
Közgazdasági Szemle, XLVIII. évf., 2001. szeptember (745–765. o.) 

KOCSIS ÉVA–SZABÓ KATALIN 

Modularitás és változatossági hozadék 

„… az elemek önállósulnak, szabadok lesznek, mindegyik 
külön életet él,végtelen kombinációs lehetõséget nyitva 
meg. Addig minden szilárd, megadott, statikus, hagyomá­
nyos volt. Most minden folyékonnyá, változtathatóvá, di­
namikussá, egyénivé válik… De ennek visszája is van: 
egyúttal minden gépies, irányítható, egyenlõ értékû, egy­
öntetû lesz.” 

Egon Friedell [1995] 288. o. 

A napjainkban zajló információs forradalom számos stabilnak hitt összefüggést fel­
borít. A „szérianagyság”, amelyet sok évtizeden keresztül a gazdaságos termelés 
kulcsaként tartottak számon, sok esetben szinte nem is értelmezhetõ, hisz a termé­
kek egyre nagyobb hányada ma már nem szériatermék. Az azonos modulokból 
sokféle kombinációban összeállított végtermékek lehetõvé teszik, hogy a vállalatok 
úgy igazodjanak megrendelõjük igényeihez, hogy közben ne adják fel a tömeggyár­
tás elvét sem. A modularitás alól egyetlen terület sem vonhatja ki magát, az egyetemi 
curriculumokat éppúgy modularizálják, mint az értékpapírokat vagy a személyi szá­
mítógépet. Ez utóbbit például a Dell Computer 16 millió (!) különféle változatban 
kínálja vevõinek. A cikk modularitás dinamikus elõretörésének okait elemzi, e folya­
mat elõnyeit, korlátait és árnyoldalait egyaránt bemutatva. A szerzõk a modularitással 
összefüggõ változatossági hozadék (economies of scope) elemzésével zárják írásu­
kat. A modularitásból fakadó lehetõségeket kihasználva, a cégek egyaránt hasznot 
húzhatnak a méretgazdaságosságból (az egyes modulok minél nagyobb szériában 
való elõállítása révén) és végtermékek egyéniesítésébõl. 

Az utóbbi egy-két évtizedben a közgazdászok figyelmét mind jobban magára vonta egy 
jelenség, pontosabban irányzat, amely korábban inkább csak a mûszaki szakembereket 
foglalkoztatta. A modularitás, amely már sok-sok évtizede fontos helyet foglalt el a 
terméktervezõk, folyamatirányítók, fejlesztõmérnökök gondolatvilágában, lassan túlter­
jeszkedett a mûszaki univerzum határain, s meghatározó üzleti, közgazdasági trenddé 
vált. Manapság már nagyon sok cég moduláris konfigurációkban kínálja termékeit. Az 
azonos modulokból sokféle kombinációban összeállított termékek lehetõvé teszik, hogy a 

* A tanulmány az OTKA T032321 sz. kutatási szerzõdés keretében készült. 
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vállalatok úgy igazodjanak megrendelõjük igényeihez, hogy közben ne adják fel a tö­
meggyártás elvét sem. Az egyes modulokat nagy tömegben termelik, a belõlük összeál­
lított konfiguráció azonban akár vevõnként is változhat. 

A Dell Computer kitûnõ példával szolgál arra, hogy miként lehet egy bonyolult terméket a 
modularitás elvét alkalmazva, egyéni megrendelésre elõállítani. A fogyasztók telefonon bemond­
ják, vagy e-mailban leírják, hogy milyen számítógépet akarnak. Közölhetik a gyártóval azt, hogy 
milyen legyen a gép külseje, mekkora legyen a monitor, milyen gyors legyen a mikroprocesszor, 
mekkora kapacitású merevlemezt óhajtanak. Megválaszthatják továbbá, hogy milyen legyen a bil­
lentyûzet, az egér, kérnek-e videokártyát, modemet, hangfalat, adattároló rendszert, vagy sem, és 
milyen szoftverekkel kívánják magukat felszerelni. A lehetséges kombinációk száma meghökken­
tõ – csak az asztali számítógépmodelleket alapul véve –, közel 16 millió (!). A Dell csak a rendelés 
beérkezése után kezdi a számítógépet összeszerelni, s azután a készterméket néhány nap múlva 
közvetlenül a megrendelõ lakására vagy irodájába szállítja. A Gateway 2000, a Micron Technology 
s a Compaq Computer is készít egyedi kérések szerinti számítógépeket (Cox–Aim [1999] 16. o.). 

Az Egyesült Államokban a fogyasztók a gyógyszergyártóktól olyan multivitamin-kapszulát ren­
delhetnek, amelyet egyetlenegy beküldött hajszáluk alapján (!) állítanak össze. A kapszula ponto­
san a szervezetük megkövetelte vitaminokat, ásványi anyagokat és növényi kivonatokat tartalmaz­
za. Természetesen a vitaminokat vagy nyomelemeket ezek a gyárak is tömeggyártásban termelik, 
vagy nagy tételben vásárolják, de amit a vevõ kap, az végül is teljesen egyéni termék. Ismert 
világcégek olyan személyre szabott (!) kozmetikumokat kevernek ki a szebbik nem egyes képvise­
lõi számára, amelyek az õ – senki máséval össze nem téveszthetõ – bõréhez igazodnak. Természe­
tesen az egyes alkotóelemek ez utóbbi esetben is nagy tételben készülnek. 

A háztartásikészülék-gyártók például eleve úgy ajánlanak tûzhelyeket a lehetséges vevõknek, 
hogy a tûzhely bizonyos részei (a tûzhely melegítõ része és a csatlakozódugók) más konyhai 
berendezésekhez, például kerti grillsütõhöz vagy palacsintasütõhöz is használhatók (Schilling [2000] 
312. o.). Ha az idtown.com webhelyre kattintunk, akkor a saját szemünkkel gyõzõdhetünk meg a 
modularitás kínálta korlátlan lehetõségekrõl. Ez a hongkongi cég majdnem végtelen variációban 
állít össze karórákat a fogyasztók számára, méghozzá ugyanazon az áron, amibe a közönséges 
órák kerülnek. A kiadókat is megérintette a modularitás. Õk a különbözõ könyvek fejezeteibõl, 
cikkekbõl, esettanulmányokból vagy éppen saját anyagaikból állíthatnak össze gyûjteményes kiad­
ványokat akár egyetlenegy vevõ számára is. Könyveket adnak ki, amelyekben a fejezetek az egyes 
vevõk szakmai érdeklõdése szerint sorakoznak egymás után.1 

Az általános trend alól azonban a szolgáltatási szektor vállalatai sem vonhatják ki 
magukat: a modularitás elõnyei különösen szembeszökõk olyan cégek esetében, ame­
lyeknek szinte kizárólag ez a versenyelõnyük. 

A McDonald’s szolgáltatja a legjobb példát arra, hogy miként nyújtható tömegméretekben ma­
gas színvonalú szolgáltatás a termékek és megoldások uniformizálása és sajátos modularizálása 
révén – igencsak iskolázatlan munkaerõ alkalmazása mellett. A McDonald’s a világ bármely or­
szágában uniformizált minõséget és választékot képes nyújtani, amelybõl ki-ki étvágyának és pénz­
tárcájának megfelelõ komplett ebédet, uzsonnát vagy vacsorát állíthat össze. „Az OECD számára 
dolgozó innovációkutató Henry Ergas szerint az utóbbi idõk két legfontosabb amerikai találmánya 
a személyi számítógép és a McDonald’s féle hamburger”, mert ez utóbbi „lehetõvé tette azonos 
minõség biztosítását, függetlenül attól, hogy a földkerekség több mint 13 ezer szolgáltatóegysége 
közül melyikben veszik azt igénybe.” (McRae [1996] 45. o.) 

A McDonald’s távolról sem áll egyedül ebben a szolgáltatások szférájában. A modulá­
ris elv alkalmazása különösen kézenfekvõ a pénzügyi szolgáltatások területén: „Semmi 
sem könnyebb, mint a részvényeket és más értékpapírokat modularizálni. A pénzügyi 
szolgáltatások nem anyagi dolgok, nincs kézzel fogható tárgyi megjelenésük, igazán nem 

1 Ez utóbbira például már saját magyar egyetemi kiadónk, az Aula is vállalkozik. 
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nehéz ezeket formálni, nincsenek bennük sem szegek, sem vezetékek, sem bonyolult 
komputerkódok. Minthogy a pénzügyi tudományok kifinomultak és meglehetõsen fejlet­
tek, ezek a szolgáltatások könnyedén definiálhatók és elemezhetõk, s igazán nem nehéz 
részekre tagolni õket.” (Baldwin–Clark [1997] 89. o.) 

A hetvenes-nyolcvanas években a hitelképesség megítélésében a pontozásos rendszer a legtöbb 
hitelmûveletben felváltotta az egyéni mérlegelés módszerét. A hitelminõsítõknek csak bizonyos 
sémákat, kereteket, „gondolkodási modulokat” kellett mechanikusan alkalmazniuk. Ilyen módon 
a bankalkalmazottak önálló ítéletalkotás nélkül is kiutalhattak hiteleket, ami a bankoknak kevésbé 
tapasztalt, ennek megfelelõen olcsóbb munkatársak alkalmazását tette lehetõvé. 

A modularitás nemcsak egy-egy termék termelésében, de felhasználása, illetve fo­
gyasztása során sem számít kivételesnek. Ez utóbbi esetben a modularitás lehetõvé teszi, 
hogy a fogyasztó a saját ízlésének és igényeinek megfelelõ kombinációban rakja össze 
vagy kapcsolja össze valamely komplex végtermék elemeit. 

Vegyük például az ágyat! Legtöbbször más-más cégtõl vagy eladótól vásárolunk ágykeretet, 
matracokat, párnákat, takarókat. Ezek az elemek mégis tökéletesen összeillenek, mivel a szóban 
forgó javak gyártói standard méretekhez igazodnak. A gyártók egymástól teljesen függetlenül 
kísérletezhetnek olyan új termékek és koncepciók kifejlesztésével, mint amilyen például a matrac 
vagy a kevertszálas ágynemûk stb. És számíthatnak arra, hogy a vevõk igazolják törekvéseiket, 
mindaddig, amíg a modulok illeszkednek a szabványos méretekhez. 

