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Wdro¿enie systemu ERP w przedsiêbiorstwach produkcyjnych realizuj¹cych produkcjê na zlecenie klienta

1. Wstêp

Decyzja o wdro¿eniu systemu klasy ERP (ang. enterprises
resource planning) w przedsiêbiorstwie produkcyjnym jest
najczê�ciej podyktowana konieczno�ci¹ uporz¹dkowania
i automatyzacji operacji zwi¹zanych z realizacj¹ procesów
biznesowych, logistycznych i produkcyjnych [1]. Przedsiê-
biorstwa produkcyjne, które w krótkim okresie czasu
zwiêkszaj¹ sprzeda¿ dwu-, a czasem nawet trzykrotnie,
staj¹ przed problemem efektywnej obs³ugi podpisanych
kontraktów przy ograniczonej liczbie zasobów [8]. Pierw-
sze sygna³y o trudno�ciach w realizacji przyjêtych zleceñ
pojawiaj¹ siê najczê�ciej w obszarze gospodarki magazy-
nowej i materia³owej, gdzie dochodzi do zak³óceñ w uwal-
nianiu zamówieñ materia³owych, wystêpuj¹ niedobory ma-
teria³ów potrzebnych do wytwarzania wyrobów lub okazu-
je siê, ¿e zamówiono inne materia³y ni¿ s¹ konieczne do
kompletacji zamówienia produkcyjnego. W przedsiêbior-
stwach realizuj¹cych jednostkow¹ produkcjê wyrobów
projektowanych na zlecenie klienta ETO (ang. egineer-to-
order) wystêpuj¹ dodatkowo problemy z koordynacj¹ wy-
konania dokumentacji konstrukcyjnej, opó�nieñ zwi¹za-
nych z opracowaniem specyfikacji materia³owej (ang. bill
of material) i przekazaniem jej do zaopatrzenia, uwalnia-
niem zleceñ produkcyjnych na podzespo³y w macierzystym
zak³adzie i zlecanie ich do kooperacji, rejestracja zaawan-
sowania realizacji ca³ego projektu, kontrola bud¿etu pro-
jektu itd. [7]. Problemy te wystêpuj¹ z prostej przyczyny �
wraz ze zwielokrotnieniem liczby zamówieñ nie nastêpuje
zwiêkszenie liczby zasobów (lub wzrost jest znacznie wol-
niejszy) w poszczególnych obszarach funkcjonalnych

przedsiêbiorstwa (sprzeda¿, konstrukcja, technologia, pro-
dukcja, logistyka itd.) [6]. Poniewa¿ czynno�ci zwi¹zane
z obs³ug¹ logistyczn¹ i administracyjn¹ zlecenia nie zwiêk-
szaj¹ jego warto�ci, przedsiêbiorcy wol¹ inwestowaæ w au-
tomatyzacjê procesów poprzez wdro¿enie systemu ERP ni¿
w nowe zasoby ludzkie, które nie bêd¹ mog³y efektywnie
pracowaæ ze wzglêdu na brak odpowiednich narzêdzi. Za-
tem wraz ze wzrostem liczby przedsiêwziêæ realizowanych
w przedsiêbiorstwie produkcyjnym bardzo szybko wzrasta
pracoch³onno�æ ich obs³ugi, a co za tym idzie obci¹¿enie
pracowników zaanga¿owanych w realizacjê procesów biz-
nesowych logistycznych i produkcyjnych [2].
Efektywne wdro¿enie systemu ERP w MSP realizuj¹cym
produkcjê typu projekt (jednostkowa lub ma³oseryjna pro-
dukcja prototypowych wyrobów projektowana na zamó-
wienie klienta) oznacza takie przygotowanie firmy, aby
czas i koszty wdro¿enia zredukowaæ do niezbêdnego mini-
mum. Wiêkszo�æ przygotowañ do wdro¿enia systemu ERP
mo¿e byæ zrealizowana w przedsiêbiorstwie w ramach ni-
skobud¿etowych dzia³añ organizacyjnych. W artykule za-
proponowano metodê podej�cia do wdro¿enia systemu
ERP opart¹ na podziale zadañ wdro¿eniowych na etapy
obejmuj¹ce mapowanie procesów, specyfikacjê obszarów
wdro¿enia, planowanie wdro¿enia oraz rozwój funkcjonal-
no�ci dopasowany do strategii rozwoju przedsiêbiorstwa.

2. Plan wdro¿enia systemu ERP

Planuj¹c wdro¿enie systemu ERP w przedsiêbiorstwie pro-
dukcyjnym realizuj¹cym produkcjê ETO, nale¿y wzi¹æ pod
uwagê nastêpuj¹ce zadania (rys. 1):
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WDRO¯ENIE SYSTEMU ERP W PRZEDSIÊBIORSTWACH PRODUK-
CYJNYCH REALIZUJ¥CYCH PRODUKCJÊ NA ZLECENIE KLIENTA

Rys. 1. Planowanie wdro¿enia systemu ERP w przedsiêbiorstwie produkcyjnym realizuj¹cym produkcjê ETO
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� okre�lenie g³ównych celów implementacji systemu �

nale¿y ustaliæ (z zarz¹dem przedsiêbiorstwa) priorytety
wdro¿enia i niezbêdne funkcjonalno�ci systemu do wy-
korzystania w firmie oraz ustaliæ wska�niki sukcesu
wdro¿enia [4, 9],

