukal.

4.1.11 A pletykafészkek mutato

Az informalis kommunikacids réteghaldzat nem a szakmai tudasmegosztas platformja,
mégis nagy jelentdséggel bir miikdodésbiztonsagi szempontbol. Ebben a
réteghalozatban ugyanis javarészt bizalmas informacidkat osztanak meg egymassal a
szervezet tagjai. Vezetdi szempontbol 1ényeges, hogy ezt a kommunikacids csatornat a
szervezet vezetdje tudja-e kontrollalni. Ehhez ismerni kell ennek a réteghal6zatnak a
topologiai tulajdonsagait. Szvetelszky megmutatta, hogy a szervezetekben az
informalis kommunikacidés halozatra az alabbi tulajdonsagok jellemzoek: talalhatd
benne néhany kiemelkedéen nagy mennyiségii kapcsolattal rendelkezé csomdpont; a
halézatban csoportosulasok alakulnak ki; ezeket a csoportosulasokat kevés szamu
csomopont koti 0ssze egymassal [62]. Ezek a tulajdonsagok a Barabasi-Albert féle
halézatokra jellemz6 topoldgiai tulajdonsagok [27], ami azt jelenti, hogy az informalis

kommunikécids réteghalozat egy skalafiiggetlen halozat.

A skalafiiggetlen haldzatok esetében az egyik fontos mutatészdm, hogy kik a
haldozatban a legnagyobb fokszamt csomopontok [106], azaz kik azok, akik a legtobb
emberrel tartanak fenn informalis kommunikacios kapcsolatot. Az informalis
kommunikécids réteghdlozatban 6k a pletykafészkek. A pletykafészkek nem

egyértelmiien karos vagy hasznos személyek a szervezetben [93]. Amennyiben valds
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informaciokat, nem artd6 szandékkal tovabbitanak, akkor nagyon hasznos elemei a
szervezetnek, mert altaluk képes a szervezeti kapcsolati halé halézati szempontbol
relaxalni, azaz szétosztani a fesziiltséget. Ennek hidnydban a halézat egyes
csomopontjaiban felgyiilemld fesziiltség akar a halozat szétesését is eredményezhetné
[46]. Természetesen, ha artdo szandékkal és valotlan informaciot terjesztenek, akkor
hatasuk karos, ezért gatolni kell. Mikodésbiztonsagi szempontbdl tehat fontos ezeknek
a csomopontoknak a feltdrasa ¢€s beazonositasa. A haldzatban ezeknek a
csomopontoknak legnagyobb a k; fokszam centralitasa. Ezek alapjan meghatdroztam a
pletykafészkek mutatéot. Mivel az informalis kommunikacié réteghalozat egy
skalafiiggetlen halozat, amiben a fokszdm eloszlas hatvanyfiiggvényt kovet, ezért
alkalmazhaté a Pareto-féle 80/20-as aranyu eloszlas [20]. Ennek megfeleléen egy
szervezetben az informalis kommunikécio réteghédlozatban a legnagyobb fokszdmu

csomopontok felsé 20%-4t tekintem pletykafészkeknek.

4.1.12 A hidak mutato

Az informalis kommunikacié réteghalozatban ismerni kell azt is, hogy hany siiriin
kapcsolt kozosségi csoportosulast tartalmaz. A halozaton beliili csoportosulasok
feltarasara tobb, kiilonbozo algoritmus is alkalmas. Ilyen algoritmusok példaul a
Grivan-Newman algoritmus [107], a Ravasz algoritmus [108], vagy a kiilonb6z6
klikkperkolacios algoritmusok. Az atfedé csoportosulasok feltarasaban a Derényi és
munkatarsai altal kidolgozott algoritmus [100] hozott attorést. Ezzel az algoritmussal
feltarhatok a striin kapcsolt részgrafok. Ezeket a siirlin kapcsolt részgrafokat informalis
klasztereknek nevezem. Az informalis klaszterek ismeretében azonositani lehet, hogy
kik azok akik tobb informalis klaszternek is a tagjai. Ok a hidak. A hidak nem
rendelkeznek nagyszdmu kapcsolattal, de tudasmegosztasi szempontbol meghatarozo
szerepiik van, mert 6k kotik 6ssze a kiilonb6z6 informalis klasztereket [109], és ezzel
lehetéséget adnak a kiilonbozé informalis Klaszterek kozotti tudasmegosztasra.
Miikodésbiztonsagi  szempontbol  nagy a  jelent6ségiik, mert a hidak
kommunikacidjanak gatlasaval akadalyozni lehet bizonyos informaciok elterjedését, de
elvesztésiik az Osszefliggd halozat szétesését eredményezheti. Ezek alapjan a hidakat

miikddésbiztonsagi mutatonak tekintem.

A szervezet informalis kommunikacié réteghdlozatanak ismerete lehetdséget nyujt a
vezetés szamara, hogy kiilonb6z6 kommunikécid stratégiakat alkalmazzon. A halozat

tulajdonsagainak ismeretében gyorsithato, lassithatd, de akar géatolhatdo az informacid
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terjedése a szervezetben. Krizishelyzetben vagy a valtozasok menedzselésében a vezetd
befolyasolni tudja a nem szakmai informaciok terjedését a szervezetben [110].
Konnyebben ¢és gyorsabban elfogadotta tehetd a szervezet tagjai szamara a valtozas,
illetve megakadalyozhato6 a valdtlan tartalmt vagy negativ hatast indukalo informéciok
sz¢leskorl elterjedése. A szervezet informalis kommunikacié réteghalozatanak ismerete
a biztonsag teriiletén is felhasznalhatd, hiszen a bizalmas informaciok kezelésének
gyakorlatiban is ¢érdemes a halozat tulajdonsagait figyelembe venni. Mivel az
informalis kommunikacié haloézat szimpatia alapi, ebbdl addéddéan az emberi
kapcsolatok valtozasaval egyiitt valtozik, ezért idoérdl idére ujra fel kell térképezni a
szervezetben, mert csak igy kaphatunk valos képet a kapcsolatokrol egy adott idépontra

vonatkozodan.

5.4 A hatalmi poziciéok mutatoi

Ertekezésem kordbban megmutattam, hogy a Mastenbroek-féle hatalmi struktarak
megfeleltethetok a szervezeti kapcsolati hald réteghaldzatainak. A kiilonb6z6 hatalmi
struktirdkban a szervezet tagjai hatalmi pozicidval rendelkeznek, és ezeknek a hatalmi
pozicidknak a mértéke eltérd. A hatalom fliggdviszonyt jelent a hatalommal bird
személy és azok kozott, akik felett hatalma van. Minél tobb réteghalozatban rendelkezik
valaki hatalmi pozicidval, annal nagyobb befolydsa van a szervezet milkodésére. A
szervezeti kapcsolati halo egy multiplex halozat, ezért a szervezet minden tagjanak
viselkedése hatassal van a teljes szervezetre. EbbOl adodéan a hatalmi poziciok
azonositasa és a hatalmi szintek mérése a szervezetben milkddésbiztonsagi mérésekre

hasznalhato.

Olyan halézat alapu modszert dolgoztam ki, amivel azonositani lehet a szervezet
kiilonb6zé hatalmi pozicioban 1év0 tagjait, ¢€s hatalmi poziciojuk az egyes
réteghalozatokban és a teljes szervezetben is mérhet6. Modszeremben a Mastenbroek-
féle hatalmi struktarakban a személyes hatalmi poziciok méréséhez az egyes
struktarakhoz tartozé réteghaldzatok halozati elemzését alkalmaztam. A Mastenbroek-
féle instrumentalis hatalom a szakmai utasitasi réteghaldézatban, a folyamat
réteghalozatban és az Onkéntes tuddsmegosztasi réteghalozatban betoltott halozati
poziciokbol adodik. A halozatban betdltott pozicid mérésére a csomdpontok kiilonbozo

centralitasi értékeit hasznaltam fel.
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A Mastenbroek-féle instrumentalis hatalmi struktiraban valdsul meg a szervezeten
beliilli munkamegosztas €és koordinacid. Ebben dramlanak a szakmai informaciok, itt
zajlik az adatszolgaltatds, a kommunikacio ¢és a dontések is ebben a halozatban
realizalodnak [65]. Ezért ebben a struktiraban miik6désbiztonsagi szempontbdl az
informécidaramlés a kritikus jellemzd. Egy haldzatban aramlasi szempontbol fontos
jellemz0, hogy egy csomdponton hany informacids ut halad at [111]. A haldézatokban a
koztiség centralitas azt mutatja meg, hogy a halozat barmely két csomopontja kdzott
lehetséges Osszes legrovidebb utbol hany megy at az adott csoméponton [27]. Egy

halozatban az n-edik csomopont koztiség centralitasi értéke

gij(n)

Cp(n) = r
ij

i,jn=1
I#j#n

(33)

ahol g;j(n) az i és j csomopontok kozotti legrovidebb utak szdma, ami dtmegy az n
csomoponton, g;; pedig az i és j csomdpont kozotti dsszes legrovidebb utak széma a

halozatban. A koztiség centralitds felhasznaldsaval miikodésbiztonsagi mutatdkat

alakitottam Ki.

4.1.13 Az instrumentalis hatalmi mutaté

kialakitottam az instrumentalis hatalmi mutatét (jele: Pn(l)). Ez egy relativ mérészam,
ami azt méri, hogy a szakmai utasitasi réteghal6zatban (R,), a folyamat réteghal6zatban
(Rf) ¢s az Onkéntes tudasmegosztasi réteghalozatban (R,) Osszesen hany legrovidebb ut
megy at az n csomoponton, €s ezt az értéket viszonyitja a harom halozati rétegben

lehetséges Osszes legrovidebb utak szamahoz.

®p)
S0 _ i g5 M) + gy, () + g0 ()
no- Re (Rf) R

i,jm=1 gi(j )+ 9; 74 gi(j 2

i#j#n

(34)

A nagyobb P,EI) értékkel rendelkezd csomodpont, erdsebb instrumentalis hatalmi

pozicioval rendelkezik a szervezetben.

