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ahonnan kikereshetők a kalkulációhoz szük-
séges szorzószámok.
A cég szénlábnyomának becsléséhez ingye-
nesen elérhető elektronikus üzleti kalkuláto-
rokat használtunk, a kitöltésnél, a különböző 
mértékegységek átváltását a http://www.con-
vertworld.com/hu/ oldal segítségével végeztük.

Számításunk eredményei

A kitöltés során néhány furcsasággal találkoztunk:
∫∫ a 2. kalkulátornál a beszállítók által meg-

tett út rögzítésére nincs lehetőség (a 
beszállítói láncban megjelenő CO2-kibo-
csátást a felhasznált termékek költsége 
alapján becsüli),

∫∫ a 3. kalkulátornál az irodai lábnyom szá-
mításakor 4 t CO2-vel magasabb értéket 
kapunk, ha a dolgozói létszámot vesszük 
figyelembe, mintha az iroda alapterületét 
(az energiafogyasztásra konkrétan nem 
kérdez rá),

∫∫ a 4. kalkulátornál nincs lehetőség a 
beszállítónál utaskm-ben számolni, csak 
tkm-ben.

Az eredményeket áttekintve láthatjuk, hogy 
az 1. kalkulátorral végzett számítás saját 
számításainkkal közel megegyező ered-
ményt ad. Itt érdemes figyelembe vennünk 
azt, hogy az 1. kalkulátorhoz kiegészítésként 
ugyanabból az adatbázisból írtuk be a kért 
szorzószámokat, mint amelyet saját szá-
mításunknál használtunk, így a kalkulátor 
egy egyszerű Excel-táblához képest annyi 
többletszolgáltatást nyújt, hogy struktu-
ráltan látjuk az adatokat, a szerkezetet nem 
nekünk kell kitalálnunk, de a munka nagy 
részét így is nekünk kell elvégezni. 
Összességében az látszik tehát, hogy a 
legpontosabb értéket a saját (az egyes 

tevékenységek szén-dioxid-kibocsátási 
egyenértékei alapján számított) kalkuláció 
adja. Emellett azonban a különböző „kész”, 
online kalkulátorok is – azon túl, hogy az 
eredmények között lényeges különbség adó-
dott a mintapéldában – jól nyomon követik 
a változások tendenciáját, a kalkulátorok 
által adott eredmények sorrendje nagyrészt 
állandó maradt a bemenő adatok változá-
sának eredményeként. Amennyiben tehát 
arra kíváncsi egy kisvállalat, hogy egy-egy 
ad hoc erőfeszítés milyen irányban és nagy-
jából mennyire hat a szén-dioxid-kibocsá-
tásra (és mindezt a lehető legegyszerűbb, 
„no budget” módon szeretné megvalósítani) 
akkor kiindulásként célszerű lehet az online 
kalkulátorok alkalmazása. Ha azonban az 
eredményeket a külső érintettekkel is meg 
szeretné osztani, vagy esetleg jelentősebb 
költségvonzatú intézkedések, fejlesztések 
megalapozásaként szeretné használni a 
kapott értékeket, akkor mindenképpen java-
solt a saját – a GHG Protocol kibocsátási 
területeit (Scope 1, 2 és esetleg 3, WBCSD/
WRI, 2011) szisztematikusan figyelembe 
vevő – számítás elvégzése.

