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Metodyka realizacji projektow
badawczo-rozwojowych w branzy ICT

Wprowadzenie

W artykule zostanie podjeta proba opracowania koncepcji metodycznej orga-
nizacji prac badawczo-rozwojowych (B+R) zwigzanych z realizacjg projektéw
w branzy ICT (Information Communication Technology).

W latach 2018-2021 prognozowany jest dynamiczny rozwdéj programéw
badawczych w branzy ICT, dotyczacych m.in.: technologii wirtualizacji, dia-
gnostyki medycznej, nanotechnologii, inteligentnych systeméw sterowania
procesami produkcyjnymi, oprogramowania wspomagajacego analize danych,
metod prognozowania i symulacji, a takze rozwigzan klasy Big Data, co uza-
sadnia potrzebe opracowania adekwatnych metod i technik zarzadzania tego
rodzaju przedsiewzieciem.

W artykule zostang réwniez przedstawione mozliwos$ci pozyskania funduszy
Unii Europejskiej na realizacje programu badan przemystowych oraz ekspery-
mentalnych prac rozwojowych, ktérych rezultatem bedzie opracowanie innowa-
cyjnych produktéw i technologii informatycznych. Wskazane zostang szczegdlne
uwarunkowania zwigzane z realizacjg projektéw europejskich w odniesieniu
do standardéw i specyfiki branzy ICT. Opracowany zostanie model zarzadza-
nia projektem badawczo-rozwojowym z uwzglednieniem krajowych i miedzy-
narodowych regulacji dotyczacych dofinansowania przedsiewziecia tej kategorii
z funduszy Unii Europejskie;j.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze problematyka zarzadzania projektem badawczo-
-rozwojowym w branzy ICT w istotny sposéb rézni sie od klasycznego podejscia,
powszechnie stosowanego w metodykach wdrozeniowych lub wytwérezych.
W ujeciu szczegdtowym celem realizacji projektu informatycznego jest opracowa-
nie/wdrozenie produktu finalnego, tj. pakietu oprogramowania komputerowego

1 Szkola Gléwna Handlowa w Warszawie, Kolegium Analiz Ekonomicznych, Instytut In-
formatyki i Gospodarki Cyfrowe;j.
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w oparciu o uprzednio pozyskane i zwerbalizowane wymagania funkcjonalne.
Oprogramowanie komputerowe tworzone jest z wykorzystaniem sprawdzo-
nych (przetestowanych) metod, technik i narzedzi. Tradycyjny proces budowy
systemu informatycznego obejmuje prace analityczne, projektowe, programi-
styczne, testowanie, wdrozenie, serwis i dalszy rozw6j produktu. Celem zasto-
sowania sformalizowanych metodyk wdrozeniowych i wytwérczych w projekcie
informatycznym jest wprowadzenie $ciSle okreslonych procedur w obszarze
planowania, monitorowania i kontroli postepu prac. Zamierzonym efektem jest
uzyskanie odpowiedniej jakoSci produktu finalnego, racjonalnego zarzadzania
czasem, budzetem i zasobami projektu, a takze minimalizacja ryzyka.

Wirtualizacja | 17%

Biologia systemowa 8%

Technologie zréwnowazonego rozwoju | 24%

Symulacje (oprogramowanie) | 27%

Analiza danych (oprogramowanie) | 29%

Automatyka i robotyka | 24%

Energia odnawialna | 28%

Medycyna spersonalizowana | 17%

Nanotechnologia | 30%

Diagnostyka medyczna | 20%

Genetyka/proteomika 10%

Technologie informatyczne | 31%

Nanobiotechnologia | 21%

Inzynieria biomedyczna | 16%
Big Data |25%

Sztuczna inteligencja | 14%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Rysunek nr 1. Strategiczne kierunki prac badawczo-rozwojowych, prognoza na lata
2018-20212

Zrédlo: opracowanie wlasne

Zupelnie odmienne cele sg stawiane projektom o charakterze badawczo-roz-
wojowym w branzy ICT. Zasadniczym celem realizacji tej kategorii przedsiewzieé

