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KOCSIS EVA-SZABO KATALIN

Modularitas és valtozatossagi hozadék

... az elemek onallosulnak, szabadok lesznek, mindegyik
kiilon életet él,végtelen kombindcids lehetGséget nyitva
meg. Addig minden szilard, megadott, statikus, hagyomal
nyos volt. Most minden folyékonnyd, valtoztathatova, dill
namikussd, egyénivé valik... De ennek visszdja is van:
egyuttal minden gépies, irdnyithatd, egyenld értékd, egyll
ontetd lesz.”

Egon Friedell [1995] 288. o.

A napjainkban zajl6é informaciés forradalom szamos stabilnak hitt 6sszefliggést fell
borit. A ,,szérianagysag”, amelyet sok évtizeden keresztiil a gazdasagos termelés
kulcsaként tartottak szamon, sok esetben szinte nem is értelmezhetd, hisz a termél]
kek egyre nagyobb hanyada ma mar nem szériatermék. Az azonos modulokbol
sokféle kombinacioban 6sszeallitott végtermékek lehetévé teszik, hogy a vallalatok
ugy igazodjanak megrendeldjiik igényeihez, hogy kézben ne adjak fel a tomeggyar(]
tas elvét sem. A modularitas aldl egyetlen teriilet sem vonhatja ki magat, az egyetemi
curriculumokat éppuigy modularizaljak, mint az értékpapirokat vagy a személyi szall
mitégépet. Ez utébbit példaul a Dell Computer 16 millio (!) kilénféle valtozatban
kinalja vevGinek. A cikk modularitas dinamikus el6retérésének okait elemzi, e folyal]
mat elényeit, korlatait és arnyoldalait egyarant bemutatva. A szerz6k a modularitassal
o6sszefligg6 valtozatossagi hozadék (economies of scope) elemzésével zarjak irasul]
kat. A modularitasbol fakadé lehet6ségeket kihasznalva, a cégek egyarant hasznot
huzhatnak a méretgazdasagossagbol (az egyes modulok minél nagyobb szériaban

valo elGallitasa révén) és végtermékek egyéniesitésébdl.

Az ut6bbi egy-két évtizedben a kdzgazdaszok figyelmét mind jobban magara vonta egy
jelenség, pontosabban irdnyzat, amely kordbban inkabb csak a miiszaki szakembereket
foglalkoztatta. A modularitds, amely mar sok-sok évtizede fontos helyet foglalt el a
terméktervezdk, folyamatiranyitok, fejlesztémérnokok gondolatvilagdban, lassan tilterd
jeszkedett a miiszaki univerzum hatarain, s meghataroz6 iizleti, kozgazdasagi trenddé
valt. Manapsidg mar nagyon sok cég modularis konfiguracidkban kinalja termékeit. Az

P

azonos modulokbdl sokféle kombindcidban Osszedllitott termékek lehet§vé teszik, hogy a

* A tanulmény az OTKA T032321 sz. kutatdsi szerz6dés keretében késziilt.
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véllalatok gy igazodjanak megrendelGjiik igényeihez, hogy kozben ne adjék fel a tol
meggyartas elvét sem. Az egyes modulokat nagy tdmegben termelik, a belSliik 6sszeall
litott konfiguraci6 azonban akar vevénként is valtozhat.

A Dell Computer kitlin6 példaval szolgél arra, hogy miként lehet egy bonyolult terméket a
modularitds elvét alkalmazva, egyéni megrendelésre eldallitani. A fogyasztdk telefonon bemondl
jék, vagy e-mailban leirjdk, hogy milyen szamitdgépet akarnak. Kozolhetik a gyartdval azt, hogy
milyen legyen a gép kiilseje, mekkora legyen a monitor, milyen gyors legyen a mikroprocesszor,
mekkora kapacitidsu merevlemezt 6hajtanak. Megvalaszthatjdk tovabba, hogy milyen legyen a billl
lentytizet, az egér, kérnek-e videokartyat, modemet, hangfalat, adattarol6 rendszert, vagy sem, és
milyen szoftverekkel kivanjak magukat felszerelni. A lehetséges kombinédciok szdma meghdkkenl
t6 — csak az asztali szamitogépmodelleket alapul véve —, kozel 16 milli6 (!). A Dell csak a rendelés
beérkezése utdn kezdi a szdmitdgépet Osszeszerelni, s azutdn a készterméket néhdny nap milva
kozvetleniil a megrendeld lakasara vagy irodéjaba széllitja. A Gateway 2000, a Micron Technology
s a Compaq Computer is készit egyedi kérések szerinti szamitégépeket (Cox-Aim [1999] 16. o.).

Az Egyesiilt Allamokban a fogyasztok a gyogyszergyartoktol olyan multivitamin-kapszulat renll
delhetnek, amelyet egyetlenegy bekiildott hajszaluk alapjan (!) dllitanak 0ssze. A kapszula pontol
san a szervezetiik megkovetelte vitaminokat, dsvanyi anyagokat és novényi kivonatokat tartalmazil
za. Természetesen a vitaminokat vagy nyomelemeket ezek a gyérak is tomeggyartidsban termelik,
vagy nagy tételben vasaroljak, de amit a vev$ kap, az végiil is teljesen egyéni termék. Ismert
vilagcégek olyan személyre szabott (!) kozmetikumokat kevernek ki a szebbik nem egyes képvisell
16i szdmdra, amelyek az § - senki méséval 0ssze nem téveszthet§ — béréhez igazodnak. Természell
tesen az egyes alkotdelemek ez utdbbi esetben is nagy tételben késziilnek.

A héztartasikésziilék-gyartok példdul eleve gy ajanlanak tzhelyeket a lehetséges vevSknek,
hogy a tlizhely bizonyos részei (a tlizhely melegit§ része és a csatlakoz6dugdk) mas konyhai
berendezésekhez, példaul kerti grillsiit6hdz vagy palacsintasiit6hdz is hasznalhatok (Schilling [2000]
312. 0.). Ha az idtown.com webhelyre kattintunk, akkor a sajit szemiinkkel gy§z&dhetiink meg a
modularitds kinalta korlatlan lehet6ségekrSl. Ez a hongkongi cég majdnem végtelen varidcidban
allit 6ssze karordkat a fogyasztok szdmdéra, méghozzd ugyanazon az dron, amibe a kdzonséges
6rak keriilnek. A kiaddkat is megérintette a modularitds. Ok a kiilonbozG konyvek fejezeteibdl,
cikkekbdl, esettanulmanyokbdl vagy éppen sajat anyagaikbdl allithatnak 6ssze gydjteményes kiadll
vanyokat akar egyetlenegy vevd szdmaéra is. Konyveket adnak ki, amelyekben a fejezetek az egyes
vevdk szakmai érdeklGdése szerint sorakoznak egymds utan.'

Az éltalanos trend aldl azonban a szolgaltatdsi szektor vallalatai sem vonhatjdk ki
magukat: a modularitas elényei kiillondsen szembeszokSk olyan cégek esetében, amel
lyeknek szinte kizarélag ez a versenyelSnytik.

A McDonald’s szolgéltatja a legjobb példat arra, hogy miként nytjthaté tomegméretekben mall
gas szinvonald szolgéltatds a termékek és megolddsok uniformizdldsa és sajdtos modularizdldsa
révén - igencsak iskoldzatlan munkaer$ alkalmazdsa mellett. A McDonald’s a vildg barmely orll
szdgéaban uniformizalt mindséget és valasztékot képes nytjtani, amelybdl ki-ki étvagyanak és pénzll
tarcdjanak megfeleld komplett ebédet, uzsonndt vagy vacsordt allithat dssze. ,Az OECD szdmara
dolgoz6 innovacidkutatd Henry Ergas szerint az utdbbi idGk két legfontosabb amerikai taldlmanya
a személyi szamitogép és a McDonald’s féle hamburger”, mert ez utdbbi ,lehetdvé tette azonos
minGség biztositdsat, fliggetleniil attdl, hogy a foldkerekség tobb mint 13 ezer szolgaltatbegysége
koziil melyikben veszik azt igénybe.” (McRae [1996] 45. o.)

A McDonald’s tavolrél sem 4ll egyediil ebben a szolgaltatasok szférdjidban. A modulal
ris elv alkalmazdsa kiilonosen kézenfekvS a pénziigyi szolgaltatdsok teriiletén: ,,Semmi
sem konnyebb, mint a részvényeket és mas értékpapirokat modularizdlni. A pénziigyi
szolgéltatdsok nem anyagi dolgok, nincs kézzel foghat6 targyi megjelenésiik, igazdn nem

! Ez utdbbira példdul mar sajat magyar egyetemi kiadonk, az Aula is véllalkozik.
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nehéz ezeket formdlni, nincsenek benniik sem szegek, sem vezetékek, sem bonyolult
komputerkédok. Minthogy a pénziigyi tudomanyok kifinomultak és meglehetGsen fejletl
tek, ezek a szolgaltatdsok konnyedén definidlhatok és elemezhetSk, s igazdn nem nehéz
részekre tagolni Gket.” (Baldwin-Clark [1997] 89. o.)

A hetvenes-nyolcvanas években a hitelképesség megitélésében a pontozdsos rendszer a legtobb
hitelmdveletben felvaltotta az egyéni mérlegelés mddszerét. A hitelmingsitSknek csak bizonyos
sémakat, kereteket, ,,gondolkoddsi modulokat” kellett mechanikusan alkalmazniuk. Ilyen médon
a bankalkalmazottak onallo itéletalkotas nélkiil is kiutalhattak hiteleket, ami a bankoknak kevésbé
tapasztalt, ennek megfelelGen olcsobb munkatdrsak alkalmazésat tette lehetGvé.

A modularitds nemcsak egy-egy termék termelésében, de felhasznélésa, illetve fol
gyasztisa sordn sem szamit kivételesnek. Ez utdbbi esetben a modularitds lehet6vé teszi,
hogy a fogyasztd a sajat izlésének és igényeinek megfeleld kombindcidban rakja dssze

vagy kapcsolja dssze valamely komplex végtermék elemeit.

Vegyiik példdul az dgyat! Legtobbszor mas-més cégtdl vagy eladotdl vasarolunk agykeretet,
matracokat, parndkat, takarokat. Ezek az elemek mégis tokéletesen Osszeillenek, mivel a széban
forgd javak gyartdi standard méretekhez igazodnak. A gyartok egymadstdl teljesen fiiggetleniil
kisérletezhetnek olyan Uj termékek és koncepciok kifejlesztésével, mint amilyen példdul a matrac
vagy a kevertszilas dgynemiik stb. Es szamithatnak arra, hogy a vevdk igazoljik torekvéseiket,
mindaddig, amig a modulok illeszkednek a szabvanyos méretekhez.