A modularitás térhódítása nem korlátozódik csupán a hagyományos értelemben vett 
termékekre, szolgáltatásokra vagy a technológiai folyamatokra. Az évezred fordulójára a 
modularitás általános szervezõelvvé vált a gazdaságban és a társadalomban egyaránt. A 
szervezetelmélettel foglalkozó kutatók például a maguk területén ma az egyik legjellem­
zõbb irányzatként tartják számon azt, hogy számos hierarchikus nagyszervezet lazán 
összekapcsolt termelõegységekre, „szervezeti modulokra” bomlik, amelyet a változó 
körülményekhez igazodva raknak újra meg újra össze. A szervezet többé már nem egy­
értelmûen körülhatárolható egység, hanem inkább „… kerékagy külsõ szállítók és speci­
alisták hálózatával körülölelve, leginkább a legókockákhoz hasonlít, amelyhez könnyen 
lehet részeket hozzátenni vagy elvenni.” (Dess és szerzõtársai [1995] 7. o.) A szerzõdé­
ses gyártók laza füzére vagy a stratégiai szövetségek rendszere mind felfogható úgy is, 
mint a modularitás elvének sajátos megtestesülése az ipari szervezetben (vö. Tully [1993], 
Osborn–Hagedoorn [1997], Zenger–Hesterly [1997]). 

A modularitás erõsödésére (elsõsorban az Egyesült Államokban) az oktatási rendszer­
ben, az építészetben, az irodalom és a zene világában is felfigyeltek (Blair [1988]). 
Széles körben érvényesül ez az elv a tudományos kutatásban vagy a médiában is. 
Extremitásnak tûnik, de modularitás egy sajátos változata még a vallás területén is meg­
jelenik.2 E jelenségeket látva különös erõvel vetõdik fel a kérdés, mi az oka annak, hogy 
a modularitás éppen most – és nem 50 évvel elõbb vagy 30 évvel késõbb – jelentkezik 
ilyen generális formában, mindent átható trendként. Mi az oka a modularitás térfoglalá­
sának és erõsödésének? Jóllehet a modularitással a mûszaki és a menedzsmenttudomá­
nyokon kívül is számos kutató foglalkozik (a matematika, a kognitív tudományok és a 
nyelv fejlesztése, a biológia vagy a társadalmi rendszerek területén), de tudomásunk 

2 „…említésre méltó trend a hitek szinkretizmusa, amelyben az ember kombinálni akarja más hitek darab­
káit az övével. ...Egy ember a buddhistákhoz hasonlóan tisztelheti az élet valamennyi formáját, katolikus 
módra hihet az angyalokban, mormon eszméi lehetnek a család fontosságáról, miközben szeretheti az evan­
gélikus egyház rituáléit és tradícióit. A különbözõ vallásoknak ez az összeolvadása különösen nyilvánvaló a 
New Age híveinek esetében (Hámori [1998] 133. o.). 



748 Kocsis Éva–Szabó Katalin 

szerint néhány kivételtõl eltekintve3 senki sem foglalkozott igazán a feltett kérdéssel. 
Még kevésbé fejlesztettek ki általános modellt a modularitás erõsödésének magyarázatá­
ra. Cikkünkben legalább egy metszetben (az üzleti gazdaságtan összefüggésében) megkí­
sérelünk választ adni a feltett kérdésre, ha természetesen nem is végleges vagy cáfolha­
tatlan választ. 

Mi a modularitás? 

A modularitás térhódítását látva, aligha vonható kétségbe az a legközelebbi jövõre vonat­
kozó elõrejelzés, miszerint „a legtöbb területen a gyártók – a hálózati és az üzleti mene­
dzserek – mindent meg fognak tenni azért, hogy termékeiket mindazokkal a jellemzõkkel 
és tulajdonságokkal felruházzák, amelyekre a fogyasztónak egyáltalán igénye lehet. Ugyan­
akkor a kereskedõk immár modulokban kínálják ezeket a termékeket, s a vevõknek csak 
azokat a részeket, modulokat kell megvásárolniuk, amelyekre éppen szükségük van (Pace 
[2000] 47. o.). 

A modularitás meghatározása 

Modularitásról akkor beszélünk, ha egy terméket, szolgáltatást vagy folyamatot elemeire 
bontanak, az elemeket külön-külön állítják elõ (akár szervezetileg vagy jogilag elkülö­
nült egységekben) vagy szolgáltatják, majd valamiképpen összeillesztik õket. „Egy rend­
szer akkor mondható nagymértékben modularizáltnak vagy modularizálhatónak, ha kom­
ponenseire bontható, és a komponensek kombinálásával új konfigurációk létrehozására 
alkalmas – beleértve a különféle új összetevõkkel való helyettesítés lehetõségét is, mi­
közben a rendszer funkcionalitásában a lehetõ legkisebb veszteség keletkezik. Az ilyen 
rendszerek komponensei viszonylag függetlenek egymástól, s ha ezek kompatibilisek a 
rendszer architektúrájának bármely elemével, akkor kombinálhatók egymással.” (Schil­
ling [2000] 315. o.) Az iparban már régóta ismerik és alkalmazzák a moduláris építkezést 
a termelési folyamatok szervezésében és a termékek felépítésében egyaránt. Az ipari gyártók 
már legalább száz éve követik ezt az elvet, minthogy bonyolult terméket mindig is könnyebb 
volt úgy elõállítani, ha a gyártási folyamatot modulokra, jól elkülöníthetõ „cellákra” 
bontották. Klasszikus példával szolgáltak erre a házgyárak vagy még elõbb az autóipar. 
Az autógyártók rutinszerûen gyártották teljesen különbözõ helyeken az autó alkatrészeit, 
s csak a végsõ összeszereléshez szedték ezeket ismét össze. Megtehették, minthogy az 
autó minden egyes elemét tökéletesen megtervezték. A modularitás – mivel a modulok 
számának növekedésével gyorsulóan nõ az inputok adott készletébõl elérhetõ lehetséges 
konfigurációk száma4 – nagymértékben fokozza a termelési rendszer rugalmasságát. Egy 
bonyolultabb termék egyes moduljaiért általában különbözõ cégek vállalnak felelõsséget, 
és a termék kollektív erõfeszítésük eredményeként jön létre. 

Modularitást azonban bármely termék, illetve folyamat esetében csak akkor lehet ki­
alakítani, ha annak részei precízen, egyértelmûen elválaszthatók, és önmagukban véve is 
komplettek. Nehéz pontosan megmondani, hogy mi tekinthetõ komplett részegységnek. 
Mindenesetre az a tény, hogy a legtöbb terméket alkatrészekbõl szerelik össze vagy 

3 Ilyen kivétel a cikkünkben késõbb többször idézett Schilling [2000]. 
4 A számelmélet, amelynek ugyancsak a modularitás az egyik legfontosabb kategóriája, megvilágítja ezt 

az összefüggést. Ha azt vizsgáljuk, hogy az egész számokat hányféleképpen lehet elemekbõl összeállítani, 
akkor azt találjuk, hogy míg a 3-at csak háromféleképpen lehet összerakni pozitív egész számokból, a 30-at 
már 5604-féleképpen a 39-et pedig 30 185-féleképpen (Peterson [2000] 397. o.). 
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vegyi összetevõkbõl szintetizálják, még nem meríti ki a modularitás fogalmát. A dolog­
hoz az is hozzátartozik, hogy több alkatrészbõl álló komplex modulok vagy önmagukban 
is megálló elemek legyenek a termékben, amelyek adott esetben „egyben” kicserélhetõk, 
mással helyettesíthetõk. Ha az autóra gondolunk, tudjuk, hogy a fényszórót vagy a zár­
szerkezetet „egyben”, modulként kezelik, azonban a csavarok vagy más rögzítõelemek 
nem tekinthetõk modulnak. Ha a vitaminkapszula példáját tartjuk szem elõtt, akkor lé­
nyeges feltétele a modularitásnak az, hogy egyes alkotórészek önmagukban, a többitõl 
elkülönítve kezelhetõk, egyesek közülük elhagyhatók, mások hozzátehetõk a keverék­
hez. Rugalmas kombinációról van tehát szó, nem egyszerûen csak arról, hogy több elem­
bõl kevernek össze vagy állítanak elõ valamit. A modularitás feltétele továbbá az is, hogy 
a termék vagy szolgáltatás részei összeilleszthetõk legyenek, tehát rendelkezésre álljanak 
olyan „interfészek”, érintkezési felületek, amelyek lehetõvé teszik a részek összekapcso­
lódását és együttmûködésüket. 

Ha kissé elvontabban próbáljuk megközelíteni ezt a jelenséget, akkor abból indulunk 
ki, hogy „a modularitás – általános rendszerelv: valójában egy folytonos vonal, amely 
azt írja le, hogy milyen mértékben lehet a rendszerelemeket egymástól elkülöníteni és 
különbözõ kombinációkban összerakni.” (Schilling [2000] 312. o., kiemelés tõlünk: K. 
É.–Sz. K.) Ebben az értelemben persze mondhatjuk azt is, hogy minden ipari termék és 
technológiai folyamat moduláris jellegû, csak az a kérdés, hogy mennyire az. A modularitás 
foka – azaz, hogy éppen hol járunk az említett folytonos vonal mentén – két dologra is 
utalhat: „Egyrészt arra, hogy milyen szoros a rendszerelemek közötti kapcsolat, másrészt 
pedig arra, hogy a rendszer felépítésének a szabályai milyen mértékben teszik lehetõvé, 
illetve milyen mértékben gátolják meg a rendszerelemek keverését és összeillesztését. 
Minden rendszerre jellemzõ, hogy elemei valamilyen mértékben összekapcsolhatók (az 
már más kérdés, hogy mennyire lazán vagy szorosan). Alig találunk példát olyan rend­
szerre, amelynek az elemeit teljesen lehetetlen egymástól elválasztani, és valamilyen új 
kombinációban összeilleszteni. Ezért szinte valamennyi rendszer – valamilyen mérték­
ben – moduláris.” (Uo.) Mindazonáltal, amikor moduláris termékrõl vagy moduláris 
termelési folyamatról beszélünk, mégsem oldhatjuk fel ezt a fogalmat teljesen. Ha a 
modularitás5 kifejezést használjuk, akkor olyan termékek lebegnek a szemünk elõtt, mint 
az autó, a számítógép vagy a „testre szabott” könyv, amelyek esetében a termék lényeges 
tulajdonsága, velejárója, hogy sok különbözõ egységbõl többféle kombinációban állhat 
össze, s ezek az egységek maguk is komplexek. A modularitás lényeges feltétele ugyanak­
kor, hogy miközben egyes modulokat egy-egy termékváltozatnál elhagynak, másokat hozzá­
tesznek. Sokszor a termék mint egész maga is különbözõ komplexitási fokon állhat. 