� okre�lenie zakresu wdro¿enia systemu ERP � obszary
funkcjonalne objête wdro¿eniem, procesy biznesowe
wspomagane przez system, operacje lub procesy, które
zostan¹ zautomatyzowane w wyniku wdro¿enia systemu
ERP, ilo�æ danych, które musz¹ zostaæ pozyskane i wpro-
wadzone do systemu,

� powo³anie menad¿era projektu odpowiedzialnego za
wdro¿enie systemu ERP,

� powo³anie zespo³u projektowego wdro¿enia systemu
ERP � u¿ytkownicy kluczowi i osoby odpowiedzialne za
wdro¿enie systemu w poszczególnych obszarach funk-
cjonalnych przedsiêbiorstwa,

� przeprowadzenie analizy przedwdro¿eniowej przedsiê-
biorstwa � analiza procesów biznesowych, logistycz-
nych i produkcyjnych realizowanych w przedsiêbior-
stwie, tworzenie schematów przebiegu procesów i anali-
za strumienia warto�ci [10],

� przeprojektowanie procesów pod k¹tem efektywnego
wsparcia ich realizacji przez funkcje systemu ERP,

� okre�lenie kosztów i korzy�ci z wdro¿enia systemu ERP
� przygotowanie bud¿etu realizacji wdro¿enia systemu
ERP w przedsiêbiorstwie produkcyjnym,

� opracowanie harmonogramu wdro¿enia systemu ERP,
� wdro¿enie systemu ERP i analiza powdro¿eniowa � oce-

na realizacji g³ównych celów, bud¿etu i harmonogramu,
strategia rozwoju systemu ERP w przedsiêbiorstwie.

Okre�lenie celów i priorytetów wdro¿enia systemu ERP
w przedsiêbiorstwie realizuj¹cym produkcjê jednostkow¹
typu projekt jest zadaniem zarz¹du firmy. Jako przyk³ado-
we, g³ówne cele wdro¿enia systemu ERP przyjmowane
przez przedsiêbiorstwa mo¿na wymieniæ:
1) skrócenie czasu przygotowywania kalkulacji prototypu

(bud¿et nowego projektu) i mo¿liwo�æ monitorowania
kosztów jego realizacji,

2) koordynacja planów realizacji dla wielu wspó³bie¿nie
realizowanych projektów,

3) koordynacja dostaw materia³ów dla wielu wspó³bie¿nie
realizowanych projektów,

4) efektywna alokacja zasobów dla wielu wspó³bie¿nie re-
alizowanych projektów,

5) analiza porównawcza podobnych projektów,
6) analiza postkalkulacyjna projektu (zestawienie bud¿e-

tów planowanych i rzeczywistych).
Kolejnym etapem planowania wdro¿enia systemu ERP jest
okre�lenie zakresu wdro¿enia. Ka¿de przedsiêbiorstwo po-
winno, zgodnie z g³ównymi celami wdro¿enia, okre�liæ, ja-
kie funkcje systemu ERP musz¹ zostaæ zaimplementowane
w poszczególnych obszarach funkcjonalnych firmy oraz ja-
kie procesy i operacje powinny byæ wykonywane w oparciu
o system ERP. Na tym etapie planowania wdro¿enia nale¿y
równie¿ okre�liæ podstawowe raporty i zestawienia, które
powinny byæ generowane z systemu EPR, okresy genero-
wania tych zestawieñ oraz ich adresatów.
W przypadku ma³ych i �rednich firm, kluczowe dla wdro-
¿enia systemu klasy ERP jest powo³anie kompetentnego