4.1.14 A szocio-emocionalis hatalmi mutaté
A szocio-emocionalis hatalmi strukturat az informalis kommunikaci6 réteghalozat (R;)

modellezi. Ebben a réteghalozatban a hatalmi pozicié abbol fakad, hogy hany lehetséges

82



informacios Gt megy at egy csoméponton. Ennek mérésére a koztiség centralitast (35)

hasznaltam, de miikodésbiztonsagi értelmezést adtam neki, és Szocio-emocionalis
hatalmi mutatonak (jele: PTESZ)) neveztem el Ezek alapjan az n-edik csomoponthoz

tartozé szocio-emocionalis hatalmi mutaté (jele: P°?)) értékét az alabbi modon

hataroztam meg:

N (R)
g;; (M)
SZ lj
PTE '= z (RY) (35)
ijn=1 Yij
i#j#n
Egy szervezetben a nagyobb Pn(sz) értékli csomoépont erdsebb szocio-emocionalis

hatalmi pozicioval rendelkezik.

4.1.15 A hatalmi fiiggoségi mutato

A Mastenbroek-féle hatalmi és fligghségi struktarahoz, a pozicio alapt fiiggelmi
réteghaldzat (Rp), a szakmai utasitasi réteghalozat (R,,) és a helyettesitési réteghalozat
(Rp) tartozik. Mindharom réteghalozat hierarchikus, kapcsolataik iranyitottak, ezért
ezekben a haldzatokban a nagyobb fokszam centralitas jelenti a nagyobb hatalmat. A
szervezet egy n-edik tagjahoz tartoz6 hatalmi fliggdségi pozicido méréséhez egy relativ
mutatot alakitottam ki. A mutat6 egy adott csomédpontnak a fenti harom réteghaldzatban
mérhetd fokszdmainak Osszegét viszonyitja a harom réteghdlozatban Osszesen

lehetséges maximalis fokszamahoz. A hatalmi fiiggéségi mutato (jele:Pn(HF))

(Rp) |, 1 (R (Rp)
P(HF)_lkn”+kn“+knh
(HF)

3 N-1 (36)

A nagyobb P,ET) értekli csomdpont, erdsebb hatalmi pozicidval rendelkezik a

szervezetben.

4.1.16 A targyalasi hatalmi mutaté

A Mastenbroek-féle targyalasi hatalmi pozicio négy réteghaldzatbol adodik Ossze. A
poziciobol adodo hatalmi réteghalozat (Rp) ¢s a szakmai utasitasi réteghalozat (R,)
esetében a relativ fokszam centralitas értékeket, az Onkéntes tudasmegosztasi
réteghalozat (R;) és az informalis kommunikacio réteghalozat (R;) esetében pedig a

koztiség centralitas értékeket alkalmazom, hogy megkapjam a szervezet egy tagjanak
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crer

hasznalok. Az éltalam kialakitott targyalasi hatalmi mutaté (Pn(T)):

N R i
1k, FP) 4 kB g2 m) + g ()
=5 + @ L (RD
ifm=1 9 19

i#j#n

(37)

A nagyobb P,fT) értékli csomopont, erésebb targyalasi hatalmi pozicioval rendelkezik a

szervezetben.

Az éltalam kialakitott hatalmi mutatokkal mérhetdk a szervezet tagjainak Mastenbroek-
féle hatalmi pozicioi. Mivel egy szervezetben a nagyobb hatalmi pozicioval rendelkezé
személyek kozvetve vagy kozvetleniil hatassal vannak a szervezet folyamatainak
mikodtetésére ¢€s teljesitményére, ezért az altalam kialakitott hatalmi mutatokat

miikodésbiztonsagi mutatoként értelmeztem.

5.5 Osszefoglalas

Ebben a fejezetben ismertettem, hogyan lehet felmérni az egyes szervezeti kapcsolati
halé réteghaldzatait és milyen miikddésbiztonsagi elemzéseket lehet végezni azokon.
Bemutattam hogyan lehet a szervezet miikodési folyamatait a korabbi folyamatcentrikus
modellezés helyett emberi kapcsolatokkal modellezni, ezzel lehet6vé tettem, hogy a
folyamat réteghaldzatot a multiplex szervezeti kapcsolati halo egyik réteghaldzataként
lehessen kezelni. A folyamat réteghalozatban definidltam az egyes folyamatokhoz
tartozd egyedi folyamat-haldézatokat, amik egylittesen alkotjdk a folyamat
réteghalozatot. A halozattudomanyban hasznélt fokszameloszlast miikodésbiztonsagi
mutatoként értelmeztem, mint a folyamat réteghal6zat kompetenciaeloszlasa.
Bemutattam, hogy paros graf alkalmazasaval, hogyan lehet meghatarozni a tobb
kompetenciaval rendelkezd embereket. Ezt a mutatot multifunkcionalis személyek
mutatonak neveztem el, és miikodésbiztonsagi mutatoként értelmeztem. Megmutattam,
hogy ugyanezzel a moddszerrel feltarhatok azok a személyek is, akik kizarolagosan
rendelkeznek egy szakmai kompetenciaval. Ezt a mutatét kompetencia-monopol

személyeknek nevezetem el, és miikodésbiztonsagi mutatoként értelmeztem.

Meghataroztam, hogy a helyettesitési réteghalozatot hogyan lehet feltérképezni egy

szervezetben. Megmutattam, hogyan lehet a helyettesitési rendszerben rejld
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ellentmondasokat feltarni a Jaccard-féle hasonlosagi elemzéssel. Definialtam a valos
helyettesitési hasonlosdg, az elméleti helyettesitési hasonlosdg, miikddésbiztonsagi
mutatokat. Megmutattam, hogy a helyettesitési réteghalozatban fokszdmelemzést
alkalmazva azonosithatok, akiknek nincs helyettese a szervezetben. Mivel ezek az
emberek miikddésbiztonsagi kockéazatot hordoznak, ezt a mutatét mitkddésbiztonsagi

mutatoként értelmeztem, és helyettes-nélkiiliek mutatonak neveztem el.

Kialakitottam egy halézat alapt tudasterjedési modellt, amivel az Onkéntes
tuddsmegosztasi réteghalozatban modellezni lehet a tudasterjedést kiilonboz6é zéro-

tudasbirtokosok esetén.

Az informalis kommunikacié réteghalozatban fokszamcentralitasi elemzést alkalmazva
meghatdroztam a pletykafészkek mutatot, amit muikodésbiztonsdgi mutatoként
értelmeztem. Topologiai elemzéssel azonositottam az informélis kommunikacié
réteghalozatban azokat a személyeket, akik a kiilonb6zd informalis klasztereket
Osszekotik a szervezetben. Ezt a mutatot hidaknak neveztem el, és miikodésbiztonsagi

mutatoként értelmeztem.

A kiilonboz6  réteghalozatokat megfeleltettem a  Mastenbroek-féle hatalmi
struktaraknak. Fokszamcentralitds ¢és koztiség centralitds felhasznalasaval olyan
mikddésbiztonsdgi mutatokat alakitottam ki, amikkel mérheté a szervezet tagjainak
kiilonb6zd tipusu hatalmi pozicigja. Az Aaltalam kialakitott hatalmi mutatok:
instrumentalis hatalmi mutatd, szocio-emocionalis hatalmi mutat6, hatalmi fliggdségi

mutato, targyalasi hatalmi mutato.

A fentiek alapjan bizonyitottam a H4 hipotézisemet, mely szerint a Szervezeti
kapcsolati halo réteghalozataiban grafelméleti és halozattudomanyi modszerekkel

miikodésbiztonsagi elemzések végezhetok.
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6 ELLATASI LANCOK ZAVARTURO KEPESSEGE

Ma mar nem tekinthetiink Ggy a szervezetekre, mint fiiggetlen, kiilonallo és sajat
stratégiat folytatd szervezetekre, amelyek egymassal elszigetelt tranzakciokat folytatnak
[112]. A vezetok dontései nem csak sajat szervezeteikben fejtenek ki hatasokat. A
szervezetek kozotti kapcsolatok miatt ezek a hatasok tovabb terjednek és hatassal
vannak mas szervezetek stratégiai és taktikai dontéseire is. Olyan iizleti halozatban kell
gondolkodnunk, ami egymastol kdlcsondsen fliggd szervezetekbdl és a koztiik 1étrejovo
tobbszintli kapcsolatok rendszerébdl all [113]. A piaci kapcsolatok erdsségét
meghatarozza a szervezetek kozotti emberi kapcsolatok szama [114]. Kutatisomban azt
a célt tiztem ki, hogy megmutassam, a szervezeti kapcsolati halé kiterjeszthetd a
szervezetkdzi kapcsolatokra is. Azok a szervezetek, amelyek az ellatasi lancban a
hagyomanyos soros kapcsolodas helyett, tobbszintli, parhuzamos kapcsolatokkal
rendelkezd ellatasi lancot alakitanak ki tizleti partnereikkel, képesek egyiittesen novelni

mikodésbiztonsagukat.

6.1 Az ellatasi lanc halozati modellezése

Létrehoztam egy hdrom szervezetbdl allo ellatdsi lanc modellt, és megvizsgaltam a
kiilonb6z6 szinten és mértékben kapcsolt ellatasi lancok zavartiiré képességét valamint
tudasmegosztasi tulajdonsagait. Ennek soran haldzatelemzési modszerekkel vizsgaltam,

hogy a kiilonb6z6 kapcsoltsagt ellatasi lancok:
e milyen topologiai tulajdonsagokkal rendelkeznek,

e mennyire ellenallok a Véletlen zavarokkal illetve a célzott tamadasokkal

szemben.

