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W artykule przedstawiono sposob analizy danych produkcyjnych
rejestrowanych przez pracownikow produkcyjnych w systemie
ERP. Zaprezentowano powigzania logiczne wystepujace w syste-
mie ERP pozwalajace na potaczenie ze sobg informacji z obsza-
réw kadry - czas pracy - produkcja. Na podstawie tych powigzan
autor przedstawi metode prezentacji, agregowania i analizy da-
nych produkcyjnych z wykorzystaniem narzedzi OLAP i technolo-
gii Bussines Intelligence.

Stowa kluczowe: Business Intelligence, analiza danych, zarzadza-
nie przedsiebiorstwem.

Wstep

Systemy klasy ERP (ang. Enterprise Resource Planning) sg jed-
nymi z kluczowych elementéw wspomagajgcych zarzadzanie
przedsiebiorstwem. Podstawowym zadaniem tych systemoéw
jest ewidencja zdarzer gospodarczych majgcych miejsce w fir-
mie. Wszystkie zdarzenia - transakcje - sg zapisywane w bazie
danych a dostep do nich jest mozliwy przez aplikacje. Systemy
klasy ERP z definicji moga obejmowaé wszystkie obszary funkcjo-
nalne przedsiebiorstwa m.in. kadry, finanse, koszty ksiegowos¢,
gospodarke magazynowa, zarzadzanie relacjami z klientem, za-
moéwienia, dystrybucja, zarzadzanie produkcja [2, 5].

Przyktadem systemu klasy ERP jest program IMPULS EVO pol-
skiej produkcji firmy Biuro Projektowania Systeméw Cyfrowych
S.A. Obecnie na rynku dostepna jest wersja 1.3 aplikacji IMPULS
EVO a z oprogramowania korzysta ponad 700 firm. System opie-
ra sie o baze danych Oracle 11G. Dostep do systemu mozliwy
jest przez aplikacje desktopowg oraz poprzez terminale dotyko-
we (tzw. kioski). CzeS¢ funkcjonalno$ci dostepnych jak rowniez
przez przegladarke internetowa (np. zarzadzanie obiegiem do-
kumentow) [5, 4]

Jednym z gtdwnych zalet systemow ERP jest potaczenie ze
sobg réznych obszaréw dziatalno$ci przedsigbiorstwa zgodnie
z procesami zachodzgcymi w przedsiebiorstwie oraz w oparciu
0 modelem logicznym i biznesowym danej firmy [4, 2]. Czesto
jednak te pofaczenia nie sg widoczne z punktu widzenia poje-
dynczego uzytkownika systemu lecz sg zaszyte w warstwie da-
nych gromadzonych na serwerach baz danych. Moze stanowi¢
to ograniczenie w podejmowaniu decyzji zarzgdczych przez
managerow i decydentow. Nie widzac catoSci powigzan miedzy
procesami zachodzacymi w réznych obszarach dziatalno$ci firmy
podejmowanie decyzji moze byé obarczone duzym ryzykiem lub
niepewnoscia. Dlatego z punktu widzenia kadry zarzadzajace;
niezbedne jest posiadanie odpowiednich narzedzi raportujgcych
oraz wspierajgcych analize danych. Niestety czesto systemy klasy
ERP sg pozbawione odpowiednich modutéw raportujgcych lub
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sg one zbyt ubogie w stosunku do zmieniajacych sie potrzeb
managerow. Jednym z podstawowych zadan systemu ERP jest
wspomniane wyzej gromadzenie danych transakcyjnych nie zas
analiza tych danych i raportowanie. Nie mniej dane zgormadzo-
ne w systemach ERP stanowig podstawowe informacje jakimi
mozemy sie postuzy¢ do budowania szczegotowych zestawien
i analiz. W tym celu mozemy wykorzystaé narzedzia klasy Bus-
sines Intelligence oraz technologie OLAP bazujacq na danych
zgromadzonych przez system transakcyjny [3, 6, 8].