menad¿era projektu. Powinien to byæ pracownik, który bar-
dzo dobrze zna i rozumie procesy przebiegaj¹ce w przed-
siêbiorstwie, zna technologie informatyczne i potrafi po-
s³ugiwaæ siê pojêciami z obszaru baz danych i infrastruktu-
ry teleinformatycznej oraz ma bezpo�redni wp³yw na
zarz¹d w zakresie decyzji dotycz¹cych wdra¿ania ERP.
Menad¿er projektu kompletuje zespó³ projektowy, spo�ród
pracowników ró¿nych obszarów funkcjonalnych, którzy
bêd¹ odpowiedzialni za wdro¿enie systemu ERP w tych
obszarach firmy. Jest to najkorzystniejsze i najtañsze roz-
wi¹zanie dla ma³ych i �rednich firmy, poniewa¿ u¿ytkowni-
cy kluczowi, w oparciu o i intensywne szkolenia, staj¹ siê
ekspertami w zakresie funkcjonalno�ci systemu ERP w ob-
szarach, za które odpowiadaj¹. S¹ oni miêdzy innymi odpo-
wiedzialni za przeszkolenie pracowników firmy, co pozwa-
la zredukowaæ koszty us³ug konsultantów zewnêtrznych.
Ka¿dy u¿ytkownik kluczowy powinien mieæ w firmie do-
starczaj¹cej system ERP, konsultanta wspieraj¹cego, który
pomaga rozwi¹zywaæ bie¿¹ce problemy i wspiera wdro¿e-
nie w danym obszarze funkcjonalnym. U¿ytkownicy klu-
czowi s¹ równie¿ odpowiedzialni za definiowanie s³owni-
ków danych w systemie ERP w uzgodnieniu z menad¿erem
projektu (np. jednostki miary, magazyny, rejestry handlowe
itd.).
Analiza przedwdro¿eniowa powinna obejmowaæ opis klu-
czowych dla przedsiêbiorstwa procesów oraz model ich
przebiegu w systemie ERP [5]. Dokonuj¹c analizy przed-
wdro¿eniowej nale¿y wzi¹æ pod uwagê nie tylko aktualny
przebieg procesów, ale nale¿y równie¿ uwzglêdniæ ewentu-
alny rozwój przedsiêbiorstwa i jego strukturê. Je¿eli firma
planuje np. w ci¹gu dwóch lat utworzenie nowego wydzia-
³u lub wprowadzenie na rynek nowego asortymentu pro-
duktów, to nale¿y te plany uwzglêdniæ przy wdro¿eniu sys-
temu ERP. W analizie przedwdro¿eniowej nale¿y równie¿
okre�liæ dane, które s¹ konieczne do poprawnego funkcjo-
nowania systemu ERP. Typowym przyk³adem jest wdro¿e-
nie modu³u planowania produkcji w systemie ERP. Two-
rzenie g³ównego harmonogramu produkcji jest jedn¹ z klu-
czowych funkcji systemów klasy ERP. Jednak, ¿eby modu³
planowania dzia³a³, nale¿y zdefiniowaæ technologie wy-
twarzania wyrobów i podaæ czasy wykonywania operacji.
W przypadku produkcji powtarzalnej nale¿y dokonaæ po-
miaru czasów operacji lub oszacowaæ czasy wykonywania
operacji, je¿eli firma nie dysponuje czasami wykonywania
operacji. Przy du¿ej liczbie asortymentów wyrobów po-
miary czasów mog¹ trwaæ wiele miesiêcy, co musi byæ ujê-
te w planie wdro¿enia systemu ERP. W analizie przedwdro-
¿eniowej nale¿y uj¹æ wszystkie nowe rozwi¹zana, które
bêd¹ wdra¿ane razem z systemem ERP. Dotyczy to na przy-
k³ad systemów do rejestracji przep³ywu produkcji (oparte
o kody kreskowe lub RFiD), rejestracji czasu pracy, reje-
stracji wykonywania operacji, elektronicznej wymiany da-
nych z partnerami biznesowymi, systemów realizacji pro-
dukcji MES (ang. manufacturing execution system) itd.
W wszystkich takich przypadkach nale¿y okre�liæ stopieñ
integracji tych systemów z EPR i metody wymiany danych.
W trakcie analizy przedwdro¿eniowej, nale¿y zwróciæ
szczególn¹ uwagê na procesy nieefektywne i w¹skie gard³a.
Jednym z g³ównych b³êdów, które pope³niaj¹ firmy w trakcie
wdra¿ania systemów ERP, jest próba dopasowania systemu



Zarz¹dzanie Przedsiêbiorstwem     Nr 3 (2012) Strona 31

Wdro¿enie systemu ERP w przedsiêbiorstwach produkcyjnych realizuj¹cych produkcjê na zlecenie klienta
ERP do wadliwie dzia³aj¹cych procesów. Niektóre procesy
powinny zostaæ przeprojektowane po k¹tem poprawy efek-
tywno�ci i mo¿liwo�ci wsparcia przez funkcje systemu
ERP. Typowym przyk³adem mo¿e byæ funkcjonowanie
dzia³u zaopatrzenia w przedsiêbiorstwie realizuj¹cym pro-
dukcjê ETO, gdy zaopatrzenie zamawia materia³y na kon-
kretne zlecenie. Zak³adaj¹c, ¿e firma mo¿e realizowaæ rów-
nocze�nie kilkana�cie lub kilkadziesi¹t projektów, to na
podstawie dokumentacji konstrukcyjnej ka¿dego projektu,
ten materia³ mo¿e byæ wielokrotnie zamawiany przez firmê
na ró¿ne zlecenia w odstêpach kilkudniowych. Dla kluczo-
wych procesów nale¿y przyporz¹dkowaæ wska�niki oceny
efektywno�ci procesu, które po wdro¿eniu systemu ERP
mo¿na bêdzie weryfikowaæ (analiza wp³ywu wdro¿enia
systemu ERP na efektywno�æ procesu). Do najprostszych
wska�ników efektywno�ci procesów nale¿y zaliczyæ
wska�niki produktywno�ci (np. liczba opracowanych ofert
na pracownika dzia³u sprzeda¿y, �redni czas przygotowy-
wania zamówienia materia³owego, �redni czas przygoto-
wania kalkulacji kosztu wytworzenia wyrobu itd. [3, 4, 9].
Koszty wdro¿enia systemu klasy ERP w przedsiêbiorstwie
produkcyjnym obejmuj¹ mo¿na podzieliæ na koszty jedno-
razowe, do których nale¿¹:
- koszty zakupu licencji programowych,
- koszty wdro¿enia (koszty konsultantów zewnêtrznych,

prace programistyczne, dopasowanie raportów i funkcji
systemu dla potrzeb u¿ytkownika),

- koszty zakupu i modernizacji infrastruktury teleinfor-
matycznej firmy (serwery, sieæ komputerowa, urz¹dze-
nia peryferyjne itd.),

- koszty udzia³u pracowników w szkoleniach i w realiza-
cji projektu

oraz koszty utrzymania systemu, które obejmuj¹:
- koszty aktualizacji systemu,
- koszty odbudowy infrastruktury teleinformatycznej (za-

kup nowych serwerów, zakup nowego oprogramowania
operacyjnego, zakup nowych stacji roboczych itd.),

- koszty administracji (personel IT, administrator bazy da-
nych itd.).