A modularitas térhdéditdsa nem korldtozédik csupdn a hagyoményos értelemben vett
termékekre, szolgaltatdsokra vagy a technoldgiai folyamatokra. Az évezred forduldjara a
modularitds dltaldnos szervezdelvvé valt a gazdasdgban és a tarsadalomban egyarant. A
szervezetelmélettel foglalkozé kutaték példaul a maguk teriiletén ma az egyik legjelleml
z6bb iranyzatként tartjdk szdmon azt, hogy szamos hierarchikus nagyszervezet lazdn
Osszekapcsolt termelSegységekre, ,,szervezeti modulokra” bomlik, amelyet a valtozé
koriilményekhez igazodva raknak tjra meg tjra 6ssze. A szervezet tobbé mar nem egyl
értelmtien koriilhatarolhat6 egység, hanem inkabb ... kerékagy kiils6 szallitok és specill
alistak hal6zataval koriildlelve, leginkabb a legékockdkhoz hasonlit, amelyhez kdnnyen
lehet részeket hozzatenni vagy elvenni.” (Dess és szerzotdrsai [1995] 7. o0.) A szerz6dél
ses gyartok laza fiizére vagy a stratégiai szovetségek rendszere mind felfoghat6 ugy is,
mint a modularitds elvének sajdtos megtestesiilése az ipari szervezetben (vo. Tully [1993],
Osborn-Hagedoorn [1997], Zenger—Hesterly [1997]).

A modularits erésodésére (elsGsorban az Egyesiilt Allamokban) az oktatasi rendszerll
ben, az épitészetben, az irodalom és a zene vildgéban is felfigyeltek (Blair [1988]).
Széles korben érvényesiil ez az elv a tudomanyos kutatdsban vagy a médidban is.
Extremitasnak tdnik, de modularitas egy sajatos valtozata még a vallas teriiletén is megl
jelenik.? E jelenségeket latva kiilonos erdvel vetddik fel a kérdés, mi az oka annak, hogy
a modularitas éppen most - és nem 50 évvel el6bb vagy 30 évvel kés6bb - jelentkezik
ilyen generéalis formaban, mindent athat6 trendként. Mi az oka a modularitas térfoglalall
sdnak és erdsodésének? Jollehet a modularitissal a miszaki és a menedzsmenttudomal
nyokon kiviil is szdmos kutaté foglalkozik (a matematika, a kognitiv tudomanyok és a
nyelv fejlesztése, a biologia vagy a tarsadalmi rendszerek teriiletén), de tudomésunk

2 ,...emlitésre mélto trend a hitek szinkretizmusa, amelyben az ember kombinalni akarja mas hitek darabl
kait az 6vével. ...Egy ember a buddhistikhoz hasonldan tisztelheti az élet valamennyi formdjat, katolikus
modra hihet az angyalokban, mormon eszméi lehetnek a csalad fontossdgardl, mikozben szeretheti az evanll
gélikus egyhdz ritudléit és tradiciéit. A kiilonboz§ vallasoknak ez az dsszeolvaddsa kiilondsen nyilvanvald a
New Age hiveinek esetében (Hdmori [1998] 133. o.).
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szerint néhany kivételtSl eltekintve® senki sem foglalkozott igazdn a feltett kérdéssel.
Még kevésbé fejlesztettek ki dltalanos modellt a modularitas er6s6désének magyardzatall
ra. Cikkiinkben legaldbb egy metszetben (az iizleti gazdasigtan sszefiiggésében) megkill
séreliink valaszt adni a feltett kérdésre, ha természetesen nem is végleges vagy cafolhall
tatlan valaszt.

Mi a modularitas?

A modularitas térhdditasat latva, aligha vonhat6 kétségbe az a legkdzelebbi jovire vonatl
koz6 eldrejelzés, miszerint ,,a legtdbb teriileten a gyartdk — a haldzati és az iizleti menel
dzserek — mindent meg fognak tenni azért, hogy termékeiket mindazokkal a jellemzdkkel
és tulajdonsagokkal felruhdzzak, amelyekre a fogyasztonak egyéltalan igénye lehet. Ugyanl
akkor a kereskeddk immar modulokban kindljdk ezeket a termékeket, s a vevoknek csak
azokat a részeket, modulokat kell megvasarolniuk, amelyekre éppen sziikségiik van (Pace
[2000] 47. o.).

A modularitdas meghatdrozdsa

Modularitasrél akkor beszéliink, ha egy terméket, szolgaltatast vagy folyamatot elemeire
bontanak, az elemeket kiillon-kiilon allitjdk eld (akér szervezetileg vagy jogilag elkiilod
niilt egységekben) vagy szolgéltatjadk, majd valamiképpen Osszeillesztik 6ket. ,,Egy rendd
szer akkor mondhat6 nagymértékben modularizaltnak vagy modularizdlhatonak, ha komi
ponenseire bonthatd, és a komponensek kombindldsaval 1j konfigurdcidk 1étrehozaséira
alkalmas - beleértve a kiilonféle 1j OsszetevGkkel vald helyettesités lehetGségét is, mil
kozben a rendszer funkcionalitdsdban a lehetS legkisebb veszteség keletkezik. Az ilyen
rendszerek komponensei viszonylag fiiggetlenek egymastol, s ha ezek kompatibilisek a
rendszer architektirdjanak barmely elemével, akkor kombinédlhat6k egymassal.” (Schi/ll
ling [2000] 315. 0.) Az iparban mar régdta ismerik és alkalmazzak a moduldris épitkezést
a termelési folyamatok szervezésében és a termékek felépitésében egyarant. Az ipari gyartok
mar legalabb szaz éve kovetik ezt az elvet, minthogy bonyolult terméket mindig is konnyebb
volt gy elGéllitani, ha a gyartdsi folyamatot modulokra, jol elkiilonithetd ,,celldkra”
bontottak. Klasszikus példaval szolgaltak erre a hdzgyarak vagy még el6bb az autdipar.
Az autégyartok rutinszertien gyartottik teljesen kiilonbdz6 helyeken az auté alkatrészeit,
s csak a végsl Osszeszereléshez szedték ezeket ismét dssze. Megtehették, minthogy az
autd minden egyes elemét tokéletesen megtervezték. A modularitds — mivel a modulok
szdmanak novekedésével gyorsuléan nd az inputok adott készletébdl elérhetd lehetséges
konfiguraciok szama* - nagymértékben fokozza a termelési rendszer rugalmassagat. Egy
bonyolultabb termék egyes moduljaiért dltaldban kiilonb6z6 cégek véllalnak felelGsséget,
és a termék kollektiv erdfeszitésiik eredményeként jon 1étre.

Modularitast azonban barmely termék, illetve folyamat esetében csak akkor lehet kill
alakitani, ha annak részei precizen, egyértelmiien elvdlaszthatok, és onmagukban véve is
komplettek. Nehéz pontosan megmondani, hogy mi tekinthet§ komplett részegységnek.
Mindenesetre az a tény, hogy a legtobb terméket alkatrészekbdl szerelik Ossze vagy

3 Ilyen kivétel a cikkiinkben késébb tobbszor idézett Schilling [2000].

4 A szamelmélet, amelynek ugyancsak a modularitds az egyik legfontosabb kategéridja, megvilagitja ezt
az Osszefliggést. Ha azt vizsgaljuk, hogy az egész szamokat hanyféleképpen lehet elemekbdl Osszeallitani,
akkor azt taldljuk, hogy mig a 3-at csak haromféleképpen lehet dsszerakni pozitiv egész szamokbol, a 30-at
mar 5604-féleképpen a 39-et pedig 30 185-féleképpen (Peterson [2000] 397. o.).
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vegyi OsszetevGkbdl szintetizdljadk, még nem meriti ki a modularitis fogalmat. A dologl
hoz az is hozzétartozik, hogy tobb alkatrészbdl 4116 komplex modulok vagy énmagukban
is megall6 elemek legyenek a termékben, amelyek adott esetben ,,egyben” kicserélhetSk,
massal helyettesithet6k. Ha az autéra gondolunk, tudjuk, hogy a fényszoérét vagy a zarll
szerkezetet ,egyben”, modulként kezelik, azonban a csavarok vagy mas rogzitGelemek
nem tekinthet6k modulnak. Ha a vitaminkapszula példajat tartjuk szem el6tt, akkor 1é0
nyeges feltétele a modularitdsnak az, hogy egyes alkotérészek dnmagukban, a tobbit6l
elkiilonitve kezelhetdk, egyesek koziiliik elhagyhatok, masok hozzatehetGk a keverékl
hez. Rugalmas kombindciorol van tehat sz, nem egyszerden csak arrdl, hogy tobb eleml
b6l kevernek 0ssze vagy allitanak el6 valamit. A modularitas feltétele tovabba az is, hogy
a termék vagy szolgdltatas részei 0sszeilleszthetSk legyenek, tehét rendelkezésre alljanak
olyan ,interfészek”, érintkezési feliiletek, amelyek lehet6vé teszik a részek dsszekapcsol
16dasét és egytittmikodésiiket.

Ha kissé elvontabban prébaljuk megkozeliteni ezt a jelenséget, akkor abbdl indulunk
ki, hogy ,,a modularitds — altaldnos rendszerelv: valdjdban egy folytonos vonal, amely
azt irja le, hogy milyen mértékben lehet a rendszerelemeket egymastol elkiiloniteni és
kiilonbdz6 kombinacidkban dsszerakni.” (Schilling [2000] 312. o., kiemelés télink: K.
E.-Sz. K.) Ebben az értelemben persze mondhatjuk azt is, hogy minden ipari termék és
technoldgiai folyamat modularis jellegd, csak az a kérdés, hogy mennyire az. A modularitas
foka - azaz, hogy éppen hol jarunk az emlitett folytonos vonal mentén - két dologra is
utalhat: ,,Egyrészt arra, hogy milyen szoros a rendszerelemek kozotti kapcsolat, masrészt
pedig arra, hogy a rendszer felépitésének a szabdlyai milyen mértékben teszik lehetdvé,
illetve milyen mértékben gétoljadk meg a rendszerelemek keverését és Osszeillesztését.
Minden rendszerre jellemzd, hogy elemei valamilyen mértékben dsszekapcsolhatok (az
mar mas kérdés, hogy mennyire lazdn vagy szorosan). Alig taldlunk példat olyan rendd
szerre, amelynek az elemeit teljesen lehetetlen egymastol elvélasztani, és valamilyen (j
kombindcidban Osszeilleszteni. Ezért szinte valamennyi rendszer — valamilyen mértéki
ben - modularis.” (Uo.) Mindazondltal, amikor modularis termékrél vagy modularis
termelési folyamatr6l beszéliink, mégsem oldhatjuk fel ezt a fogalmat teljesen. Ha a
modularitas® kifejezést hasznaljuk, akkor olyan termékek lebegnek a szemiink eldtt, mint
az autd, a szamitdgép vagy a ,testre szabott” konyv, amelyek esetében a termék lényeges
tulajdonsdga, velejdrdja, hogy sok kiilonboz6 egységbdl tobbféle kombindcioban allhat
Ossze, s ezek az egységek maguk is komplexek. A modularitis 1ényeges feltétele ugyanakl
kor, hogy mikdzben egyes modulokat egy-egy termékvaltozatnal elhagynak, masokat hozzal
tesznek. Sokszor a termék mint egész maga is kiilonb6z3d komplexitasi fokon éllhat.