Definialtam egy kisméretli szervezetekre jellemzO strukturalis tulajdonsagokkal
rendelkezd alapmodellt, majd harom alapmodellbdl egy ellatasi lanc modellt allitottam
Ossze. Megvizsgaltam a kiilonb6zd kapcsoltsagli ellatasi lanc modellek topologiai
tulajdonsagait, a véletlen zavarok és a szadndékos tamaddsok hatasait, tovabba a

szervezetkozi tudasterjedés dinamikédjat.
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Egy negyvenfds, kisméretli szervezeti alapmodellt alakitottam ki. Azért ezt a méretet
valasztottam, mert ez lehetdvé teszi, hogy egy harom szervezetbdl Kialakitott ellatasi
lanc mérete a Dunbar-féle hataron beliil maradjon, amiben még minden ember ismerheti
egymast személyesen is [56]. Hill és Dunbar megkozelitése szerint munkatarsaink és
kozeli ismerdseink szdma nagyjabol harmincot fore tehetd, és koriilbeliil szazotven {6
az, akit képesek vagyunk valamilyen formaban megjegyezni. Ezek a hatarok a csoport
tagjainak egymassal valo viselkedési jellegét is meghatarozzak [46]. Strukturalis
szempontbol a modell egy négy szinttel rendelkezd, hierarchikus szervezetet modellez.
Els6 1épésben, a halozatban egy csomoponthoz harom 10j csomoépontot kapcsoltam, majd
minden tovabbi 1épésben a mar meglévo csomopontokhoz harom twjabbat. Ez egy olyan
strukturalis modell, amiben minden vezetének csak egyetlen kozvetlen felettese és
harom kozvetlen beosztottja van. A tisztan linearis szervezeti struktira ma mar ritka, a
szervezetekre a funkcionalis szervezeti struktira a jellemz6, amiben az egyes
hierarchikus szinteken horizontalis kapcsolatok is megengedettek. Ezt uigy jelenitettem
meg a modellben, hogy a masodik hierarchia szinten teljes a horizontalis kapcsoltsag, a
harmadik szinten részleges, a negyedik szinten pedig lokalisan teljes. Utobbi azt jelenti,
hogy szakmai szinten a lokalis csoportok tagjai kozott teljes, de az egyes lokalis

csoportok kozott nincs kozvetlen kapesolat.

A modellben a hdlozati csomopontok szimbolizaljdk az embereket, az élek pedig a
koztiik 1évé rendszeres, napi munkavégzéssel kapcsolatos szakmai kommunikacios
kapcsolatokat. A modellemben a napi szakmai kommunikaciot kolesonosnek, a felek
kozotti kommunikaciot kétiranyanak tekintem, ezért iranyitatlan grafokat alkalmaztam.
A 26.a abran lathat6 az altalam kialakitott szervezeti alapmodell, a 26.b abran pedig
annak grafizomorf transzformacioja, mely az alapmodellel azonos szamu csomopontot,
¢és a koztiik 1évé kapcsolatokkal azonos kapcsolatokat tartalmaz [115]. A 26.b abran
lathato grafot alkalmaztam a vizudlis megjelenitéshez, mert igy az ellatasi lanc

modellben jobban lathatoak a szervezetkozi kapcsolatok.
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26. abra A szervezeti alapmodell (a) és annak grafizomorf leképezése (b). (Forras: sajat abra)

Az alapmodell felhasznéalasaval alakitottam ki a kiillonb6zd ellatasi lanc modelleket oly
modon, hogy a beszallitot, a gyartot és a vevot szimbolizald haldzatok is a szervezeti
alapmodellel megegyezbéek. A vizsgalat soran négy kiilonboz6 jellegli szervezetkozi

kapcsolatokkal rendelkezé ellatasi lancot modelleztem.

Az altalam tradicionalis ellatasi lancnak nevezett halozati modellben csak két
kapcsolatot hoztam 1étre a beszallito és a gyartod kozott, valamint szintén két kapcsolatot
a gyartd és a vevl kozott. Egy kapcsolat van agazatvezet6i szinteken és egy az agazat

értékesitd/vevo kapcsolati szintjén (27.a dbra).

Kialakitottam egy masodik ellatasi lanc modellt, melyben a vevd és a beszallito
agazatvezetdi kozott is létrehoztam egy kapcsolatot. Ezzel egy olyan ellatasi lancot
modelleztem, amiben a vevd, a gyartd és a beszallitd agazatvezetdi is kozvetlen
kapcsolatban allnak egymassal (27.b abra). Ebben a modellben az érintett agazatvezetok
kozosen és kozvetleniil egyeztethetik egymassal a termékkel kapcsolatos igényeiket,

problémaikat. Ezt az ellatasi lanc modellt taktikai szintii ellatasi lancnak nevezem.
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27. abra A kiilonboz6 ellatasi lancok halozati modelljei. (Forras: sajat abra)

Tovabb ndvelve a kapcsolatok szamat egy stratégiai szintii egyiittmiikodési modellt
hoztam létre, amiben a Szervezetek kozott, a taktikai szintl ellatasi lanc kapcsolatain
feliil, a csoportvezet6i és a felsGvezetdi szinten iS megvalosul a szervezetek kozotti
kapcsoltsag. A gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a csoportvezetdk és a felsdvezetok is
teamet alkotnak, igy nem csak kozvetleniil a termékkel kapcsolatos kommunikéacid
zajlik az ellatasi lancban, hanem Osszehangolt piaci stratégiai egyeztetések és dontések
is megjelennek (27.c abra), tehat magasabb szinten is 1étrejon az egyiittmiikodés. Ezt az
ellatasi lanc modellt stratégiai szinti ellatasi lancnak nevezem. A menedzsment
szakirodalomban gyakran eltérden értelmezik a stratégia, taktika és az operativ
fogalmakat, valamint a hozzdjuk rendelt vezetési ¢€s iranyitasi szinteket.
Ertekezésemben ezeket a fogalmakat a hadaszatban alkalmazott tipologia szerint
hasznalom, mi szerint hierarchikus rendezésben a stratégia szintje alatt talalhaté a

taktikai szint, és a taktikai szint alatt az operativ szint.

Végiil 1étrehoztam egy olyan ellatdsi lanc modellt, amiben nem csupdn vezetdi

szinteken valosul meg a lokalis kapcsoltsdg, hanem az érintett dgazatok operativ
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szintjén is. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy mindhdrom szervezet operativ emberei is
egy szoros egyiittmikodést megvalositd szakmai csoportot alkotnak, mikézben
megmaradnak a vezet6i szintli csoportok is (27.d abra). Ezt az ellatasi lanc modellt
teljes egyiittmiikodés szintii ellatasi lancnak nevezem. Ebben az ellatasi lancban a
harom szervezet egyedi tuddsmenedzsmentje egy kozos tudasmenedzsmentté alakul. Ez
azt eredményezi, hogy barmelyik szervezetben, barmely teriileten is jelenik meg egy ;)
tudas - akar explicit, akar tacit tudas -, az gyorsan és nagymértékben atterjed a masik két
szervezetbe is. A szervezetben az 0j tudas gyors elterjedése Osszefiigg a szervezet
versenyképességével [85], ezért az ilyen ellatasi lancot kialakitd szervezetek

eredményesebben és hatékonyabban képesek reagalni a piaci valtozasokra.

6.2 Az ellatasi lanc modellek halozati tulajdonsagai

Megvizsgaltam a kiilonb6z6 ellatasi lanc modellek halozati tulajdonsagait. A vizsgalatot
a Gephi halozatrajzolo és elemz6 szoftverrel végeztem [116], a kapott eredményeket az

5. tdblazat mutatja.

5. tablazat Az ellatasi lancok modelljeinek halozati jellemzoi.

csomdpontok | kapcsolatok | dtlagos fokszamkitevd

szama szama fokszdm

dtlagos

dularita
modularitas lithossz )

Ellatasi lanc tipusa atmérd

tradicionilis 120 247 41 g 0,759 5,1 3,38
taktikai szintd 120 250 4,1 7 0,753 3 3,38
stratégiai szintd 120 259 4,2 7 0,724 4.6 3,32
teljes egyiittmikddés szinti 120 311 5,2 7 0,716 4.4 2,91

Bar a tradiciondlis €s a taktikai szintli ellatdsi lanc kapcsolatszamai koézott csupan
egyetlen kapcsolat kiilonbség van, ez mégis nagy hatassal van a halozat atmérdjére,
ettdl az atméro jelentésen lecsokken. Tovabbi kapcsolatok hozzaadasa viszont mar nem
csokkenti tovabb az 4tmérét. Onmagaban ez az eredmény nem bizonyitja, hogy a
tradicionalis ellatasi lanc kapcsolatainak kibOvitése topoldgiai atalakulast eredményez,
ezért megvizsgaltam, hogy a kiilonb6zo ellatasi lancok esetében milyen értékli a y
fokszamkitevd. A fokszamkitevd értékébodl kovetkeztetni lehet a haldzat topologiai
tulajdonsagara [20]. A véletlen halozatokban y > 3, mig kis vilag tipust halozatok
esetében 2 < y < 3 érték jellemzd. A kisméretii haldézatokban a kiilonb6zd topoldgidju
halézatok fokszamkitevdi csak kis mértékben térnek el egymadstol, ezért a

fokszamkitevokre kapott eredmények alapjan csak a topologiai fejlodés iranyat lehet
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egyértelmisiteni. Ezek figyelembevételével megallapitottam, hogy a tobbszinti
szervezetkodzi kapcsolatok szdmanak novekedése, erdsiti a kis vilag jelleget az ellatasi

lancban.