Korzy�ci zwi¹zane z wdro¿enie systemu ERP jest znacznie
trudniej oceniæ z perspektywy finansowej. Jako przyk³ado-
we korzy�ci wdro¿enia systemu ERP (ilo�ciowe wska�niki
oceny wybranych procesów) mo¿na wymieniæ:
1) poprawa dok³adno�ci szacowania kosztów realizacji

projektu � odchylenie od kosztów rzeczywistych ± 20%,
2) poprawa dok³adno�ci szacowania terminu realizacji pro-

jektu � odchylenie ± 10%,
3) skrócenie czasu opracowywania nowej oferty do 14 dni,
4) skrócenie czasu realizacji zlecenia produkcyjnego

o 20%,
5) mo¿liwo�æ monitorowania przebiegu realizacji ka¿dego

zlecenia w zintegrowanym systemie informatycznym,
6) mo¿liwo�æ monitorowania kosztu w³asnego wytworze-

nia wyrobu w ka¿dej fazie jego konstruowania i wytwa-
rzania,

7) skrócenie czasu projektowania nowych konstrukcji
o 20%,

8) redukcja o 50% czasu zwi¹zanego z obs³ug¹ b³êdów
konstrukcyjnych (redukcja czasu zwi¹zana z tworze-
niem kart zmian do projektu),

9) obni¿enie poziomu odpadów nieu¿ytkowych o 10%,
10)obni¿enie warto�ci zapasów magazynowych o 30%.
Wszystkie podane przyk³ady korzy�ci z wdro¿enia mog¹ zo-
staæ ocenione w kategorii finansowej i zestawione w danym
okresie czasu z nak³adami na zakup i wdro¿enie systemu
ERP. Jednym z kroków planowania wdro¿enia systemu ERP
powinna byæ analiza op³acalno�ci (ewentualnie zestawienie
kosztów i korzy�ci zwi¹zanych z wdro¿eniem systemu).

3. Przygotowanie przedsiêbiorstwa do wdro¿enia
systemu ERP � studium przypadku

Firma jest przygotowana do wdro¿enia systemu ERP, je¿eli
spe³nione s¹ nastêpuj¹ce warunki:
1. Okre�lony zosta³ zakres wdro¿enia systemu ERP w od-

niesieniu do struktury przedsiêbiorstwa oraz funkcjonal-
no�ci systemu ERP.

2. Wykonane zosta³y opisy realizacji kluczowych proce-
sów biznesowych w systemie ERP.

3. Przygotowane zosta³y dane lub opisany zosta³ sposób
akwizycji danych, które musz¹ zostaæ wprowadzone do
bazy danych systemu ERP.

4. Zosta³y powo³ane menad¿er projektu i zespó³ projekto-
wy, dla wszystkich pracowników zespo³u projektowego
okre�lone zosta³y zakresy odpowiedzialno�ci, zosta³y
wyznaczone kryteria sukcesu wdro¿enia.

5. Zosta³y opracowane bud¿et i harmonogram wdro¿enia
ERP.

Poniewa¿ wiêkszo�æ systemów klasy ERP, które s¹ dostêp-
ne na rynku, ma zbli¿one funkcjonalno�ci, przygotowania
do wdro¿enia nie musz¹ byæ prowadzone dla konkretnego
systemu ERP. Na podstawie specyfikacji wymagañ przygo-
towanych przez zespó³ projektowy mo¿na dokonaæ wyboru
dostawcy systemu ERP, kieruj¹c siê dodatkowo nastêpuj¹-
cymi kryteriami:
� znajomo�æ bran¿y,
� do�wiadczenia konsultantów,
� wsparcie techniczne i merytoryczne,
� wielko�æ firmy i liczba przeprowadzonych wdro¿eñ,
� elastyczno�æ wdra¿ania i mo¿liwo�ci dostosowania do