Ha a modularitds jelenségét evolucionista szemlélettel kozelitjik meg, akkor abbdl
indulhatunk ki, hogy minden termelési folyamatban, jelenségben, termékben, szolgaltal
tasban replikdlodo informdcidegyiittesek, genetikai kodok testesiilnek meg. Ezek 1ényel
gében ugyanazt a szerepet toltik be a szoban forgo jelenség 1étrejottében, mint a gének az
él6lényeknél. Ezeket a francia ,,meme” sz6bdl kiindulva (jelentése: ugyanaz) mémeknek
nevezziik. Gyakorlatilag bArmely olyan informacidegytittes betoltheti ezt a szerepet, amely
egy adott forméaban replikdalodik. Egy termelési eljdrdsra vonatkozo informdcioegyiittes
éppugy lehet mém, mint egy auté egy-egy moduljanak mtiszaki paraméterei. K6zos benll
niik, hogy mindkett6 standard informacidszakaszokbdl all, amelyek kiilonb6zd médokon
rakhat6k 6ssze. Amikor példdul az amerikai fogyasztd bekiildi hajszalat a vitamingyarté
cégnek, s az vegyelemzi, akkor tulajdonképpen az illet§ hidnyparamétereibdl egy olyan

5> Talan mondanunk sem kell, hogy mint minden ,forr6” fogalomban, a modularitisban sincs kozmegl
egyezés, nincs altalanosan elfogadott definicid. Ezzel persze nem all egyediil az tizleti gazdasagtan kevéssé
letisztult terminoldgiai rendszerében.
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informdcioegyiittest alkotnak, amely megszabja a vitaminkapszula Osszedllitisanak mill
kéntjét.

A standard inputok és a vart outputok kozotti transzformacié logikdja a szoban forgd
folyamatokban viszonylag jol atlathato, ezért tobbé-kevésbé algoritmizdlhato is. A folyal
mat lefutdsaban, az egyes folyamatmodulokban ezek az algoritmusok 6rzddnek meg.
Ebben az Osszefiiggésben az autérészegység vagy -alkatrész technikai tervezése (a részl
egység dimenzidi, az alkatrészek megmunkaldsianak tiiréshatarai stb.) j6l megfoghatd
informdcioként szolgalnak a gyartasi folyamatban. Ezaltal valik lehet6vé, hogy egy bol
nyolult gyartasi folyamat részeit kiilonboz6 gyarakhoz utaljak, vagy éppen beszallitokl
hoz helyezzék ki (outsourcing).

A modularitids nagyfokd tudatossagot feltételez a gyartd vagy a szolgéltatd részérdl.
Nem alakul ki magatol, azt dltaldban megtervezik. Amikor barmilyen moduldris elven
felépitett rendszert hoznak 1étre, akkor a rendszer tervezGi az informécidkat ldthato terll
vezési szabdlyokra és rejtett tervezési paraméterekre osztjak fel. A lathato tervezési szall
balyok (amelyeket ldthato informdcionak is hivnak) a tervezési folyamat elején egyértelll
mien rogzithet6k, és a rendszert megvaldsitok szamara vilagosan leirhatok. A lathatd
tervezési szabalyoknak harom kategéridja van (v6. Baldwin-Clark [1997].

1. Architektiira: meghatarozza, hogy milyen modulok fogjak alkotni a rendszert, és
pontosan mi lesz ezeknek a funkcidja.

2. Interfészek: azok az Osszekapcsolddasi feliiletek, amelyek biztositjak, hogy az egyes
modulok 0sszekapcsolddhassanak, egylittmikodjenek. A lathatd tervezési szabalyokban
rogzitik a folyamat elején azt is, hogy miként illeszkednek egymashoz az egyes elemek,
hogyan kapcsol6dnak 6ssze, és sokszor azt is, hogy mi médon ,,kommunikalnak” egymadssal.

3. Standardok: az egyes modulok konformitdsanak, azaz rendszerbe illeszthetGségél
nek a megitélésére, mérésére szolgdlnak. Arra valdk, hogy segitségiikkel eldontsék,
megfelelnek-e a kialakitott modulok a tervezési szabalyoknak, vagyis hogy miikodik-e X
funkcié a rendszerben. A modularitds nagyon fontos feltétele az egyes részegységek
azonossdga onmagukkal, azaz az, hogy egy-egy adott egység mindig ugyanolyan tulajl
donsagokkal rendelkezzék. Csak igy lehet ugyanis megbizhaté épitGeleme az ,egészl
nek”. A standardoknak valé megfelelés a biztositéka annak, hogy az egyik funkci6 illeszll
kedjék a masikhoz, azaz a részek, funkcidok kompatibilisek legyenek egymassal. ,,A koml
patibilitas olyan szabvanyokra, illetve szabalyokra alapozddik, amelyek lehetévé teszik
azt, hogy a termékek alrendszerei — minden kiilon modositas nélkiil - egymadssal egyiittl
mikddjenek (egymadssal 6sszhangban alljanak).” (John-Weiss—Dutta [1999] 80. o.)

A rejtett tervezési paraméterek (rejtett informdacid) azok a dontések, amelyek nem
tartoznak az egyes modulok termeldire vagy megvalositoira. A rejtett elemeket kés6bb is
ki lehet valasztani, és gyakrabban lehet anélkiil valtoztatni, hogy barkinek is beszamolnal
nak a valtoztatasokrol (Baldwin-Clark [1997]).

A modularitds megjelenési formdi

A vallalatok a termék gyartasa és értékesitése folyamatiban hallgatdlagosan vagy explicit
moédon hdromféle moduldris architektirat hoznak létre: I. termékarchitektirakat, 2. fol
lyamatarchitektirdkat, tovabba 3. tudadsarchitektirakat.

Az emlitett moduldris elrendezések természetesen egymdstol sem fiiggetlenek. Kapcsol
latuk jelentds szerepet jatszik a modularitds térhoditdsdban. Ma méar egyre tobben kényl
szerlilnek arra, hogy a modularitast a termék megsziiletése elétti szakaszra, vagyis a
tervezés szakaszdra is kiterjesszék. Modularis rendszerd épitkezés esetében ugyanis a
termékek és folyamatok alrendszerei altaldban egymadstol fiiggetleniil is megtervezhetok,
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ha a tervezési folyamat sordn betartanak bizonyos, a funkcionélis dsszekapcsolast segitd
szabdlyokat és standardokat.

A modularis architektirak jellemzdje, hogy

- az egyes alkot6éelemek kiilonféle valtozatainak a kicserélése szdmos termékvdltozatot
tesz lehetGvé,

- a termékvaltozatokat alacsony kéltségek mellett lehet elGallitani, mivel

- a komponensek sokféle varidcidban kapcsolhatok dssze,

- az egyes komponensek helyettesitésével sokkal gyorsabban lehet az Gjabb, tokéleteld
sitett termékeket piacra dobni,

- a termékvaridcok nagyobb mozgdsteret adnak a kinalat ingadozésainak és a bizonyl
talansdgnak a menedzselésére (Sanchez [1999] 105. o.).

A moduldris folyamattervezés

A termelési folyamat modularis rendszerd lefuttatdsa altaldban szoros Osszefiiggésben
van a termék modularitasaval.

kifejlesztéséhez egyidejileg alakitottdk ki a termékarchitektiirdt és folyamatarchitektirdt. Ehhez a
Motorola utmutatdt adott a munkacsoportnak, amelyben leirtak, hogyan lehet kialakitani a terméki
és a folyamatarchitektdirdkat, és hogyan kell ezeket dsszehangolni. Az Gtmutatdt egy kordbbi csoll
portmunka soran szerzett tapasztalatok alapjan allitottdk 0ssze. Az 4j munkacsoportnak be kellett
tartani az Utmutatéban lefektetett alapszabalyokat és elirdsokat, am egyidejdleg szdmot kellett
adniuk minden 1j és hasznosithato tuddsrol, amelyet az Gj architektirdk 1étrehozédsa sordn szerezll
tek. Ezeket a friss tapasztalatokat aztdn ismét beépitik abba a bizonyos utmutatoba, hogy a kovetll
kez6 munkacsoport a kdvetkezd architektirdk kialakitdsakor az Uj tudasra és tapasztalatokra is
tamaszkodhasson (Sanchez [1999] 94. o.).

Manapsdg mar az autdgyartok is egyre inkdbb felhagynak a centralizalt tervezési és K+F0
rendszertikkel, amelyre a 20. szazad utolsé évtizedéig tdmaszkodtak. A tervezSk és a mérnokok
ma az autéiparban is leginkdbb arra torekednek, hogy a teljes elektromechanikai rendszer felparil
celldzdsdanak utjat-modjat kidolgozzak. Az els§ 1épés az, hogy Ujradefinidljak a termelési folyamat
egyes celldit. A tervezési folyamat modularizaldsa a feltétele annak, hogy felgyorsithassik az
innovécidkat és javitsdk a minGséget.

A termelési folyamat fiiggetlen részfolyamatokra val6 szétdarabolésa teszi lehet6vé a
véllalat szdmdra azt, hogy kell6en rugalmasan és hatékonyan igazodjék az egyes foll
gyasztok igényeihez. A moduléris folyamattervezésnek harom alapelve van: a folyamat
elhalasztasa, a folyamat sorrendjének megvdltoztatdsa és a folyamat standardizdldsa
(Feitzinger-Lee [1997] 120. o., kiemelés t6link: K. E.-Sz. K.). Az egymastdl fiiggetlel

niil lefuttathat6 részfolyamatok azutin lehet6vé teszik e folyamatok szervezeti elvalasztall
sat is, azaz beszallitok bevondasat az dsszfolyamat meghatirozott 1épcsdin.

A Mercedes-Benz menedzserei — 4j sportautéjuk dsszeszerelését tervezve — radobbentek arra,
hogy az 4j jarmd bonyolultsdga megkivanja a tobb szdz beszallitobdl all6 beszdllitdi hdlozat ellen
Orzésének a megtervezését is. A beszallitdi rendszer egészének kozvetlen irdnyitasa helyett a nagy
termelési modulokat kisebb modulokra bontottdk szét. Igy példaul a vezetdfiilke teljes moduljat —
beleértve a 1égzsakot, a légkondiciondlast, a kormanykereket, és minden idetartozé dolgot - a
kozelben levé Delphi Automobil Systemre (a General Motors egyik véllalatdra) biztdk. A Delphi
teljes mértékben felelds a vezetSfillke moduljanak, a modul minden részének az elGallitdsaért —
meghatdrozott paraméterekhez és elSirt kovetelményekhez igazodéan. A Mercedes éltal megadott
specifikacidk és informéciok ldthato informdcick. E 14athaté informacidkat a modulbeszallitok arra
hasznéljak, hogy koordinaljk és ellendrizzék a modul részegységeinek beszallitdit annak érdekében,
hogy a modulokbdl végiil mikddSképes végtermék alljon dssze (Baldwin-Clark [1997] 87. o.).
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A legéelv avagy a modularitas haszna a termel6 és a fogyaszté szemszogébol

A moduléris terméktervezés és -felépités haszna tobbszords az ezt alkalmazé vdllalatok
szdméra.

Elbnyok a termeld oldaldn

Elbszor is, a cég maximalizdlhatja azoknak a standard komponenseknek a szdmdt, amel
lyeket a termék valamennyi véltozataba beépitenek. A széban forgé komponenseket mar
az 0sszeszerelési folyamat korai stidiumédban dsszeszerelheti, mikézben a folyamat legl
végére halaszthatja azoknak a elemeknek a beépitését, amelyek a termékvaltozatokat
megkiilonbdztetik egymastol.