Irodalomjegyzék
DEFRA (2016): Greenhouse gas reporting − 
Conversion factors 2016 https://www.gov.uk/
government/publications/greenhouse-gas-re-
porting-conversion-factors-2016
Szigeti C., Harangozó G. (2016): Érvényesek és 
megbízhatóak az elektronikus vállalati szén-
lábnyom-kalkulátorokkal számított eredmé-
nyek? Lépések, 21. évf. 3. sz., 14−15. o.
Szilágyi T. P., Csiszárik-Kocsir Á. (2015): Invest-
ment profitability measurements and their 
application based on the results of a primary 
research. In: Mendel University in Brno (ed.): X. 
International Conference on Applied Business 
Research Proceedings in Madrid. Mendel Uni-
versity in Brno, pp. 1000−1007.
WBCSD/WRI (2011): The Greenhouse Gas 
Protocol – Corporate Value Chain (Scope 3) 
Accounting and Reporting Standard. Supple-
ment to the GHG Protocol Corporate Accoun-
ting and Reporting Standard. World Business 
Council for Sustainable Development and 
World Resources Institute. Geneva, p. 152.
Tóth G. (2003): Evaluation of Environmental 
Performance of Companies. Society and Eco-
nomy, 25 (3) pp. 383−402.

A esetben B C

Saját számítás CO2 (t) 13,8 17,9 16,5

Változás A-hoz képest +30% +19%

1. kalkulátor CO2 (t) 13,9 18,02 16,05

Változás A-hoz képest +30% +15%

2. kalkulátor CO2 (t) 32,2 40 32,2

Változás A-hoz képest +24% n. a

3. kalkulátor CO2 (t) 18,42 18,42 19,06

Változás A-hoz képest n. a +7%

4. kalkulátor CO2 (t) 14,3 17,4 15,1

Változás A-hoz képest +22% +6%

Minden szerveződés elsődleges célja saját 
létezésének biztosítása. A létezés időbeliségét 
fejezi ki a folyamatosság. A folyamatosság 
biztosíthatósága a fenntarthatóság. A fenn-
tarthatóság bővebb értelmezése azonban 
nemcsak a szerveződés létezésének, hanem 
szerkezetének, energiájának, szabályozá-

sának, változtathatóságának időbeliségét is 
magában foglalja. Az információtechnológiai 
felhők e témakörök szerinti logikai elemzése 
lehetővé teszi a működési elvek és ezáltal a 
fenntarthatóságot befolyásoló tényezők adap-
tálását energetikai, technológiai, virtuális és 
humán rendszerekre egyaránt.

Az információtechnológiai felhők 2008-ban 
való megjelenése óta rendkívül gyors fejlő-
dési folyamat megy végbe ezekkel a rendsze-
rekkel kapcsolatban. A folyamat olyan gyors, 
hogy a felhőtechnológia szabályozottsága 
és magának a felhő megfogalmazásának 
elfogadottsága még mindig nem egységes 

Felhőelméleti fenntarthatóság adaptálása 
humán rendszerekre
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világszerte. Ugyanakkor a felhőrendszerek 
elterjedése eljutott arra a szintre, hogy a 
legkisebbtől a legnagyobb vállalkozásig egy-
aránt használnak valamilyen formában fel-
hőszolgáltatást. A kis cégek vezetői gyakran 
nincsenek annak tudatában, hogy az okos 
eszközeik használata is a szolgáltató e tech-
nológiájára épül. A nagyobb vállalatok viszont 
már tudatosan és tervezetten veszik igénybe 
mástól, vagy használják saját berkeiken belül 
ezeket a szolgáltatásokat üzleti folyamataik 
megvalósításának elősegítésére, figyelembe 
véve a lehetőségeket, a kockázatokat, a költ-
ségigényeket. Ezért a felhőrendszerek szolgál-
tatóinak alapvető érdeke, hogy a technológiai 
megvalósításban a rendszer működésében a 
fenntarthatóság legyen a legfőbb szempont. 
A felhők kialakulásához vezető igények elem-
zésével betekintés nyerhető annak követel-
ményrendszerébe. Ennek a rendszernek más 
szerveződésekbe történő áthelyezése bizto-
síthatja, javíthatja, tudatossá teheti az érintett 
organizáció fenntarthatóságát. Az elemzés 
egységesítése és általánosítása érdekében az 
igényeket és az ebből eredeztethető követel-
ményeket a fő filozófiai kérdések köré érdemes 
szervezni. Vagyis a rendszer léte, szerkezeti 
ismerete, munkavégző képessége, a működést 
befolyásoló döntések és az organikus változ-
tathatóság a vizsgálat témakörei.
A rendszer létét, azaz a rendelkezésre állását 
folyamatosan biztosítani kell, mert üzle-
tileg kritikus folyamatok valósulhatnak meg 
benne. A megbízhatóság emelését a rend-
szerben szereplő entitások többszörözésével, 
más néven redundancia alkalmazásával lehet 
elérni. A rendelkezésre állás a megbízhatóság 
egyik jellemzője, amely százalékos arányban 
fejezi ki, hogy a vizsgált objektum a kérdéses 