potrzeb pracownika.
Rozwa¿my przyk³adowe przedsiêbiorstwo Alfa, zajmuj¹ce
siê projektowaniem i produkcj¹ linii technologicznych
(ETO) dla potrzeb bran¿y meblarskiej. Firma nale¿y do
segmentu �rednich przedsiêbiorstw i zatrudnia 120 pracow-
ników. Na rysunku 2. przedstawiono strukturê organiza-
cyjn¹ tego przedsiêbiorstwa, obejmuj¹c¹ g³ówne obszary
funkcjonalne. Firma sk³ada siê z trzech pionów: sprzeda¿y,
in¿ynierii i finansów. Lini¹ przerywan¹ pokazano operacyj-
ne wydzia³y firmy, które w pierwszym etapie powinny byæ
wspierane przez nietypowe funkcje systemu ERP. Zazna-
czony obszar obejmuje wydzia³y, w których zaimplemento-
wane zostan¹ typowe funkcjonalno�ci systemu ERP [11].
W obszarze sprzeda¿y g³ówn¹ rolê pe³ni¹ in¿ynierowie
kontraktów. S¹ to do�wiadczeni konstruktorzy, którzy maj¹
równie¿ zdolno�ci handlowe i negocjacyjne. Ich g³ówn¹
rol¹ jest doprowadzenie do podpisania umowy z klientem,
przygotowanie harmonogramu realizacji projektu, a na-
stêpnie nadzór nad jego realizacj¹, od zaprojektowania
urz¹dzenia a¿ do jego instalacji i odbioru u klienta. G³ówn¹
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rol¹ obszaru marketingu s¹ badania rynkowe i wyszukiwa-
nie klientów zainteresowanych zakupem rozwi¹zañ firmy
Alfa (pierwszy kontakt) oraz organizowanie spotkañ z in-
¿ynierami kontraktów. W obszarze sprzeda¿y znajduje siê
równie¿ dzia³ logistyki dystrybucji, który odpowiada za
przygotowanie wyrobów do wysy³ki, za³adowanie ich do
kontenerów oraz przygotowanie materia³ów potrzebnych
do instalacji wyrobów u klienta. Ponadto obszar sprzeda¿y
obejmuje dzia³ serwisu odpowiedzialny za sprzeda¿ czê�ci
zamiennych, naprawy serwisowe oraz nadzór nad reali-
zacj¹ monta¿u wyrobów u klienta.
Kolejny obszar funkcjonalny przyk³adowego przedsiêbior-
stwa odpowiada za in¿ynieriê produkcji i logistykê zaopa-
trzenia. W obszarze tym znajduje siê dzia³ technicznego
przygotowania produkcji, który obejmuje konstruktorów
i technologów. Poszczególni konstruktorzy s¹ przypisani
do ró¿nych projektów i w ramach projektu ich prze³o¿onym
jest in¿ynier kontraktu (odpowiedzialno�æ za zgodno�æ ze
specyfikacj¹ klienta, terminy wykonania oraz bud¿et kosz-
tu wytworzenia wyrobu). Dokumentacja konstrukcyjna jest
weryfikowana przez g³ównego konstruktora ze wzglêdu na
stosowanie dobrych praktyk konstruowania i standardów
firmy oraz przez technologów, którzy oceniaj¹ technolo-
giczno�æ konstrukcji. Po opracowywaniu dokumentacji
konstrukcyjnej tworzona jest specyfikacja materia³owa
wyrobu, która trafia bezpo�rednio do dzia³u zaopatrzenia
po pozytywnej weryfikacji przez technologów. Zaopatrze-
nie na podstawie zweryfikowanej dokumentacji opracowu-
je harmonogram dostaw, wysy³aj¹c zamówienia do dostaw-
ców i zbieraj¹c potwierdzenia ich realizacji. Dokumentacja
konstrukcyjna wyrobu jest przekazywana do produkcji eta-
pami, które obejmuj¹ kolejne zespo³y wyrobu (np. obudo-
wa, zespó³ nagrzewnicy, zespó³ napêdowy itd.) wed³ug har-
monogramu przygotowanego przez in¿yniera kontraktu.
W chwili rozpoczêcia wykonania danego podzespo³u
wszystkie materia³y potrzebne do jego wykonania powinny
byæ dostêpne. W ka¿dym projekcie mog¹ wyst¹piæ materia-
³y o d³ugim terminie dostêpno�ci, powinny one zostaæ wy-
specyfikowane przez konstruktora prowadz¹cego projekt

na wstêpnym etapie tworzenia dokumentacji konstrukcyj-
nej i przekazane do zaopatrzenia po akceptacji technologa.
Po przekazaniu dokumentacji konstrukcyjnej do produkcji,
rozpoczyna siê proces wytwarzania czê�ci i monta¿u wyro-
bu gotowego wed³ug harmonogramu stworzonego przez
in¿yniera kontraktu. Projekty powinny byæ realizowane
przez przydzielone do nich brygady pracowników. Bryga-
dzista prowadzi ewidencjê czasu pracy brygady na ka¿dy
projekt. Informacja o powsta³ym zagro¿eniu terminu reali-
zacji projektu powinna trafiaæ do in¿yniera kontraktu. Pro-
dukcja zleca równie¿ do dzia³u zaopatrzenia obs³ugê zleceñ
wykonywanych w kooperacji (wykonanie detali lub us³ug
w oparciu o technologie niedostêpne w firmie). Istotne jest,
aby wybrani pracownicy brygady zajmuj¹cej siê monta¿em
wyrobu, uczestniczyli równie¿ w jego uruchomieniu
u klienta. Na etapie uruchomienia i testowania urz¹dzenia
w przedsiêbiorstwie Alfa przydzielany jest pracownik ser-
wisu, który bêdzie odpowiedzialny za uruchomienie wyro-
bu i przeprowadzenie szkoleñ operatorów u klienta. Pra-
cownik serwisu razem z mechanikami i automatykiem
z produkcji s¹ delegowani do uruchomienia wyrobu u klien-
ta zgodnie z harmonogramem. Dzia³ utrzymania ruchu od-
powiada za remonty i naprawy zasobów technicznych fir-
my Alfa oraz wykonywanie wyposa¿enia i narzêdzi nie-
zbêdnych do realizacji projektów. Zlecenia na wykonanie
narzêdzi i oprzyrz¹dowania s¹ tworzone przez technolo-
gów w dziale technicznego przygotowania produkcji.
Obszar finansów jest odpowiedzialny za prowadzenie ksiê-
gowo�ci, naliczanie wynagrodzeñ i zarz¹dzanie zasobami
ludzkimi, planowanie przychodów i kosztów (bud¿etowa-
nie) oraz zarz¹dzanie infrastruktur¹ teleinformatyczn¹
przedsiêbiorstwa.
Na podstawie przedstawionego w bardzo syntetyczny spo-
sób opisu obs³ugi zlecenia w przedsiêbiorstwie Alfa (opis
procesów na podstawie analizy przedwdro¿eniowej) mo¿li-
we jest opracowanie przebiegu procesu obs³ugi zlecenia
w systemie klasy ERP (rys. 3). Z przebiegu procesów poka-
zanych na rysunku 3. wynika wymagana funkcjonalno�æ
systemu ERP. Kluczowym elementem, który koordynuje