Az 5. tablazatban lathato, hogy az ellatasi lanc modellek koziil a teljes egyiittmiikodési
szinti modellnek a legkisebb a halozati modularitdsa. A modularitds egy halozat
kiilonb6z6 csoportjainak elkiiloniiltségét jellemzi [20]. A modularitassal mérhet6, hogy
egy adott haldézat mennyire tér el egy ugyanolyan fokszameloszlasu véletlen halozattol.
Az eltérés mértékébol kovetkeztetni lehet a halozat belsé csoportosulasi tulajdonsagaira.
Minél nagyobb a modularitas értéke egy halozatban, anndl elkiiloniiltebbek az egyes
csoportok. A modellben a szervezetek kozotti kapcsolatok szamanak novekedésével
csokken a teljes ellatasi lanc modularitasa. A szervezeti hatarok, amik korabban
erteljes izolacios hatart jelentették, kezdenek egyre inkabb elmosodni, aminek
kovetkeztében a harom elkiiloniilt szervezetbdl egy egyiittmitkdé haldzatcsoport alakul
Ki.

Az atlagos uthosszok legnagyobb mértékii csokkenése akkor kovetkezett be a
modellben, amikor a stratégiai szintii ellatasi lancban masodik szint{i vezet6i csoportok
is létrejottek. Az operativ szintli kapcsoltsag mar nem eredményezett ugyanekkora
csokkenést, annak ellenére, hogy a legnagyobb mértékben ekkor ndtt a kapcsolatok
szama. EbbOl azt a kovetkeztetést vontam le, hogy a felsé vezetdk stratégiai szintli
egylttmiikodése sziikséges ahhoz, hogy a szervezetcsoportban Iétrejojjon a kozos

tuddsmenedzsment, ami elésegiti a piaci valtozasokra torténd gyors reagalast.

6.3 Az ellatasi lancok robosztussagi vizsgalata

Megvizsgaltam, hogy a tradicionalis és a teljes egylittmiikodési ellatasi lancok mennyire
ellendllok a véletlen meghibasodasokkal és a célzott tamadasokkal szemben. A
robosztussagi elemzés a véletlenszerlien egy idében kies6 csomopontok hatasat
vizsgalja. Véletlen halézati meghibasodasként értelmezhetd példaul egy orszagos
egészségiigyi jarvany [20], és célzott tamadasként jelentkezik, ha egy konkurens
szervezet célzottan csabitja at magahoz a szervezet kiilonleges tudassal rendelkezd

tagjait.
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Egy szervezetben a hianyzasok esetén a helyettesitési rendszer teszi lehetové a
mikddésképesség fenntartasat. A helyettesités feltétele, hogy a helyettesitd személy
vagy személyek, képesek legyenek ellatni a hianyzok feladatait. A robosztussagi
elemzés elvégezhet6ségéért a modellemben azzal a feltételezéssel éltem, hogy a
szervezet tetszéleges szadmu hianyzot képes helyettesiteni. A valésagban ez nem valos
feltétel, de a modellben alkalmazhatonak tartom, mert a vizsgalatom célja nem egy
valos szervezet modellezése, hanem a kiilonb6z6 tipust topologiai tulajdonsagu ellatasi

lancok robosztussagi kiilonbségeinek megmutatasa.

Az elemzést a Newman-féle robosztussag vizsgalattal végeztem [38]. Azt vizsgaltam,
hogy az eltavolitott csomopontok fiiggvényében hogyan valtozik a halézatokban az
oriaskomponens, vagyis a héalozat legnagyobb 0sszefliggd részhaldzatdnak mérete. A
véletlen hibdkkal szembeni ellendllo képesség vizsgéalata sordn a halozatbol
véletlenszeri sorrendben tavolitottam el a csomopontokat. A célzott tamadasokkal
szembeni ellenallo képesség vizsgalatakor eldszor meghataroztam az egyes cstcspontok
fokszamcentralitasat, majd a legnagyobb centralitasi csuccsal kezdve, sorban
eltavolitottam a csucspontokat, csokkend centralitisi sorrendben. A csomépontok
eltavolitasat addig folytattam, mig a halozatok kapcsolat nélkiili csomdpontokra estek
szét. A vizsgalatot mindkét esetben szaz alkalommal végeztem el, és az egyes 1épések

eredményeinek 4tlagdbdl kapott gorbéket hasonlitottam dssze.
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28. abra A tradiciondlis (a) és teljes egylittmiikodésii ellatasi lanc (b) robosztussagi gorbéi.

(Forras: sajat abra)

A 28. abran lathaté az a tradicionalis és az operativ ellatasi lancok robosztussagi

vizsgélatanak eredményei. Szaggatott vonallal a véletlen hibakkal szembeni, folytonos
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vonallal a célzott tamadasokkal szembeni ellenallo képesség jellege lathatd. Latszik,
hogy mindkét ellatasi lanc ellenallobb a véletlen meghibasodasokkal szemben, mint a
célzott tamadasokkal szemben, de a teljes egylittmikodést ellatasi lanc célzott
tamadasokhoz tartozd robosztussagi gorbéje jobban kozelit a véletlen zavarokhoz
tartozO robosztussagi gorbéhez. Milkodésbiztonsagi szempontjabol az a cél egy
halézatban, hogy a véletlen zavarokhoz tartozd robosztussagi gorbe minél jobban

kozelitsen a célzott tamadasokkal szembeni robosztussagi gorbéhez [117].

Modellezési eredményeimmel bizonyitottam a H4 hipotézisemet, mi szerint a
parhuzamos, tobbszintii szervezetkozi kapcsolatokbol allo ellatasi lancok
zavartiiro képessége nagyobb az egyszintii, soros kapcsolatokkal rendelkezé

ellatasi lancokénal.

6.4 Osszefoglalas

Ebben a fejezetben az ellatasi lancokat szervezetek kozotti szervezeti kapcsolati
haloként értelmeztem, és kialakitottam egy halézati modellt, amivel a kiilonb6z6
kapcsolati szinttel rendelkez6 ellatasi lanc tipusok modellezhetok. Az altalam kialakitott
halézati modellekben megvizsgaltam a halozatok jellemzé mutatéit €s azok alapjan
Osszehasonlitottam a kiilonbozo ellatasi lancok kvantitativ €s topoldgiai tulajdonsagait.
Robosztussagi elemzést végeztem a tradicionalis és a teljes egyiittmiikodés szintii
ellatasi lanc modelleken, és megallapitottam, hogy a tobbszintii kapcsoltsag nagyobb

zavartlir@ képességet eredményez az ellatasi lancokban.
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7 ESETTANULMANY: A SZERVEZETI KAPCSOLATI
HALO FELTERKEPEZESE EGY SZERVEZETBEN

Egy magyarorszagi szervezetben halozattudomanyi modszerekkel feltérképeztem és
elemeztem a szervezeti kapcsolati halot. Azonositottam az egyes réteghalozatokat,
elkészitettem azok graf modelljét, és topologiai, valamint kvantitativ elemzéseket

végeztem azokon.

A szervezet a kutatds eredményeinek publikdlasdhoz sem a szervezet megnevezését,
sem a szakmai teriilet megjelolését nem engedélyezte. Ezt azzal indokolta, hogy az
adott szakteriileten kevés a piaci szerepld, ezért a szakteriilet és méretének ismeretében
a szervezet konnyen beazonosithatdo. Amennyiben a kutatas eredményeinek bemutatisa
a szervezet — vagy akar csak a szakteriilet — megnevezésével torténne, annak esetleges
kitudodasa a versenytarsait piaci elényhoz juttathatnd. Ezt tudomasul véve az

esettanulmanyban a szervezet nevét nem emlitem.

7.1 A szervezet bemutatasa

A szervezet a vizsgalat idopontjaban egy a nemzetkdzi piacon is jelen levd kiilfoldi
anyaszervezetnek, a magyarorszagi divizidjaként mikodott, és tobb mint hisz éve
végezte tevékenységét a magyar piacon. Orszagos irodahalozattal rendelkezett és a
kutatds idejében Magyarorszagon piacvezetonek szamitott. JO mindségli és nagy
mennyiségil infrastrukturalis er6forrassal rendelkezett, alkalmazottai magasan képzettek
¢s komoly piaci tapasztalatokkal rendelkeztek. A szervezetnek a kutatas idopontjaban
147 alkalmazottja volt, ebbdl 3 személy tobb éves iddtartamu tavolléten volt, igy a

kutatasban 144 o vett részt.

A szervezet alapvetd szervezeti struktirajat a szakmai diverzifikacié hatrozta meg, de
mivel az egyes szolgéltatdsokat projektszertien kellett megvaldsitani, a funkcionalis
szervezeti struktarak mellett egy gyenge-matrix struktara [118] is jelen volt a
szervezeti struktiraban. A szervezeti kultirat a Handy-féle tipoldgia szerinti hatalom-
kultura jellemezte [57], ami a szervezetben lokalisan és globalisan is érvényesiilt. A
dontések jellemzden fa tipust dontési struktirdban sziilettek, ez dsszhangban volt a

kialakult funkcionalis szervezeti struktiraval és hatalom-kultaraval.
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Bar a mikodési folyamatok szabalyozottak voltak, és auditalt mindségiranyitési
rendszer is miikodott a szervezetben, nem valtotta be a hozza fiizott reményeket. A
nyari szabadsagolasi iddszakban a folyamatok gyakorta lelassultak, illetve nem
megfelelden futottak le, ami tobb esetben is vevoi reklamaciokat eredményezett. A
szoros piaci verseny miatt azonban ez nem volt megengedhetd, mert a tevékenység
jellegébol adododan a teljesitési késedelem azt eredményezi, hogy a vevok azonnal egy
masik szervezethez kénytelenek fordulni igényeikkel, nehogy 6k is késedelembe

essenek.

A szervezet mindent megtett annak érdekében, hogy a miikodés soran a folyamatok ne
késsenek, ezért nagy hangsulyt fektetett a munkatarsak képzésébe. A vezetok ¢és
menedzserek szamara folyamatosan kiilsé képzéseket szerveztek, melyeket elismert
tanacsadocégek tartottak. A munkavallalok részére évente tobb alkalommal is
tobbnapos csapatépité tréninget tartottak, amiket szintén professzionalis tanacsado
cégekkel valdsitottak meg. Mindezek ellenére az 1) tudds mégsem terjedt el
sz¢leskorlien a szervezet tagjai kozott, és a miikodést veszélyeztetd hibak sem szlintek
meg. Létezett szakmai tudasmegosztds, de ennek a belsd tudasatadasi halozatnak a
struktirdja nem kovette sem a fiiggelmi, sem a szakmai hierarchia struktirajat, hanem

egy bizalmi alapon kialakult rejtett strukturan terjedt a tudas.