Ha a modularitás jelenségét evolucionista szemlélettel közelítjük meg, akkor abból 
indulhatunk ki, hogy minden termelési folyamatban, jelenségben, termékben, szolgálta­
tásban replikálódó információegyüttesek, genetikai kódok testesülnek meg. Ezek lénye­
gében ugyanazt a szerepet töltik be a szóban forgó jelenség létrejöttében, mint a gének az 
élõlényeknél. Ezeket a francia „meme” szóból kiindulva (jelentése: ugyanaz) mémeknek 
nevezzük. Gyakorlatilag bármely olyan információegyüttes betöltheti ezt a szerepet, amely 
egy adott formában replikálódik. Egy termelési eljárásra vonatkozó információegyüttes 
éppúgy lehet mém, mint egy autó egy-egy moduljának mûszaki paraméterei. Közös ben­
nük, hogy mindkettõ standard információszakaszokból áll, amelyek különbözõ módokon 
rakhatók össze. Amikor például az amerikai fogyasztó beküldi hajszálát a vitamingyártó 
cégnek, s az vegyelemzi, akkor tulajdonképpen az illetõ hiányparamétereibõl egy olyan 

5 Talán mondanunk sem kell, hogy mint minden „forró” fogalomban, a modularitásban sincs közmeg­
egyezés, nincs általánosan elfogadott definíció. Ezzel persze nem áll egyedül az üzleti gazdaságtan kevéssé 
letisztult terminológiai rendszerében. 
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információegyüttest alkotnak, amely megszabja a vitaminkapszula összeállításának mi­
kéntjét. 

A standard inputok és a várt outputok közötti transzformáció logikája a szóban forgó 
folyamatokban viszonylag jól átlátható, ezért többé-kevésbé algoritmizálható is. A folya­
mat lefutásában, az egyes folyamatmodulokban ezek az algoritmusok õrzõdnek meg. 
Ebben az összefüggésben az autórészegység vagy -alkatrész technikai tervezése (a rész­
egység dimenziói, az alkatrészek megmunkálásának tûréshatárai stb.) jól megfogható 
információként szolgálnak a gyártási folyamatban. Ezáltal válik lehetõvé, hogy egy bo­
nyolult gyártási folyamat részeit különbözõ gyárakhoz utalják, vagy éppen beszállítók­
hoz helyezzék ki (outsourcing). 

A modularitás nagyfokú tudatosságot feltételez a gyártó vagy a szolgáltató részérõl. 
Nem alakul ki magától, azt általában megtervezik. Amikor bármilyen moduláris elven 
felépített rendszert hoznak létre, akkor a rendszer tervezõi az információkat látható ter­
vezési szabályokra és rejtett tervezési paraméterekre osztják fel. A látható tervezési sza­
bályok (amelyeket látható információnak is hívnak) a tervezési folyamat elején egyértel­
mûen rögzíthetõk, és a rendszert megvalósítók számára világosan leírhatók. A látható 
tervezési szabályoknak három kategóriája van (vö. Baldwin–Clark [1997]. 

1. Architektúra: meghatározza, hogy milyen modulok fogják alkotni a rendszert, és 
pontosan mi lesz ezeknek a funkciója. 

2. Interfészek: azok az összekapcsolódási felületek, amelyek biztosítják, hogy az egyes 
modulok összekapcsolódhassanak, együttmûködjenek. A látható tervezési szabályokban 
rögzítik a folyamat elején azt is, hogy miként illeszkednek egymáshoz az egyes elemek, 
hogyan kapcsolódnak össze, és sokszor azt is, hogy mi módon „kommunikálnak” egymással. 

3. Standardok: az egyes modulok konformitásának, azaz rendszerbe illeszthetõségé­
nek a megítélésére, mérésére szolgálnak. Arra valók, hogy segítségükkel eldöntsék, 
megfelelnek-e a kialakított modulok a tervezési szabályoknak, vagyis hogy mûködik-e X 
funkció a rendszerben. A modularitás nagyon fontos feltétele az egyes részegységek 
azonossága önmagukkal, azaz az, hogy egy-egy adott egység mindig ugyanolyan tulaj­
donságokkal rendelkezzék. Csak így lehet ugyanis megbízható építõeleme az „egész­
nek”. A standardoknak való megfelelés a biztosítéka annak, hogy az egyik funkció illesz­
kedjék a másikhoz, azaz a részek, funkciók kompatibilisek legyenek egymással. „A kom­
patibilitás olyan szabványokra, illetve szabályokra alapozódik, amelyek lehetõvé teszik 
azt, hogy a termékek alrendszerei – minden külön módosítás nélkül – egymással együtt­
mûködjenek (egymással összhangban álljanak).” (John–Weiss–Dutta [1999] 80. o.) 

A rejtett tervezési paraméterek (rejtett információ) azok a döntések, amelyek nem 
tartoznak az egyes modulok termelõire vagy megvalósítóira. A rejtett elemeket késõbb is 
ki lehet választani, és gyakrabban lehet anélkül változtatni, hogy bárkinek is beszámolná­
nak a változtatásokról (Baldwin–Clark [1997]). 

A modularitás megjelenési formái 

A vállalatok a termék gyártása és értékesítése folyamatában hallgatólagosan vagy explicit 
módon háromféle moduláris architektúrát hoznak létre: 1. termékarchitektúrákat, 2. fo­
lyamatarchitektúrákat, továbbá 3. tudásarchitektúrákat. 

Az említett moduláris elrendezések természetesen egymástól sem függetlenek. Kapcso­
latuk jelentõs szerepet játszik a modularitás térhódításában. Ma már egyre többen kény­
szerülnek arra, hogy a modularitást a termék megszületése elõtti szakaszra, vagyis a 
tervezés szakaszára is kiterjesszék. Moduláris rendszerû építkezés esetében ugyanis a 
termékek és folyamatok alrendszerei általában egymástól függetlenül is megtervezhetõk, 
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ha a tervezési folyamat során betartanak bizonyos, a funkcionális összekapcsolást segítõ 
szabályokat és standardokat. 

A moduláris architektúrák jellemzõje, hogy 
– az egyes alkotóelemek különféle változatainak a kicserélése számos termékváltozatot 

tesz lehetõvé, 
– a termékváltozatokat alacsony költségek mellett lehet elõállítani, mivel 
– a komponensek sokféle variációban kapcsolhatók össze, 
– az egyes komponensek helyettesítésével sokkal gyorsabban lehet az újabb, tökélete­

sített termékeket piacra dobni, 
– a termékvariácók nagyobb mozgásteret adnak a kínálat ingadozásainak és a bizony­

talanságnak a menedzselésére (Sanchez [1999] 105. o.). 

A moduláris folyamattervezés 

A termelési folyamat moduláris rendszerû lefuttatása általában szoros összefüggésben 
van a termék modularitásával. 

A Motorola egyik projektjének részvevõi a Motorola-lapszámláló (pager) új generációjának 
kifejlesztéséhez egyidejûleg alakították ki a termékarchitektúrát és folyamatarchitektúrát. Ehhez a 
Motorola útmutatót adott a munkacsoportnak, amelyben leírták, hogyan lehet kialakítani a termék­
és a folyamatarchitektúrákat, és hogyan kell ezeket összehangolni. Az útmutatót egy korábbi cso­
portmunka során szerzett tapasztalatok alapján állították össze. Az új munkacsoportnak be kellett 
tartani az útmutatóban lefektetett alapszabályokat és elõírásokat, ám egyidejûleg számot kellett 
adniuk minden új és hasznosítható tudásról, amelyet az új architektúrák létrehozása során szerez­
tek. Ezeket a friss tapasztalatokat aztán ismét beépítik abba a bizonyos útmutatóba, hogy a követ­
kezõ munkacsoport a következõ architektúrák kialakításakor az új tudásra és tapasztalatokra is 
támaszkodhasson (Sanchez [1999] 94. o.). 

Manapság már az autógyártók is egyre inkább felhagynak a centralizált tervezési és K+F­
rendszerükkel, amelyre a 20. század utolsó évtizedéig támaszkodtak. A tervezõk és a mérnökök 
ma az autóiparban is leginkább arra törekednek, hogy a teljes elektromechanikai rendszer felpar­
cellázásának útját-módját kidolgozzák. Az elsõ lépés az, hogy újradefiniálják a termelési folyamat 
egyes celláit. A tervezési folyamat modularizálása a feltétele annak, hogy felgyorsíthassák az 
innovációkat és javítsák a minõséget. 

A termelési folyamat független részfolyamatokra való szétdarabolása teszi lehetõvé a 
vállalat számára azt, hogy kellõen rugalmasan és hatékonyan igazodjék az egyes fo­
gyasztók igényeihez. A moduláris folyamattervezésnek három alapelve van: a folyamat 
elhalasztása, a folyamat sorrendjének megváltoztatása és a folyamat standardizálása 
(Feitzinger–Lee [1997] 120. o., kiemelés tõlünk: K. É.–Sz. K.). Az egymástól függetle­
nül lefuttatható részfolyamatok azután lehetõvé teszik e folyamatok szervezeti elválasztá­
sát is, azaz beszállítók bevonását az összfolyamat meghatározott lépcsõin. 

A Mercedes-Benz menedzserei – új sportautójuk összeszerelését tervezve – rádöbbentek arra, 
hogy az új jármû bonyolultsága megkívánja a több száz beszállítóból álló beszállítói hálózat ellen­
õrzésének a megtervezését is. A beszállítói rendszer egészének közvetlen irányítása helyett a nagy 
termelési modulokat kisebb modulokra bontották szét. Így például a vezetõfülke teljes modulját – 
beleértve a légzsákot, a légkondicionálást, a kormánykereket, és minden idetartozó dolgot – a 
közelben levõ Delphi Automobil Systemre (a General Motors egyik vállalatára) bízták. A Delphi 
teljes mértékben felelõs a vezetõfülke moduljának, a modul minden részének az elõállításáért – 
meghatározott paraméterekhez és elõírt követelményekhez igazodóan. A Mercedes által megadott 
specifikációk és információk látható információk. E látható információkat a modulbeszállítók arra 
használják, hogy koordinálják és ellenõrizzék a modul részegységeinek beszállítóit annak érdekében, 
hogy a modulokból végül mûködõképes végtermék álljon össze (Baldwin–Clark [1997] 87. o.). 
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A legóelv avagy a modularitás haszna a termelõ és a fogyasztó szemszögébõl 

A moduláris terméktervezés és -felépítés haszna többszörös az ezt alkalmazó vállalatok 
számára. 

Elõnyök a termelõ oldalán 

Elõször is, a cég maximalizálhatja azoknak a standard komponenseknek a számát, ame­
lyeket a termék valamennyi változatába beépítenek. A szóban forgó komponenseket már 
az összeszerelési folyamat korai stádiumában összeszerelheti, miközben a folyamat leg­
végére halaszthatja azoknak a elemeknek a beépítését, amelyek a termékváltozatokat 
megkülönböztetik egymástól. 

