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Streszczenie: Celem artykutu jest przedstawienie rozwazan nad
integracja systemoéw informatycznych klasy ERP, APS i MES do
wsparcia realizacji automatycznie pozyskiwanych danych do ana-
liz oraz proceséw decyzyjnych w module Zréwnowazonej Karty
Wynikéw w rozwigzaniach Business Intelligence. W ramach arty-
kutu przeanalizowano przeptyw danych w zintegrowanych syste-
mach ERP, APS i MES. Przedstawiono koncepcje zastosowania
metodologii Zrownowazonej Karty Wynikéw do zarzadzania stra-
tegicznego firmami produkcyjnymi. Opisano takze wptyw integra-
cji systeméw ERP, APS i MES na realizacje strategii firmy. Do-
datkowo zaproponowano scenariusz automatycznego pobierania
danych w czasie rzeczywistym do systemu Business Inteliigence.
Na podstawie tych danych w systemie Bl wyliczane sg wskazniki
do oceny realizacji strategii w ramach czterech perspektyw (finan-
sowej, klienta, proceséw wewnetrznych oraz uczenia sie i wzro-
stu) Zréwnowazonej Karty Wynikéw. Proponowane przez autoréw
podejscie ma na celu znaczace poprawienie rzetelnosci danych
wejsciowych, na podstawie ktérych wyliczane sg wskazniki poste-
pu realizacji strategii w module Zréwnowazonej Karty Wynikow.
W konsekwencji pozwoli to na zmniejszenie ryzyka wykorzysta-
nia btednych danych wejsciowych w procesach planowania strate-
gicznego i oceny stopnia realizacji zatwierdzonej strategii.

Stowa kluczowe: systemy ERP, systemy APS, systemy MES, Bu-
siness Intelligence, Zréwnowazona Karta Wynikow

1. Wprowadzenie

Ze wzgledu na wzrastajace wymagania rynkowe, podstawa
prosperowania przedsiebiorstw produkcyjnych jest ich zdol-
no$¢ do sprawnego i optacalnego zarzadzania strategicznego.
W celu zwigkszania konkurencyjnosci wymagana jest ciagla
analiza i optymalizacja procesow na poziomie strategicznym,
taktycznym i operacyjnym w oparciu o dane gromadzone
w czasie rzeczywistym. Takie metody zarzadzania wymagaja
wsparcia systemami informatycznymi. Systemami wspoma-
gajacymi zarzadzanie strategiczne sa systemy klasy ERP,
ktére projektowane sa w celu szczegotowej kalkulacji i moni-
torowania kosztéw w calym przedsiebiorstwie oraz zawieraja
moduly do raportowania zarzadczego (Business Intelligen-
ce) umozliwiajace zamodelowanie celéw strategicznych fir-
my w postaci Zréwnowazonej Karty Wynikow. Wada tych
systemow jest reczne raportowanie danych z produkcji, co
moze zaburzaé analizy wskaznikéw zdefiniowanych w karcie
wynikéw. Z tego powodu systemy te wymagaja uzupekienia
w obszarze podnoszenia efektywnosci produkcji, zapewnie-
nia stabilnosci i bezpieczenstwa dostaw oraz jakosci pro-
dukcji. Zatem w celu wspierania realizacji strategii duzych
przedsiebiorstw produkcyjnych, nalezaloby wdrozy¢ integra-

cje systemu klasy ERP z systemami, ktére obejmuja swoja
funkcjonalnodcia realizacje procesu planowania i wykonania
produkcji, czyli systemami klasy APS i MES.

Celem artykutu jest przedstawienie wykorzystania zinte-
growanych systeméw ERP, APS i MES do automatycznego
raportowania danych z produkcji, co pozwoli na poprawe
rzetelnodci automatycznych analiz w module Business In-
telligence. W ramach artykulu poddano analizie przeptyw
informacji miedzy zintegrowanymi systemami ERP, APS
i MES oraz zaproponowano scenariusz automatycznego po-
bierania danych w czasie rzeczywistym z tych systeméw do
systemu Business Intelligence. Wedlug autoréw takie podej-
Scie pozwoli na prowadzenie rzetelnych analiz i rzeczywiste
podniesienie efektywnosci realizacji strategii opisanej Zrow-
nowazong Karta Wynikow.