Systemy Business Intelligence

Zgodnie z klasyczng definicja ,Business Intelligence (Bl) jest
to zorientowany na uzytkownika proces zbierania, eksploracji,
interpretacji i analizy danych, ktéry prowadzi do usprawnienia
i zracjonalizowania procesu podejmowania decyzji. Systemy te
wspierajg kadre menadzerska w podejmowaniu decyzji bizneso-
wych w celu kreowania wzrostu wartosci przedsiebiorstwa” [1,
8]. Inna definicja podaje ze Bl jest zbiorem praktyk, dziatan oraz
technologii, ktore przeksztatcajg dane w uzyteczne informacje
biznesowe [7].

Niewatpliwym Zrédtem danych o procesach zachodzacych
wewnatrz przedsiebiorstwa sg dane zgormadzone w systemach
EPR. Naturalne jest wiec wykorzystanie tych danych jako danych
wejSciowych dla systemu Bl w celu transformacji ich w uzyteczne
biznesowo informacje utatwiajgce kadrze zarzgdzajgcej analize
sytuacji oraz podejmowanie decyzji.

Technologia OLAP

Jedng z powszechniej stosowanych technologii w ramach sys-
temow Bl jest technologia OLAP (ang. OnLine Analytical Proces-
sing). Opiera sie ona na zasadach wielowymiarowych bazach
danych (ang. Multidimensional data base, MDB) [3]. Baze wielo-
wymiarowa mozna okresli¢ jako kostke (ang. cube). W poszcze-
gblnych wymiarach kostki (ang. dimensions) przechowywane
sg zagregowane dane wedtug wskazanych kryteriow (np., czas,
region, produkt) (rys. 1). Wymiary te mogg tworzy¢é hierarchie
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Rys. 1. Przyktad kostki OLAP [6]



- mogg wystepowac rézne poziomy (np. wymiar czasu moze
dzieli¢ sie na lata, miesigce, dni). Kostki OLPA sg zasilane da-
nymi pochodzacymi z systemow transakcyjnych. W rozwazanym
przypadku sg to dane zgromadzone w ramach funkcjonowania
systemu ERP.

W ramach analizy wielowymiarowej na kostkach OLPA moga
zostaé wykonane nastepujgce operacje [1, 3, 8]:
¢ drazenie danych (ang. drill down) i agregowanie (ang. drill up),
¢ obracanie (ang. rotation),
selekcji (ang. slicing),
rankingowanie (ang. rating),
filtrowania (ang. filtration),
sortowanie (ang. sorting),
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Przyktad zastosowanie technologii Bl i OLAP zasilanymi danymi
zsystemu ERP

Jako przyktad zastosowania technologii Bl oraz OLAP zasilanych
danymi z systemu ERP mozna poda¢ stworzenie raportu do ana-
lizy czasu pracy zarejestrowanego przez pracownikéw réznych
wydziatéw na poszczegblne zlecenia produkcyjne

Rozwazmy przedsiebiorstwo ktore zajmuje sie produkcja
jednostkowa specjalistycznych maszyn projektowanych pod za-
moéwienie klienta (ang. engineering to order, ETO). Proces pro-
dukcyjne opiera sie o zlecenia produkcyjne dotyczace poszcze-
gblnych urzadzen. Zlecenia moga naleze¢ do réznych kategorii
(projektowanie, produkcja czesci, montaz i uruchomienie, serwis
gwarancyjny ect.). Ewidencja czasu pracy przez pracownikow pro-
dukcyjnych odbywa sie na poszczegblne zlecenia produkcyjne.

Wiedza o iloSci zarejestrowanych godzin na poszczegblne
projekty jest potrzebna managerom do monitorowania wydajno-
§ci pracownikéw w poszczegdlnych obszarach produkeyjnych,
okreSlenie wykorzystania budzetéw godzinowych na poszcze-
golne projekty, analizy rozktadu czasu pracy na poszczegdlne
rodzaje zlecen (odpowiadajace réznym aktywnoSciom i zdarze-
niom na produkcji) oraz udziatu godzinowego poszczegdinych
gniazd produkcyjnych w danym zleceniu (przy produkcji danego
urzadzenia).