A Hewlett-Packard sikeresen alkalmazza a modularitás elvét az európai és az észak-amerikai 
piacokon értékesített lézerprinterénél (LaserJet). Japán partnere gyártja a printer központi meghaj­
tóját, amelyet tengeren szállítanak az elõbb említett piacokra. Mielõtt a HP és partnere a LaserJet 
moduláris változatát kialakította, a nyomtató vagy 110 voltos, vagy 220 voltos áramellátás mellett 
mûködött. Ez arra kényszerítette a céget, hogy már azelõtt kétfelé válassza az eltérõ feszültségi 
szabvánnyal jellemezhetõ piacokra irányuló nyomtatók gyártását, mielõtt a motor termelése Japán­
ban megkezdõdött volna. Az új dizájn nyomán azonban olyan energiaellátót (power supply) építet­
tek be a termékbe, amelyikkel felszerelve a termék bármelyik országban mûködõképes. Minden­
nek következtében a HP évente 5 százalékkal csökkentette a végtermék gyártásának, készletezésé­
nek és szállításának teljes költségét. 

Késõbb a HP úgy döntött, hogy DeskJet printerét eltérõ megközelítésben állítja össze az euró­
pai, illetve az ázsiai piacokra. A cég a printereket a lokális elosztóközpontokban igazítja a környe­
zethez. A DeskJet printereket a HP ily módon nem a szingapúri gyárában szabja testre Európába 
történõ szállításuk elõtt, ezt a feladatot a Stuttgart melletti elosztó központjára hagyja. A cég ezt a 
printert külsõ áramellátásra tervezte meg, s országspecifikus dugóval szereli fel, amelyet a fo­
gyasztó a használat elõtt csak bedug a konnektorba. Az elosztó központ nem pusztán csak az adott 
piachoz igazodva „véglegesíti” a terméket, hanem azokat az anyagokat is megvásárolja, amelyek 
a befejezéshez szükségesek. A termék újfajta tervezésének következtében a gyártási költségek 
ugyan valamennyivel emelkedtek ahhoz képest, amikor a terméket a gyárban szabták testre, de a 
gyártás, a tengeri szállítás és a raktározás összköltsége 25 százalékkal csökkent (Feitzinger–Lee 
[1997] 119. o.). 

Másodszor, a cég egymástól teljesen elkülönítve és párhuzamosan gyárthatja az egyes 
termékmodulokat, jelentõsen lerövidítvén így a termeléshez szükséges idõt. 

A Sony moduláris tervezésû kézi kamerájánál (HandyCam) az alapvetõ komponensek újabb, 
tökéletesített változatait azonnal be lehet építeni, mihelyst azok rendelkezésre állnak.6 A Chrysler 
28 alrendszerre bontotta szét új autójának platformját, és meghatározta az alrendszerek közötti 
kapcsolati pontokat (Sanchez [1999] 105. o.).7 

Talán még ennél is lényegesebb azonban, hogy az összeillõ modulok fejlesztése is 
párhuzamosan történhet. Az idõ megkurtítása pedig kulcstényezõ lehet abban az öldöklõ 
versenyben, amelyben olykor még a másodpercek is számítanak. 

A McDonnell Douglas (St. Louis, Kalifornia) és a Nortnrop Grumman (Dallas) úttörõ vállala­
tok ezen a téren. Õk azért egyesítették szellemi erõiket, képességeiket, hogy egy új pilótafülkét 

6 Sanchez saját magára hivatkozik, de pontosabb megjelölés nélkül: Sanchez [1994]. 
7 Ezeket itt interfésznek hívják – Sanchez zárójelben „hard points”-nak nevezi. 
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tervezzenek a C-17-es Globemaster III. légibuszhoz (airlifterhez). „Üzletünket új módon szervez­
zük” – nyilatkozta Bob Eastin, a pilótafülke tervezõmérnöke.8 Nem várunk addig, amíg a terveket 
hivatalosan jóváhagyják, s arra sem, hogy azokat kétdimenziós formában lerajzolják. Mihelyst 
elkészítjük a modellek háromdimenziós megjelenítését, a digitalizált információkat máris küldjük 
Dallasba. A mûszaki információk ilyen korai továbbításával rengeteg idõt és ezzel pedig pénzt 
spórol meg a két cég. Korábban nem volt jellemzõ, hogy egy cég a másiknak mûszaki informáci­
ókat adott volna ki ilyen kezdeti stádiumban, még a tervezés szakaszában. A szóban forgó két 
cégnél pedig most pontosan ez történik. A jelenséget az összeszövetkezett gyártók „a mûszaki infor­
mációk progresszív feltárásának” (progressive disclosure of engineering information) nevezik. „Ez 
azt jelenti, hogy a lehetõ legkorábbi szakaszban dolgozhatunk együtt a terveken, még mielõtt azokat 
jóváhagyták vagy véglegesre elkészítették volna.” (Martin [1997] 76. o.) 

A közös projekthez a két cég közös szoftverplatformot alkalmaz. A Northrop Grumman és a 
McDonnell Douglas az Unigraphics CAD/CAM szoftverek alapján standardizálta technológiáját a 
közös virtuális tervezõ munkához. A pilótafülke rengeteg alkatrészbõl áll, s még az egyes alkatré­
szek is összetettek. A szóban forgó a részelemeket eddig a McDonnellnél tervezték. Most ezeket a 
tervinformációkat internetes csatornákon keresztül továbbították a Northrop Grummanhoz, hogy az 
tervezze meg az eszközöket, készítse el a NC (numerical-control) programokat a gyártáshoz és az 
összeszereléshez.„Míg a McDonell Douglas részelemeket és az összeszerelést tervezi, addig mi [a 
Northrop] már hozzákezdtünk a gyártóeszközöknek és magának a gyártásnak a megtervezéséhez. 
Mire a részelemek végsõ tervrajzát jóváhagyják, addigra náluk már készen állnak a gyártási tervek és 
már gyártjuk is az eszközöket.” – nyilatkozta Chris Wilt, a Northrop program vezetõje. A két cég 
elõször mûködik együtt interneten, „menetközben” tanulják, mit hogyan csináljanak. „Valójában 
csak azért printeljük ki a terveket, mert még nem vagyunk teljes mértékben felkészülve arra, hogy 
minden kizárólag csak a képernyõn történjék. Ma még azért nyugodtabbak vagyunk akkor, ha az 
üzemekben az embereknek – különösen a minõségellenõröknek – a kétdimenziós rajzot is a kezükbe 
nyomhatjuk, hogy egybevethessék a terveket és a készülõ elemeket.” (Idézi Martin [1997] 77. o.) 

Harmadszor – de lehet, hogy ezt kellett volna elsõként említenünk – a modularitás 
jelentõs lökést ad az innovációknak. A modularitás megkönnyíti a technológiai fejlesztés 
és termékfejlesztés szétkapcsolását, és lehetõvé teszi az egyes komponensek szétterített 
és versenynyomás alatt álló fejlesztését. A párhuzamos fejlesztés és kísérletezés meghatá­
rozó elõnye a fejlesztési idõ lerövidítése. 

Az a tény, hogy különbözõ csoportok egymástól függetlenül dolgoznak a modulokon, 
egyfajta koncentrációra ad lehetõséget. Minthogy mindenki csak egy modul fejlesztésére 
összpontosítja figyelmét, az egyes cégek, illetve az egyes vállalati egységek sokkal job­
ban el tudnak mélyülni a saját munkájukban. Amikor számos cég foglalkozik egy modul 
megtervezésével, sokszor párhuzamos fejlesztés és kísérletezés zajlik. A párhuzamosság 
azonban ebben az esetben egyáltalán nem hatékonyságrontó tényezõ. A változatok kipró­
bálása teszi ugyanis egyáltalán lehetõvé azt, hogy az egymástól eltérõ megoldások soka­
ságából kiemelkedjék a leghatékonyabb, legalkalmasabb változat. A számítógépiparban, 
amelyben nagyfokú technológiai bizonytalanság uralkodik, és gyakran a továbbfejlõdés 
útja is teljesen ismeretlen, akkor képesek egy újabb, tökéletesebb változatot kifejleszteni, 
ha a tervezõk egyre több kísérletet végezhetnek, és egyre rugalmasabbak lehetnek a 
kísérleti modulok tesztelésben. 

Negyedszer, a modularitás a termék vagy folyamat tartalmi változatását, fejlõdését is 
elõsegíti a komponenseknek a termékcsaládon belüli szerteágazó felhasználásával. Azál­
tal, hogy egy-egy elem, modul máshová kerül, mint korábban, olyan mutáció is kelet­
kezhet, amely érdemben javítja a terméket, sõt szélsõ esetben szinte új terméket produ­
kál. Nem elhanyagolható elõny az sem – amint azt könyvében O’Grady [2000] kiemeli –, 
hogy az új termékhez szükséges tõkeigény is lényegesen csökkenthetõ. 

8 McDonnell Douglas’s Long Beach (Kalifornia). 
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Ötödször, a cég sokkal könnyebben tudja diagnosztizálni a termelésben elõforduló 
problémákat, és elkülönítetten tudja kezelni az esetleges minõségi hibákat (Feitzinger– 
Lee [1997] 118. o.). 

Hatodszor, a lazán integrált rendszereknek kedvezõ hatásuk van az árképzésre és a 
piaci szegmentációra. Ha a termék nem merev egységként van adva, akkor az árak is 
rugalmasabbak lehetnek. Egy moduláris termék esetében nem gond az olcsóbb változa­
tok elõállítása, ha éppen a piaci helyzet úgy kívánja. Integrált termékkel sokkal nehezebb 
igazodni a piac lüktetéséhez, az „egyszer fent, egyszer lent” állapotokhoz. Az integrált 
termék ugyanis sokkal kisebb játékot enged az árak alakításában is, mint a moduláris 
termék. 

Elõnyök a fogyasztó oldalán 

A modularitás haszna a fogyasztó oldaláról nézve is teljesen kézenfekvõ. 
Elõször is, a modulok révén a termék vagy szolgáltatás sokkal jobban igazodhat a 

fogyasztó igényeihez, mint amennyire a hagyományos termékek valaha is képesek vol­
tak. A modularitás a fogyasztó oldaláról nézve lehetõvé teszi a termékek egyéniesítését, 
testreszabását, noha ez a két jelenség: a modularitás és a testreszabás nem mindig kötõdik 
össze, és még kevésbé mosható egybe.9 Számos termék azonban, amelyet a fogyasztó 
egyéni, személyes igényeihez szabnak (mint például a már említett személyes vitamin 
vagy a megrendelésre gyártott autó), a modularitásnak köszönheti azt, hogy teljesen 
egyéni, a maga nemében egyetlen példány. A testreszabás azonban a moduláris elv alkal­
mazásán kívül még sok más módon is megvalósulhat.10 A számítógép11 segítségével var­
ratmentesen összeillesztett modulok teszik lehetõvé, hogy – különbözõképpen összerak­
va õket – elképzelhetetlenül nagy számú egymástól eltérõ terméket termeljenek. Annyi­
féle terméket, ahány vevõnek el kívánják adni az árut. „A mai technológia mellett egyre 
közelebb kerülünk ahhoz, hogy magunk tervezzük meg a számítógépünket, kocsinkat, 
ruhánkat, sõt még az ennivalónkat is.” (Lavidge [1999] 73. o.) Ennek a jelentõségét a 
fogyasztó szempontjából talán felesleges is ecsetelni. A modulokból összeállított termék 
önmagáért beszél különösen akkor, ha referenciapontként az univerzális tömegterméket 
vesszük, amelynél a fogyasztónak az „eszi, nem eszi, nem kap mást” filozófiáját kellett 
elfogadnia. 