2. Zarzadzanie strategiczne firma

Zarzadzanie strategiczne w firmie produkcyjnej o zasiegu
globalnym wymaga metodycznego podejécia. Jednym z no-
woczesnych narzedzi wspierajacych planowanie strategiczne
jest wypracowana przez Uniwersytet Harvarda Zréwnowa-
Zona Karta Wynikéw (balanced scorecard) [4].

2.1. Metodologia Zrédwnowazonej Karty Wynikéw

Zréwnowazona Karta Wynikow to metodologia pomiaru efek-
tywnosci i kontroli organizacji przez powiazanie strategii
przedsigbiorstwa z dziatlaniami operacyjnymi. Jej gltéwnym
zalozeniem jest spojrzenie na wszystkie zasoby w firmie (za-
soby ludzkie, jednostki biznesowe, zarzad, technologie infor-
macyjne, budzet i inwestycje) przez pryzmat strategii oraz
zdefiniowanie zwigzkoéw przyczynowo-skutkowych miedzy
celami strategii a dzialaniami operacyjnymi.
Istota Zréownowazonej Karty Wynikéw jest prezentacja
i analiza dokonan przedsigbiorstwa réwnocze$nie w czte-
rech perspektywach:
1. Finansowej — uwzglednienie wzrostu przychodow, zyskow-
noéci i ryzyka z punktu widzenia udzialowcéw,
2. Klienta
owanie wartosci produktéw i ushug,

podnoszenie jakosci obstugi klienta oraz kre-
3. Proceséw wewnetrznych — zarzadzanie i optymalizacja
proceséw biznesowych i produkeyjnych, tak aby podnosity
warto$¢ firmy z punktu widzenia klientéw i udzialowcdw,
4. Uczenia si¢ i wzrostu — tworzenie kultury sprzyjajacej po-
wstawaniu innowacji, rozwojowi kompetencji pracownikow
i wdrazaniu inicjatyw optymalizacyjnych.
W ramach tych perspektyw tworzone sa cztery zestawy
powiazanych ze soba wskaznikéw (finansowych; satysfakeji,
pozyskiwania i utrzymania klientéw; jakosci, czasu i kosztow
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produkcji i proceséw; innowacyjnoéci i doskonalenia pracow-
nikéw) w taki sposéb, by monitorowaé przelozenie realizo-
wanych operacji i dzialan na osiagniecie przyjetej strategii.

2.2. Wsparcie zarzadzania strategicznego
w obecnych systemach ERP

W ostatnim okresie w wiodacych systemach ERP zostala za-
implementowana aplikacja Zréwnowazonej Karty Wynikéw
jako jeden z moduléw Business Intelligence [2]. Aplikacja
ta wspomaga implementacje koncepcji strategii firmy w ra-
mach metodologii Zréwnowazonej Karty Wynikéw oraz upo-
wszechnienia jej w calym przedsiebiorstwie. Ponadto précz
wskaznikéw finansowych bedacych do tej pory geneza dziata-
nia systeméw ERP, kierownictwo ma dostep do wskaznikéw
przedstawiajacych rowniez stan obstugi klientéw, procesdéw
wewnetrznych i poziomu umiejetnosci pracownikéw. Istnieje
rowniez mozliwo$¢ jednoczesnej prezentacji strategii i wskaz-
nikéw, co utatwia analize wpltywu konkretnych projektéw
i dziatan na wyniki firmy w perspektywie dtugofalowej.
Koncepcja rozwoju systeméw BI zaklada uproszczenie
obstugi oprogramowania analitycznego, tak aby wyelimi-
nowaé udzial czynnika ludzkiego w podejmowaniu decyzji,
czyli zastapienie w duzym stopniu pracownikéw z wiedza
specjalistyczna. Wdrozenie takiego kompleksowego podejécia
Business Intelligence jest procesem wieloetapowym sklada-
jacym sie z [2]:
1. etap 1 — raportowanie z systeméw produkeyjnych (ope-
racyjnych) i statystyki;
2. etap 2 — zapytania, przetwarzanie OLAP i data mining;

3. etap 3 — pakiety Business Intelligence i aplikacje anali-

tyczne;
4. etap 4 — automatyzacja proceséw decyzyjnych;
5. etap 5 — automatyzacja proceséw , inteligentnych”.

