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U ouan radu ukazuiie Be na neke ';no<.tmme pokusaJe da ee formaZ-
nim metodama odredjuju. svojst-va kor.T'vLnif=acijsl{iheie tema, Prika-
zuje se toko [ednoetaoni. naein kVantificiranja vertdkalnib i
hox-izontalnih komunikaoijeicih. odnoea u ovienostii. 0 broju Bura-
dnika, zabim Be Op1:SUjU s7;ru1('f;urra parametc-i. i naCin n[ihova ad
redjivanja te 86 i.znoee neke moqudnoetri urednovan ja kOTiiunikacij
skih mreza. ZakZjucuj;;; se da unatoc tome 8t:o 2U pokusaji kuan-?
tificiranja u kamovikaaiiek.im eietemima do sada dald: malo prak»
ticnih rezul tata, to ne tmeba da z"I"!,aJi kako primjena kuontd.ta-
tivrdh metoda i na tom pod1"'.-taju ne mose f:rf.t'i u,spjesna.

1. UVOD
Pojedine suvremene znanosti (p5ihologijat matematika, organi-
zac ijska teor ija) izucavajucl komun ikac ljske s isterne pokus a-
vaju formalnim metodama od redj ivat l i neka njihova svojstva.
Za sada se, medjutim, time pretezi10 bavl samo 1 lt eratu ra, Or-
ganizacijska praksa, nairne, n lj e jos uvijek 0 tome u veco]
mjeri lzrekla svoje ml sljen]e. No, unatoc tome, p rlkaze t cerna
neke od ovih pokusaja jer nam se cini da bi oni n~gli biti za
nimljivi i za nasu organizacijsku teor lju i za praksu.
2. FORMALNO PREDSTAVLJANJE KOMUNIKACiJSKIH SiSTEMA
Komunikacije predstavljaju u velikoj mjeri, kako to Wiener
slikovito pise, cement koji povezuje drustveno tkivo. 1) U
svakoj organizaciji, bez obzira na njenu velicinu: valja sto-
ga punu paznju posvetiti povezanosti organizacijskih dijelova.
Zadatak je organizatora tu da poveze sva organizacijska mjesta
kanalima na takav naein da se principijelno osiguraju pravovre
menD sve potrebne informacije sudionicima procesa odlucivanja:-
To u svakom konkretnom slucaju vodi prema razlicitim komunika-
cijskim mrezama.

1) N.riiener: Kibeimetrika i druetoo, Beoqrad, 1973, et», 43.
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Zelimo l i da nam formalno pr-ed stav ljan] e komunikacijskih siste-
ma bude donekle uvjerljivo, valja poei od premise, dodu5e nere-
a lne a li ze to sdovo ljno p rak t Icne i u OVOID s lucaju radi izvod j e-
nja kasnijih zak ljucaka mozda j ed ino i moqude , koj a formul lrena
na Blohmov nacin jednostavno glasl: IISvi komunikacijski kanali
u slstemu su jednaki". 2) Osim ove prilikom prikazivanja komu-
nikacijskih sistema moramo imati na umu isto tako jos i dvije
druge, takodjer nerealne, ali prijeko potrebne pretpostavke, i
to: (1) cia je svaki clan organizacije povezan u dva pravca - u
horizontalnom i vertikalnom - i (2) da SL! svi t l odnosi kvalita
tivno jednaki. Uz ovako postavljena ogranicenja prikazujemo u -
Tabei i 1 .Blohmov jednostavni pokusaj kvantificiranja vertikal-
nih i horizontalnih komunikacljskih odnosa u sistemu. 3) Kako
se to iz navedene tabele moze vidjeti, ovaj model omogueava cia
se, polazeei od broja clanova organizacije (n), utvrdi:

1. broj vertikalnih komunikacijskih odnosa
2. broj horizontalnih komunikacijskih

odnosa
". iJroj ukupnih komunikacijskih odnosa

v = 2n

4. odnos vertikalnih prema ukupnim
odnos ima (u %)

h = n(n-I)
k = v+h=2n+n(n-l)=

= n (n+l )

v 2n
k = ri1ii+1T' 100

5. odnos horizontalnih prema ukupnim
odnos j ma (u %)

h n(n-1)
k = n (n+1) .