A Hewlett-Packard sikeresen alkalmazza a modularitds elvét az eurdpai és az észak-amerikai
piacokon értékesitett 1ézerprinterénél (LaserJet). Japan partnere gyartja a printer kozponti meghajl
tojdt, amelyet tengeren széllitanak az el6bb emlitett piacokra. MielStt a HP és partnere a LaserJet
moduléris valtozatat kialakitotta, a nyomtat6 vagy 110 voltos, vagy 220 voltos dramellatas mellett
mikodott. Ez arra kényszeritette a céget, hogy mar azelStt kétfelé véalassza az eltérd fesziiltségi
szabvannyal jellemezhetd piacokra irdnyuld nyomtatok gyartdsat, mielStt a motor termelése Japanl
ban megkezdddott volna. Az 4j dizdjn nyoman azonban olyan energiaellatot (power supply) épitetl
tek be a termékbe, amelyikkel felszerelve a termék barmelyik orszdgban mikodSképes. Mindenl
nek kovetkeztében a HP évente 5 szdzalékkal csokkentette a végtermék gyartdsanak, készletezésél
nek és szallitdsanak teljes koltségét.

Késébb a HP tigy dontott, hogy DesklJet printerét eltéré megkizelitésben allitja 6ssze az eurdl
pai, illetve az 4zsiai piacokra. A cég a printereket a lokdlis elosztokdzpontokban igazitja a kornyel
zethez. A DesklJet printereket a HP ily mddon nem a szingapuri gydrdban szabja testre Eurdpdba
torténd széllitasuk eldtt, ezt a feladatot a Stuttgart melletti elosztd kdzpontjara hagyja. A cég ezt a
printert kiils§ dramellatasra tervezte meg, s orszdgspecifikus dugoval szereli fel, amelyet a fol
gyasztd a haszndlat elStt csak bedug a konnektorba. Az eloszté kdzpont nem pusztin csak az adott
piachoz igazodva ,véglegesiti” a terméket, hanem azokat az anyagokat is megvdsdrolja, amelyek
a befejezéshez sziikségesek. A termék tjfajta tervezésének kovetkeztében a gyartdsi koltségek
ugyan valamennyivel emelkedtek ahhoz képest, amikor a terméket a gydrban szabtdk testre, de a
gyartés, a tengeri szallitds és a raktirozas Osszkoltsége 25 szdzalékkal csokkent (Feitzinger-Lee
[1997] 119. o.).

Madsodszor, a cég egymastol teljesen elkiilonitve és pdrhuzamosan gydrthatja az egyes
termékmodulokat, jelentdsen lerdviditvén igy a termeléshez sziikséges id6t.

A Sony moduldris tervezést kézi kamerdjanal (HandyCam) az alapvet6 komponensek tjabb,
tokéletesitett valtozatait azonnal be lehet épiteni, mihelyst azok rendelkezésre allnak.® A Chrysler
28 alrendszerre bontotta szét Uj autdjanak platformjat, és meghatdrozta az alrendszerek kozotti
kapcsolati pontokat (Sanchez [1999] 105. 0.).”

Talan még ennél is 1ényegesebb azonban, hogy az Osszeill6 modulok fejlesztése is
parhuzamosan torténhet. Az id6 megkurtitasa pedig kulcstényez§ lehet abban az 61dokl§
versenyben, amelyben olykor még a masodpercek is szamitanak.

A McDonnell Douglas (St. Louis, Kalifornia) és a Nortnrop Grumman (Dallas) uttdr$ véllalall
tok ezen a téren. Ok azért egyesitették szellemi erdiket, képességeiket, hogy egy 0j pildtafiilkét

% Sanchez sajat magdra hivatkozik, de pontosabb megjel6lés nélkil: Sanchez [1994].
7 Ezeket itt interfésznek hivjak - Sanchez zaréjelben ,hard points”-nak nevezi.
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tervezzenek a C-17-es Globemaster I1I. 1égibuszhoz (airlifterhez). ,, Uzletiinket Uj médon szervezl
ziik” - nyilatkozta Bob Eastin, a pilotafiilke tervezGmérnoke.® Nem varunk addig, amig a terveket
hivatalosan jévahagyjak, s arra sem, hogy azokat kétdimenzids formaban lerajzoljak. Mihelyst
elkészitjik a modellek haromdimenzids megjelenitését, a digitalizalt informacidkat mdris kiildjik
Dallasba. A muszaki informdacidk ilyen korai tovabbitisaval rengeteg idot és ezzel pedig pénzt
sporol meg a két cég. Kordbban nem volt jellemzd, hogy egy cég a mésiknak miszaki inform4cill
Okat adott volna ki ilyen kezdeti stddiumban, még a zervezés szakaszdban. A széban forgd két
cégnél pedig most pontosan ez torténik. A jelenséget az dsszeszovetkezett gyartok ,,a muiszaki inforll
mdciok progressziv feltdrdsanak” (progressive disclosure of engineering information) nevezik. ,Ez
azt jelenti, hogy a lehet6 legkorabbi szakaszban dolgozhatunk egyiitt a terveken, még mielStt azokat
jovahagytik vagy véglegesre elkészitették volna.” (Martin [1997] 76. o.)

A koz0s projekthez a két cég kozos szoftverplatformot alkalmaz. A Northrop Grumman és a
McDonnell Douglas az Unigraphics CAD/CAM szoftverek alapjan standardizdlta technologidjdt a
kozos virtudlis tervezd munkahoz. A pildtafiilke rengeteg alkatrészbdl all, s még az egyes alkatréll
szek is Osszetettek. A szoban forgd a részelemeket eddig a McDonnellnél tervezték. Most ezeket a
tervinformdcidkat internetes csatorndkon keresztiil tovabbitottdk a Northrop Grummanhoz, hogy az
tervezze meg az eszkozoket, készitse el a NC (numerical-control) programokat a gyartashoz és az
Osszeszereléshez.,,Mig a McDonell Douglas részelemeket és az dsszeszerelést tervezi, addig mi [a
Northrop] mar hozzdkezdtiink a gyartéeszkozoknek és maginak a gyartdsnak a megtervezéséhez.
Mire a részelemek végsd tervrajzat jovahagyjak, addigra ndluk mar készen dllnak a gyartasi tervek és
mar gyartjuk is az eszkozoket.” - nyilatkozta Chris Wilt, a Northrop program vezetdje. A két cég
eldszor mikodik egylitt interneten, ,,menetkdzben” tanuljdk, mit hogyan csindljanak. , Valdjdban
csak azért printeljiik ki a terveket, mert még nem vagyunk teljes mértékben felkésziilve arra, hogy
minden kizardlag csak a képernydn torténjék. Ma még azért nyugodtabbak vagyunk akkor, ha az
iizemekben az embereknek — kiilondsen a mindségellendroknek — a kétdimenzids rajzot is a keziikbe
nyombhatjuk, hogy egybevethessék a terveket és a késziil§ elemeket.” (Idézi Martin [1997] 77. o.)

Harmadszor - de lehet, hogy ezt kellett volna els6ként emliteniink — a modularitas
jelentds 10kést ad az innovacidknak. A modularitds megkonnyiti a technoldgiai fejlesztés
és termékfejlesztés szétkapcsoldsdt, és lehetdvé teszi az egyes komponensek szétteritett
és versenynyomas alatt all6 fejlesztését. A pdrhuzamos fejlesztés és kisérletezés meghatall
roz6 elénye a fejlesztési ido leroviditése.

Az a tény, hogy kiilonbdz6 csoportok egymadstdl fiiggetleniil dolgoznak a modulokon,
egyfajta koncentracidra ad lehetdséget. Minthogy mindenki csak egy modul fejlesztésére
Osszpontositja figyelmét, az egyes cégek, illetve az egyes vdllalati egységek sokkal jobl
ban el tudnak mélyiilni a sajat munkdjukban. Amikor szdmos cég foglalkozik egy modul
megtervezésével, sokszor parhuzamos fejlesztés és kisérletezés zajlik. A parhuzamossig
azonban ebben az esetben egydltaldn nem hatékonysdgronto tényezd. A véltozatok kiprod
balasa teszi ugyanis egyaltalan lehetdvé azt, hogy az egymastdl eltérd megoldasok sokall
sagabol kiemelkedjék a leghatékonyabb, legalkalmasabb véltozat. A szdmitégépiparban,
amelyben nagyfokud technoldgiai bizonytalansag uralkodik, és gyakran a tovabbfejlédés
utja is teljesen ismeretlen, akkor képesek egy tijabb, tokéletesebb valtozatot kifejleszteni,
ha a tervezdk egyre tobb kisérietet végezhetnek, és egyre rugalmasabbak lehetnek a
kisérleti modulok tesztelésben.

Negyedszer, a modularitas a termék vagy folyamat tartalmi vdltozatdsdt, tejlédését is
elGsegiti a komponenseknek a termékcsalddon beliili szertedgaz6 felhasznalasaval. Azald
tal, hogy egy-egy elem, modul mashova keriil, mint kordbban, olyan mutdcio is keletl
kezhet, amely érdemben javitja a terméket, s6t sz€lsG esetben szinte Uj terméket produl
kél. Nem elhanyagolhat6 el6ny az sem - amint azt konyvében O’Grady [2000] kiemeli —,
hogy az 1ij termékhez sziikséges t6keigény is 1ényegesen csokkenthetd.

8 McDonnell Douglas’s Long Beach (Kalifornia).
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Otodszor, a cég sokkal konnyebben tudja diagnosztizdlni a termelésben elGforduld
problémakat, és elkiilonitetten tudja kezelni az esetleges mindségi hibakat (Feitzinger-
Lee [1997] 118. 0.).

Hatodszor, a lazan integrélt rendszereknek kedvez§ hatasuk van az arképzésre és a
piaci szegmenticidra. Ha a termék nem merev egységként van adva, akkor az arak is
rugalmasabbak lehetnek. Egy modularis termék esetében nem gond az olcsébb valtozall
tok eldallitasa, ha éppen a piaci helyzet ugy kivanja. Integralt termékkel sokkal nehezebb
igazodni a piac liiktetéséhez, az ,egyszer fent, egyszer lent” allapotokhoz. Az integrélt
termék ugyanis sokkal kisebb jatékot enged az arak alakitdsdban is, mint a moduldris
termék.

Elonyok a fogyaszto oldaldn

A modularitds haszna a fogyaszto oldalardl nézve is teljesen kézenfekvd.

Eldszor is, a modulok révén a termék vagy szolgéltatds sokkal jobban igazodhat a
fogyasztd igényeihez, mint amennyire a hagyomanyos termékek valaha is képesek voll
tak. A modularitas a fogyasztd oldalardl nézve lehetdvé teszi a termékek egyéniesitését,
testreszabasat, noha ez a két jelenség: a modularitas és a testreszabas nem mindig kotddik
Ossze, és még kevésbé moshatd egybe.® Szamos termék azonban, amelyet a fogyasztd
egyéni, személyes igényeihez szabnak (mint példaul a mar emlitett személyes vitamin
vagy a megrendelésre gyartott autd), a modularitdsnak kdszonheti azt, hogy teljesen
egyéni, a maga nemében egyetlen példany. A testreszabds azonban a moduléris elv alkall
mazasan kiviil még sok mas médon is megvaldsulhat.!® A szamitogép!! segitségével varl
ratmentesen Osszeillesztett modulok teszik lehetdvé, hogy - kiilonbdzSképpen dsszerakl
va 6ket - elképzelhetetleniil nagy szdmu egymastol eltérd terméket termeljenek. Annyil
féle terméket, ahany vevdnek el kivanjak adni az arut. ,,A mai technolégia mellett egyre
kozelebb keriiliink ahhoz, hogy magunk tervezziik meg a szamitogépiinket, kocsinkat,
ruhdnkat, s6t még az ennivalénkat is.” (Lavidge [1999] 73. o.) Ennek a jelentGségét a
fogyaszté szempontjabol talan felesleges is ecsetelni. A modulokbdl 6sszeallitott termék
onmagaért besz€l kiilondsen akkor, ha referenciapontként az univerzalis tomegterméket
vessziik, amelynél a fogyasztonak az ,,eszi, nem eszi, nem kap mast” filoz6fiajat kellett
elfogadnia.