A szervezet vezetése a fenti problémakat érzékelte, és azok valds okainak feltarasa

érdekében engedélyezte a szervezeti kapcsolati halo feltarasat és elemzését.

7.2 A vizsgalat menete

A szervezeti kapcsolati halo feltérképezését névszerinti, feleletvalasztos, zart
kérdésekkel készitettem. A kérdések egy része kozvetlenll a munkavégzéssel
Osszefliggd folyamatokra iranyult, de egy madsik része adatvédelmi szempontbol
érintette az emberek személyes szférdjat, ezért a szervezet tagjai nyilatkoztak arrol,
hogy részt kivannak-e venni a felmérésben. A szervezet minden tagja irdsban
nyilatkozott arrdl, hogy részt kivan venni a felmérésben, és hogy a teljes anonimizalas
mellett hozz4jarul személyes valaszainak feldolgozasdhoz a kutatds sordn. A felmérést
szerzddés keretében egy kiilsd szervezet végezte, a szerz0désében rogzitve lett, hogy az

anonimitast olyan szinten kell megoldani, hogy a nem koézvetleniil a munkavégzéshez
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kapcsolodo kérdésekben a megbizd is csak teljesen anonimizalt adatokhoz juthat

hozza.

A felméréshez a felmérést végzd szervezet, az altalam adott instrukciok alapjan, egy
web alapu szoftver fejlesztett, aminek kitoltd feliiletére egyéni belépési koddal tudtak
bejelentkezni a résztvevok. A szervezet tagjai az egyes kérdésekre adott valaszként,
legordiilé6 meniiben valaszthattak a kérdésnek megfelelé szdmban munkatarsaik koziil.
A kitoltés megszakithatd volt, megszakitas esetén a mar kitoltott adatok megorzodtek
¢és kovetkezd belépés esetén, egészen a kitoltés lezarasdig tovabbra is modosithatoak
maradtak. A kitolt6 felillet munkahelyi és otthoni szamitogéprol is elérhetd volt a
személyes belépési koddal. Ez a megoldas lehetové tette, hogy a kitoltés ne kosse le

egyszerre hosszl ideig a kitoltot, és igy ne akadalyozza a munkavégzést.

A Kitoltésre a szervezet vezetéje két hét idotartamot adott a munkavallaloknak, ez
lehetové tette az egyéni iteml Kkitoltést, és elegendd id6t adott a kérdések
megvalaszolasara. Néhanyan ugyan kicsusztak a hataridébdl, de az automatikus email-
ben kiildott jelzést kdvetden azonnal kitoltotték a kérdéseket. A szoftver az egyes
kérdésekre adott valaszok alapjan minden kérdésre elkészitette az adott réteghaldzat
kapcsolati halmazat és szomszédsagi matrixat, Excel fajl formatumban. Ezekbdl az
adatokbol készitettem el az yEd haldzatrajzold szoftverrel [119] az egyes halozati
rajzokat, a kvantitativ halozati elemzéseket pedig a Gephi haldzatelemzé szoftver [116]

segitségével végeztem.

7.3 A vizsgalat eredményei

A vizsgalat soran a szervezet fiiggelmi, tudasmegosztasi, helyettesitési és hatalmi

réteghalozatait térképeztem fel és elemeztem haldzati szempontbol.

A pozicié alapt fiiggelmi réteghalozat feltérképezését a Ki az On kozvetlen felettese a
szervezetben? kérdéssel végeztem. Ennél a kérdésnél nem alkalmaztam kontrollkérdést,
mert tapasztalataim szerint egy szervezetben a pozicid alapu fliggelmi hierarchidval
mindenki pontosan tisztaban van, és tudja, hogy ki a kdzvetlen felettese. A szakmai
utasitasi réteghalozat feltérképezéséhez a Kozvetleniil ki adhat Onnek szakmai
utasitasokat munkavégzése soran? kérdést, illetve az On kinek adhat kézvetleniil

szakmai utasitast munkavégzése soran? kontrolkérdést hasznaltam.
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A szakmai utasitdsi réteghdlozat feltérképezéséhez a Kozvetleniil ki adhat Onnek
szakmai utasitdasokat munkavégzése soran? kérdést, illetve az On kinek adhat

kozvetleniil szakmai utasitasokat munkavégzése soran? kontrolkérdést alkalmaztam.

Az Onkéntes tudasmegosztasi réteghdlozat esetében, a Ha On a munkavégzésével
kapcsolatban uj elméleti tuddst szerez, vagy gyakorlati tapasztalatra tesz szert, kivel
szokta megosztani? illetve kontrollkérdésként a Ki szokta megosztani Onnel a
munkavégzéssel kapcsolatos uj elméleti tudasat, vagy gyakorlati tapasztalatait?

kérdéseket definialtam.

Az informalis kommunikacié réteghalozat esetében pedig a Ki szokott megosztani
Onnel a szervezetre vonatkozé nem hivatalos informdaciéit? és az On kivel szokta
megosztani a szervezetre vonatkozo nem hivatalos informdacioit? kérdéseket hataroztam

meg.

Az egyes kérdésekre adott valaszokbdl szomszédsagi matrixokat képeztem és ezek
alapjan rajzoltam fel és elemeztem a tudasmegosztasi halozatokat, a Gephi
halozatelemzd szoftver segitségével. Az elemzés soran vizsgiltam a kiilonb6z6
réteghalozatokban a csomopontok fokszamat, és azok fokszameloszlasat. Ezek
segitségével tartam fel az egyes halozatok erds és gyenge pontjait, a haldzatok

topologiai tulajdonsagait, valamint az egyes haldzatokban a tudasterjedési dinamikakat.

A kapott eredmények alapjan megallapitottam, hogy a vizsgalt szervezetben a pozicid
alapu fiiggelmi réteghaldzat egy fa strukturaju halozat, 6t hierarchia szinttel. Ez az
eredmény Osszhangban volt a vizsgalt szervezet miikkodési szabalyzataban szerepld
szervezeti struktiraval. Ebben a halozatban tudasmegosztasi szempontbol a stratégiai
informaciok megosztasa és a milkddéssel kapcsolatos vezetdi utasitdsok megosztasa
zajlik. Az ilyen jellegii tudas megosztasara ennek a halozatnak a topologiai
tulajdonsagai megfeleldek, a vizsgalt szervezetben maximum &t 1épés sziikséges ahhoz
a szervezet valamennyi tagjdhoz eljusson az informacié. A szakmai utasitési
réteghaldzat mar nem fa struktarat mutatott, megjelentek benne keresztkapcsolatok is az
agazatok kozott (30.b. abra). Ez az eredmény 0sszhangban van a szervezetek tobbségére
jellemzé funkcionalis szervezeti struktaraval [58], amiben a funkcionalis szervezeti
tagoltsdg mellett megjelennek a munkavégzéshez nélkiilozhetetlen keresztkapcsolatok
IS. A halozati kapcsolatelemzés kimutatta, hogy a szakmai utasitasi réteghalozatban

20%-kal tobb kapcsolat realizalodott a munkatarsak kozott, mint a pozicié alapa
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fiiggelmi halozatban. A 29. dbra mutatja a pozicié alapu-, a szakmai utasitéasi-, és az
onkéntes tudasmegosztasi réteghalozatokat. Az dnkéntes tuddsmegosztasi réteghaldzatot
a 29.c abra mutatja. A 29.a abran a pozicié alapu fliggelmi réteghaldzat, a 29.b a
szakmai utasitasi réteghalozat, a 29.c abran pedig az Onkéntes tudasmegosztasi
réteghélozat. Az abran piros szinnel jeloltem az iligyvezetd igazgatot, sarga szinnel az
egyes teriileti igazgatokat. A csucsok mérete aranyos az adott hal6zatban mért koztesség

centralitasi értékiikkel.
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29. abra A kiilonboz6 réteghalozatok a vizsgalt szervezetben. (Forras: sajat abra)

Jol lathatd, hogy a pozicidé alapi- és a szakmai utasitasi réteghalozatok struktiraja
kozott csak a keresztkapcsolatokbol adodik a kiilonbség. Az Onkéntes tudasmegosztasi

réteghalozat strukturalisan teljesen eltéré mind a pozicid alapu fiiggelmi-, mind pedig a

szakmai utasitasi réteghalozattol. Ebben a réteghaldzatban haromszor annyi kapcsolat
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van, mint a pozici6 alapu fiiggelmi réteghdlozatban, €és a szakmai utasitasi
réteghalozathoz képest is tobb mint a kétszer annyi. A 29. abran az egyes embereket
megjelenitd csomdpontok mérete aranyos relativ kozottis€ég centralitasukkal, azaz az
adott halézatban betoltott tudasmegosztas alapu kodzponti szerepiikkel. Az Onkéntes
tuddsmegosztasi haldzatban a lila szinnel jeldlt személy — aki nem teriileti vezetd —

rendelkezik a legnagyobb kozottiség centralitasi értékkel.