időintervallum hány százalékában volt mun-
kaképes állapotban (Calatrava, 2016). Általá-
nosan elmondható, hogy a 90%-os tervezett 
rendelkezésre állás felett már automatizá-
lást célszerű bevezetni. Az erre a célra for-
dítandó anyagiak mértéke exponenciális nő 
a tervezett rendelkezésre állás növelésével.  
A 100%-os megbízhatóságot nem lehet elérni 
még a kockázatok felmérésével és csökkenté-
sével sem (European, 2012). A hagyományos 
biztonságtechnikai szemléletmódnak meg-
felelően a validálási szempontok által figye-
lembe vett optimális megbízhatóság elérése 
a cél. A maradék kockázatot pedig bizto-
sítás létesítésével érdemes lefedni. A felhő 
szerkezetének kialakításakor követelmény, 
hogy az egyes szolgáltatások biztosításához 
szükséges IT-erőforrások rugalmasan és a 
valóságban rendelkezésre álló épületszer-
kezeti és épületgépészeti erőforrásoktól a 
lehetőségekhez képest függetlenül legyenek 
kialakítva (Jianbao, 2017). A felhőmenedzs-
ment rétegének kialakításakor elsőrendű 
szempont az információ tárolásának, feldol-
gozásának, továbbításának folyamatos biz-
tosítása. Továbbá biztosítani kell a vezetői 
döntéstámogatást a változások menedzsel-
hetőségéhez, ami a fenntarthatóság egyik 
alappillére. Szükséges kimutatni, hogy a 
rendszer milyen állapotváltozásban van. 
Ehhez a szolgáltatások megvalósulásának 
mérhetőnek kell lennie. A végszolgáltatás 
humán aspektusból történő mérhetőségének 
érdekében a virtuális szolgáltatás fogalmát, 
amely kapcsolatot biztosít a végszolgál-
tatás (például a levelezési szolgáltatás) és a 
hozzá szükséges IT-erőforrások között (Vakili, 
2017). Ezek a mérőszámok általában szere-
pelnek a szerződésekben is.