Innowacyjne przedsigbiorstwa korzystaja aktualnie z na-
rzedzi zdefiniowanych w etapie 3 i 4. Wedlug autoréw, wada
tych narzedzi jest brak rzetelnosci danych zbieranych na
etapie 1, ktéry spowodowany jest tym, ze wiele istotnych
danych na poziomie produkcyjnym jest przekazywanych
i raportowanych przez pracownikéw w sposéb manualny,
po pewnym czasie. Przyktadowo, z systemu ERP w sposéb
reczny (w postaci papierowej karty pracy) przekazywane sa
do pracownikéw liniowych (operatoréw) informacje o szcze-
gbétowym harmonogramie prac. Dodatkowo informacja zwrot-
na o stanie zaawansowania realizacji danego zlecenia jest
uzupelniana w karcie przez operatoréw raz na zmiane lub
raz dziennie, a nastepnie wprowadzana w sposéb reczny do
systemu ERP. Wtedy czesto opéznienia w raportowaniu ge-
neruja pézniejsze opéznienia w dostawie produktu do klienta.
Dodatkowa wada systemu ERP dzialajacego w firmie samo-
dzielnie sa braki w dostepie do informacji w czasie rzeczywi-
stym na poziomie operacyjnym, tj. w procesach zarzadzania
i realizacji produkcji. Braki te przektadaja sie negatywnie
na realizacje celéw strategicznych. Przykladowo, brak efek-
tywnego harmonogramowania zadan wplywa negatywnie na
poziom wykorzystania istniejacego parku maszynowego. Brak
automatycznego $ledzenia pracochtonnosci zadan moze nega-
tywnie wpltywaé na brak mozliwosci okreslenia realnego czasu
dostawy. Aktualne podejscie moze powodowaé, ze do auto-
matyzacji analiz i proceséw decyzyjnych (etap 3 i etap 4)
przyjmowane sa bledne zatozenia. Wedlug autoréw mozliwe

jest uzyskanie wigkszej efektywnosci stosowanych narzedzi
BI, a przez to lepszej realizacji strategii firmy dzieki zasto-
sowaniu integracji systeméw ERP, APS i MES.

3. Wptyw zintegrowanych
systemow ERP, APS, MES
na realizacje strategii firmy

Na rynku dostepne sa liczne systemy informatyczny, ktore

dzieki swojej funkcjonalnosci utatwiaja efektywna realizacje

zadan biezacych oraz rozwéj przedsigbiorstwa. W zaleznosci
od zakresu zaimplementowanej funkcjonalnoéci, dzielimy je
na systemy roznej klasy. Najczeéciej wdrazanymi przez firmy

produkcyjne sa systemy [6, 7, 8]:

— klasy ERP (Enterprise Resource Planning), ktére stano-
wia najbardziej zaawansowana grupe aplikacji wspoma-
gajacych zarzadzanie. Zadaniem systeméw tej klasy jest
integracja roznych obszaréw dziatalnosci przedsiebiorstwa
i procesow w nich zachodzacych. Wspierane sa najwaz-
niejsze dziedziny dziatalnosci przedsiebiorstwa takie jak:
zarzadzanie sfera produkcji, ksieggowosé, dystrybucja i lo-
gistyka z mozliwoécia budowy tancucha dostaw, zarzadza-
nie zasobami ludzkimi, marketing, zarzadzanie relacjami
z klientem, a czesto réwniez projektowanie, zarzadzanie
majatkiem przedsiebiorstwa i rachunkowos$é zarzadcza
(budzetowanie, kontroling).