A 6. tablazatban szerepelnek a 29. dbran piros, sarga ¢és lila szinnel jelolt emberek, és a
hozzéajuk tartozé relativ kozottiség centralitdsi mutatéik. A legnagyobb értékkel
rendelkez6 csomopont 1,00 értéket kapott, a tobbiek echhez viszonyitott kisebb
értékekkel szerepelnek. A 6. tablazatban A az tligyvezetd igazgatd (a 29. abran piros
szinnel jelolve), B, C, D, E, és F az agazati igazgatok (a 29. abran sarga szinnel jelolve),
G pedig az a munkatars, aki folyamatosan onként osztja meg tudasat (a 29. abran lila
szinnel jelolve). Valdjaban O az, aki a legnagyobb mértékben jarul hozza az explicit
tudas tacit tudassa alakitasaban. O nem felsévezetd, hanem egy kozépvezetd, a pozicio
alalpi figgelmi hierarchia harmadik szintjén. A tablazatban az 1,00 érték jelenti a
legnagyobb koztesség centralitast az adott réteghaldzatban, a tobbi érték ehhez

viszonyitott aranyt jelol.

6. tablazat A vizsgalt emberek kiilonbdz6 tudasmegosztod haldzatokban mért relativ fokszam centralitasa.

Pozici6 alapt fliggelmi
réteghélozat

Szakmai utasitasi réteghalozat

Onkéntes tuddsmegosztasi
réteghélozat

A 29.c. abran lathatd, hogy az dnkéntes tudasmegosztasi réteghdlozatban a lila szinnel
jelolt G-n kiviil tobb olyan személy is magasabb relativ koztesség centralitasi mutatdval
rendelkezik, mint az 4dgazatvezetdk. Ok a szervezet tudasbrokerei [120]. A szakmai
utasitasi halozatban G magasabb relativ koztesség centralitasi értékkel rendelkezik
(0,55), mint barmely agazati igazgatd. Ez a formalis szakmai hierarchidnak latszolag
ellentmond, hiszen G nem 4ll magas hierarchia szinten a szervezetben. Onkéntes
tudasmegosztd szerepe azonban azt eredményezi, hogy olyanok is a szakmai
hierarchiaban felettiik allonak tekintik, akik hivatalosan nem beosztottjai. Ez az

eredmény Osszhangban van Mintzberg véleményével [91], miszerint a kozépszintli
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menedzserek kulcsszerepet jatszanak a tudastranszferben, mert 0k szintetizaljadk mind a
szakmai emberek, mind pedig a fels6 vezetdk tacit tudasat, és elOsegitik annak

beépiilését az 1) termékekbe €s technologiakba.

Az informalis kommunikacié a munkatarsak kozotti érzelmi kapcsolatokon alapul, ezért
a napi informalis kapcsolattartas Osszefiigg a szimpatiakapcsolatokkal. Ez valamivel
szlikebb kapcsolati rendszer, mint a Mérei-féle szociometriai halozat [6], de a szervezeti
miikodés szempontjabol valdésabb képet mutat, mivel napi kommunikacios
kapcsolatokon alapul. Abbol ugyanis, hogy valaki szimpatikus szdmunkra, még nem
kovetkezik biztosan, hogy napi rendszerességgel informacidkat osztunk meg vele. Tehat
a szimpatia sziikséges, de nem elégséges feltétel az informalis kommunikacios

kapcsolat fennallasahoz két ember kozott.

Az eredmény azt mutatta, hogy az informdlis kommunikécio réteghdlozat struktiraja
nem kovette az orszagos regionalis strukturaltsagot (30. abra). Az abran a csomépontok
mérete a hozzajuk tartozd fokszam centralitissal ardnyos. A szervezet regionalis
tagoltsaga befolyasolja ugyan az emberek kozotti informalis kommunikaciot, de ennek
ma mar kisebb mértékben szab gatat a szervezet térbeli tagoltsaga. A mobiltelefonok és
az internetes kommunikacios platformok lehet6séget adnak az emberek szamara, hogy a
szimpatia alapt kapcsolataikat a térbeli tagoltsagtol fiiggetleniil fenn tudjék tartani, és

ez nagy hatast gyakorol a szervezet informalis kommunikacid réteghaldzatara.

30. abra A vizsgalt szervezet informalis kommunikaci6 réteghalozata. (Forras: sajat bra)

Az informalis kommunikécié réteghdlozatban lathatd, hogy a kdézponti részéhez, két,

egymassal lancba kapcsolt kisebb klaszter, inda jelleggel kapcsolodik. A kdzponti rész
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¢s a két kisebb klasztert tartalmazé inda kapcsolatdban két olyan személy is
azonosithatd, akiknek hidnya esetén a két kisebb klaszter elvesziti informalis
kommunikacids kapcsolatat a kozponti résszel. Ok a hidak ebben a réteghalozatban.
Ezen személyek hianya esetén, a teljes Iétszam tobb mint 20%-a leszakad a kozponti
résszel valo informalis kommunikaciorél. Lathaté, hogy a kozponti részen kiviil
talalhaté csoportokban a valos kapcsolatok szama vagy azonos, vagy nagyon kozeli a
lehetséges maximalis kapcsolatok szamaval. A szervezet hét tagja azonban nem része
az informalis kommunikacid réteghaldzatnak, ami azt jelenti, hogy velilk nem osztanak
meg a munkatarsaik bizalmas informaciokat. Ez azzal magyarazhat6é, hogy vagy
korabban elvesztették a szervezet tobbi tagjanak bizalmat, vagy még nem szerezték

meg. Kutatdsom soran ennek okét nem vizsgéltam.

Az informalis kommunikaci6 réteghalozat kvantitativ eredményeibdl latszik, hogy ez a
réteghalozat rendelkezik a legtobb kapcsolattal (7. tablazat). Ugyanakkor a
csomopontok kozotti atlagos tavolsag a tobbi réteghalozathoz képest magas, ez abbdl a
adodik, hogy a kozponti részhez a két kisebb klaszter, kevés éllel kapcsolddik.
Elemzésemben a kozponti részt egy informalis centrumnak tekintettem és kiilon is
elemeztem. Az informalis centrumban az atlagos elérési tthossz a tobbi réteghaldzathoz

képest kisebb értéket mutat.

7. tablazat A vizsgalt réteghalozatok halozati mutatoi.

f s , onkéntes . . .

pozicio alapu . szakmai informalis . 1

.. . tudas- for . . .. | informalis
fiiggelmi . utasitasi kommunikacio

. . megosztasi . 1 s . 1 centrum
réteghalozat . 1r réteghalozat | réteghalozat

réteghalozat

csomopontok

kapcsolatok

atlagos fokszam

atlagos tavolsag

Az Onkéntes tudasmegosztasi réteghalézatban modelleztem az informdcioterjedést. Az
informacioterjedés szempontjabol relevans mutatészam, hogy maximalisan hany
személyt ér el az Uj informacid, mindez hany iteracios 1épésben valosul meg, valamint
lényeges az is, hogy hany informacidatadasi interakcié kell az 10 informacid

befogadaséhoz.
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Hat kiilonb6zd kiinduld allapotvektor esetén vizsgaltam a terjedési dinamikat. A
kiindulasi allapotvektorok minden esetben egyetlen kiinduldo személyt tartalmaztak,
azaz kezdetben csak egy ember van birtokaban az uj informacionak. Modelleztem a két
legnagyobb fokszamu (C=17) személy altal képzett allapotvektorokkal (S/ és S2), a
legkisebb fokszamu (C=1) személy altal képzett allapotvektorral (S6), tovabba egy 11,
egy 10 és egy 5 fokszamu személlyel is. A 8. tablazat a kiillonb6z6 kiinduld személyek

esetén, az egyes iteracios 1épésekhez tartozo 11j informaciot befogadok szamat mutatja.

8. tablazat Informacioterjedés kiilonbozo kiindulasi allapotvektorok esetén.

Kiilonb6z6 kiindulasi allapotvektorok

s1 S2 s3 sa | s5 | s6
(c=17) | (C=17) | (C=10) | (C=11) | (C=5) | (C=1)
1 1 1 1 1 1

1 18 18 11 12 6 2

iteracié

2 53 47 30 34 22 3

3 83 78 67 65 65 4

4 104 108 95 95 95 7

5 117 124 107 108 107 34
6 124 127 117 117 117 65
7 127 130 124 124 124 91
8 130 133 127 127 127 112
9 133 137 130 130 130 124
10 137 137 133 133 133 127
11 137 137 137 137 137 130
12 137 137 137 137 137 133

13 137 137 137 137 137 137

A kiilonb6zé fokszdmu kiinduldsi személyekhez tartozo terjedési dinamikakat

grafikonon is abrazoltam, ennek eredményét a 31. abra mutatja.
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31. abra Kiilonbozé informaciodterjedési dinamikak. (Forras: sajat abra)

A novekedési gorbék jellege és a kiindulasi személyek fokszama kozott sszefiiggés all
fenn. A magasabb fokszamu kiindulasi személyekhez tartozé novekedési gorbék
jellemzéen Mitscherlich-féle [122], mig az alacsonyabb fokszamuakhoz tartozok
logisztikus jelleget mutatnak [123]. A novekedési gorbék kozti kiilonbségek a gorbék
kezdeti szakaszaban azonosithatok. A grafikonon lathatd, hogy a kiindulasi személyek
fokszamanak novelésével Gsszhangban a novekedési gorbe logisztikusbol Mitscherlich-
féle novekedési gorbébe megy at. Utdbbira jellemzd, hogy mar az elsd iteracios 1€pés
utan magas novekedési item all fenn. A grafikonokon az is latszik, hogy bar a
kiindulasi személyek magasabb fokszama az elsé iteracios lépésekben gyorsabb
terjedést eredményez, de 124 fos elterjedtség utan a novekedés dinamikaja nem koveti
sem a logisztikus, sem a Mitscherlich-féle novekedési gorbét, és minden gorbén egy
kozel azonos litemt, linearis ndvekedési iitem all be. A 13. iteracids 1épést kdvetden
még a legkisebb fokszamu kiindulasi személyhez tartoz6 gorbe is eléri az 0j informaciot
befogadok maximalis szamat, ami ez esetben 137, azaz a teljes szervezet, mert 7 f6 nem
része az informalis kommunikacid réteghaldzatnak. Az altalam mért informacioterjedési

dinamikai eredmények 6sszhangban vannak mas kutatok eredményeivel [124].