n-l
= n+l

100 -

• 100

Izrazi v=2n i h=n(n-l) pokazuju da s povecanj em broj a clanova
organizacije raste i broj komunikacijskih odnosaJ i to verti-
kalnih proporcionalno, a horizontalnih progresivno. Kako pove-
eanje broja suradnika prati i delegiranje~ iz toga slljedl da
veei broj suradnika smanjuje moguenost rukovodioca da koordi-
nira njihovim radom.
U tom je smislu isto tako interesantno razmotriti i procentual
ni odnos broja vertikalnih i ho rlzont a ln ih komunikacija prema
ukupnim, a u ovisnosti 0 kretanju broja suradnika jednog ruko-

2) H.B"lohm: Die Geeial.tunq dee be iari ebl.iehen Bex-iohbeioeeene,
BtJ1,Un, 1974, et», 91.

3) H.Blohm, o.c,str.92.
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Tabela 1. Prikaz Blohmovog jedlnstvenog pokusaja kvantificiranja vertikalnih
horizontalnih komunikacijskih odnosa

1 suradnik
n = 1

P re tpos tav- @
lJen I )..:t
suradnik '-Jv=2

-lfroT suradn ika
(n) cetiri suradnika n suradnika

n = 4
~~_ (j) ~-2n

------------------ ---------------------- -~--~-~-~---~:~--~~-~-~-~-~-~-~-~-~-
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~~~~~~~;:T~~~i:~~:__.~~~~_______ ,.,._8_~~ ~_. ,_~ .• __ ~:~ :~:~ ~: _
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tikalnih informa-
cijskih putova(v)

2nilTn+1T-' 100%
vk' 100% liO~I OO~o

I ~. 100% I 0% L 60% __ ;;~: ~IOO% I

\J1

'A":A
~~c C
::J III
-. rt'A" -.
III o,n_. Vl
l- ••
III'A":A_. <
:3 III

::J
III rt

III -t-,,.. -.
~ ~.-. .,:3 III
!II ::J~.

OJ

c:

N
t:ro.,
::J
'A"
.,
QI0..
o<
!II-...•
'-0
00
IV•.......

(1'\



Kapustic S. Kvantificiranja u
komunikacijskim sistemima Zbornlk radova (1982), 6

v 2nvodioca. Uvrstimo 1 i u izraze V.:: -::T.. +lJ. 100, odnosno
h n (n -1 ) .•. n \0 ~k = n{n+1) . 100, broj suradntka npr. n"'-''I.,3",10,20,30 100,
dobit cemo odnose koje smo prikaza1 i u Tabe1 i 2.4)

Tabela 2. Procentualni odnos vertikalnih i horizontalnih ko-
munikacija prema ukupnim u ovisnosti 0 broju sura-
dnika jednog rukovodioca--------------------------------------------------------------

n = broj su rad- *. 100 (%) ~. 100 (%)
nika jednog Procentualni dio Procentualni dio ho-
rukovodioca vertikalnih odnosa rizontalnih odnosa u

u ukupn im komun i- ukupn im komun ikaci -________________________~~£ij~~§ lgm~ _
,t 100 0
3 50 50
5 33 67

10 i8 82
20 10 90
30 6 94

---------!QQ_--------------~---------------------~§-----------
Podaci iz Tabele 2. ukazuju na to da se s povecanjem broja £u-
radnika jednog rukovodioca smanjuje procentualni dio vertikal-
nih komunikacija u odnosu na ukupne, dok je istovremeno dio ho-
rizontalnih u porastu. Prilikom svake promjene stanja valja
stoga procijeni t l da 1i je dobitak od specijal izacije, do koje
dolazi zbog povecanja broja suradnika, veci od aubitka na ko-
ordinaciji. Da bi ova procjena bila sto realni ia~ treba onu
ranije lz recenu premisu 0 jednakoj vrijednosti svl h komm lks-
cijskih kanala n esto ub laz it I, U tu svrhu Blohm uvod l tzv.
"redukcijski faktor" (r) kojim smanjuje tez inu pro sjecne ho-
rizontalne komunikacije u odnosu na vertikalnu. 5) Uvodjenjem
faktora r u (1) dobiju se odnosi:

v = 2n
h = rn{n-l)
k = n (2-r+rn).