Madsodszor, nagy elénye a fogyaszt6 oldalardl a modularitdsnak a termékek tovabbil
épithetdsége, fejleszthetdsége. Ez éppen a dinamikus fogyasztok (példaul a palyakezddk)
esetében domborodik ki. Ok akkor is hozzajuthatnak a termék egy lecsupaszitott, szeréll
nyebb véltozatidhoz, ha a teljes terméket még nem tudjak megvenni. Jovedelmiik novekel
désével azutan konnyedén tovabbépithetik a terméket. Ugy jutnak el egy magasabb igényll

% A testreszabds klasszikus példdja és egyben sz6 szerint vett megvaldsuldsa a szamitogéppel vezérelt
gyartosoron elGallitott farmernadrag, amelyet pontosan a megrendeld méretére szabtak. A Personal Pairnek
elnevezett rendszer 1ényege az, hogy a vevének nem kell tucatnyi farmert felprobalnia. Megmérik a méretell
it, és az adatokat betaplaljak egy szamitogépbe. Néhany perc milva 14 280 (!) valtozatbol vélaszthatja ki azt
az egyet, amely pontosan az & (esetleg szabalytalan) alakjara illik. [Osszehasonlitasul: a hagyomanyos Levi’s
boltokban 52 féle (!) méretvaltozatot drulnak]. A fogyaszt6 két héten beliil megkapja a ra tokéletesen illeszl
ked6 nadragot, s ez csupan 15 dolldrral dragabb, mint a polcrdl levehetd valtozat (Hart [1996] 18. o.,
tovabba vo. Henricks-Hasty [1995]).

10 L4sd errdl részletesen Szabo [2000].

A szamitogéppel integralt gyartasi rendszerek csak megkonnyitik, de nem teszik automatikussa a terl
melés alkalmazkodasat. A kulcs a folyamatmodulok 0sszehangoldsdhoz — Pine és szerzotdrsai [1993] (115.
0.) szerint - négy meghatdroz6 elv 0sszekapcsolddasa. Ezek: /. azonnalisdg, 2. koltségmentesség, 3. varratll
mentesség €és 4. strldddsmentesség.
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szintre, hogy nem kell 4j terméket vasarolniuk és a régit kidobniuk. Ez éppugy igaz a
szamitogépekre, mint az autdkra vagy az amerikai stilusu, elére gyartott hazakra.

Harmadszor, jelentds elénye a moduléris elven felépitett terméknek a fogyaszt6 szeml
sz0gébdl az is, hogy nem kell az egész terméket lecserélni, ha valami elromlott benne, ki
lehet egésziteni az alaptermékeket pdtldlagos modulokkal. Ez ugyan kétéld dolog, mert
egyben azt is jelenti, hogy a javitdipar leszokik az egyes alkatrészek cseréjérdl, és mol
dulokat cserél. Ez a megoldés a fogyasztd szamara valdszintileg biztonsdgosabb és gyorll
sabb, de persze dragabb is.

Felmertil a kérdés: ha a modularitasnak ennyi elénye van, akkor miért nem moduldris
minden termék. Ennek a magyarédzata egyszerd. A gyakorlatban kidertilt ugyanis, hogy a
moduléris rendszereket sokkal nehezebb megtervezni, mint az egymassal csak laza kapl
csolatban all6 rendszereket. A moduldris rendszerek tervezGinek szinte mindent tudniuk
kell a termék és gyartasi folyamata egészérdl, hogy kidolgozhassik azokat a Ildthato
tervezési szabalyokat, amelyek ahhoz kellenek, hogy a modul tokéletesen miikodd része
legyen az egésznek. Ezeket a szabdlyokat el6re pontosan meg kell adniuk. Mindazonald
tal, ha a modularitds nem valt is egyeduralkodéva a termelésben, de terjed.

A modularitas terjedésének mozgatoérugoi

A modularis elven felépiilé termékek, folyamatok, szolgaltatasok és szervezetek hatterél
ben a koltségcsdkkentés, a hatékonysdagnovelés és a nagysdagbol fakado elonydk kihasznall
lasédnak altalanos torekvéseit taldljuk. E torekvések azonban a kordbban megszokottnal
joval erdteljesebbek a globdlis piacokon foly6 hiperversenyben.

zatossdgnak, a gyorsasdgnak és a tokéletességnek a kialakitdsdban egyarint a szamitod
gép, az informatika széles kord alkalmazasa kap fészerepet: a CIM - a szamitdgép vezél
relte gyartas (computer integrated manufacturing); a CAM - a szamitdgép 4ltal timogall
tott gyartds (computer aided manufacturing); a CAD - a szamitdgépes terméktervezés
(computer aided design); a CAP - a szamitégépes tervezés (computer aided planning);
valamint a CAQ - a szamitogépes mindségbiztositis (computer aided quality insurance).
Bar a modularitds elve meglehet&sen régi, altalanos elterjedését, uralkodova vdldsat a
szamitogépesitésnek kodszonheti. A szadmitdgép nem csupan a modularitds motorjdnak
szerepét tolti be, hanem maga is moduldris elven épiil fel. Az olyan bonyolult és komplex
termék, mint a szamitogép, rendkiviil megnehezitené a felhasznalok, a javitobazisok és a
fejleszt6k dolgét, ha nem egyszeri, standardizdlt elemekbdl, részegységekbdl szervell
zG6dne komplex rendszerré. A modularitds a kulcs ahhoz, hogy megértsiik, hogyan fért
0ssze a szamitogépek ardnak latvanyos zuhandsa bonyolultsdguk (és ez 4ltal teljesitmél
nytik, illetve sokoldalu felhasznalhat6saguk) nem kevésbé gyors novekedésével. Ugyanl
ezt a kulcsot kell haszndlnunk, ha meg akarjuk érteni a cikk elején emlitett példakat
(miként tudja a hongkongi cég teljesen egyéni Ordit ugyanolyan aron adni, mint a
tomegtermékeket).

Ha egyetlen sz6val kellene megmagyarazni azt, hogy miért ma, és miért nem 50 évvel
korabban terjedtek el futotizszerden a moduldris termékek és technoldgidk, akkor ez az
egyetlen sz6 a szdmitogép lenne. A modularitds elve nem hddithatna ilyen széles kdrben
anélkiil az informécids technoldgia nélkiil, amely napjainkban behatolt az dsszes vallalati
folyamatba a tervezést6l a gyartdson keresztiil a marketingig és a beszallitoéi haldzat
mukddtetéséig. Informacids technoldgidk hijan elképzelhetetlen lenne olyan bonyolult
moduléris termékek megtervezése és megépitése, mint a szuperszonikus repiilégép, de
az olyan egész vilagot atfogd moduldris elvi szolgaltatbhalozatok mikodtetése is, mint
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példaul a McDonald’s. A modern informécids technoldgidkban rejlé variabilitds eszmél
nyi a laza, de mégis Osszehangoldsra és integraciéra szoruld moduléris termelés és a
mogotte all6 vallalati szervezetek szdmara. A szamitdgép a technika valamennyi korabbi
vivmanyanal nagyobb hatast gyakorol a modularis épitkezésre. Paradox m6don azonban
ugyanazon informatikai rendszerek, amelyek lehet6vé teszik a bonyolult modularis terd
mékek egyes elemeinek résmentes és éppen idGben torténd dsszeillesztését, egyben sziik
ségessé is teszik a modularis épitkezést a termékektSl a szervezetig bezardlag.

Az informdciés technolégidk gyors fejlédése okozta bizonytalansdg rugalmas piaci
magatartast kovetel, s a rugalmassag zaloga ismét a modularitas lehetSségeinek a kihaszl
naldsa. Az informécids technolégia viharos fejlddésével Osszekapcsolddd modularitds
noveli a piac valtozékonysagat, amihez modularitassal lehet alkalmazkodni, amely azull
tdn megint csak noveli a valtozékonysigot, s tovabb neheziti a piaci konstellaciok eldzel
tes felmérését. Onmagat erdsits, onmagdt gerjeszté folyamatrél van tehat sz6. A
modularitdsnak kdszénhetd rugalmassag ugyanis nem csupdn alkalmi valasz valamely
piaci kihivéasra, hanem a modulokra épit6 termelés mint olyan a rugalmassag jegyében
formalédik. A rugalmassidg mar csak azért is elengedhetetlen a vallalat minden szintjén
és szegmensében, mert ,,a kdrnyezetet dllanddan felboritjak a ndvekvd iramu technol6gill
ai valtozasok, amelyeket a tudis novekedésében és elérhetdségében bekdvetkezd robbal
nasok fiitenek fel. A technoldgiai és vezetési know how szétaramlasa lebontja a gazdasagi
és politikai korlatokat, és lassan, de biztosan a hatdrok nélkiili piaci tér felé mozog.”
(Achrol [1997] 58. o., kiemelés tSlink: K. E.-Sz. K.) Dinamikus, hatdrok nélkiili korl
nyezetben a hagyomanyos ,egy tombbdl faragott” termékek sziikségképpen alulmarad
nak a moduléris termékekkel szemben. A dinamikus, hatirok nélkiili vilig adekvét szerll
vezd&dési formdja a moduléris szervezet.

Moduldris szervezeti architektiira — modularis beszadllitok

Ha a gyart6sorrél moduléris termékek gordiilnek le, akkor — mint mar emlitettiik — tobbl
nyire az a szervezet is modularis felépitésd, amelynek keretében a széban forgd termél
kek késziilnek. A cégek ugyanis nagyon hamar raébredtek arra, hogy az értékndveld
tevékenység nem az egyes modulok gyartasdhoz kotddik igazan, hanem az ,,egész” feletl
ti uralomhoz.

»Az Intel és a Microsoft példdjandl maradva, azt mondhatjuk, hogy a cégeknek az explicit
tervezési szabélyok ellendrzésére kell torekedniiik — megfeleld architektdra kifejlesztése mellett —, a
rejtett modulok ezernyi részletének kérdését pedig mdsokra kell bizniuk. Es az is igaz, hogy az
architektira birtokldsa hatalmas erdt jelent és nagy profitot hozhat. A versenytars azonban olyan
moduldris rendszert is kiépithet, amelyben sajat képességeit mas cégek képességeivel végtermékre
irdnyitottan kapcsolja 0ssze.” (Baldwin-Clark [1997] 90. o.)