— klasy APS (Advanced Planning and Scheduling System),
ktore maja za zadanie realizowaé¢ funkcje planowania
kréotkoterminowego oraz harmonogramowania w opar-
ciu o zaawansowane algorytmy, ktérych czesto brakuje
w systemach ERP. Systemy ERP skuteczne monitoruja
informacje w catej organizacji, realizuja transakcje o bar-
dzo duzym zakresie, ale ich wada jest brak zdolnosci do
okreslania najkorzystniejszych scenariuszy planistycznych.
Natomiast systemy zaawansowanego planowania i harmo-
nogramowania APS generuja optymalne plany i harmono-
gramy biorac pod uwage zdolnoéci operacyjne firmy oraz
dostepno$¢ materialow przy jednoczesnym uwzglednieniu
celéw biznesowych. Systemy APS maja wiecej mozliwosci
analitycznych, wykorzystuja algorytmy oparte na progra-
mowaniu liniowym oraz algorytmy genetyczne. APS do-
brze nadaje si¢ do srodowisk, w ktorych prostsze metody
planowania (np. krokowego) nie zdaja egzaminu,

— klasy MES (Manufacturing Execution Systems), ktérych
zadaniem jest efektywne i skuteczne prowadzenie procesu
produkcyjnego na podstawie precyzyjnych i aktualnych
danych produkcyjnych pochodzacych z uktadéw stero-
wania i systeméw akwizycji danych oraz raportowanie
aktualnego stanu realizacji zlecen w czasie rzeczywistym.
Systemy MES odpowiadaja za zbieranie i archiwizacje
danych produkcyjnych, wykonywanie dyspozycji zadan
produkcyjnych na stanowiska robocze, zarzadzanie za-
sobami (maszynami, pracownikami) oraz ich alokacje,
zarzadzanie przegladami i remontami maszyn i linii pro-
dukeyjnych, analize efektywnosci produkcji, generowanie
raportéw i zarzadzanie jakoscig. Systemy klasy MES maja
za zadanie eliminowaé czynnik ludzki w procesie raporto-
wania produkcji przez integracje ze sterownikami maszyn
i urzadzen oraz dostarcza¢ dane niezbedne do realizacji
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zadan bez opdznien za pomoca listy zadan wraz z instruk-
cjami pracy prezentowanymi na panelach operatorskich
na stanowiskach roboczych.

3.1. Przeptyw informaciji w zintegrowanych
systemach ERP, APS, MES

W firmach produkecyjnych spotykane sg integracje systeméw
parami: ERP z systemami MES, a takze ERP z systema-
mi APS. Natomiast tego typu integracje maja nadal duze
wady. W scenariuszu integracji, w ktérym systemy klasy
ERP sa integrowane tylko z systemami klasy APS, harmo-
nogramowanie zlecenn produkcyjnych jest znaczaco utrud-
nione ze wzgledu na brak doktadnych informacji na temat
aktualnego stanu pracy gniazd roboczych i ich obciazenia,
aktualnego poziomu magazynéw operacyjnych na produke;ji.
Najczesciej dane te sa uaktualniane podczas dziennych lub
tygodniowych recznych inwentaryzacji. Dodatkowo juz po
wykonaniu rozdziatu zadan na poszczegélne gniazda robocze
system APS nie dostaje w czasie rzeczywistym informacji
o postepie realizowanych prac, awariach i przestojach oraz
brakach materialowych. W przypadku integracji systeméw
ERP z systemami MES kluczowa role w procesie planowania
odgrywa do$wiadczenie i wiedza planisty. Od niego bowiem
zalezy nadanie priorytetéw zleceniom oraz przypisanie ich
do konkretnych stanowisk roboczych. W takim scenariuszu
integracji bardzo trudna jest wielokryterialna analiza, symu-
lacja harmonogramu i jego optymalizacja wedlug wybranych
zmiennych wyjsciowych. Dlatego kluczowa warto$¢ stanowi
integracja trzech systeméw, opisana dokladnie w artykule [1].
Przyktady komunikatéow wymienionych miedzy konkretny-
mi modutami zintegrowanych systeméw ERP, APS i MES
zostaly przedstawione na rys. 1.
Wykorzystujac moz-
liwos¢ automatycznego
pobrania z systemow
ERP oraz MES kom-
pletu informacji wyma-
ganych do obliczenia
harmonogramu, system
APS przedstawia plani-
$cie rézne warianty har-
monogramu zalezne od
kryteriéw. Zatwierdze-
nie harmonogramu przez
planiste powoduje auto-
matycznag transformacje
harmonogramu w kon-
kretne zlecenia (zadania)
produkeyjne i wyswietle-
nie ich na panelach (in-
terfejsach systemu MES)
w gniazdach roboczych.
Nastepnie integracja
systemu MES ze sterow-
nikami programowalny-
mi maszyn powoduje
automatyczne $ledzenie
wykonania zlecen oraz ERP, APS, MES [1]
rejestrowanie wszyst-

kich zdarzen awaryjnych MES [1]