Rys. 2. Przyk³ad struktury przedsiêbiorstwa realizuj¹cego produkcjê ETO
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realizacjê projektu jest harmonogram jego realizacji. Har-
monogram jest opracowywany przez in¿yniera kontraktu
na podstawie umowy z klientem (mo¿e stanowiæ równie¿
integraln¹ czê�æ umowy z klientem) i okre�la on terminy
zakoñczenia opracowywania dokumentacji konstrukcyjnej,
terminy dostaw materia³ów oraz terminy realizacji zleceñ
produkcyjnych. Jak wynika z wcze�niejszej analizy i opisu
procesów, system ERP dla firmy Alfa powinien obejmowaæ
funkcjê zarz¹dzania projektem. W klasycznych systemach
ERP, które s¹ implementowane w przedsiêbiorstwach reali-

zuj¹cych produkcjê zleceniow¹ MTO (ang. make-to-or-
der), g³ówny harmonogram produkcji opiera siê na wcze-
�niej opracowanych specyfikacjach konstrukcyjno-techno-
logicznych. W przypadku firmy Alfa, po podpisaniu kon-
traktu istnieje tylko wstêpny opis konstrukcji i technologii
wykonania wyrobu, oparty na za³o¿eniach technicznych
uzgodnionych z klientem oraz ogólny harmonogram i bu-
d¿et na jego wykonanie. Specyfikacja konstrukcyjno-
technologiczna powstaje dopiero po opracowaniu przez
konstruktorów dokumentacji konstrukcyjnej wyrobu i jej

Rys. 3. Mapa procesów obs³ugi projektu (zlecenia) realizowanego przez firmê Alfa w systemie ERP
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weryfikacji przez technologów. Technologia opracowuje
szacunkowe czasy wykonywania podzespo³ów, przy czym
nadrzêdne ograniczenie stanowi harmonogram realizacji
projektu, gdzie in¿ynier kontraktu okre�li³ bud¿et godzin
na wytworzenie wyrobu. W przypadku, gdy bud¿et godzin
nie mo¿e pokryæ rzeczywistych nak³adów pracy nale¿y
wzi¹æ pod uwagê wykonania podzespo³u w oparciu o zaso-
by zewnêtrzne (outsourcing).
W oparciu o koncepcjê przebiegu procesu obs³ugi projektu
nale¿a³o okre�liæ:
1) wymagan¹ funkcjonalno�æ systemu ERP w poszczegól-

nych obszarach firmy Alfa,
2) zakresy danych do wprowadzenia w celu wdro¿enia sys-

temu ERP,
3) miejsca akwizycji danych dla potrzeb wdro¿enia syste-

mu ERP,
4) sposób i czêstotliwo�æ raportowania dzia³añ poszczegól-

nych wydzia³ów firmy Alfa.
W tabeli 1 przedstawiono kluczowe funkcje ERP dedyko-
wane poszczególnym wydzia³om przedsiêbiorstwa Alfa,
zakresy danych, za których akwizycjê i jako�æ odpowiadaj¹
pracownicy tych wydzia³ów oraz raporty, które powinny
byæ generowane.
W oparciu o przedstawion¹ mapê procesów wspomaga-
nych przez system ERP oraz planowane funkcje, rejestro-
wane dane i generowane raporty mo¿na zbudowaæ harmo-
nogram wdro¿enia systemu ERP uwzglêdniaj¹cy:
� zakresy danych, które zostan¹ wprowadzone do systemu

ERP i nak³ad pracy zwi¹zany z ich wprowadzeniem,
� kolejno�æ wdra¿ania poszczególnych modu³ów systemu

ERP w obszarach funkcjonalnych przedsiêbiorstwa re-
alizuj¹cego produkcjê ETO,

� program szkoleñ u¿ytkowników kluczowych i pracow-
ników, którzy bêd¹ korzystali z funkcjonalno�ci systemu
ERP,

� zawarto�æ podstawowych raportów (zestawienia da-
nych), ich czêstotliwo�æ oraz pracownicy odpowiedzial-
ni za ich tworzenie, a tak¿e adresaci raportów (kadra za-
rz¹dzaj¹ca odpowiedzialna za podejmowanie decyzji na
podstawie przygotowanych raportów).