W systemie IMPULS EVO dane dotyczace rejestracji czasu
pracy sg dostepne w module Karty Prac. Kierownicy obszaréw
produkcyjnych nie majg dostepu do tego modutu. Z kolei infor-
macje o zleceniach produkcyjnych sa dostepne z poziomu Karto-
teki Zlecen Produkeyjnych. Z kolei w formatce Osoby znajdujg sie
informacje o stanowiskach na jakich sg zatrudnieni poszczeg6lni
pracownicy a wiec ich przypisanie do poszczegdlnych obszardw
produkeyjnych.

Przy uzyciu aplikacji mozliwe jest jedynie obliczenie sumy
godzin zarejestrowanych tacznie na dane zlecenie produkcyjne
(rys. 2). Nie ma mozliwosci przeprowadzenia innych bardziej
zawansowanych analiz. Aby mozliwe byto opracowanie takiego
raportu nalezy stworzyé wielowymiarowa kostke OLAP ktéra po-
wigze informacje z obszaréw kadr oraz produkcji.

Budowanie kostki OLAP
Pierwszym etapem budowy takiej kostki jest okreSlenie logicznych
powigzan pomiedzy danymi. Wszystkie informacje potrzebne do
jej przygotowania zawarte sg w tabelach danych zgromadzonych
w bazie transakcyjnej systemu ERP. W celu zbudowani modelu
logicznego nalezy przygotowaé widok przy uzyciu jezyka SQL (ang.
Structured Query Language) obstugujacego baze danych.

Dane jakie chcemy analizowaé nalezy potgczy¢ ze sobg przy
uzyciu kluczy gtéwnych (ang. primery key) okreslajacych logike
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Rys. 2. Fragment formatki Karty Pracy
Zrodto: oprac. wiasne.
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Rys. 3. Schemat powiazan
Zrodto: oprac. wiasne.
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Rys. 5. Dane reprezentowane sg jako tabela danych w programie Excel kalkulacyjnego.
Zrédto: oprac. wiasne.
powigzah miedzy tabelami bazy danych. Jest Rok 2018 x
to jednoczeSnie odwzorowanie logicz- Miesiac 5 x
nych potgczen biznesowych wystepujgcych Numer_tygodnia (Wszystko) .
W przedsiebiorstwie.
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faczymy z tabelg zlecenia produkcyjne (zawie- Sums koficows Ey
rajgcg informacje o numerze zlecenia, ilosci
zleconych sztuk, planowanych datach zakori- fok Y., Meac, .Y, Junec podeis v
czenia zlecenia, zleceniach powigzanych itd.), Suma z CZAS_W_G0DZ
Kluczem gtéwnym bedzie w tym przypadku nu- ,
mer zlecenia wystepujacy w obu tabelach. Na Dziat Automatykow
koniec potgczymy istniejgcy model ze stowni- Gwe;:wc,e wahdacje
kiem rodzajow zlecen wystepujacych w tabeli
stowniki zlecen. W tym przypadku logicznym aecTve .Y

potgczeniem beda 3 pierwsze znaki z nume-
ru zlecenia okreslajgce rodzaj aktywnosci na
produkcji. Schemat powigzan przedstawiony
jest na rysunku 3. Rysunek 4 przedstawia za-
pytanie tworzace kostke.

Po okresleniu kluczy gtéwnych oraz pota-
czeh z danymi stownikowymi mozemy przygo-
towac zapytanie ktore zgromadzi dane z roz-
nych obszaréw funkcjonalnych systemu ERP
w jedna wielowymiarowg kostke danych.