Rys. 1. Przykladowe komunikaty wymieniane miedzy systemami

Fig. 1. Examples of messages exchanged between ERP, APS,

i przestojow, ktére moga wplywaé na przesuniecie terminu
zakonczenia zlecenia. Natychmiast po zakonczeniu zlecenia
dzial logistyki i sprzedazy otrzymuje informacje¢ z systemu
MES i moze zrealizowa¢ wysytke. Dodatkowo w systemie
MES sa na biezaco rejestrowane (i aktualizowane w syste-
mie ERP) wszystkie konsumpcje i przesuniecia materialowe
na produkcji oraz dodatkowo, istotne z perspektywy mo-
dulu zarzadzania finansami, ilosci generowanych odpaddw.
Oprécez tego integracja systeméw ERP/APS/MES pozwala
na automatyczne przestanie na linie produkcyjne receptur
technologicznych wraz z konkretnymi instrukcjami steru-
jacymi eliminujac mozliwos¢ wystapienia bltedéw podczas
przygotowania produkcji.

3.2. Wptyw integracji systeméw ERP, APS
i MES na efektywnos¢ dziatania modutu
Business Intelligence

Poddajmy analizie scenariusz wykorzystania zintegrowanych
systeméw ERP/APS/MES do wsparcia modulu Zréwnowa-
zonej Karty Wynikéw. Gléwna zaleta integracji, zdaniem
autorow, bedzie mozliwos¢ uzyskania rzetelnych danych
w czasie rzeczywistym do modelowania wskaznikéw odpo-
wiednich perspektyw strategicznych.

Do oceny perspektywy finansowej z systemu ERP rapor-
towane sg dane o przychodach i kosztach produkcji. W tym
momencie dane o kosztach sa raportowane recznie do sys-
temu ERP. Natomiast po integracji z ww. systemami dane
o kosztach realizacji zaméwien bylyby pobierane z systemu
APS. W systemie APS koszty te bylyby wyliczane na pod-
stawie danych z planéw zaméwien i na podstawie danych
z systemu MES o kosztach materiatow, odpadow, produk-
tywnosci pracownikéw, dostepnosci parku maszynowego i zu-
zycia mediow. Powyzsze
dane sa pobierane auto-
matycznie przez system
MES z gniazd produk-
cyjnych wyposazonych
w czujniki lub syste-
my sterowania.

Do oceny perspek-
tywy klienta z syste-
mu ERP pobierane sa
dane o przyjmowanych
zaméwieniach, kontak-
tach z klientami, efek-
tywnosci sprzedawcéw
oraz wynikach badan
satysfakcji klienta. Po-
nadto w systemie ERP
dokumentowane sa dane
z realizacji zamdwien,
ktére automatycznie
moglyby by¢ pobierane
z systeméw APS i MES.
7 systemu APS pobie-
rane bylyby rzeczywiste
czasy realizacji zamo-
wien, natomiast z sys-
temu MES pobierane
bylyby automatycznie
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dane o aktualnych sta-
nach realizacji zamdéwien
i ich jakosci.

Do oceny perspekty-
wy proceséw wewnetrz-
nych z systemu ERP
pobierane sa dane o sta-
nie realizacji proceséw
biznesowych. Z systemu
APS raportowane byly-
by dane o skuteczno$ci
generowanych harmo-
nograméw. Natomiast
z systemu MES pobiera-
ne bylyby dane na temat
efektywnosci produkeji.