Megvizsgaltam a szervezet helyettesitési rendszerét iS. Ennek soran a helyettesitési
réteghalozat feltérképezésével azonositottam a helyettes-nélkiili munkatarsakat, akiket
hidnyuk esetén senki sem tud Onalléan helyettesiteni €s igy mukodésbiztonsagi

kockazatot hordoznak. A helyettesitési réteghaldzat alrétegeinek feltérképezésével és
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elemzésével pedig feltartam a helyettesitési rendszerben rejlé ellentmondasokat, amik

szintén miikodésbiztonsagi kockazatot jelentenek.

A helyettesitési réteghaldzat alrétegeinek feltérképezéséhez, a helyettesitésre vonatkozo,
de kiillonboz6 megkozelitésti kérdéseket alkalmaztam. Az egyik alréteghez tartozo
kérdés soran a résztvevoknek arra kellett valaszt adniuk, hogy hidnyzasuk esetén, ki
szokta Oket onalldan helyettesiteni a munkéban. A kérdés igy szolt: Kik szoktik Ont
onalléan helyettesiteni? A kontrollkérdés igy szolt: Kiket szokott On éndlléan
helyettesiteni? Mindkét kérdés a valos helyettesitési szokasokat tarja fel, de két
kiilonb6z6 iranybol.

Egy masik kérdés és a hozza tartozé kontrollkérdés nem a helyettesités rendjére, hanem
a valaszadok véleményére vonatkozott. A résztvevOknek arra a kérdésre kellett
véalaszolniuk, hogy Az On véleménye szerint, kik képesek Ont éndlléan helyettesiteni?
valamint a Az On véleménye szerint, On kiket képes ondlléan helyettesiteni? Az
6szinteségi elvet alkalmazva, a kapott valaszok alapjan, az egyes kérdésekre és
kontrollkérdéseikre kapott kapcsolatpar halmazok uni6jat hasznaltam fel a helyettesitési
alrétegek felrajzolasahoz és elemzéséhez. Az clemzés keretében az egyes alrétegek

hasonlésadganak mértékét vizsgaltam.

A 32. 4bran a kapott valaszok alapjan kialakitott, valos helyettesitési rendszer
réteghalozata lathat6. A haldzat nem Osszefiiggd, az egyes 0sszefiiggd részhaldzatok a
szervezet agazati és regionalis tagoltsagat tiikkrozik. A helyettesitési réteghalozat egy
irdnyitott halézat, és a miikddéshez nem sziikséges, hogy Osszefiiggd legyen.
A 32. abran minél nagyobb egy csomépont mérete, anndl tobb embert képes
helyettesiteni, piros szinnel pedig azok vannak jelolve, akiket senki sem tud

helyettesiteni, vagyis a ,,helyettes-nélkiiliek”.
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32. abra A vizsgalt szervezet valos helyettesitési réteghalézata. (Forras: sajat abra)

Az egyes kérdésekre kapott valaszokbol kapcsolati par halmazokat hoztak hoztam 1étre,
¢és ezeknek a halmazoknak az Gsszehasonlitasaval végeztem el a helyettesitési rendszer

hasonlosagi vizsgalatat a Jaccard koefficiens alkalmazasaval.

A Kik szoktik Ont onalléan helyettesiteni? kérdéshez tartozo L, és a Kiket szokott On
onalléan helyettesiteni? kérdéshez tartoz6 M kapcsolat halmazok kozott allt fenn a
legnagyobb hasonlosag, J(L,M) = 0.36 hasonlosagi értékkel. Mivel ezek a kérdések a
valds helyettesitési rendre kérdeznek rd, a kapott érték azt mutatja meg, hogy mennyire
azonosan latjak a helyettesitési rendet a helyettesitd és helyettesitend6 oldalrol. A
vizsgalt szervezetben ez azt jelenti, hogy a helyettesitési kapcsolatok 36%-ara
vonatkozoan megegyezett a szervezet tagjainak véleménye, 64%-aban azonban nem. Ez
megmutatja, hogy a valds helyettesitési kapcsolatok hany szazalékaban nem egyértelmi

a szervezet tagjai szdmara, hogy ki, kit szokott helyettesiteni.

Az On Véleménye szerint, kik képesek Ont helyettesiteni? és Az On véleménye szerint,
On kiket képes ondlléan helyettesiteni? kérdésekhez tartozd N és O kapcsolati halmazok
Jaccard koefficiense a vizsgalatban J(N,0) = 0.33 értéket mutatott. Ez a mutatdoszam a
helyettesitési rendszer fejlesztésére vonatkozdan lényeges. A vélaszban a valos és a
szerintiik lehetséges helyettesitési kapcsolatokat is meg Kkellett jeldlnitik a
valaszadoknak. A hasonlésagi érték azt mutatta meg, hogy melyek azok a létezd és a
valaszadok szerint lehetséges helyettesitési kapcsolatok, amikre vonatkozoak

megegyezett a szervezet tagjainak véleménye. A vizsgalt szervezetben a valds és a
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valaszadok szerint lehetséges helyettesitési kapcsolatok 33%-aban volt egyetértés a

szervezet tagjai kozott.

Az eredmények alapjan megallapitottam, hogy a vizsgalt szervezetben a kapcsolati halo
altalam vizsgalt réteghélozatai kiilonb6zd topologiai tulajdonsagiiak. A pozicid alapu
fliggelmi- és a szakmai utasitasi réteghdlozatban a formalis hierarchia hatdrozza meg a
struktarat, az onkéntes tudasmegosztasi- ¢és az informalis kommunikécio réteghaldzatok
bizalmi alapon strukturalédtak. A pozicio alapu fliggelmi- és a szakmai utasitasi
réteghalozatban az ligyvezetd a halozat legnagyobb fokszam centralitasti csomopontja,
¢és az agazatvezetdk is jelentds centralitassal rendelkeznek. Ezzel szemben az onkéntes
tudasmegosztasi réteghalozatban egy olyan személy a réteghaldzat legnagyobb fokszam
centralitasi csomopontja, aki a fiiggelmi és a szakmai hierarchia harmadik szintjén
talalhato. Ezek alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a vizsgalt szervezetben
kimutathat6, hogy az explicit €s a tacit tudds megosztasa kiilonb6zo réteghaldzatokban
torténik. Megvizsgaltam az egyes tudasmegosztasi réteghalozatokban a tudasterjedés
dinamik4jat, és megmutattam, hogy annak fiiggvényében, hogy ki birtokolja elsdként az
Uj tudast, mas dinamikaval terjed el a szervezetben. A vizsgalat eredményeit a szervezet
modon, hogy elsdsorban a nagyobb fokszamu személyek beiskoldzdsat tamogatjak. A
helyettesitési réteghalozat feltérképezésével azonositottam a szervezetben azokat a
személyeket, akiknek nincsenek helyetteseik, €s hianyzasuk miikodésbiztonsagi
kockazatot rejt. Feltartam a szervezet valos €s vélt helyettesitési rendszerében 1évo
ellentmondasokat, valamint azokat a lehetséges helyettesitési kapcsolatokat, amiket a

jelenlegi helyettesitési rendszerben nem hasznalnak ki.

A felmérés eredményeit a szervezet vezetOinek prezentdltam ¢€s az anonimizalt

vizsgalati eredményeket tartalmazo beszamolot atadtam.
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8 OSSZEGZETT KOVETKEZTETESEK

8.1 Uj tudomanyos eredmények

Az ¢értekezésemben bemutatott kutatdmunka 0j tudomanyos eredményeit az alabbi

tézisekben foglalom Gssze:

1. Definialtam a szervezeti kapcsolati halét, mint a szervezet tagjainak, a szervezet
miikodésével oOsszefiiggd, kizarolag emberek kozotti, kényszer- és onkéntes

kapcsolatokbol allo halozatat.

A szakirodalmak feldolgozasa alapjan megallapitottam, hogy a szakmai és a hétkoznapi
szohaszndalatban is tobb kifejezést hasznalnak az emberek kozotti kapcsolati halozatokra
vonatkozoan, és ezek a fogalmak tartalmilag kiilonbozéek és nem rendezettek.
Definidltam a szervezeti kapcsolati halo fogalmat (2.2 fejezet) és ezzel elhataroltam az
emberi kapcsolatokat vizsgaldé mas tudomanyteriiletek emberi kapcsolati haldzati
fogalmaitdl. Mivel az altalam definidlt szervezeti kapcsolati halo kizarolag a szervezet
tagjainak, a szervezet mikodésével 0sszefliggd emberi kapcsolatok haldzata, ezért ez a
halézat lehetdséget ad az emberi tényezdvel 0sszefliggd mitkodésbiztonsagi problémak

feltarasara.
Kapcsolddo publikacioim: [125] [130]

2. Bizonyitottam, hogy a szervezeti kapcsolati halo, kiilonbozé réteghalézatokbdl

allo multiplex halozat.

Megmutattam, hogy az &ltalam definialt szervezeti kapcsolati halé tobb kiilonb6zd
réteghalozatbol all (4.1 fejezet). Azonositottam a szervezeti kapcsolati halo
miikddésbiztonsagi szempontbol relevans réteghalozatait: a pozicio alapt fiiggelmi-, a
szakmai utasitasi-, a folyamat-, az onkéntes tudasmegosztasi-, a helyettesitési-, és az
informalis kommunikacid réteghaldzatokat. Bizonyitottam, hogy ezek a réteghalozatok
részei a szervezeti kapcsolati halonak, és egyiittesen egy multiplex haldézatot alkotnak

(4.2 fejezet).

Kapcsolédo publikacioim: [125] [126] [127] [129] [130] [131]
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3. Megmutattam, hogy a szervezeti kapcsolati halo réteghalozataival feltarhatok a

miikodésbiztonsagot befolyasolo hatalmi strukturak.