Na rysunku 4. przedstawiono przyk³adowy harmonogram
wdro¿enia systemu ERP w przedsiêbiorstwie Alfa.
Z harmonogramu wynika, ¿e w 7 tygodniu wdro¿enia sys-
temu wszystkie indeksy materia³owe musz¹ byæ zdefinio-
wane i w przedsiêbiorstwie Alfa powinna zostaæ przepro-
wadzona inwentaryzacja materia³ów, która bêdzie pod-
staw¹ dla bilansu otwarcia systemu ERP (ustalenie
poziomu stanów magazynowych). Na harmonogramie
przeprowadzenie inwentaryzacji zosta³o zaplanowane w 8
tygodniu wdro¿enia systemu. Po zakoñczeniu inwentaryza-
cji, wszystkie zamówienia materia³owe powinny byæ reje-
strowane w systemie ERP. Wdro¿enie systemu ERP w ob-
szarze gospodarki magazynowej wed³ug harmonogramu
powinno zakoñczyæ siê w 22 tygodniu. Poniewa¿ za wpro-
wadzanie indeksów i struktur materia³owych do systemu
odpowiedzialni s¹ konstruktorzy, bêd¹ oni wed³ug harmo-
nogramu najbardziej obci¹¿eni prac¹ w ci¹gu pierwszych
14 tygodni wdra¿ania systemu ERP. Harmonogram wdro-
¿enia systemu ERP okre�la terminy wprowadzania danych,
uruchomienia kluczowych funkcji systemu ERP oraz okre-

sy obci¹¿enia poszczególnych zasobów ludzkich przedsiê-
biorstwa (konsultacje, szkolenia i testowanie, opracowy-
wanie raportów itd.).

4. Metodyka wdro¿enia systemu ERP w przedsiêbior-
stwie realizuj¹cym produkcjê ETO

G³ówna trudno�æ wdra¿ania systemów ERP w przedsiê-
biorstwach realizuj¹cych jednostkow¹ lub ma³oseryjn¹
produkcjê o charakterze prototypowym (ang. engineer-to-
order) polega na odmiennej od produkcji zleceniowej ob-
s³udze procesów zwi¹zanych z realizacj¹ przedsiêwziêæ.
Je¿eli w przypadku produkcji zleceniowej konstruktorzy
i technolodzy opracowuj¹ kilka lub kilkana�cie nowych
wyrobów w ci¹gu roku, to przy produkcji ETO ka¿de zlece-
nie wymaga stworzenia specyfikacji konstrukcyjno-tech-
nologicznej w systemie ERP. Niektóre systemy ERP (np.
oferowane przez firmy SAP, IFS lub Oracle) dedykowane
g³ównie dla du¿ych przedsiêbiorstw posiadaj¹ modu³y do
zarz¹dzania projektami. Jednak wiêkszo�æ aplikacji kiero-
wana do ma³ych lub �rednich firm opiera siê na klasycznej
procedurze MRP II (ang. Manufacturing Resource Plan-
ning), która obejmuje bilansowanie potrzeb materia³owych
i zdolno�ci produkcyjnych i jest dedykowana dla firm reali-
zuj¹cych produkcjê powtarzaln¹. Zatem wdro¿enie syste-
mu ERP w firmach realizuj¹cych zlecenia typu projekt wy-
maga dopasowania zarówno przebiegu procesów w przed-
siêbiorstwie do funkcjonalno�ci systemu ERP, jak równie¿
rozszerzenie funkcjonalno�ci systemu ERP na zarz¹dzanie
projektami. Na rysunku 5. zaproponowano metodykê
wdro¿enia systemu ERP w przedsiêbiorstwie realizuj¹cym
produkcjê ETO.
W pierwszym etapie wdro¿enia systemu ERP, kluczowe dla
przedsiêbiorstwa jest przeprowadzenie analizy procesowej,
której wynikiem powinna byæ mapa kluczowych procesów.
W oparciu o mapê procesów nale¿y okre�liæ zakres wdro-
¿enia systemu i wyznaczyæ operacje, które bêd¹ wspoma-
gane przez funkcjonalno�æ ERP. Okre�laj¹c zakres wdro¿e-
nia, nale¿y wzi¹æ pod uwagê dostêpno�æ zasobów przedsiê-
biorstwa, które bêd¹ niezbêdne do realizacji tego
przedsiêwziêcia (g³ównie zasoby finansowe i pracownicy).
Dla kluczowych procesów objêtych wsparciem systemu
ERP, nale¿y okre�liæ ilo�ciowe miary oceny, które umo¿li-
wi¹ ewaluacjê wdro¿enia i jego wp³yw na efektywno�æ pro-
cesów. Wybór systemu ERP powinien zostaæ przeprowa-
dzony w oparciu o praktyczn¹ weryfikacjê mo¿liwo�ci
wsparcia procesów przez jego funkcje. Najprostsz¹ metod¹
weryfikacji mo¿liwo�ci dopasowania systemu ERP do po-
trzeb przedsiêbiorstwa jest przetestowanie funkcjonalno�ci
systemu na zbiorze rzeczywistych danych.
Takie podej�cie umo¿liwia równie¿ dokonania trafniejszego
wyboru dostawcy systemu klasy ERP. W kolejnym etapie
wdro¿enia istotne jest zbudowanie realistycznego planu
wdro¿enia systemu ERP, który zagwarantuje wsparcie
wszystkich kluczowych procesów funkcjonalno�ci¹ wybra-
nego systemu, a przez automatyzacjê operacji poprawi ich
efektywno�æ (skrócenie czasu, redukcja kosztów, poprawa
jako�ci danych itd.). Pi¹ty etap wdro¿enia systemu ERP
obejmuje instalacjê sprzêtu i oprogramowania, szkolenia,
zmiany programowe oraz uruchomienie i rozpoczêcie pracy
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Tab. 1. Planowane funkcje systemu ERP wspomagaj¹ce pracê poszczególnych dzia³ów firmy Alfa
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Rys. 5. Metodyka wdro¿enia systemu ERP w przedsiêbiorstwie realizuj¹cym produkcjê ETO