Mikozben a nagycégek az architektira, azaz az ,egész” birtoklasira torekednek, s
szinte minden mast beszallitoknak adnak ki, 1ényegesen megvaltozik a ,,Nap-cégek” és
bolygbik kapcsolatanak a természete a jelenleg zajloé technoldgiai korszakvaltds, az
informatizalas és modularizalas kovetkezményeképpen. A modularitas elvébél kdvetkel
z6en a bolygdvallalatok sokkal inkdbb be vannak vonva a nekik munkat ad6 vallalatok
életébe, mint kordbban. Nem csupan mechanikusan végrehajtjdk a Nap-cég utasitasait,
hanem olyan kodzponti problémak megolddsaban is részt vesznek, mint a kutatas és fej
lesztés vagy az darmegéllapitds. Mig kordbban a bolygdk szdméra a Nap-cég diktilta az
arakat, tekintet nélkiil arra, hogy azok reélisak voltak-e, vagy sem, ma ellenben kézdsen
keresik a beszallitoval a kdlcsondsen elfogadhat6 4rat, illetve az alkatrészek, részegysé-
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gek koltségesokkentésének modozatait. Szoges ellentétben a kordbbiakkal, ,,a beszallitok
bevondsa a termékfejlesztésbe és a termelési folyamat folyamatos javitdsdaba, radikélis
véltoztatast igényelt a viszony természetében. Ez bona fide partnerkapcsolatot kovetelt,
amelyben az idedk kétiranyu dramldsa jellemzé” (Dyer [1996] 42. o.).

Az Uj tipusu beszallitok, akiket Baldwin és Clark moduldris beszdllitoknak nevez,

meglehetdsen kiilonbdznek a hagyomanyos alkatrésztermelSktdl.

,»A moduldris rendszerben mikddd beszallitokat az a szabadsdg kiillonbozteti meg az egyszerd
alvéllalkozoktol, amit az elbbiek a termékfejlesztést illetGen élveznek. A lemezmeghajtd tervezdl
inek tokéletesen ismerniiik kell a személyi szamitogépre vonatkozé altaldnos kovetelményeket
(példaul az adatétviteli rendszerre vagy a gép és hardver méretét megszabd paraméterekre, a képi
megjelenités standardjaira vonatkozokat), hogy a modul kell§en betolthesse funkcidjat a rendszer
egészében. Ettdl eltekintve azonban a munkacsoport Ugy tervezi meg a lemezmeghajtot, ahogyan
azt a legjobbnak latja. Még csak nem is kell kdzolnie dontését mas modulok tervezdivel, de még a
rendszer architektirdjanak tervezgjével, a lathat6 szabdlyok megalkotdjaval sem.” (Baldwin-Clark
[1997] 86. 0.)

Erzékletes példa a beszallitokkal val6 innovativ egyiittmikodésre a Chrysleré, amelyet
Iényegében a beszallitokkal kialakitott japan stilusti kooperacié hiizott ki a csavabdl.

Az els6 amerikai keiretsuként szdmon tartott Chrysler vezetSi rddobbentek arra, hogy tobbet
érnek el, ha a beszallitokkal valddi partneri viszonyt alakitanak ki, mintha pusztdn az lebegne a
szemiik el6tt, hogy minél tobbet sajtoljanak ki belSliik. ,,Arra a beldtasra jutottak, hogy a bizalom
csak akkor gyokerezik meg a beszallitokkal vald viszonyban, ha mindkét fél osztozik az eredd
ményben, és nem csupén a kockdzatban.” (Dyer [1996] 42. 0.) A beszallitdk az anyacéggel pdrhull
zamosan dolgoznak a fejlesztésen. A beszallitok kiszolgaltatottsagat az is csokkenti, hogy a szerll
zG6dések tobbsége — szemben az eddig szokdsos két évvel — egy-egy modell egész élettartamara
sz6l. Ezéltal sikeriilt egy 4j modell kifejlesztésének idejét a nyolcvanas évek kozepén jellemzs 234
hétr8l mostanra 183 hétre leszoritani, 1997-ben pedig a 160 hetet megcélozni. Ez t6bb mint 40
szdzalékos redukcid a termékciklus sorsdont§ fazisaban. JelentGségét a torokmetsz$ versenyben
aligha kell kiilonosebben indokolni. (Uo. 46. o.)

A modularitas korlatai és ellentmondasai

A moduléris elv alkalmazasidban az egyik legfébb ellentmondés az, hogy mikézben a
cégek gondoskodnak arrdl, hogy a sajat maguk 4ltal termelt részegységek kompatibilisek
legyenek egymadssal, sokszor mindent megtesznek azért, hogy mas cég altal termelt rész
egységekkel és alkatrészekkel ne legyenek kompatibilisek. Nyilvanvaléan az a céljuk
ezzel, hogy aki egyszer az 6 termékiik mellett dontdtt, az minden kiegészitdt, részegysél
get és alkatrészt is tGle vasaroljon. A mas cégek termékeivel vald inkompatibilitds azonl
ban sokszor nagyon hatranyos lehet a fogyasztonak. Ha példaul egy cég kivonul a piacO
r6l, akkor a fogyaszt6 kidobhatja a tSle vasarolt termékeket, mert nem képes az elromlott
részegységeket kicserélni, nem képes a terméket tovabb bGviteni. !> Mas cég altal gyartott
termékek ugyanis nem illeszthetSk dssze a szoban forgd berendezéssel. A nagy szamitod
gépgyartokat — példaul a Microsoftot — sokszor vadoljak azzal, hogy egyfajta arukapcsoll
lassal korlatozzak a fogyasztdi szuverenitast, és rasdzzak a fogyasztora azokat a termékell
iket is, amelyek rosszabbak, mint a konkurencidé, vagy amelyeket a fogyasztonak mas
okokbdl esze dgidban sem lett volna megvenni.

12 Bar sok cég még évekre elére gondoskodik poétalkatrészekrdl, a tovabbépitésre a megsziint cégeknél
végképp nincs mar lehetSség.



758 Kocsis Eva-Szabé Katalin

Legnagyobb erényeinkbdl fakadnak a legnagyobb hibdink. Ez igy van a modularitas
estében is. Az a lehetdség, amely a folyamat szervezeti szétszabdaldsaval, beszallitok
bevondsdval megnyitja az utat a gyors termékkibocsatas és -fejlesztés eldtt, ronthatja is a
moduléris rendszerek hatékonysagat. ,,Amikor a vallalat molekularis egységei és kiils§
beszallitdi a moduldris szintd terveket egymastdl fiiggetleniil valésitjdk meg, egy bizol
nyos stddiumig ugy tinhet, hogy minden rendben megy, a modularitds hibainak vagy
tokéletlenségeinek a problémdja akkor deril ki, amikor a modulokat dsszerakjdk és az
egész rendszer nem, vagy csak tokéletlentil mikodik.” (Baldwin-Clark [1997] 87. o.,
kiemelés télink: K. E.-Sz. K.)

A modularitas technikai korlatja Reinerts [1998] szerint az is, hogy az dsszekapcsolol
do elemek gyakran okoznak , keresztkapcsolati” (cross-coupling) problémékat. Azaz egy
adott ponton jelentkezd hiba okét végiil egy egész mas ponton taldljuk meg, azaz a hiball
forras a tobbszoros attételekbdl, kapcsolatokbol, és nem magabdl a modulbodl, az dsszel
kapcsol6d6 modulok adott helyzetének kedvezdtlen egymdsra hatdsiabol keletkeznek. Ez
az, amit hétkdznapi nyelven a koriilmények szerencsétlen Osszejdtszdsdnak neveziink.
Kiilon-kiilon egyik modul sem hibis onmagaban. Osszekapcsolodasuk, egymasra hatal
suk, oda- és visszahat6 kapcsolatuk egy adott mddja azonban galibat okozhat.

Sokan azt hiszik, hogy mindenféle modularis rendszer egyben rugalmas is. Kozelebbl
r6l megnézve azonban kidertiil, hogy ez korantsem minden moduléris rendszerre igaz. A
rugalmassag és a modularitds nem feltétleniil édestestvérek. Altalaban tigy gondoljuk,
hogy az egyes modulok véltoztatdsdval a modularis rendszerben rejl lehetGségek szinte
kimerithetetlenek. S ha minimalis er&feszitéssel és jelentéktelen tobbletkdltséggel a lehel
téségek széles skaldjat teremtjiilk meg, akkor rendszeriinket rugalmasnak mindsitjiik.

Val6jaban a rugalmassagnak a modulokbdl valé épitkezés csak sziikséges, de nem
elégséges feltétele. Ahhoz, hogy a modularitds egyben rugalmassagot is jelentsen, az is
nélkiilozhetetlen, hogy modulokat konnyen, gyorsan és viszonylag egyszeriien lehessen
véltoztatni. Ezzel szemben néhany modularis rendszer nyomasztéan bonyolult. Ezeknél
a rendszer modositasa, szerkezetének megvaltoztatisa, 1ij konfiguracié létrehozasa kol
rantsem olyan egyszerd, mint hinnénk, sét olykor szinte lehetetlen. Vagy, ha 1étrehozhal
t6 is egy adott valtozat, a bonyolultsaganal fogva koltségei meghaladhatjak az ésszertit, a
még elviselhetGt.

Miért van az, hogy egyes moduldris rendszerek esetében egy-egy modul kicserélésével
vagy megvaltoztatdsdval konnyedén alkalmazkodhatunk a (piaci) feltételek valtozaséhoz,
mig més moduldris rendszerek merevek, ,térékenyek”, rugalmatlanok? Valdjaban nem
az az igazi kérdés, hogy egy-egy terméket vagy folyamatot modularis termékként vagy
folyamatként terveztiink-e meg, hanem sokkal inkdbb azon miilik a modularitds 6sszel
kapcsolodasa a flexibilitdssal vagy éppen elvéldsa tle, hogy hogyan modularizaljuk a
terméket vagy folyamatot (Reinersten [1998] 48. o.).

Ha nem vagyunk képesek a leggyorsabban valtozé elemeket kiilon modulba szervezni,
s csak szdmos mas elemmel egyiitt valtoztathatjuk, akkor az noveli a rendszer torékenyl
ségét. Ugyancsak rugalmatlansdghoz vezet az interfészek tilzottan nagy szdma, mintd
hogy az érintkezési feliilet nem mds, mint a modulok 6sszekapcsoldsdnak a terepe, e
feliiletek mindegyike lehetséges hibaforrasként jon szamba. Logikus, minél tobb az érintll
kezési feliilet, annal tobb ponton kell a rendszert megbolygatni akkor is, ha csak egyetlen
modult akarunk megvaltoztatni. Ugyancsak a rendszer torékenysége irdnydban hat6 tél
nyez6 a kapcsolddasi feliiletek bonyolultsdga. Végezetiil korlatozhatja a modularitas elll
rendezések hatékonysigat az egyes modulok egymastol vald fliggdségének (degree of
coupling) a magas foka. ,,Minél szorosabbra flizziik a rendszer elemei kozotti kapcsolall
tokat, anndl nagyobb minden egyes valtoztatds hatdsa az egész rendszerre, s anndl nall
gyobb ezeknek a véltoztatdsoknak koltsége.” (Reinerts [1998] 48. o0.)
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A modularitas korlatainak lebontdsdban ismét csak az informdciés technoldgidknak
kell meghataroz6 szerepet tulajdonitanunk. Minél bonyolultabbak a moduldris rendszel
rek, anndl tobb konfigurdciot alkothatnak, azaz anndl valdszintibb a koriilmények szerenl
csétlen Osszejatszasa. A szamitogép segitségével sikeriil e bonyolult hatasokat ,,befogni”,
egy-egy varatlan valtozas hatasat, valamennyi modulon, az egész rendszeren gyorsan
atvezetni. A hagyomanyos médon a menedzserek vagy a terméktervezdk erre mar nem
lennének képesek. A paraméterek és konfiguraciok — nyersen rajuk zidulvan - kdoszt
okoznanak a fejiikben, kezelhetetlenek és atlathatatlanok lennének. A szamit6gép segitl
ségével azonban konnyen megbirkéznak a megszamlalhatatlan tényezdvel, a modularis
elrendez6désbdl ad6dé bonyolultsaggal.