(2)

4) H.Blohm, o.c,str.94.
5) H.Blohm, o.c,str.94.
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Namece se sada p ltanj e kako od red i t l fak tor r i granicni b roj
suradnika orqan l zac l j a da s e u de l eq l r an]u udovo l j i uvj e tu
v:: h , t] , da ver t lka ln l odnos l budu mar!j! ill najv lse jednaki
horizcntalnim. U tu se svrhu polazi ~j obrasca (2) I dolazi do
rjesenja koje glasi: 6)

2n = - + 1 odnosnor (3)
2

r =--'::"1.n -
Iz ovog je izraza sada moguce jednostavno odrediti velicine r,
i one npr. za nek e vr lj ednos t l n j esu ;

r n

1 3
0,5 5
0,2 11
0,1 21
0,05 41 itd.

Izrazi (2) i (3) ukazuju na mogucnost da rukovodi lac moze ko-
ordinirati radom veceg brcJa ~lJradnika, l!natoc tome stose
zbog povecanja njihovog broja smanjuJe koordiniranje izazvano
prijeko potrebnim delegiranjem, jer je tezina horizontalnih
kornunikacija u odnosu na vertikalne nesto manja.

3. onREDJIVANJE NEKIH STRlIKTURNIH PARAMETARA KOMUIHKACIJSKIH
HRE2A

Kornunikacijski se sistemi mogu formalno prikazati graficki i
tabelarno - strukturnim matricama. 7) Necemo na ovom mjestu
ulaziti u razmatranje grafickih prikaza komunikacijskih mrez-
nih struktura jer su one poznate U organizacijskoj znanosti
vec dugo kao tipizirana obiljezja. Nasu cerna paznju usmjeriti
na strukturne matrice. Po laz ec i od moqucnos t l da se 5 matrica-

6)H.B1ohm, o.~, str.94.
?) Strukturnom mati-icon oenacaoamo takav matx-iSni obUk u 7<0-

.iem eu. direktne komunikaci jek:e veze izmedju doa cLam orgE.
nizaaije oznacene $ 1, a njihovo nepostojanje $ o.

17



Kapustic S. Kvantificiranja u
komunikacijskim sistemima Zbornik radova (1982), 6

ma mogu izvoditi racunske operaclJe) u nastavku cemo prikazati
neke parametre kojima se pokusavaju odrediti obiljezja i nume-
r Ick e vel icine mr eze , Ove cemo parametre grupirati za potrebe
naseg razmatranja u dvije skupine, i to:

1) parametre koji se izvode iz strukturne matrice i
2) parumetre kojima je podloga iz strukturne matrice izvedena

matrica udaljenosti.

3.1. Parametri komunikacijskih m re f a izvedenih
turnih matrica

struk

3.1.1. Stupnjevi ulaza izlaza

Stupnjevi ulaza i izlaza odredjuju se iz strukturne matrice(X)
prema slijedecim izrazima:

izlazni stupanj X. L (4 )- = x .. ;
I J IJ

ulazni stupanj X. l: 8)- = x ..•
I IJ

Prvi stupanj obuhvaca informacijske putove koji lz laze lz jed-
nog komunikacijskog mjesta, a drugi one koji vode do njega. Us
poredjivanjem ovih parametara moguce je pomoci da se otkriju -
uska gr1a kapaciteta i slabe tocke u prijenosu informacija. Na
mogucnost zastoja u komuniciranju ukezuje narocito vece odstu-
panje u laznoq cd 1z1aznog stupnja, sto zna"i da je prems len emi
sijskLkapac'itet za primljene informacije koje se moraju slati-
daije. U simetricnim komunikacijskim matricama nema, naravnc,
odstupanja izmedju iz1aznog i u1aznog stupnja.