Rys. 4. Harmonogram wdro¿enia systemu ERP w przedsiêbiorstwie Alfa realizuj¹cym produkcjê ETO
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z systemem. Zakoñczenie wdro¿enia powinno obejmowaæ
analizê powdro¿eniow¹, która obejmuje ocenê wykonania
harmonogramu i bud¿etu oraz uzyskane funkcjonalno�ci.
W celu pomiaru zmiany efektywno�ci procesów po wdro-
¿eniu systemu ERP, nale¿y prowadziæ monitoring wska�ni-
ków oceny zdefiniowanych na 2 etapie wdro¿enia. Po do-
konaniu oceny wdro¿enia systemu ERP w przedsiêbior-
stwie realizuj¹cym produkcjê ETO, kolejnym etapem jest
opracowanie d³ugoterminowej strategii rozwoju funkcjo-
nalno�ci systemu dopasowanego do rozwoju przedsiêbior-
stwa produkcyjnego.
Przedstawiona metodyka obejmuje najistotniejsze etapy
wdro¿enia systemu ERP w przedsiêbiorstwie realizuj¹cym
produkcjê ETO i zosta³a z powodzeniem zastosowana prak-
tycznie w trakcie wdro¿eñ w kilku przedsiêbiorstwach. Za-
proponowane podej�cie jest zorientowane na skuteczne
wsparcie procesów, czego koñcowym efektem bêdzie po-
prawa wybranych wska�ników oceny. Kolejnym wa¿nym
aspektem jest stworzenie d³ugoterminowej strategii dopa-
sowania systemu ERP do zmian zwi¹zanych z rozwojem
przedsiêbiorstwa.
W trakcie dalszych badañ analizowane bêd¹ procesy zwi¹-
zane z zarz¹dzaniem wiedz¹ w przedsiêbiorstwach realizu-
j¹cych produkcjê ETO. Produkty wytwarzane przez te fir-
my maj¹ najczê�ciej charakter prototypowy i wymagaj¹
wysokiego udzia³u know-how potrzebnego do ich tworze-
nia (w zakresie konstrukcji, technologii, organizacji proce-
sów wytwórczych, zarz¹dzania logistyk¹ itd.). Zatem za-
rz¹dzanie kapita³em intelektualnym oraz know-how tych
przedsiêbiorstw jest jednym z kluczowych problemów
zwi¹zanych ze strategi¹ ich rozwoju.
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IMPLEMENTATION OF ERP SYSTEM IN PRODUC-
TION ENTERPRISES IMPLEMENTING THE PRO-
DUCTION OF A CUSTOMER

Key words:
enterprises resource planning, engineer-to-order enterprise,
implementation methodology

Abstract:
Implementing the ERP system involves a strategic deci-
sion, which consequences determine efficiency of business
processes, use of resources, and therefore efficient manage-
ment and competitiveness of the whole company for a pe-
riod of several years. The implementation of the ERP is
a costly project, involving reengineering of processes, ma-
jor engagement of human resources and considerably high
failure risk.
In the article an implementation methodology of Enterprise
Resource Planning (ERP) system in manufacturing engine-
er-to-order (ETO) company is proposed. The ETO compa-
nies make mostly single or small batch prototyping produc-
tion. The ERP systems are generally dedicated for compa-
nies that realize make-to-order production where the
business processes run completely different then in the en-
gineer-to-order companies. The proposed methodology in-
cludes the procedure of business processes mapping. The
result of the procedure is structure of functions that have to
be supported company and set of data and reports required
for the decision support in the ETO. To evaluate the imple-
mentation of ERP in ETO company for every business pro-
cess supported by the system, evaluation rates have to be
specified. The preparation of ETO a company for the ERP
system implementation is presented in the form of case stu-
dy. In the case study structure, a map of business processes
and the schedule of ERP system implementation are pre-
sented. The proposed methodology is a result of practical
experiences of the author and was used for effective ERP
system implementation in some ETO manufacturing com-
panies.
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