Mindegyik rendszerépítési technológia alapja 
a korábban említett, rendszerbe iktatott 
redundancia. Ez szigorúbb esetben a kom-
ponensek teljes megkettőzését jelenti (2n 
redundancia). Legegyszerűbb esetben pedig 
azt, hogy a szükségesnél eggyel több kom-
ponens van a működéshez biztosítva (n+1 
redundancia). Mindkét esetben lehetséges 
passzív és aktív használat is (European, 2012). 
Passzív esetben a nem használt komponensek 
átveszik a meghibásodott komponensek sze-
repét, aktív megoldásnál pedig a hibás kom-
ponensek terhelése átkerül a többi elemre.  
A felhők felé vezető út folyamán az első komoly 
probléma a produktum létrehozási idejének 
lerövidítése volt. Gyakran előfordult olyan fel-
dolgozási igény, amely egyetlen objektum 
munkájával csak elfogadhatatlanul lassan 
ment volna végbe. A feladatok több objektum 
felé történő szétosztásának céljára jött létre 
a gridtechnológia, amelynek működését 
mutatja be az 1. ábra. A következő probléma 
volt a rendelkezésre állás növelése. Ugyan az 
említett gridtechnológia már tartalmazott 
redundanciát a feladatok szétosztása miatt, 
de egy hiba esetén nagyon sok időbe telt az 
erőforrások újraosztása (International, 2003). 
A probléma áthidalására jelent meg a klasz-
tertechnológia. Ebben az esetben egy gyorsan 
működő kommunikációs csatorna biztosítja, 
hogy probléma esetén a munkában részt vevő 
komponensek azonnal reagálni tudjanak, a 
hiba így észrevétlen marad a szolgáltatás fel-
használója számára (Gopalakrishnan, 2011).  
A klaszter működését mutatja a 2. ábra. Végül a 
virtualizáció tette lehetővé a grid és a klaszter 
továbbfejlesztését, a felhők kialakíthatóságát 
(Savill, 2012). Ez a technológia biztosítja, hogy 
a feldolgozó egységek számára annyi és csak 
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annyi IT-erőforráskészlet jusson, amennyi 
számukra szükséges. Továbbá az említett vir-
tuális szolgáltatások kimutatását ez a tech-
nológia teszi lehetővé. A nagy adatközpontok 
és a felhők megjelenése a rendelkezésre állás 
további növelésének igényét hozta magával, 
amely szerint nemcsak a teljes rendszerös�-
szeomlással, hanem esetlegesen a telephely 
használhatatlanná válásával járó kockázatokat 
is csökkenteni kell. Emiatt a felhőépítési tech-
nológiák családja legutóbb a splittechnológi-
ával bővült, amely az adatáramlás alacsony 
szintjén a kommunikáció több irányba való 
továbbítását oldja meg (EMC, 2012). Ezáltal 
lehetővé válik, hogy a rendszer sokadpéldányai 
jelen lehessenek más-más fizikai helyeken is. 
A választott gyártói platform s azon belül a 
megvalósított változat befolyásolja a telephe-
lyek közötti átkapcsolási időt pár perc és pár 
óra között, illetve meghatározza a megoldás 
költségigényét is.
A követelményeket kielégíteni próbáló rend-
szerépítési technológiáknak megfelelően a 
nemzetközileg elfogadott felhőmeghatározás 
közvetett módon a rendszer követelményeit 
és viselkedését tartalmazza. Eszerint „a szá-
mítási felhő egy olyan modell, mely lehetővé 
teszi az egyszerű és szükség szerinti hálózati 
hozzáférést egy olyan megosztott és konfi-
gurálható számítási erőforráskészlethez, 
amelyben az erőforrások lekötése és felsza-
badítása gyors, és minimális erőfeszítést 
igényel akár megrendelői, akár szolgáltatói 
oldalról” (Mell, 2011). A felhasználó megkö-
zelítésében a felhő definíciója az lehet, hogy 
olyan rugalmas informatikai szolgáltatások 
összessége, amelyeket a felhasználó a szol-
gáltató interfészén keresztül vesz igénybe 
üzleti folyamatainak költséghatékonyabb 
megvalósítása céljából (Albini, 2017). Itt a 
cél a hosszú távú költséghatékonyság. Fel-
hőszolgáltatás igénybevétele esetén ugyanis 
kevesebb az IT üzemeltetési költsége, és az 
egyes alrendszerek bevezetése is rugalma-
sabban kezelhető (European, 2012). Viszont 
a szolgáltatások igénybevétele kiadással jár. 
A fenntarthatóság megköveteli, hogy az opti-
mális pont az üzletfolytonosság vizsgálatából 
legyen levezetve.
Az információtechnológiai felhőknél alkalma-
zott rendszerépítési technológiák mára már 
megtalálhatók a felhő teljes rétegstruktúrá-
jában. Nem tisztán jelennek meg, hanem egy-
mást kiegészítve, egymás hatását erősítve. 
Az általános értelemben vett felhőtechno-
lógia fenntarthatósága, vagyis a technológiai 
változásoknak megfelelő alkalmazási lehe-
tősége megköveteli a logikai működési elvek 