3.2. Parametri komunikacijskih'mreza lz v e d e n l lz
matrice udaljenosti

Za odredjivanje veceg broia strukturnih parametara nlJe dovoll
no uociti sarno postojanje komunikacijskih veza vec je potrebno
najprije utvrditi uda1jenosti izmedju organizacijskih mjesta.
Ove udaljenosti ne treba shvatiti u geometrijskom smislu; one

8} H .K:r>ug: PaI'ametri komunikaeijskih etxuktura - moquonoetri i
granice njihove primjene, Kibernetika u ekonomiji, Zagreb,
1968, str. 89.
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tu oznacavaju broj linija ili pak broj prijenosnlh postupaka
ko] l su potrebn l da se uspos tave lnf'ormac lj ske veze , a mogu 02

nacavat l i hro] Inforrnac l j sk lh mjesta koj a su uk l jucena u pro-=-
ces pr lj enos a lnformac l j a , Za odr edj ivanje uda l j enos t l Ross i
Harary su razv lll a lqor ltam koj l se terne l] l na ma tr lcnom racu-
nUo9) Matrica veza (X) pot.enc lra se sve do t le dok svak l nj e-
zin element x .. ne popr lmi vr lj ednos t x .. '" O. To j e i razum-
Ijivo jer svelJdotle dok Je X.c = Q» nelJpostoji direktna in-
formacijska veza med ]u mjestiJI~ x. i x .• Tek onda kada se dva
mjesta U organizaciji povezu, postaje Jx ..>0. Broj algoritam-
skog koraka, u kojem se pojavljuju prvi IJput vrijednostl raz-
licite od nule, obuhvaca se matricom udaljenosti (X6). Elemen-
ti matrice udaljenosti (xs) oznacavaju b ro] komun lkac lj sk lh pu
tova izmedju x. i X.c To su ujedno i n~Jkrace informacijske ve
ze medju nj ima! J . -

lz matrice udaljenosti maze se lzves t l nl z strukturnih parame-
tara, kao sto su:
1. disperzija,
2 • d ij ame ta r ,
3. indeks centralnosti,
4. relativni indeks perifernosti
5. rad ius.

Oisperzija (D) suma je 5vih udaijenosti, a dijametar (d) naj-
veca udal j enos t unutar jednog komun ikaci jskog s istema.

Indeks centralnosti uveo Je Leavitt i on glasi:

L I:• • <5(x, ,x.) 10)
I J I J.
: 0 (x.,x.)
J I J

To je dakle kvocijent sume svih udaljenosti (matrica (XC) i
sume udaljenosti x .• 11i, druk~ije re~eno, indeks centralno-
sti dobije se lz odnosa d lsperz l]e (D) i zbro] a vrijednosti
svakog poj ed lmg retka matrice uda lj enos t i txs), Ovaj indeks
ukazuje na artikulacijske tocke, tj. na takva mjesta u koji-
ma se mreza razdvaja u vise dijelova. Tu zapocinje i zavrsava

9) H.Krug, o;o; str.B?·
10) A.Kcruftnann:Eirtfllhrung in die Graphentheorie,Mflnchen und

Wien, 1971, stroBOo
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jedini put koji povezuje dva dijela komunikacijskog sist~na.Ovim
rockama rasclanjenja valja posve t lt l najvecu paznju j er ako se
zbog nj lhova pr eop terecenj a pr ek lne informac lj sk l pr lj enosj raa-
pada se citav komunikacijski sistem. Osim toga, ova su mjesta
narocito pogodna za planirano i neplanirano filtriranje informa-
c lja , Mjesto s najvec lm indeksom centr·alnosti centar je komuni-
kacijskog sistema. To je taka v skup tocaka u mrezi cija je naj-
veca udaijenost pr~~a svim ostalim tockama minimalna.

Razl ika lzmedju vrijednosti S k centra xk i vrijednosti S. tocke
x. predstavlja relativni indeRs perifernosti y.• 11) Ov~ vrij~
dhost ukazuje na periferne tocke komunikacijsk~ mreze. To su
istovremeno i mjesta koja povezuju komunikacijski sistem orga-
nizacije 5 okolicom.

Radius r najveca je udaljenost od centra prema bilo kojoj drugoj
tocki komunikacijske mreze.

Egzistenciju strukturnih parametara izvedenih iz matrice udalje
nos t l (XIS) male organizacije ad svega pet clanova koji posjeduju
~v.munikacijska svojstva prikazujemo na primjeru cetiriju ob llka
komunikacijskih mreza na Slici 1.