A modularitast dinamikus terjedése ellenére sem kezelhetjiik paniceaként, mindenre
alkalmas termékfejlesztési és szervezési elvként. A modularitds korlataira utal az is,
hogy nem minden rendszer halad a novekvé modularits irdnydban. Vannak olyan rendl
szerek is, amelyek éppenséggel a fokozott mértékd integricid felé haladnak. ElGforduld
hat, hogy bizonyos elemek készlete, amelyben az elemeket valamikor lazan kapcsoltdk
Ossze kiilonféle varidciokban, egyszer csak egy integrdlt csomaggd all 6ssze, olyanna,
amely mar nem teszi lehet6vé (vagy legalabb is nem teszi kivanatossa) az elemeknek mas
elemekkel valo helyettesitését.

Szamos ismert és jelenleg haszndlt szoftveralkalmazés példaul olyan ,,szoftvergarnitirdba” (softl
ware suites) dgyazva késziil, amely a ,,varrat nélkiili” integraciot timogatja (seamless integration).
Nem tilos ugyan a masféle, kereskedelemben kaphaté komponensek hasznalata, de ezt mégis gall
toljak azzal, hogy a szoftver teljesitménye maximumét csak az alkalmazdsok készletének sajatos
kombin4cidja esetén nyujtja. A kerékpdr elemei, amelyeket — mint példdul a fékeket, a kormanyt,
a kurblit, a valtékat — valaha mint egyes darabokat is drultak, manapsag egy integralt csomag
elemeiként drusitjak, amelyek mar nem lehet tetszés szerint Osszerakosgatni (értsd: mikdds egésszé,
K. E.-Sz. K.) (Schilling [2000] 313. 0.).

Verseny moduliris kornyezetben

A modularitds megvaltoztatja a véallalatok kozotti kapcsolatokat és a kozottiik kibontakol
z06 verseny természetét is. Ma mar vildgos, hogy a versenykdrnyezet szdmos iparagban
valtozik. A gyors technoldgiai véaltasok, a piacok folyamatos felszabdaldsa, a kiilonb6zd
iparagak Osszeolvaddsa (blurring), a termékciklusok rovidiilése és a telekommunikacio,
valamint az olcs6 komputerizalds alapjaiban véltoztatja meg a verseny modszereit, terel
peit. Mindezek kovetkeztében ,hiperverseny”!® (D’Aveni [1994]), csonka (truncated)
verseny (Anderson-Tushman [1990]), ,,vagtatd gyorsasag” (high-velocity) (Bourgeois-
Eisenhardt [1988)) és kaotikussag (DeMarie és szerzotdrsai [1994]) jellemzi a gazdalkol
dok tzleti kornyezetét (Lei és szerzotdrsai [1996]).

Az 1j versenykornyezethez valé alkalmazkodasnak csak egyetlen vetiiletét targyaljuk a
modularitassal dsszefiiggésben: az innovdcios versenyhez valo idomulds kdvetkezményel
it. A modultervezSk sokkal gyorsabban Iépnek be egy kozos vallalkozasba vagy éppen
Iépnek onnan ki, hamarabb hoznak létre technoldgiai szovetségeket, alvallalkozéi szerl
zG6déseket, foglalkoztatdsi megéllapodasokat és pénziigyi egyezségeket. Kiméletlen hajl
szaban versenyeznek, hogy innovdljanak. ,Ilyen piacokon a haszon és a profit messze
szétaprdzottabb, mint a hagyomanyos iparagakban. Még az olyan cégek is, mint az Intel

13 Err6l 1asd még Szabo [1999].
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és Microsoft - amelyek hatalmas piaci erdt képviselnek a lathatd informécié kulcselemel
inek birtokdban - kevesebbnek szdmitanak a szamit6géppiacon, mint amennyinek vezetd
ipari cégek mas piacokon szdmitanak.” (Baldwin-Clark [1997] 90. o.) Eppen ez tortént
a nyolcvanas években a szamitdgépes munkadllomasok (workstation) piacan.

Az Apollo Computer és a Sun Microsystems szdmos modul tervezésében és termelésében mas
cégekre tdmaszkodott. Az Apollo alapitéi sajat miikodési rendszeriikre és hal6zati menedzsmentjiikll
re alapozott tulajdoni architektirdt alakitottak ki. Néhany modult — mint példdul a mikroprocesszort
- ugyan a kereskedelemben vésaroltak meg, 4&m a hardver legtobb részét hizon beliil tervezték meg.
Ezzel szemben a Sun alapitdi az alacsony kiltségeket és gyorsasdgot allitottak a kozéppontba. Ok
egy olyan egyszer(, nem tulajdonosi architektirat hoztak 1étre, amely a ,,polcrdl levehet6” hardverre
és szoftverre épiilt, beleértve a kdnnyen elérthetd UNIX operacids rendszert is. Minthogy a Sun
modulgyértdinak nem kellett specidlis modulokat tervezniiik azoknak a rendszerbe valé beillesztéséll
hez, a Sun mentesiilt azoktdl a hardver- és szoftverberuhdzasokt6l, amelyeket az Apollo megkdvetelt
modulgyart6it6l. Ily médon a Sun nagyon gyorsan tudott termékeivel piacra lépni, s egydttal a
t6kekoltségeit is alacsonyan tudta tartani. Karp6tlasul a teljesitményben elszenvedett — a generikus
modulok hasznélatabol szdrmazd — veszteségért, a Sun két sajit - rejtett — hardvermodult fejlesztett

Valasztott stratégidja miatt az Apollo hamarosan t6kehidnyos helyzetbe keriilt, termékeinek telll
jesitménye csokkent, s a versenyben a Sun mogé keriilt. A Sun rugalmassagaval és a karcsusagal
val, amihez a nem tulajdonosi szemléletének koszonhetSen jutott, legydzte az Apollét, amely
teljesitménybeli el6nyét a tulajdonosi stratégidja révén élvezte. A Sun kival6 terméket kinal foll
gyasztéinak vonzo elegancidval, hatalmas profitokat vag zsebre, és sokkal kevesebb t6két hasznél
fel. (Az eset leirasat lasd Baldwin-Clark [1997] 90. o.)

A Sun eredeti Otlete pedig ,,csupadn” annyi volt, hogy hogyan kombindlja dssze a
meglevd modulokat hatékony rendszerré. Ugyanakkor barmelyik versenytars is megtehell
ti ugyanezt, minthogy az architektdra ldthato informdcio, és ezért konnyen utdnozhat6 és
nem lehet érte jogdijat kérni.

A fejlesztés nemcsak azaltal gyorsul fel, hogy a Nap-cégek és bedolgozdik parhuzall
mosan egyiitt fejlesztik a terméket, hanem azaltal is, hogy a fejlesztésbe bevonjik a
felhaszndlokat is. Egy amerikai felmérés szerint a vallalatok nyereségének 20-30 szazall
1éka szarmazik abbdl, hogy a fejlesztésekbe bekapcsoljak a végsd felhasznalot is.

A Saturn személygépkocsi fejlesztésében példaul bevontak egy autdjavitd csoportot is. Az aull
téjavitok szdmara fontos, hogy a megjavitott gépkocsit minél hamarabb vissza tudjak juttatni a
klienseikhez. Ahhoz, hogy erre képesek legyenek, olyan gépkocsi-felépitésre van sziikségiik, amely
mellett konnyd az autét szétszedni és Osszerakni. A Saturn gyors szétszedhetdsége érdekében a
termel$ az autdjavitok otleteit haszndlta fel. Az autdjavitdk adtdk meg a gyédr szdmdra azokat a
paramétereket, amelyek fontosak a javitdbazisok szempontjabol. Igy fejlesztették ki példaul azokat
az atlatszo tartalyokat, amelyek segitségével az autdjavité egy szempillantds alatt meg tudja allapill
tani tartalmukat (Lapid [1997] 21. o.).

A nagy tudasu felhasznalok bevonasa a termék tervezésébe egyre jobban terjed. Vanl
nak olyan véllalatok, amelyek modemen keresztiil lehet6vé teszik vevSiknek, hogy hozll
zaférjenek az altaluk megvasaroland6 termék miszaki rajzahoz, és a CAD 4ltal készitett
miszaki rajzot a hozza tartoz6 muszaki leirasokkal egyiitt médosithassak, valtoztathas
sak. Miutdn a vevd elvégezte a terven az éltala sziikségesnek 14tott valtoztatasokat, visszall
kiildi a gyarba a feljavitott tervrajzot, és a tovabbiakban ennek megfelelGen gyartjak le
majd a széban forgd terméket.

A rugalmassig nagy el6nyt ad a cégeknek merev versenytarsaikkal szemben a turbull
lens, kiszamithatatlan piacokon. Fontos kiemelni, hogy nemcsak a termelésben kell a
véllalatoknak rugalmassdgot mutatniuk, hanem legaldbb annyira fontos a disztribiicios
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csatorndik rugalmas kialakitdsa. Az elosztknak nemcsak a szokasos, a kiszdmithatd
igényeknek kell megfelelniiik, hanem a kiilonleges vagy varatlanul felbukkand sziikségll
leteknek is. Ahogyan Narus és Anderson fogalmaznak: ,,rutinszeriien kell kielégiteniiik a
vdratlan igényeket” (Narus-Anderson [1996] 114. o.).

Jellemz6 példdja ennek az Okuma japan szerszamgépgyartd cég, amelynek jelentGs érdekeltsél
gei vannak az Egyesiilt Allamokban. A teljes termékszortiment raktiron tartdsa (amelynek egyes
darabjai 100 ezer dollart is érhetnek) csakigy, mint a javitisra szolgédld alkatrészek teljes kdrének
raktarozasa minden egyes disztribttornal, elrettentd koltségekkel jarnanak. Ez kordbban megakall
délyozta a cég amerikai lerakatait abban, hogy megfelel§ szolgaltatast nydjtsanak a vevéknek.
Hogy urré legyen ezen a problémdn, az Okuma kialakitott egy sajat szamitogépes kisegitd timogal
tasi rendszert. Az Egyesiilt Allamokban mikodG 46 eloszt6jatol azt varja, hogy minimalis szdmu
szerszamgépet és kivalasztott javitisra szolgalo alkatrészt tartson raktdron. Egyidejileg a cég bizll
tositja azt, hogy a hal6zat egészében viszont a teljes szortiment rendelkezésre alljon, vagy az
észak-karolinai Charlotte-ban miikodd kozponti raktaraban, vagy valahol masutt a disztribicids
csatorndban. Az osztott informdacids technoldgiai rendszer révén valamennyi disztribitor szdmara
allanddan elérhetd az informdacié valamennyi szerszdmgép, illetve alkatrész allokacigjarol, elérhell
tdségérdl a rendszeren beliil. A rendszer, amelyet Okumalinknek kereszteltek el, lehet§vé teszi,
hogy a disztributor, ha olyasvalamit rendeltek t6le, amely ndla éppen nincs raktaron, az Okumalink
segitségével a legkdzelebbi helyrdl elektronikus rendeléssel hozz4jusson a megrendeld dltal 6hajl
tott géphez vagy alkatrészhez. Igy aztan a cég biiszkén hirdetheti: ha a megrendeléstdl szamitott 24
oréan beliil a kivant alkatrészt vagy gépet nem juttatjak el a megrendel6hoz, akkor a késedelmesen
odaérkezd druért nem kell fizetnie a partnernek.