Másodszor, nagy elõnye a fogyasztó oldaláról a modularitásnak a termékek tovább­
építhetõsége, fejleszthetõsége. Ez éppen a dinamikus fogyasztók (például a pályakezdõk) 
esetében domborodik ki. Õk akkor is hozzájuthatnak a termék egy lecsupaszított, szeré­
nyebb változatához, ha a teljes terméket még nem tudják megvenni. Jövedelmük növeke­
désével azután könnyedén továbbépíthetik a terméket. Úgy jutnak el egy magasabb igény­

9 A testreszabás klasszikus példája és egyben szó szerint vett megvalósulása a számítógéppel vezérelt 
gyártósoron elõállított farmernadrág, amelyet pontosan a megrendelõ méretére szabtak. A Personal Pairnek 
elnevezett rendszer lényege az, hogy a vevõnek nem kell tucatnyi farmert felpróbálnia. Megmérik a mérete­
it, és az adatokat betáplálják egy számítógépbe. Néhány perc múlva 14 280 (!) változatból választhatja ki azt 
az egyet, amely pontosan az õ (esetleg szabálytalan) alakjára illik. [Összehasonlításul: a hagyományos Levi’s 
boltokban 52 féle (!) méretváltozatot árulnak]. A fogyasztó két héten belül megkapja a rá tökéletesen illesz­
kedõ nadrágot, s ez csupán 15 dollárral drágább, mint a polcról levehetõ változat (Hart [1996] 18. o., 
továbbá vö. Henricks–Hasty [1995]). 

10 Lásd errõl részletesen Szabó [2000]. 
11 A számítógéppel integrált gyártási rendszerek csak megkönnyítik, de nem teszik automatikussá a ter­

melés alkalmazkodását. A kulcs a folyamatmodulok összehangolásához – Pine és szerzõtársai [1993] (115. 
o.) szerint – négy meghatározó elv összekapcsolódása. Ezek: 1. azonnaliság, 2. költségmentesség, 3. varrat­
mentesség és 4. súrlódásmentesség. 
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szintre, hogy nem kell új terméket vásárolniuk és a régit kidobniuk. Ez éppúgy igaz a 
számítógépekre, mint az autókra vagy az amerikai stílusú, elõre gyártott házakra. 

Harmadszor, jelentõs elõnye a moduláris elven felépített terméknek a fogyasztó szem­
szögébõl az is, hogy nem kell az egész terméket lecserélni, ha valami elromlott benne, ki 
lehet egészíteni az alaptermékeket pótlólagos modulokkal. Ez ugyan kétélû dolog, mert 
egyben azt is jelenti, hogy a javítóipar leszokik az egyes alkatrészek cseréjérõl, és mo­
dulokat cserél. Ez a megoldás a fogyasztó számára valószínûleg biztonságosabb és gyor­
sabb, de persze drágább is. 

Felmerül a kérdés: ha a modularitásnak ennyi elõnye van, akkor miért nem moduláris 
minden termék. Ennek a magyarázata egyszerû. A gyakorlatban kiderült ugyanis, hogy a 
moduláris rendszereket sokkal nehezebb megtervezni, mint az egymással csak laza kap­
csolatban álló rendszereket. A moduláris rendszerek tervezõinek szinte mindent tudniuk 
kell a termék és gyártási folyamata egészérõl, hogy kidolgozhassák azokat a látható 
tervezési szabályokat, amelyek ahhoz kellenek, hogy a modul tökéletesen mûködõ része 
legyen az egésznek. Ezeket a szabályokat elõre pontosan meg kell adniuk. Mindazonál­
tal, ha a modularitás nem vált is egyeduralkodóvá a termelésben, de terjed. 

A modularitás terjedésének mozgatórugói 

A moduláris elven felépülõ termékek, folyamatok, szolgáltatások és szervezetek hátteré­
ben a költségcsökkentés, a hatékonyságnövelés és a nagyságból fakadó elõnyök kihaszná­
lásának általános törekvéseit találjuk. E törekvések azonban a korábban megszokottnál 
jóval erõteljesebbek a globális piacokon folyó hiperversenyben. 

A modularitás valamennyi velejárójának, a vevõ igényeihez való igazodásnak, a válto­
zatosságnak, a gyorsaságnak és a tökéletességnek a kialakításában egyaránt a számító­
gép, az informatika széles körû alkalmazása kap fõszerepet: a CIM – a számítógép vezé­
relte gyártás (computer integrated manufacturing); a CAM – a számítógép által támoga­
tott gyártás (computer aided manufacturing); a CAD – a számítógépes terméktervezés 
(computer aided design); a CAP – a számítógépes tervezés (computer aided planning); 
valamint a CAQ – a számítógépes minõségbiztosítás (computer aided quality insurance). 
Bár a modularitás elve meglehetõsen régi, általános elterjedését, uralkodóvá válását  a 
számítógépesítésnek köszönheti. A számítógép nem csupán a modularitás motorjának 
szerepét tölti be, hanem maga is moduláris elven épül fel. Az olyan bonyolult és komplex 
termék, mint a számítógép, rendkívül megnehezítené a felhasználók, a javítóbázisok és a 
fejlesztõk dolgát, ha nem egyszerû, standardizált elemekbõl, részegységekbõl szerve­
zõdne komplex rendszerré. A modularitás a kulcs ahhoz, hogy megértsük, hogyan fért 
össze a számítógépek árának látványos zuhanása bonyolultságuk (és ez által teljesítmé­
nyük, illetve sokoldalú felhasználhatóságuk) nem kevésbé gyors növekedésével. Ugyan­
ezt a kulcsot kell használnunk, ha meg akarjuk érteni a cikk elején említett példákat 
(miként tudja a hongkongi cég teljesen egyéni óráit ugyanolyan áron adni, mint a 
tömegtermékeket). 

Ha egyetlen szóval kellene megmagyarázni azt, hogy miért ma, és miért nem 50 évvel 
korábban terjedtek el futótûzszerûen a moduláris termékek és technológiák, akkor ez az 
egyetlen szó a számítógép lenne. A modularitás elve nem hódíthatna ilyen széles körben 
anélkül az információs technológia nélkül, amely napjainkban behatolt az összes vállalati 
folyamatba a tervezéstõl a gyártáson keresztül a marketingig és a beszállítói hálózat 
mûködtetéséig. Információs technológiák híján elképzelhetetlen lenne olyan bonyolult 
moduláris termékek megtervezése és megépítése, mint a szuperszonikus repülõgép, de 
az olyan egész világot átfogó moduláris elvû szolgáltatóhálózatok mûködtetése is, mint 
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például a McDonald’s. A modern információs technológiákban rejlõ variabilitás eszmé­
nyi a laza, de mégis összehangolásra és integrációra szoruló moduláris termelés és a 
mögötte álló vállalati szervezetek számára. A számítógép a technika valamennyi korábbi 
vívmányánál nagyobb hatást gyakorol a moduláris építkezésre. Paradox módon azonban 
ugyanazon informatikai rendszerek, amelyek lehetõvé teszik a bonyolult moduláris ter­
mékek egyes elemeinek résmentes és éppen idõben történõ összeillesztését, egyben szük­
ségessé is teszik a moduláris építkezést a termékektõl a szervezetig bezárólag. 

Az információs technológiák gyors fejlõdése okozta bizonytalanság rugalmas piaci 
magatartást követel, s a rugalmasság záloga ismét a modularitás lehetõségeinek a kihasz­
nálása. Az információs technológia viharos fejlõdésével összekapcsolódó modularitás 
növeli a piac változékonyságát, amihez modularitással lehet alkalmazkodni, amely azu­
tán megint csak növeli a változékonyságot, s tovább nehezíti a piaci konstellációk elõze­
tes felmérését. Önmagát erõsítõ, önmagát gerjesztõ folyamatról van tehát szó. A 
modularitásnak köszönhetõ rugalmasság ugyanis nem csupán alkalmi válasz valamely 
piaci kihívásra, hanem a modulokra építõ termelés mint olyan a rugalmasság jegyében 
formálódik. A rugalmasság már csak azért is elengedhetetlen a vállalat minden szintjén 
és szegmensében, mert „a környezetet állandóan felborítják a növekvõ iramú technológi­
ai változások, amelyeket a tudás növekedésében és elérhetõségében bekövetkezõ robba­
nások fûtenek fel. A technológiai és vezetési know how szétáramlása lebontja a gazdasági 
és politikai korlátokat, és lassan, de biztosan a határok nélküli piaci tér felé mozog.” 
(Achrol [1997] 58. o., kiemelés tõlünk: K. É.–Sz. K.) Dinamikus, határok nélküli kör­
nyezetben a hagyományos „egy tömbbõl faragott” termékek szükségképpen alulmarad­
nak a moduláris termékekkel szemben. A dinamikus, határok nélküli világ adekvát szer­
vezõdési formája a moduláris szervezet. 

Moduláris szervezeti architektúra – moduláris beszállítók 

Ha a gyártósorról moduláris termékek gördülnek le, akkor – mint már említettük – több­
nyire az a szervezet is moduláris felépítésû, amelynek keretében a szóban forgó termé­
kek készülnek. A cégek ugyanis nagyon hamar ráébredtek arra, hogy az értéknövelõ 
tevékenység nem az egyes modulok gyártásához kötõdik igazán, hanem az „egész” felet­
ti uralomhoz. 

„Az Intel és a Microsoft példájánál maradva, azt mondhatjuk, hogy a cégeknek az explicit 
tervezési szabályok ellenõrzésére kell törekedniük – megfelelõ architektúra kifejlesztése mellett –, a 
rejtett modulok ezernyi részletének kérdését pedig másokra kell bízniuk. És az is igaz, hogy az 
architektúra birtoklása hatalmas erõt jelent és nagy profitot hozhat. A versenytárs azonban olyan 
moduláris rendszert is kiépíthet, amelyben saját képességeit más cégek képességeivel végtermékre 
irányítottan kapcsolja össze.” (Baldwin–Clark [1997] 90. o.) 