Ovi s e parametri osnivaju sarno na pos tojanju-l pomanjkanju komu
nikacijsklh veza i ne uzimlju U obzir ni tro~kove preno~enja -
informacija niti se uvazavaju ogranicenja kapaciteta. Udatjeno-
sti se jednostavno odredjuju sarno brojem linija, odnosno veza
izmedju tocaka mr-eze , p r i cemu se takodjer pretpostavlja da je
1 in ij a jeel naka I in j j i .

3.3.Neke mogucnosti vrednovanja komunikacijsklh mreza

U nastojanju da se vrednuju razl ike koje postoje u komunlkacl.J..
skim vezama polazi 5e od toga da se oznace tipicna strukturna
svojstva koja posjeduju realni sistemi. Blohm smatra da su to
s lij edeca svojstva:
1. prostorna struktura mjesta sistema koju karakteriziraju uda-

ljenosti, postojece informacijske i saobracajne veze itd,
2. vrsta komunikacija: pismeni saobracaj na 6brascirt>a, slobod-

no dopisivanje, telefonski saobrac~j, razgovor u malim gru~
pama, sastanci i drugo,

11) A.Kaujtnann, o.c, str.80.
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kruznica
x3

lanac

o 1 2 2
1 0 1 2 2
2 1 0 I 2
221 0
12210

o 2 1
.2 0 1

1 1 0
2 2 1
3 3 'L.

2 3
2 3
1 2
o 1
1 0

D 30
d 2

xI 5
13. x2 5

I x3 5
x4 5
"s 5

Centralno Nijedno
mjesto ili sva
Artikula- nijedna
c ij s , tocka

v
i

o
o
o
o
o

Periferne Nijedna
tocke ili sve

r ne postoji
(i 1 i 2)

y

~o
4
4
5,71
6,66
5,71
4

2,66
0,95
o
0,95
2,66

Xl X,Z 'x,~ x4 "s
.•..~....,.,..., .•.....,..•.-...-......,~"'--

()123L~
10123
2 I 012
3 2 0
432 j 0

o 2
2 Cl
1 1
2 :2
2. 2

o
1
1

2t7
2,7
o
1 ,2
3,2

2
2
1
o
')..

2
2
1
2
o

32
2

4,57
4,57
8
4,57
4,57

3,1f3
3,43
o
3,43
3,43

2

36
3

2

Slika 1.Strukturni parametri komunikacijskih mreza izvedeni iz
matrice udaljenost i (xs) 21
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3. formalna hijerarhljska struktura i
4. neformalna struktura sistema. 12)

Vr ednovanj e komun ikac lj sk lh mr efa ne mozemo opcen lto def ln lra-
t i i one ov is i 0 svakoj konkr e tno] s Ituac l] l• Provodi s e na taj
na~in cia se najprlje vrednuje struktura, i to tako da se sva-
koj kornunikac ij sko j l in l] I dodj e lj uj e jedan broj kojim se ozria-
cavaju pot e skoce u kornuniciranju. Pr i tom v is l b ro] oznacava
vete te~kote. kao sto su veca prostor~a udaljenost, loslje ve-
z e , manj e kornun lkac ij ske mogucnos t l itd. Primjer tako vredno-
vane konun I kac ij sk e s trukture pr ikazuj erno na S1ic i 2 ~ tocka
Lb. 13) U toj vrednovanoj strukturl sistema npr. dijametar
x4 -+ x., ima vr lj ednos t 4. To znac l da je ova veza cetiri pu-
ta t eza 'od npr , veze x~ --+- x2• Vrednovanje komunikacijske
strukture osniva se dakle na usporedjivanju kanala i ono
se za gore navedene veze moze izraziti na slijedeci nacin:

X7 > x.q

b) x4 ~ x7 < x4 -+ x2·
Ako se ad jednog komunikacijskog kanala rnan] e oceku] e , tada i
nj eqove eve ntua lno v lsoke s t ruk turne teskoce imaju manje zna-
~enje u prijenosu Informacija.

U s tvar anj u komunlkacijskog sistema egzistiraju i pr cb lem l to-
ka 14) pa se pokusava i njlh na neki na~ln vrednovati. Rje~e-
nja vrednovanja kornunik ac ij sk ih takova idu za tim da se broj e-
vima izrazi ucestalost potrebnih informacijskih izmjena i za-
tim da se tim '~aktorima toka'~no~e korespondentnl vrljednos-
ni brojevi strukture (Slika 2, tocka 2c). 15) Ovako dvostru-
ko vrednovana matrica udaljenosti podloga je sada za Izracuna-
vanje strukturnih parametara.