egységesítését és az információtárolási, 
feldolgozási, továbbítási entitások általáno-
sítását. Ez a jelenség a konvergencia. Ennek 
egyik eredménye, hogy egységes, egymással 
cserélhető rendszerépítő elemek jönnek létre 
(Farhan, 2013). Ez a folyamat biztosítja a 
jövőbeli felhők gyors létesíthetőségét, rend-
szerelemeinek cserélhetőségét és hordoz-
hatóságát. Továbbá ugyanez a folyamat teszi 
lehetővé, hogy egész felhők szerepelhessenek 
építőkockaként nagyobb rendszerek kialakí-
tásában. Az említett logikai szerkezetek és 
működési elvek adaptálhatók energetikai, 
műszaki (Tokody, 2017), virtuális és humán 
rendszerekre egyaránt. A humán rendsze-
rekre történő adaptálás lehetővé teszi a 
szervezet fenntartható működését. A konver-
gens szerkezet kialakítása nemcsak a rend-
szer folyamatos működését, hanem annak 
rugalmas organikus változtathatóságát is 
biztosítja. Beleértve vállalatok és szerve-
zetek fúzióját, leányvállalatok és alrendszerek 
integrálását, illetve szükség esetén dezin-
tegrálását. Ennek megfelelően érdemes a 
szervezet struktúráját, a munkafolyamatokat, 
a szervezeti egységeket kialakítani. Az álta-
lános feltételek között a legfontosabb, hogy 
központi erőforrás-kezelést kell alkalmazni. 
Nemcsak az egyes üzletágak, szervezeti egy-
ségek, projektek saját erőforrás-kezelését 
kell megszervezni, hanem a teljes szervezetre 
vonatkozó erőforrás-kezelést kell alkalmazni. 
Ez lehetővé teszi, hogy az egyes egységek ne 
legyenek túlterhelve, továbbá lehetőleg annyi 
és csak annyi erőforrással rendelkezzenek, 
amennyi a feladat elvégzéséhez szükséges. 
E központi elem egyúttal segíti a felhasznált 
erőforrások és a szervezet által nyújtott szol-
gáltatások mennyiségének, minőségének, 
elfogadhatóságának mérhetőségét, ezáltal 
gyorsítja a vezetői döntések meghozatalát, 
ami az egyik legfőbb faktora a változásme-
nedzsment hatékonyságának. Az operatív és 
stratégiai változtatások menedzseléséhez 
adaptálható elemeket is érdemes meg-
említeni. Amennyiben gyors változásra van 
szükség, autokratikus irányítást kell alkal-
mazni úgy, hogy minden lehetséges elem 
tevőlegesen részt vegyen a produktum elő-
állításában. Ebben az esetben elsősorban fa 
struktúrájú kommunikációt kell fenntartani. 
Ha az operatív működés folyamatossága 
az elsődleges szempont, akkor biztosítani 
kell a munkafolyamatban részt vevők felké-
szültségén keresztül a felcserélhetőséget, 
és ehhez gyors általános kommunikációs 
csatorna kiépítése szükséges. Továbbá 
érdemes a munkaszervezés operatív szintjén 

a demokratikus elvek alkalmazása, amennyire 
lehetséges. A szervezetet ritkán érő, de rend-
kívül erős, a működés szempontjából kritikus 
behatások esetére pedig biztosítani kell, hogy 
másik helyen és/vagy másik szervezet tudja 
átvenni a szolgáltatások nyújtását.  De bár-
milyen módszeren alapul a munkaszervezés, 
nem szabad figyelmen kívül hagyni, hogy a 
fenntarthatóság alapja az üzletfolytonossági 
igények rendszeres felülvizsgálata és aktua-
lizálása, ami közvetetten lehetővé teszi a kri-
tikus behatások túlélését is.
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