Kutatdsomban megmutattam, hogy a szervezeti kapcsolati haldo egyes réteghalozatai
megfeleltethetok a Mastenbroek-féle hatalmi struktiraknak. Ezek alapjan rendeztem a
Mastenbroek-féle hatalmi strukturak és a szervezeti kapcsolati halé kapcsolatrendszerét,
és megfeleltettem az egyes hatalmi struktrakat az azokat megjelenitd
réteghalozatoknak (4.3 fejezet). Ezzel lehetové tettem, hogy a Mastenbroek-féle hatalmi
struktiurdk grafelméleti és halozattudomanyi modszerekkel feltérképezhetdk legyenek,

¢és a miikodésbiztonsaggal 6sszefliggd haldzati elemzéseket lehessen végezni azokon.
Kapcsolddo publikacioim: [134]

4. Bizonyitottam, hogy a szervezeti kapcsolati halé réteghalézataiban grafelméleti

és halézattudomanyi médszerekkel miikodésbiztonsagi elemzések végezhetok.

Meghataroztam, hogy az egyes réteghalozatok hogyan térképezhetdk fel a szervezetben.
Kidolgoztam a médszert, amivel a miikddési folyamatokat a szervezeti kapcsolati hald
réteghalozataként lehet modellezni, és kompetencia alapt miikodésbiztonsagi mutatokat
hataroztam meg: multifunkcionalis személyek, kompetencia-monop6l személyek (5.1

fejezet).

Mikodésbiztonsagi mutatokat definidltam, amikkel mérhetd a helyettesitési rendszer
ellentmondasossagi szintje, és azonosithatok azok az emberek, akiknek hianya magas
miikddésbiztonsagi kockéazatot jelent: wvalds helyettesitési hasonldsag, elméleti

helyettesitési hasonlosag, helyettes nélkiili személyek (5.2 fejezet).

Modelleztem a  tudasterjedés dinamikijat a  kiilonb6z6  tudasmegosztasi
réteghalozatokon, és kiilonbozd kiindulasi feltételek mellett. A tuddsmegosztassal
kapcsolatosan miikodésbiztonsagi mutatokat hataroztam meg: zérd-tudasbirtokosok,

pletykafészkek, hidak (5.3 fejezet).

A szervezeti kapcsolati halo réteghaldzatait megfeleltettem a Mastenbroek-féle hatalmi
struktirdknak, és az altalam definidlt mutatokkal lehetdvé tettem a miitkodésbiztonsagot
befolyasold hatalmi poziciok szamszerli mérését: instrumentalis hatalmi mutatd, szocio-
emocionalis hatalmi mutato, hatalmi fliggdségi mutato, targyalasi hatalmi mutaté (5.4

fejezet).

Kapesolédé publikacioim: [125] [126] [127] [128] [129] [130] [131] [132]
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5. Bizonyitottam, hogy a tobbszinti szervezetkozi kapcsolatokkal rendelkezé
ellatasi lancok zavartiiré képessége nagyobb, mint az egyszintii kapcsolatokkal

rendelkezo ellatasi lancoké.

Megmutattam, hogy a szervezeti kapcsolati halo értelmezése Kkiterjeszthetd a
szervezetek kozotti kapcsolati halozatra is. Kialakitottam egy halozati modellt, amivel a
kiilonb6z6 szintii kapcsolatokbdl allo ellatasi lancok modellezhetok (6.1 fejezet). Ezzel
lehetévé tettem, hogy haldzatelemzési modszereckkel elemezni lehessen a kiilonb6zé
kapcsoltsagli ellatasi lancok milkodésbiztonsagot befolyasold tulajdonsagait (6.2
fejezet). Az elemzés eredményei alapjan megallapitottam, hogy az ellatasi lancok
kozotti tobbszintli kapcsolatok 1étrehozéasa topologiai valtozast eredményez az ellatasi
lancban. Robosztussagi elemzést végeztem a kiilonbozé ellatasi lancokon, és
megmutattam, hogy a tobbszintii kapcsolatokkal rendelkezé ellatasi lancok zavartlird

képessége jobb, mint a tardicionalis, egyszintli kapcsolattal rendelkezoké (6.3 fejezet).

Kapcsolddo publikacioim: [133]

8.2 Ajanlasok

A szervezetek miikodése emberi tevékenységeken keresztiil valosul meg, ezért a
miikddésbiztonsag szempontjabol fontos tényezd az ember. Kutatasi eredményeim a

szervezeti mitkodésbiztonsag emberi tényezdjét vizsgalo terlileteken hasznosithatok.

A miikodési folyamatok emberi kapcsolati halozattal torténd modellezése lehetdséget ad
a szervezet folyamatrendszerének olyan megkozelitésére, melyben nem a szakmai
tevékenységek, hanem az emberek a halozat csomopontjai. Ezzel a megkdzelitéssel
olyan folyamatmenedzsment rendszer alakithaté ki, amiben nem csupan az egyének
szakmai kompetenciai, hanem mas jellegli emberi tulajdonsagai is figyelembe vehetok.
A folyamatok ugy optimalizalhatok, hogy az emberek munkavégzéssel kapcsolatos
érzete is javul, ami kiilonosen a nagy figyelmet igényld, komoly felelésséggel jard
munkahelyek esetén fontos miikodésbiztonsagi tényezd. Erre vonatkozd kutatasi
eredményeim felhasznalasat a kiilondsen nagy mentélis terheléssel jaro tevékenységeket

végz0 szervezetek szdmara ajanlom.

A helyettesitési rendszer halozatelvii elemzési modszerével kimutathatdé és mérhetd,

hogy a szervezetben mennyire tér el a valdés és a vélt helyettesitési rendtol.
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Azonosithatok azok a személyek is, akiket a szervezetben senki sem tud helyettesiteni.
Ezek az ellentmondasok és ezek a személyek miikodésbiztonsagi kockazatot jelentenek.
A helyettesitési rendszerre vonatkozd kutatasi eredményeim alapjan, haldzatelvi
miikodésbiztonsagi kockazatelemzési modszereket kifejlesztését javaslom a Kkritikus

infrastruktirakat tizemeltetd szervezetek szamara.

Ha egy szervezetben azokat az embereket részesitik szakmai képzésekben, akik a
tudasmegosztasi halézatban meghatarozd szerepet toltenek be, akkor az 10 tudas
gyorsabban terjed el a szervezetben és gyorsabban valik gyakorlati tudassa. A
kutatdsom sordn kidolgozott tudasterjedési modellel a szervezetek képzési terve

optimalizalhat6.

A nagyobb hatalommal bird személyek, hatalmi pozicidjuktol fiiggden, kozvetleniil is
hatassal lehetnek a biztonsagos mitkddésre. A hatalmi pozicidk ismeretében csokkenteni
lehet a szervezet mitkkodését negativan befolydsold személyek hatalmi erejét, ndvelve
ezzel a szervezet milkddésbiztonsdgat. A hatalmi poziciok feltardsdra vonatkozo

kutatasi eredményeimet a szervezetek vezetdinek figyelmébe ajanlom.

A szervezetkdzi emberi kapcsolatok bovitése noveli a haldzatot alkotd szervezetek
egyiittes piaci biztonsagat, mert a striibb szervezetkozi kapcsolati halozat jobban
ellenall a kiilsé és bels6 zavaroknak. A tobbszintli kapcsoltsag miatt a szervezetek
kozott gyorsabban terjed el az 0j tudas. Erre vonatkozd eredményeimet a piaci
versenyben 1évé szervezetek tudjak hasznositani, mert ezzel lzleti partnereikkel

kozosen tudjak piaci pozicidjukat erdsiten.
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13 1. MELLEKLET: A SZERVEZETI KAPCSOLATI
HALO FELMERESEHEZ TARTOZO KERDESEK
LISTAJA

A pozicio alapu fiiggelmi réteghalozat (Rp) felméréséhez tartozo kérdések:
Kérdés: Ki az On kozvetlen felettese a szervezetben?

Kontrollkérdés:  (nincs)

A helyettesitési-réteghalézat (R;,) felméréséhez tartozé kérdések:
Kérdés: Kik szoktak Ont éndlléan helyettesiteni?

Kontrollkérdés:  Kiket szokott On énalléan helyettesiteni?

Kérdés: Az On véleménye szerint, kik képesek Ont ondlléan helyettesiteni?

Kontrollkérdés: Az On véleménye szerint, On kiket képes onalléan helyettesiteni?

A szakmai utasitasi réteghalozat (R,,) felméréséhez tartozo kérdések:

Kérdés: Kézvetleniil ki adhat Onnek szakmai utasitasokat munkavégzése

soran?

Kontrollkérdés:  On kinek adhat kozvetleniil szakmai utasitdsokat munkavégzése

soran?

Az onkéntes tudasatadasi réteghalozat (R;) felméréséhez tartozo kérdések:

Kérdés: Ha On a munkavégzésével kapcsolatban 1j elméleti tuddst szerez,

vagy gyakorlati tapasztalatra tesz szert, kivel szokta megosztani?
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Kontrollkérdés:  Ki szokta megosztani Onnel a munkavégzéssel kapcsolatos 1

elméleti tudasat, vagy gyakorlati tapasztalatait?

Az informalis kommunikacioé réteghalozat (R;) felméréséhez tartozo kérdések:

Kérdés: Ki szokott megosztani Onnel a szervezetre vonatkozé nem hivatalos

informacioit?

Kontrollkérdés:  On kivel szokta megosztani a szervezetre vonatkozé nem hivatalos

informacioit?
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Nyilatkozat a munka 6nallosagarol, irodalmi forrasok megfelel6 modon tortént

idézésérol

Alulirott Szilagyi Gy6z6 Attila kijelentem, hogy a
., A szervezeti kapcsolati halo, mint a mitkodésbiztonsag emberi tényezoje”

cimii benyujtott doktori értekezést magam készitettem, és abban csak az irodalmi
hivatkozasok listajan megadott forrasokat hasznaltam fel. Minden olyan részt, amelyet
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