Miközben a nagycégek az architektúra, azaz az „egész” birtoklására törekednek, s 
szinte minden mást beszállítóknak adnak ki, lényegesen megváltozik a „Nap-cégek” és 
bolygóik kapcsolatának a természete a jelenleg zajló technológiai korszakváltás, az 
informatizálás és modularizálás következményeképpen. A modularitás elvébõl követke­
zõen a bolygóvállalatok sokkal inkább be vannak vonva a nekik munkát adó vállalatok 
életébe, mint korábban. Nem csupán mechanikusan végrehajtják a Nap-cég utasításait, 
hanem olyan központi problémák megoldásában is részt vesznek, mint a kutatás és fej­
lesztés vagy az ármegállapítás. Míg korábban a bolygók számára a Nap-cég diktálta az 
árakat, tekintet nélkül arra, hogy azok reálisak voltak-e, vagy sem, ma ellenben közösen 
keresik a beszállítóval a kölcsönösen elfogadható árat, illetve az alkatrészek, részegysé-
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gek költségcsökkentésének módozatait. Szöges ellentétben a korábbiakkal, „a beszállítók 
bevonása a termékfejlesztésbe és a termelési folyamat folyamatos javításába, radikális 
változtatást igényelt a viszony természetében. Ez bona fide partnerkapcsolatot követelt, 
amelyben az ideák kétirányú áramlása jellemzõ” (Dyer [1996] 42. o.). 

Az új típusú beszállítók, akiket Baldwin és Clark moduláris beszállítóknak nevez, 
meglehetõsen különböznek a hagyományos alkatrésztermelõktõl. 

„A moduláris rendszerben mûködõ beszállítókat az a szabadság különbözteti meg az egyszerû 
alvállalkozóktól, amit az elõbbiek a termékfejlesztést illetõen élveznek. A lemezmeghajtó tervezõ­
inek tökéletesen ismerniük kell a személyi számítógépre vonatkozó általános követelményeket 
(például az adatátviteli rendszerre vagy a gép és hardver méretét megszabó paraméterekre, a képi 
megjelenítés standardjaira vonatkozókat), hogy a modul kellõen betölthesse funkcióját a rendszer 
egészében. Ettõl eltekintve azonban a munkacsoport úgy tervezi meg a lemezmeghajtót, ahogyan 
azt a legjobbnak látja. Még csak nem is kell közölnie döntését más modulok tervezõivel, de még a 
rendszer architektúrájának tervezõjével, a látható szabályok megalkotójával sem.” (Baldwin–Clark 
[1997] 86. o.) 

Érzékletes példa a beszállítókkal való innovatív együttmûködésre a Chrysleré, amelyet 
lényegében a beszállítókkal kialakított japán stílusú kooperáció húzott ki a csávából. 

Az elsõ amerikai keiretsuként számon tartott Chrysler vezetõi rádöbbentek arra, hogy többet 
érnek el, ha a beszállítókkal valódi partneri viszonyt alakítanak ki, mintha pusztán az lebegne a 
szemük elõtt, hogy minél többet sajtoljanak ki belõlük. „Arra a belátásra jutottak, hogy a bizalom 
csak akkor gyökerezik meg a beszállítókkal való viszonyban, ha mindkét fél osztozik az ered­
ményben, és nem csupán a kockázatban.” (Dyer [1996] 42. o.) A beszállítók az anyacéggel párhu­
zamosan dolgoznak a fejlesztésen. A beszállítók kiszolgáltatottságát az is csökkenti, hogy a szer­
zõdések többsége – szemben az eddig szokásos két évvel – egy-egy modell egész élettartamára 
szól. Ezáltal sikerült egy új modell kifejlesztésének idejét a nyolcvanas évek közepén jellemzõ 234 
hétrõl mostanra 183 hétre leszorítani, 1997-ben pedig a 160 hetet megcélozni. Ez több mint 40 
százalékos redukció a termékciklus sorsdöntõ fázisában. Jelentõségét a torokmetszõ versenyben 
aligha kell különösebben indokolni. (Uo. 46. o.) 

A modularitás korlátai és ellentmondásai 

A moduláris elv alkalmazásában az egyik legfõbb ellentmondás az, hogy miközben a 
cégek gondoskodnak arról, hogy a saját maguk által termelt részegységek kompatibilisek 
legyenek egymással, sokszor mindent megtesznek azért, hogy más cég által termelt rész­
egységekkel és alkatrészekkel ne legyenek kompatibilisek. Nyilvánvalóan az a céljuk 
ezzel, hogy aki egyszer az õ termékük mellett döntött, az minden kiegészítõt, részegysé­
get és alkatrészt is tõle vásároljon. A más cégek termékeivel való inkompatibilitás azon­
ban sokszor nagyon hátrányos lehet a fogyasztónak. Ha például egy cég kivonul a piac­
ról, akkor a fogyasztó kidobhatja a tõle vásárolt termékeket, mert nem képes az elromlott 
részegységeket kicserélni, nem képes a terméket tovább bõvíteni.12 Más cég által gyártott 
termékek ugyanis nem illeszthetõk össze a szóban forgó berendezéssel. A nagy számító­
gépgyártókat – például a Microsoftot – sokszor vádolják azzal, hogy egyfajta árukapcso­
lással korlátozzák a fogyasztói szuverenitást, és rásózzák a fogyasztóra azokat a terméke­
iket is, amelyek rosszabbak, mint a konkurenciáé, vagy amelyeket a fogyasztónak más 
okokból esze ágában sem lett volna megvenni. 

12 Bár sok cég még évekre elõre gondoskodik pótalkatrészekrõl, a továbbépítésre a megszûnt cégeknél 
végképp nincs már lehetõség. 
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Legnagyobb erényeinkbõl fakadnak a legnagyobb hibáink. Ez így van a modularitás 
estében is. Az a lehetõség, amely a folyamat szervezeti szétszabdalásával, beszállítók 
bevonásával megnyitja az utat a gyors termékkibocsátás és -fejlesztés elõtt, ronthatja is a 
moduláris rendszerek hatékonyságát. „Amikor a vállalat molekuláris egységei és külsõ 
beszállítói a moduláris szintû terveket egymástól függetlenül valósítják meg, egy bizo­
nyos stádiumig úgy tûnhet, hogy minden rendben megy, a modularitás hibáinak vagy 
tökéletlenségeinek a problémája akkor derül ki, amikor a modulokat összerakják és az 
egész rendszer nem, vagy csak tökéletlenül mûködik.” (Baldwin–Clark [1997] 87. o., 
kiemelés tõlünk: K. É.–Sz. K.) 

A modularitás technikai korlátja Reinerts [1998] szerint az is, hogy az összekapcsoló­
dó elemek gyakran okoznak „keresztkapcsolati” (cross-coupling) problémákat. Azaz egy 
adott ponton jelentkezõ hiba okát végül egy egész más ponton találjuk meg, azaz a hiba­
forrás a többszörös áttételekbõl, kapcsolatokból, és nem magából a modulból, az össze­
kapcsolódó modulok adott helyzetének kedvezõtlen egymásra hatásából keletkeznek. Ez 
az, amit hétköznapi nyelven a körülmények szerencsétlen összejátszásának nevezünk. 
Külön-külön egyik modul sem hibás önmagában. Összekapcsolódásuk, egymásra hatá­
suk, oda- és visszaható kapcsolatuk egy adott módja azonban galibát okozhat. 

Sokan azt hiszik, hogy mindenféle moduláris rendszer egyben rugalmas is. Közelebb­
rõl megnézve azonban kiderül, hogy ez korántsem minden moduláris rendszerre igaz. A 
rugalmasság és a modularitás nem feltétlenül édestestvérek. Általában úgy gondoljuk, 
hogy az egyes modulok változtatásával a moduláris rendszerben rejlõ lehetõségek szinte 
kimeríthetetlenek. S ha minimális erõfeszítéssel és jelentéktelen többletköltséggel a lehe­
tõségek széles skáláját teremtjük meg, akkor rendszerünket rugalmasnak minõsítjük. 

Valójában a rugalmasságnak a modulokból való építkezés csak szükséges, de nem 
elégséges feltétele. Ahhoz, hogy a modularitás egyben rugalmasságot is jelentsen, az is 
nélkülözhetetlen, hogy modulokat könnyen, gyorsan és viszonylag egyszerûen lehessen 
változtatni. Ezzel szemben néhány moduláris rendszer nyomasztóan bonyolult. Ezeknél 
a rendszer módosítása, szerkezetének megváltoztatása, új konfiguráció létrehozása ko­
rántsem olyan egyszerû, mint hinnénk, sõt olykor szinte lehetetlen. Vagy, ha létrehozha­
tó is egy adott változat, a bonyolultságánál fogva költségei meghaladhatják az ésszerût, a 
még elviselhetõt. 

Miért van az, hogy egyes moduláris rendszerek esetében egy-egy modul kicserélésével 
vagy megváltoztatásával könnyedén alkalmazkodhatunk a (piaci) feltételek változásához, 
míg más moduláris rendszerek merevek, „törékenyek”, rugalmatlanok? Valójában nem 
az az igazi kérdés, hogy egy-egy terméket vagy folyamatot moduláris termékként vagy 
folyamatként terveztünk-e meg, hanem sokkal inkább azon múlik a modularitás össze­
kapcsolódása a flexibilitással vagy éppen elválása tõle, hogy hogyan modularizáljuk a 
terméket vagy folyamatot (Reinersten [1998] 48. o.). 

Ha nem vagyunk képesek a leggyorsabban változó elemeket külön modulba szervezni, 
s csak számos más elemmel együtt változtathatjuk, akkor az növeli a rendszer törékeny­
ségét. Ugyancsak rugalmatlansághoz vezet az interfészek túlzottan nagy száma, mint­
hogy az érintkezési felület nem más, mint a modulok összekapcsolásának a terepe, e 
felületek mindegyike lehetséges hibaforrásként jön számba. Logikus, minél több az érint­
kezési felület, annál több ponton kell a rendszert megbolygatni akkor is, ha csak egyetlen 
modult akarunk megváltoztatni. Ugyancsak a rendszer törékenysége irányában ható té­
nyezõ a kapcsolódási felületek bonyolultsága. Végezetül korlátozhatja a modularitás el­
rendezések hatékonyságát az egyes modulok egymástól való függõségének (degree of 
coupling) a magas foka. „Minél szorosabbra fûzzük a rendszer elemei közötti kapcsola­
tokat, annál nagyobb minden egyes változtatás hatása az egész rendszerre, s annál na­
gyobb ezeknek a változtatásoknak költsége.” (Reinerts [1998] 48. o.) 
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A modularitás korlátainak lebontásában ismét csak az információs technológiáknak 
kell meghatározó szerepet tulajdonítanunk. Minél bonyolultabbak a moduláris rendsze­
rek, annál több konfigurációt alkothatnak, azaz annál valószínûbb a körülmények szeren­
csétlen összejátszása. A számítógép segítségével sikerül e bonyolult hatásokat „befogni”, 
egy-egy váratlan változás hatását, valamennyi modulon, az egész rendszeren gyorsan 
átvezetni. A hagyományos módon a menedzserek vagy a terméktervezõk erre már nem 
lennének képesek. A paraméterek és konfigurációk – nyersen rájuk zúdulván – káoszt 
okoznának a fejükben, kezelhetetlenek és átláthatatlanok lennének. A számítógép segít­
ségével azonban könnyen megbirkóznak a megszámlálhatatlan tényezõvel, a moduláris 
elrendezõdésbõl adódó bonyolultsággal. 