A rugalmas disztribiicios rendszer Kulcsa, szive-lelke ugyanigy a szdmitogép, mint a
rugalmas termelési rendszeré. Az informécids technoldgiara épitett disztribucids rendd
szerben gyakorlatilag kizart az az eset, hogy valamely megrendelSt azért veszitsenek el,
mert a kivant aru éppen kifogyott. Hasonl6 elektronikus rendszer van segitségére a Micll
rosoftnak abban, hogy a technikai segitséget igényld kliens hivasat - érkezzék az az
Egyesiilt Allamok barmely szegletébél — 60 mdsodpercen beliil megvilaszoljak. Ha annal
a centrumndl, ahova a hivas el6szor befutott, valamilyen okbol nem lehetséges a megfell
lel6 vélasz, a rendszer automatikusan tovabbitja a hivast egy masik Microsoft-szolgaltal
téhoz. Ez a rendszer segitett a cégnek a Microsoft 95 bevezetése nyoman felmeriild
technikai problémakat gordiilékenyen és szinte a probléma felmeriilésével egyidejtileg
megoldani (Narus-Anderson [1996] 114-115. o.).

Valtozatossagi hozadék'* (Economies of scope)

Az informdciés technolégidkra és a modularitas elvére épiild termelési rendszer annyiban
is kiilonbozik a klasszikus nagyiizemi termeléstdl, hogy e mellett a termelési m6d mellett
az egy komplex termékre juto koltség fiiggetlenedik a széridk nagysdgadtol. Feje tetejére
all tehat az — ,,0rok” kozgazdasagi torvénynek hitt - dsszefiiggés, amely szerint az egyl
ségkoltségek a szérianagysaggal parhuzamosan csokkennek. A modulokbdl dsszerakott
termékre a szérianagysag igazabdl nem is értelmezhetd, hisz a 1ényeg éppen az, hogy a
termékek nem szériatermékek. A szérianagysaggal 0sszefiiggd megtakaritds (economies
of scale) igy a termékre vonatkoztatva hattérbe szorul, mikézben persze az egyes modull
lokra kiilon-kiilon nagyon is alkalmazhat6. A modularitds révén ilyenképpen a cégek
egyarant el6nyt hiizhatnak a méretgazdasagossagbol (az egyes modulok minél nagyobb

14 A szerzSk sajat kifejezése. Nehéz erre az angol terminusra jo magyar kifejezést tallni.
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széridban val6 eldallitdsa révén) és termékskaldjuk valtoztathatdsagin nyugvo ,,valtozal
tossagi gazdasagossagb6l”. Ez utdbbi esetben a megtakaritds lehetGsége a termékskala
valtozatossagabol, sokrétliségébdl adodik. Minthogy a modularitds értelme éppen a terl
mékskala valtozatossaga és valtoztathatésaga, a modularis termelésben az ,,economies of
scale” helyett az ,,economies of scope” keriil elGtérbe. "

,»Az »economies of scope« akkor 1€p fel, ha az egy cég outputvektorahoz tartozo termell
1ési koltségek alacsonyabbak, mint ha ugyanennek az outputvektornak az egyes termékeit
specializalt cégek allitanak el6.” (Grosskopf-Yaisawarng [1990] 61. o.) Valtozékonysagi
hozadékrol tehat akkor beszélhetiink, ha a diverzifikdlt szolgéltatasok, illetve termékek
kindlatdnak koltsége alacsonyabb, mint ha ezeket a szolgéltatasokat szakosodott cégek kil
nalndk. Az economies of scope mar kordbban is ismert 0sszefiiggés volt — fiiggetleniil a
modularitdstol. A vdltozékonysagi vagy valtozatossagi hozadék fogalmat eredetileg a szerll
vezetelméletben dolgoztak ki (Baumol-Panzer-Willig [1982]), ahol ezt a fogalmat a termél
szetes monopolium és a tamadhato piacok azonositaséra hasznéltdk. Gyakorlatiasabb megll
kozelitésben a menedzsmenttudomanyi teriileteken a valtozékonysagi hozadékot annak ell
dontése érdekében kutatjak, hogy csokkenthetSk-e specializacidval a koltségek (Grosskopf-
Yaisawarng [1990] 61. 0.). A valtozatossagi hozadék eredetileg nem a modularis termelésl
sel kapcsolatban vetddott fel, hisz egyfajta szinergikus hatds a hagyoményos termelésben is
felléphet.

E hatés kovetkezményeként a tobb termelési kultira vagy termék altal hasznalt infrastruktura,
illetve hattérszolgaltatds anndl olcsébb lehet, minél tobb terméken oszlik el. A valtozékonysagi
hozadék hagyomdanyos forrdsa abbdl szdrmazik, hogy az egyméshoz kapcsolddoé javak és szolgall
tatdsok termelésében bizonyos inputokat megosztanak, ahol ezek a megosztott inputokat gyakran
rogzitik is (Baumol-Panzer-Willlig [1982]). Az inputok itt meglehetdsen tag értelemben értenll
ddk. Ha kiépiil példdul a vallalati biirokracia a termelés vagy szolgéltatdsok menedzselésére, akll
kor a képzett adminisztratorokat ugy is elképzelhetjiikk, mint olyan huméantSke-eréforrast, amely
nemcsak egy, hanem tobb termékcsaladot is képes kezelni. Ha a véltozékonysdgi hozadék 1étezik,
akkor a berendezések, gydrtosorok tobbcélii haszndlata kevésbé koltséges, mint az egy vagy néll
hény terméktipusra torténd specializacié. Természetesen az ellenkezd eset is lehetséges. Ezzel
Osszefiiggésben bevezethetjik a diseconomies of scope-ot, 16 azaz az egysikusagi hozadékot. Ilyen
esetekben természetesen a specializicié az elényben részesitett struktira, mert ez szolgélja inkdbb
a cég javat.

A vdltozatossagi hozadék az utdbbi egy-két évtizedben kiilonleges esetbdl mind jellemi
Z0bbé valt. Mara ez a terminus leginkdbb a modularitdssal és a tdmeges testreszabdssal
Osszefiiggésben bukkan fel, mint a profitot, a termelés jovedelmezségét alapvetSen bell
folyasol6 kozgazdasagi kategodria. ,,A tdmegtermelésben az alacsony koltségeket elsGdlel
gesen a skdlahozadékon, azaz a nagyobb kibocsatas révén elért alacsony egységkoltségel
ken és a termelési folyamat gyorsabb atfutdsan keresztiil érték el. A »mass customizationll
ban« az alacsony koltségeket elsGdlegesen az economies of scope-on, a »valtozékonysagi
hozadékon« keresztiil érik el - azaz egyetlen folyamatnak, termékek és szolgéltatdsok
széles varidcidjanak a termelésére alkalmazisaval - sokkal olcs6bban és gyorsabban.”
(Pine és szezdtdrsai [1993] 43. 0.) Minél tobbféle valtozat alkotja a vallalat teljes kibol
csatasat, ceteris paribus annal nagyobb lehet az Osszes eladott mennyiség. Ennél fogva
bizonyos alland6 koltségek anndl nagyobb terméktdmegen oszlanak meg. Amig a hagyol
manyos tomegtermelésben a széridk novelésével lehet csokkenteni a koltségeket, addig a
moduléris termelésben a vdltozatossdg a koltségesokkentd tétel. Minél tobb specidlis

15 Az economies of scope irodalma azonban ma még meglehetdsen szerény a skalahozadékéhoz képest.
16 Az elnevezés Grosskopftdl szarmazik. (Grosskopf [1990] 62. o.)



Modularitds és valtozatossagi hozadék 763

termék termelésében tudnak ugyanis felhaszndlni egy-egy eljarast vagy miiszaki megold
dast, illetve egy-egy standard modult, az nyilvan annél kevesebbel terheli az egyes darall
bok eldallitdsdnak koltségét. Kiilondsen, ha figyelembe vessziik, hogy a nagy koltséget
nem a folyamat vagy modul replikdldsa, hanem a kifejlesztése és megtervezése okozza.

Mivel a termékek teljes koltségében mind meghatarozébbak a termelésiikhoz felhaszl
nalt technoldgidk fejlesztésének, az informacidknak, a tudasnak a koltségei, minél valtod
zatosabb termékpalettan teritheti szét a cég az ilyen tipusu koltségeket, annal hatékol
nyabban mikodhet. A valtozatossagi hozadék részben dsszefiigg a tudds ama tulajdonsal
gaval, hogy elddllitdsdnak koltségein — szemben az Osszes tobbi termelési tényezdvel —
semmit sem vdltoztat az, hogy hdny termelési folyamatban, hdanyféle termékben alkalmazll
zdk. Ezt a tulajdonsagot az informdcio oszthatatlansdga néven is szoktdk emliteni. Ha
példaul kifejlesztenek egy 1ézeres méretre vagasi — a hulladékot minimalizal6 - eljarést,
semmivel sem keriil tobbe, ha ugyanezt az eljarast egy adott konyhagép tobbféle kall
lett - anndl konnyebb kiterjeszteni, minél tobbféle valtozatban kinaljdk a széban forgd
termékeket. Az acél vagy a bidog ma eladhatatlan, a mérték utani - a veve igénye szerint
méretezett és hajlitott — lemezek, amelyekkel a felhasznidlénak mar semmi dolga sincs,
recesszioban is jol eladhatok. Barki ellendrizheti ezt Magyarorszagon is, ha megtekinti a
Dunaferr SSC (Steel Service Center) kdzpontjait, ahol az acélt a tobbezer egyedi felhaszll
nalo igényeihez szabjak.!”

A koltséghatékonysag, illetve a valtozékonysagi hozadék forrasa lehet a fejlesztésben
példaul az ugynevezett csoportos termékfejlesztési technika is. J6 példa erre a Procter
and Gamble ismert mososzerének 4j valtozata. A cég alaptermékként kifejlesztett egy Uj
folyékony mosdszert, majd erre épitve, a koncentracié valtoztatdsaval ezen alaptermékl
bdl egymastdl eltérd sajatossagl egyedi mosdszereket hoztak 1étre (Lapid [1997]).

*

Amennyire ma eldére lehet tekinteni, a legkdzelebbi jovében is a modularitis erGsodése
varhat6. Minél bonyolultabbak ugyanis a termékek és szolgéltatadsok, anndl heterogénebl
bek azok az inputok, amelyeket egy adott termék Osszeallitdsara lehet hasznalni. Minél
tobbelemti ugyanakkor a termék, a folyamat és a rendszer ,,annal tobb lehetséges konfil
guréci érhetd el az elemek kombindlhatdsdgival, amelyet a modularitds tesz lehetGvé.
Tovabba: minél inkdbb heterogének a rendszerrel szemben tdmasztott igények, anndl
értékesebbé valik a kombindlhat6sag.” (Schilling [2000] 316. o.)
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