12) H.Blohm, o.e, s~.97.
13) H.Blohm, o.c,str.96.
14) W.Mag: Komunikation, Handwerterbuch der Organisation,

S-tuttgart, 1980, str.1035.
15) H.Blorm, o.e, str.98.
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10 Prikaz komunikacijskog sistema U obliku matrice

x =

2. Graficki prikaz komuni- t~trica udaljenostikac lj ske mref e
a} Nevrednovan sistem xl Xz x3 x4 Xs x6 x7r~1 ~ 1 2 2 x

0 1 I 2 2 Ix2
X6 i 1 e 2 1 1 1 x3

l!
2 0 2 3 3 x4

J 1 2 0 2 2 Xs
2 1 3 2 0 2 x6
2 1 3 2 2 0 xl

b) Vrednovana struktura x x2 x3 x4 Xs x6 X7
5 isterna 1

C 2 1 3 2 2 31 Xl
2 0 1 1 2 '\4- 3 I x2

X~(l ) 1 1 C 2 1 1 2 '''33 1 :2 0 3 3 It xIt
2 2 1 3 0 2 3 Xs
2 2 i 3 2 0 ~J x6

L.l 3 2 4 3 3 X'7
c) Multiplikatori toka Dvostrukovrednovana matrica

xl x2 x3 xIt Xs K6xVxl x2x3 x4 Xs x6x7
xI 0.2.2 2 2 0 0 0 4 2 6 4 0 0
x2 2' 0 .'2 .2 2 0 0 4 0 2 2 4 0 0
x3 2 2 0 0 I I 1 X~(2) 2 2 0 0 I I 2
x4 2 2 0 0 1 0 0 6 2 0 0 3 0 0
Xs 2 2 1 I 0 1 I 4 4 1 3 0 2 3
x6 0 0 ..".0 1 0.0 0 0 1 0 2 0 0
Xl 0 0 f 0 1 0 0 0 0 2 0 3 0 0

S1.2.Prikaz vrednovanja kanunikacijskili tokova
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4. ZAKLJUCAK

Razvoj suvremcne organizacijske znanosti ide u pravcu kvantifi-
ciranih prikaza. Pokusavaju se tako formalnim metodama odredji-
vati i neka svojstva komunikacijskih sistema. lako su na tom po
dru~ju pokuiaji kvantificiranja de sada dali malo prakti~nih -
rezultata, to ne znaci da primjena kvantitativnih metoda i tu
ne moze biti uspjeina. Teorija je, kao sto smo vidjeli, ukaza-
la na stanovita rjeienjao Sad a je, medjutim, red na praksi da
o tim rjeienjima izre~e svoje misljenje.
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Kapustic S. Einige Quantifizierungsversuehe von
Kommunikationssystemen

ZUSAMMENFASSUNG

Die Entwieklung der modernen Orqanisationswissensehaft geht in
der Riehtung der quantifizierten Darstellungen. Mi t den For-
malmethoden versucht man aueh manehe Eigensehaften der Komuni-
kationsmethoden zu bestimmen. Zu diesem Zweek wird einfaeher
Quantifizierungsmodel von vertikalen und horizontalen Kommu-
nikationsbeziehungen im System in Abhangigkeit von der Zahl
der Mitarbeiter entwiekelt und eine Reihe von Strukturparameter
wie Ein- und Ausgabestufen, Dispersion, Diameter,
Zentralitatsindex, relativer Peripherieindex und Radius bestimmt.
Die Bewertung des Kommunikationswerkes kann zwei Bewertungsarten
umtieesen und zwar: Strukturbewertung und Ablaufbewertung.Obwohl
die Qumitifizierungsversuehe von Kommunikationssystemen noeh zu
wenig praktische Ergebnisse gegeben haben, bedeutet diese
Tatsaehe n.ieht, dass di:e Anwendung von Quantifizierungsmethoden
auch hier nicht erfolgreich sein kann.
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