A modularitást dinamikus terjedése ellenére sem kezelhetjük panáceaként, mindenre 
alkalmas termékfejlesztési és szervezési elvként. A modularitás korlátaira utal az is, 
hogy nem minden rendszer halad a növekvõ modularitás irányában. Vannak olyan rend­
szerek is, amelyek éppenséggel a fokozott mértékû integráció felé haladnak. Elõfordul­
hat, hogy bizonyos elemek készlete, amelyben az elemeket valamikor lazán kapcsolták 
össze különféle variációkban, egyszer csak egy integrált csomaggá áll össze, olyanná, 
amely már nem teszi lehetõvé (vagy legalább is nem teszi kívánatossá) az elemeknek más 
elemekkel való helyettesítését. 

Számos ismert és jelenleg használt szoftveralkalmazás például olyan „szoftvergarnitúrába” (soft­
ware suites) ágyazva készül, amely a „varrat nélküli” integrációt támogatja (seamless integration). 
Nem tilos ugyan a másféle, kereskedelemben kapható komponensek használata, de ezt mégis gá­
tolják azzal, hogy a szoftver teljesítménye maximumát csak az alkalmazások készletének sajátos 
kombinációja esetén nyújtja. A kerékpár elemei, amelyeket – mint például a fékeket, a kormányt, 
a kurblit, a váltókat – valaha mint egyes darabokat is árultak, manapság egy integrált csomag 
elemeiként árusítják, amelyek már nem lehet tetszés szerint összerakosgatni (értsd: mûködõ egésszé, 
K. É.–Sz. K.) (Schilling [2000] 313. o.). 

Verseny moduláris környezetben 

A modularitás megváltoztatja a vállalatok közötti kapcsolatokat és a közöttük kibontako­
zó verseny természetét is. Ma már világos, hogy a versenykörnyezet számos iparágban 
változik. A gyors technológiai váltások, a piacok folyamatos felszabdalása, a különbözõ 
iparágak összeolvadása (blurring), a termékciklusok rövidülése és a telekommunikáció, 
valamint az olcsó komputerizálás alapjaiban változtatja meg a verseny módszereit, tere­
peit. Mindezek következtében „hiperverseny”13  (D’Aveni [1994]), csonka (truncated) 
verseny (Anderson–Tushman [1990]), „vágtató gyorsaság” (high-velocity) (Bourgeois– 
Eisenhardt [1988]) és kaotikusság (DeMarie és szerzõtársai [1994]) jellemzi a gazdálko­
dók üzleti környezetét (Lei és szerzõtársai [1996]). 

Az új versenykörnyezethez való alkalmazkodásnak csak egyetlen vetületét tárgyaljuk a 
modularitással összefüggésben: az innovációs versenyhez való idomulás következménye­
it. A modultervezõk sokkal gyorsabban lépnek be egy közös vállalkozásba vagy éppen 
lépnek onnan ki, hamarabb hoznak létre technológiai szövetségeket, alvállalkozói szer­
zõdéseket, foglalkoztatási megállapodásokat és pénzügyi egyezségeket. Kíméletlen haj­
szában versenyeznek, hogy innováljanak. „Ilyen piacokon a haszon és a profit messze 
szétaprózottabb, mint a hagyományos iparágakban. Még az olyan cégek is, mint az Intel 

13 Errõl lásd még Szabó [1999]. 
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és Microsoft – amelyek hatalmas piaci erõt képviselnek a látható információ kulcseleme­
inek birtokában – kevesebbnek számítanak a számítógéppiacon, mint amennyinek vezetõ 
ipari cégek más piacokon számítanak.” (Baldwin–Clark [1997] 90. o.) Éppen ez történt 
a nyolcvanas években a számítógépes munkaállomások (workstation) piacán. 

Az Apollo Computer és a Sun Microsystems számos modul tervezésében és termelésében más 
cégekre támaszkodott. Az Apollo alapítói saját mûködési rendszerükre és hálózati menedzsmentjük­
re alapozott tulajdoni architektúrát alakítottak ki. Néhány modult – mint például a mikroprocesszort 
– ugyan a kereskedelemben vásároltak meg, ám a hardver legtöbb részét házon belül tervezték meg. 
Ezzel szemben a Sun alapítói az alacsony költségeket és gyorsaságot állították a középpontba. Õk 
egy olyan egyszerû, nem tulajdonosi architektúrát hoztak létre, amely a „polcról levehetõ” hardverre 
és szoftverre épült, beleértve a könnyen elérthetõ UNIX operációs rendszert is. Minthogy a Sun 
modulgyártóinak nem kellett speciális modulokat tervezniük azoknak a rendszerbe való beillesztésé­
hez, a Sun mentesült azoktól a hardver- és szoftverberuházásoktól, amelyeket az Apollo megkövetelt 
modulgyártóitól. Ily módon a Sun nagyon gyorsan tudott termékeivel piacra lépni, s egyúttal a 
tõkeköltségeit is alacsonyan tudta tartani. Kárpótlásul a teljesítményben elszenvedett – a generikus 
modulok használatából származó – veszteségért, a Sun két saját – rejtett – hardvermodult fejlesztett 
ki a mikroprocesszor és a számítógép belsõ memóriájának az összekapcsolására. 

Választott stratégiája miatt az Apollo hamarosan tõkehiányos helyzetbe került, termékeinek tel­
jesítménye csökkent, s a versenyben a Sun mögé került. A Sun rugalmasságával és a karcsúságá­
val, amihez a nem tulajdonosi szemléletének köszönhetõen jutott, legyõzte az Apollót, amely 
teljesítménybeli elõnyét a tulajdonosi stratégiája révén élvezte. A Sun kiváló terméket kínál fo­
gyasztóinak vonzó eleganciával, hatalmas profitokat vág zsebre, és sokkal kevesebb tõkét használ 
fel. (Az eset leírását lásd Baldwin–Clark [1997] 90. o.) 

A Sun eredeti ötlete pedig „csupán” annyi volt, hogy hogyan kombinálja össze a 
meglevõ modulokat hatékony rendszerré. Ugyanakkor bármelyik versenytárs is megtehe­
ti ugyanezt, minthogy az architektúra látható információ, és ezért könnyen utánozható és 
nem lehet érte jogdíjat kérni. 

A fejlesztés nemcsak azáltal gyorsul fel, hogy a Nap-cégek és bedolgozóik párhuza­
mosan együtt fejlesztik a terméket, hanem azáltal is, hogy a fejlesztésbe bevonják a 
felhasználókat is. Egy amerikai felmérés szerint a vállalatok nyereségének 20-30 száza­
léka származik abból, hogy a fejlesztésekbe bekapcsolják a végsõ felhasználót is. 

A Saturn személygépkocsi fejlesztésében például bevontak egy autójavító csoportot is. Az au­
tójavítók számára fontos, hogy a megjavított gépkocsit minél hamarabb vissza tudják juttatni a 
klienseikhez. Ahhoz, hogy erre képesek legyenek, olyan gépkocsi-felépítésre van szükségük, amely 
mellett könnyû az autót szétszedni és összerakni. A Saturn gyors szétszedhetõsége érdekében a 
termelõ az autójavítók ötleteit használta fel. Az autójavítók adták meg a gyár számára azokat a 
paramétereket, amelyek fontosak a javítóbázisok szempontjából. Így fejlesztették ki például azokat 
az átlátszó tartályokat, amelyek segítségével az autójavító egy szempillantás alatt meg tudja állapí­
tani tartalmukat (Lapid [1997] 21. o.). 

A nagy tudású felhasználók bevonása a termék tervezésébe egyre jobban terjed. Van­
nak olyan vállalatok, amelyek modemen keresztül lehetõvé teszik vevõiknek, hogy hoz­
záférjenek az általuk megvásárolandó termék mûszaki rajzához, és a CAD által készített 
mûszaki rajzot a hozzá tartozó mûszaki leírásokkal együtt módosíthassák, változtathas­
sák. Miután a vevõ elvégezte a terven az általa szükségesnek látott változtatásokat, vissza­
küldi a gyárba a feljavított tervrajzot, és a továbbiakban ennek megfelelõen gyártják le 
majd a szóban forgó terméket. 

A rugalmasság nagy elõnyt ad a cégeknek merev versenytársaikkal szemben a turbu­
lens, kiszámíthatatlan piacokon. Fontos kiemelni, hogy nemcsak a termelésben kell a 
vállalatoknak rugalmasságot mutatniuk, hanem legalább annyira fontos a disztribúciós 
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csatornáik rugalmas kialakítása. Az elosztóknak nemcsak a szokásos, a kiszámítható 
igényeknek kell megfelelniük, hanem a különleges vagy váratlanul felbukkanó szükség­
leteknek is. Ahogyan Narus és Anderson fogalmaznak: „rutinszerûen kell kielégíteniük a 
váratlan igényeket” (Narus–Anderson [1996] 114. o.). 

Jellemzõ példája ennek az Okuma japán szerszámgépgyártó cég, amelynek jelentõs érdekeltsé­
gei vannak az Egyesült Államokban. A teljes termékszortiment raktáron tartása (amelynek egyes 
darabjai 100 ezer dollárt is érhetnek) csakúgy, mint a javításra szolgáló alkatrészek teljes körének 
raktározása minden egyes disztribútornál, elrettentõ költségekkel járnának. Ez korábban megaka­
dályozta a cég amerikai lerakatait abban, hogy megfelelõ szolgáltatást nyújtsanak a vevõknek. 
Hogy úrrá legyen ezen a problémán, az Okuma kialakított egy saját számítógépes kisegítõ támoga­
tási rendszert. Az Egyesült Államokban mûködõ 46 elosztójától azt várja, hogy minimális számú 
szerszámgépet és kiválasztott javításra szolgáló alkatrészt tartson raktáron. Egyidejûleg a cég biz­
tosítja azt, hogy a hálózat egészében viszont a teljes szortiment rendelkezésre álljon, vagy az 
észak-karolinai Charlotte-ban mûködõ központi raktárában, vagy valahol másutt a disztribúciós 
csatornában. Az osztott információs technológiai rendszer révén valamennyi disztribútor számára 
állandóan elérhetõ az információ valamennyi szerszámgép, illetve alkatrész allokációjáról, elérhe­
tõségérõl a rendszeren belül. A rendszer, amelyet Okumalinknek kereszteltek el, lehetõvé teszi, 
hogy a disztribútor, ha olyasvalamit rendeltek tõle, amely nála éppen nincs raktáron, az Okumalink 
segítségével a legközelebbi helyrõl elektronikus rendeléssel hozzájusson a megrendelõ által óhaj­
tott géphez vagy alkatrészhez. Így aztán a cég büszkén hirdetheti: ha a megrendeléstõl számított 24 
órán belül a kívánt alkatrészt vagy gépet nem juttatják el a megrendelõhöz, akkor a késedelmesen 
odaérkezõ áruért nem kell fizetnie a partnernek. 