Do oceny perspekty-
Wy uczenia sie i wzrostu
z systemu ERP pobie-
rane sa dane o struktu-
rach zasobéw i modelach
proceséw biznesowych.
W systemach APS moz-
liwe bytoby tworzenie
rzeczywistych symulacji
planéw i harmonogra-
méw produkeji. Nato-
miast z systemu MES
pobierane bylyby dane
zagregowane w module
Manufacturing Intelligence, ktéry stuzy do kontekstowego
raportowania danych zebranych automatycznie z gniazd pro-
dukeyjnych.

Przepltyw danych w zaproponowanym rozwiazaniu przed-
stawiony jest na rys. 2.

Zaproponowany przeplyw danych w zintegrowanych
systemach ERP, APS i MES spowoduje, ze zagregowane
w systemie ERP szczegélowe dane z produkceji, stuzace do
oceny przedsigbiorstwa, beda transferowane bezposrednio
z systemow sterowania w czasie rzeczywistym. Dzieki temu
dane w systemie ERP beda wiarygodne i beda mogty by¢
przetwarzane i analizowane bez opéznien. Dodatkowo wy-
korzystanie danych z systemu APS wplynie na wskazniki
zdefiniowane w perspektywie klienta i perspektywie procesow
wewnetrznych przez automatyczne i natychmiastowe wyli-
czanie czasow realizacji zamowien oraz analize skutecznosci
harmonograméw w oparciu o dane wejSciowe z systeméw
ERP i MES.

4. Podsumowanie

W artykule zaproponowano podejscie, ktore umozliwi auto-
matyczny transfer danych z produkcji do modutu Business
Intelligence. Wedlug autoréw pozwoli to na znaczace pod-
niesienie wartosci informacji w kokpitach menedzerskich firm
produkcyjnych, tym samym zwigkszy trafnosé¢ podejmowa-
nych decyzji. Tak zbudowany system raportowania wspiera-
jacy modul Zréwnowazonej Karty Wynikéw moze postuzyé
jako podstawa do budowania bazy wiedzy. W konsekwen-

Rys. 2. Diagram przeptywu danych wejsciowych do modutu Bl
Fig. 2. Diagram of flow of input data to Bl

cji moze byé zZrdédlem
danych wejéciowych do
systeméw wspomagania
i automatyzacji decyzji.

Natomiast wada pro-
ponowanego rozwiazania
jest wysoki poziom skom-
plikowania i koszt wdro-
zenia integracji trzech
duzych systeméw ERP,
APS i MES z modulem
BI. Prawdopodobnie
taka inwestycja moglaby
szybko zwrécié sie tyl-
ko w przedsigbiorstwach
miedzynarodowych o zto-
zonej strukturze zasobdw
i ztozonym portfelu pro-
duktow.

Podsumowujac auto-
rzZy uwazaja, ze waznym
nierozwigzanym wciaz
problemem w ewolucji
systeméw Business Intel-
ligence jest zagwaranto-
wanie rzetelnych danych
wejsciowych wprowa-
dzanych w czasie rze-
czywistym (bez udzialu
czynnika ludzkiego). Bez
tego dalsze etapy rozwoju tych systemow, czyli automa-
tyczne algorytmy decyzyjne lub systemy uczace si¢ maja
niska wartos¢.
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NAUKA

Supporting Business Intelligence tools
by integrated ERP, APS and MES systems

Abstract: This article presents reflections on integration of ERP,
APS and MES information systems for support of automated ana-
lysis and simplify decision processes using Balanced Scorecard
module embedded in Business Intelligence solutions. Authors
analyzed flow of messages in integrated ERP, APS and MES sys-
tems. The article presents idea of applying Balanced Scorecard
methodology for strategic management in manufacturing compa-
nies. The article describes also influence of integrated ERP, APS
and MES systems on company strategy execution. In addition au-
thors propose scenarios of real-time automatic collection of data
for Business Intelligence module. Based on these data Business
Intelligence system calculates strategy related indicators in four
perspectives (financial, customer, internal processes and growth)
of Balanced Scorecard methodology. Authors propose new appro-
ach aims to significantly improve reliability and credibility of input
data used in Balanced Scorecard module for strategy execution
evaluation process. In consequence, this will reduce risk of using
erroneous input data in strategy planning and strategy execution
evaluation processes.

Keywords: ERP Systems, APS Systems, MES Systems, Busi-
ness Intelligence, Balanced Scorecard
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