Wielowymiarowa analiza danych

W celu przeprowadzenia wielowymiarowej
analizy danych postuzymy sie narzedziem
Excel. Jest to powszechnie wykorzystywane
w przedsiebiorstwach oprogramowanie do
przeprowadzania kalkulacji, raportowania
i analiz. Do wizualizacji danych zgromadzo-
nych w kostce OLAP postuzymy sie Tabelami
Przestawnymi (ang. pivot table). Program
Excel w ramach standardowej funkcjonal-
no$ci pozwala uzytkownikom na potgczenie
arkusza kalkulacyjnego z baza danych [9].
W omawianym przypadku arkusz zostat po-
tgczony z wynikiem zapytania SQL tworzgce-
g0 kostke OLAP (rys. 5). Arkusz kalkulacyjny
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Rys. 8. Tygodniowy rozktad pracy w danym dziale
Zr6dto: oprac. wiasne.

Prezentacja danych w tabeli przestawnej umozliwia nam prze-
prowadzanie analiz wielowymiarowych. Narzedzie tabel prze-
stawnych pozwala nam w dowolny sposéb ,obracaé” kostka.
Na kolejnych rysunkach przedstawiono 3 analizy bazujgce na
jednej kostce OLAP. Pozwalajg one odpowiedzieé managerom
na pytania:
¢ jaka jest ilo$¢ czasu zarejestrowana na dane zlecenie (rys. 6),
¢ jaki jest udziat rodzajow zleceh w danym miesigcu w danym

dziale (rys. 7),
¢ jak wyglada tygodniowy rozktad pracy w jednym dziale na po-

szczegblnych pracownikow (rys. 8).

W ramach funkcjonalnosci tabel przestawnych mozemy dotaczaé
wykresy oraz formuty obliczeniowe bazujace na danych prezentowa-
nych w tabelach. Tabele przestawne daja nam mozliwosé wykony-
wania wszystkich operacji typowych dla analizy wielowymiarowych
takich jak drazenie, selekcjonowanie, sortowanie, filtrowanie itd.

Podsumowanie

Systemu ERP jako systemy transakcyjne sa niezbedne w przed-
siebiorstwach do ewidencji zdarzer gospodarczych. Jednak ich
potencjat jako systemy wspierania decyzji jest ograniczony. Do
raportowania i dostarczania informacji niezbednych w decyzjach
zarzadczych zostaly stworzone systemy klasy Business Intelligen-
ce[4, 2, 3, 8]. Prezentowany w artykule przyktad pokazuje w jaki
sposob systemy klasy Bl moga wspomagaé informacjami mana-
geréw w podejmowaniu decyzji zarzadczych. Systemy ERP nie
posiadaja takiej elastycznosSci i wielkowymiarowoSci w analiza
danych co technologia OLAP poniewaz z zatozenia nie sg syste-
mami przeznaczonymi do celdéw analitycznych.

Odseparowanie w sposob logiczny oraz programowy warstwy
ewidencyjnej od warstwy analitycznej niesie ze sobg szereg ko-
rzySci. Managerowie w firmach czesto nie sg osobami ewiden-
cjujgcymi zdarzenia gospodarcze w systemach ERP i nie znaja

tych systemow. Natomiast arkusze kalkulacyjne sg dla nich zna-
nym Srodowiskiem z ktérym potrafia wspétpracowaé. Dostep do
analiz nie obcigza funkcjonowania systemu ERP i nie wymaga
dodatkowych licencji. Agregacja danych w tabelach przestawnych
pozwala w tatwy sposob przeprowadzi¢ analize i w razie potrzeby
zmienié prezentowane wymiary kostki co nie zawsze jest mozliwe
w systemach ERP.

Tendencje na rynku wskazujg ze systemy wspierajgce decyzje
(ang. support decision system) sg coraz bardziej powszechne
i pozadane na rynku [8]. Prezentowane przyktad przedstawia
mozliwoS¢ wykorzystani takich systemow w oparciu o technologie
Business Intelligence zasilang danymi z systemow ERP.
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Analysis of Production Data on the Basis of Transactionsi
the ERP System Using Business Intelligence Technology

The paper presents a method of analyzing production data reg-
istered by production employees in the ERP system. The logical
connections appearing in the ERP system allowing to connect in-
formation from the areas of staff - work time - production are
presented. Based on these connections, the author will present
a method for presenting, aggregating and analyzing production
data using OLAP tools and Bussines Inteligence technology.
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