A rugalmas disztribúciós rendszer kulcsa, szíve-lelke ugyanúgy a számítógép, mint a 
rugalmas termelési rendszeré. Az információs technológiára épített disztribúciós rend­
szerben gyakorlatilag kizárt az az eset, hogy valamely megrendelõt azért veszítsenek el, 
mert a kívánt áru éppen kifogyott. Hasonló elektronikus rendszer van segítségére a Mic­
rosoftnak abban, hogy a technikai segítséget igénylõ kliens hívását – érkezzék az az 
Egyesült Államok bármely szegletébõl – 60 másodpercen belül megválaszolják. Ha annál 
a centrumnál, ahova a hívás elõször befutott, valamilyen okból nem lehetséges a megfe­
lelõ válasz, a rendszer automatikusan továbbítja a hívást egy másik Microsoft-szolgálta­
tóhoz. Ez a rendszer segített a cégnek a Microsoft ’95 bevezetése nyomán felmerülõ 
technikai problémákat gördülékenyen és szinte a probléma felmerülésével egyidejûleg 
megoldani (Narus–Anderson [1996] 114–115. o.). 

Változatossági hozadék14 (Economies of scope) 

Az információs technológiákra és a modularitás elvére épülõ termelési rendszer annyiban 
is különbözik a klasszikus nagyüzemi termeléstõl, hogy e mellett a termelési mód mellett 
az egy komplex termékre jutó költség függetlenedik a szériák nagyságától. Feje tetejére 
áll tehát az – „örök” közgazdasági törvénynek hitt – összefüggés, amely szerint az egy­
ségköltségek a szérianagysággal párhuzamosan csökkennek. A modulokból összerakott 
termékre a szérianagyság igazából nem is értelmezhetõ, hisz a lényeg éppen az, hogy a 
termékek nem szériatermékek. A szérianagysággal összefüggõ megtakarítás (economies 
of scale) így a termékre vonatkoztatva háttérbe szorul, miközben persze az egyes modu­
lokra külön-külön nagyon is alkalmazható. A modularitás révén ilyenképpen a cégek 
egyaránt elõnyt húzhatnak a méretgazdaságosságból (az egyes modulok minél nagyobb 

14 A szerzõk saját kifejezése. Nehéz erre az angol terminusra jó magyar kifejezést találni. 
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szériában való elõállítása révén) és termékskálájuk változtathatóságán nyugvó „változa­
tossági gazdaságosságból”. Ez utóbbi esetben a megtakarítás lehetõsége a termékskála 
változatosságából, sokrétûségébõl adódik. Minthogy a modularitás értelme éppen a ter­
mékskála változatossága és változtathatósága, a moduláris termelésben az „economies of 
scale” helyett az „economies of scope” kerül elõtérbe.15 

„Az »economies of scope« akkor lép fel, ha az egy cég outputvektorához tartozó terme­
lési költségek alacsonyabbak, mint ha ugyanennek az outputvektornak az egyes termékeit 
specializált cégek állítanák elõ.” (Grosskopf–Yaisawarng [1990] 61. o.) Változékonysági 
hozadékról tehát akkor beszélhetünk, ha a diverzifikált szolgáltatások, illetve termékek 
kínálatának költsége alacsonyabb, mint ha ezeket a szolgáltatásokat szakosodott cégek kí­
nálnák. Az economies of scope már korábban is ismert összefüggés volt – függetlenül a 
modularitástól. A változékonysági vagy változatossági hozadék fogalmát eredetileg a szer­
vezetelméletben dolgozták ki (Baumol–Panzer–Willig [1982]), ahol ezt a fogalmat a termé­
szetes monopólium és a támadható piacok azonosítására használták. Gyakorlatiasabb meg­
közelítésben a menedzsmenttudományi területeken a változékonysági hozadékot annak el­
döntése érdekében kutatják, hogy csökkenthetõk-e specializációval a költségek (Grosskopf– 
Yaisawarng [1990] 61. o.). A változatossági hozadék eredetileg nem a moduláris termelés­
sel kapcsolatban vetõdött fel, hisz egyfajta szinergikus hatás a hagyományos termelésben is 
felléphet. 

E hatás következményeként a több termelési kultúra vagy termék által használt infrastruktúra, 
illetve háttérszolgáltatás annál olcsóbb lehet, minél több terméken oszlik el. A változékonysági 
hozadék hagyományos forrása abból származik, hogy az egymáshoz kapcsolódó javak és szolgál­
tatások termelésében bizonyos inputokat megosztanak, ahol ezek a megosztott inputokat gyakran 
rögzítik is (Baumol–Panzer–Willlig [1982]). Az inputok itt meglehetõsen tág értelemben érten­
dõk. Ha kiépül például a vállalati bürokrácia a termelés vagy szolgáltatások menedzselésére, ak­
kor a képzett adminisztrátorokat úgy is elképzelhetjük, mint olyan humántõke-erõforrást, amely 
nemcsak egy, hanem több termékcsaládot is képes kezelni. Ha a változékonysági hozadék létezik, 
akkor a berendezések, gyártósorok többcélú használata kevésbé költséges, mint az egy vagy né­
hány terméktípusra történõ specializáció. Természetesen az ellenkezõ eset is lehetséges. Ezzel 
összefüggésben bevezethetjük a diseconomies of scope-ot, 16 azaz az egysíkúsági hozadékot. Ilyen 
esetekben természetesen a specializáció az elõnyben részesített struktúra, mert ez szolgálja inkább 
a cég javát. 

A változatossági hozadék az utóbbi egy-két évtizedben különleges esetbõl mind jellem­
zõbbé vált. Mára ez a terminus leginkább a modularitással és a tömeges testreszabással 
összefüggésben bukkan fel, mint a profitot, a termelés jövedelmezõségét alapvetõen be­
folyásoló közgazdasági kategória. „A tömegtermelésben az alacsony költségeket elsõdle­
gesen a skálahozadékon, azaz a nagyobb kibocsátás révén elért alacsony egységköltsége­
ken és a termelési folyamat gyorsabb átfutásán keresztül érték el. A »mass customization­
ban« az alacsony költségeket elsõdlegesen az economies of scope-on, a »változékonysági 
hozadékon« keresztül érik el – azaz egyetlen folyamatnak, termékek és szolgáltatások 
széles variációjának a termelésére alkalmazásával – sokkal olcsóbban és gyorsabban.” 
(Pine és szezõtársai [1993] 43. o.) Minél többféle változat alkotja a vállalat teljes kibo­
csátását, ceteris paribus annál nagyobb lehet az összes eladott mennyiség. Ennél fogva 
bizonyos állandó költségek annál nagyobb terméktömegen oszlanak meg. Amíg a hagyo­
mányos tömegtermelésben a szériák növelésével lehet csökkenteni a költségeket, addig a 
moduláris termelésben a változatosság a költségcsökkentõ tétel. Minél több speciális 

15 Az economies of scope irodalma azonban ma még meglehetõsen szerény a skálahozadékéhoz képest. 
16 Az elnevezés Grosskopftól származik. (Grosskopf [1990] 62. o.) 
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termék termelésében tudnak ugyanis felhasználni egy-egy eljárást vagy mûszaki megol­
dást, illetve egy-egy standard modult, az nyilván annál kevesebbel terheli az egyes dara­
bok elõállításának költségét. Különösen, ha figyelembe vesszük, hogy a nagy költséget 
nem a folyamat vagy modul replikálása, hanem a kifejlesztése és megtervezése okozza. 

Mivel a termékek teljes költségében mind meghatározóbbak a termelésükhöz felhasz­
nált technológiák fejlesztésének, az információknak, a tudásnak a költségei, minél válto­
zatosabb termékpalettán terítheti szét a cég az ilyen típusú költségeket, annál hatéko­
nyabban mûködhet. A változatossági hozadék részben összefügg a tudás ama tulajdonsá­
gával, hogy elõállításának költségein – szemben az összes többi termelési tényezõvel – 
semmit sem változtat az, hogy hány termelési folyamatban, hányféle termékben alkalmaz­
zák. Ezt a tulajdonságot az információ oszthatatlansága néven is szokták említeni. Ha 
például kifejlesztenek egy lézeres méretre vágási – a hulladékot minimalizáló – eljárást, 
semmivel sem kerül többe, ha ugyanezt az eljárást egy adott konyhagép többféle ka­
rosszériájának kialakításában használják. Az össztermelést viszont – telített piacok mel­
lett – annál könnyebb kiterjeszteni, minél többféle változatban kínálják a szóban forgó 
termékeket. Az acél vagy a bádog ma eladhatatlan, a mérték utáni – a vevõ igénye szerint 
méretezett és hajlított – lemezek, amelyekkel a felhasználónak már semmi dolga sincs, 
recesszióban is jól eladhatók. Bárki ellenõrizheti ezt Magyarországon is, ha megtekinti a 
Dunaferr SSC (Steel Service Center) központjait, ahol az acélt a többezer egyedi felhasz­
náló igényeihez szabják.17 

A költséghatékonyság, illetve a változékonysági hozadék forrása lehet a fejlesztésben 
például az úgynevezett csoportos termékfejlesztési technika is. Jó példa erre a Procter 
and Gamble ismert mosószerének új változata. A cég alaptermékként kifejlesztett egy új 
folyékony mosószert, majd erre építve, a koncentráció változtatásával ezen alaptermék­
bõl egymástól eltérõ sajátosságú egyedi mosószereket hoztak létre (Lapid [1997]). 

* 

Amennyire ma elõre lehet tekinteni, a legközelebbi jövõben is a modularitás erõsödése 
várható. Minél bonyolultabbak ugyanis a termékek és szolgáltatások, annál heterogéneb­
bek azok az inputok, amelyeket egy adott termék összeállítására lehet használni. Minél 
többelemû ugyanakkor a termék, a folyamat és a rendszer „annál több lehetséges konfi­
guráció érhetõ el az elemek kombinálhatóságával, amelyet a modularitás tesz lehetõvé. 
Továbbá: minél inkább heterogének a rendszerrel szemben támasztott igények, annál 
értékesebbé válik a kombinálhatóság.” (Schilling [2000] 316. o.) 
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