2 2016 Global R&D Funding Forecast. A Supplement to R&D Magazine Winter 2016, www.
rdmag.com [dostep 8.02.2018].
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jest bowiem zdobycie nowej wiedzy oraz opracowanie nowych metod w zakre-
sie informatycznego wsparcia okreslonego obszaru, dziedziny lub dyscypliny
naukowej’. Realizacja tak sformulowanego celu determinuje koniecznosé prze-
prowadzenia badan przemystowych oraz eksperymentalnych prac rozwojowych.
Przyktadowo, celem projektu badawczo-rozwojowego moze byé opracowanie
nowej, oryginalnej metody planowania i optymalizacji produkcji z wykorzysta-
niem technologii sztucznych sieci neuronowych, a nastepnie implementacja
adekwatnych algorytméw komputerowych, struktur danych i procedur progra-
mowych. W omawianym przypadku funkcjonalno$¢ oraz architektura techniczna
przyszlego prototypu oprogramowania komputerowego jest $cisle uzalezniona
od rezultatéw prac badawczych w dziedzinie systeméw sztucznej inteligencji
oraz mozliwo$ci ich zastosowania w inzynierii produkcji. Innymi stowy, w pro-
jektach o charakterze innowacyjnym trudno wyréznié typowe etapy prac zwig-
zane z analiza, projektowaniem czy tez tworzeniem kodu oprogramowania, co
wskazuje na potrzebe opracowania koncepcji metodycznej zarzadzania projek-
tem badawczo-rozwojowym w branzy ICT.

2. Typologia dziatan innowacyjnych

Dzialalno$¢ innowacyjna to caloksztalt dziatan naukowych, technicznych,
organizacyjnych, finansowych i wdrozeniowych, ktérych efektem ma by¢
wprowadzenie na rynek nowych, udoskonalonych technicznie produktéw oraz
ustug. Innowacje bywajg czasem utozsamiane z wynalazkami, a innowacyjno$é
— z postepem technicznym. Projekty innowacyjne, niezaleznie od ich zakresu,
obejmujg zbiér wzajemnie zintegrowanych dzialan o charakterze: naukowym,
badawczym, technologicznym, organizacyjnym, ekonomicznym i finansowym?*
Sg one czescig strategicznego planu rozwoju zaréwno poszczegbélnych organi-
zacji, jak i calej gospodarki.

3 W Polsce obowigzuje tréjstopniowy podziat nauk, tj. obszary wiedzy, dziedziny nauki,
dyscypliny naukowe, wprowadzony Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyz-
szego z dnia 8 sierpnia 2011 roku w sprawie obszaréw wiedzy, dziedzin nauki i sztuki oraz
dyscyplin naukowych i artystycznych, Dz.U. 2011, Nr 179, poz. 1065.

4 J. Kisielnicki, Innowacyjnosé gospodarki polskiej na tle wybranych krajéw Unii Europej-
skiej i swiata, ,Studia Ekonomiczne. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego w Ka-
towicach” 2016, nr 281, s. 59.
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Rozwéj gospodarki opartej na wiedzy i innowacjach jest jednym z prioryte-
téw Strategii Europa 2020. W Polsce opracowano i przyjeto ,Strategie na rzecz
Odpowiedzialnego Rozwoju do roku 2020”. W dokumencie tym wskazano
gléwne wyzwania, jakie stoja przed polskg gospodarka, koncentrujac propozy-
cje adekwatnych dziatan woké! pieciu strategicznych filaréw: rozwdj spoteczny
i gospodarczy, reindustrializacja, rozwéj innowacyjnych firm, kapitat dla roz-
woju, ekspansja zagraniczna. Diagnoza gléwnych barier ekosystemu innowacji
oraz propozycje ich ograniczania i eliminowania zostaly przedstawione w doku-
mencie ,Biata Ksiega Innowacji”>.

Wyréznia sie cztery typy innowacji: w obrebie produktéw, w obrebie proce-
séw, marketingowe oraz organizacyjne®.

Innowacja produktowa (prodiict innovation) to wprowadzenie wyrobu lub
ustugi, ktére sg nowe lub znaczgco udoskonalone w zakresie swoich cech lub
zastosowan. Ten typ innowacji obejmuje znaczace udoskonalenia pod wzgle-
dem specyfikacji technicznych, komponentéw i materiatéw, oprogramowania,
fatwosci obstugi lub innych cech funkcjonalnych.

Innowacja procesowa (process innovation), czyli innowacja w obrebie pro-
cesu, to opracowanie nowej lub znaczgco udoskonalonej metody produkcji lub
dostawy. Do tej kategorii zalicza sie znaczgce zmiany w zakresie technologii,
urzadzen lub oprogramowania.

Innowacja marketingowa (marketing innovation) to opracowanie nowej
metody marketingowej wigzacej si¢ ze znaczacymi zmianami w projekcie (kon-
strukcji) produktu lub w opakowaniu, dystrybucji, promocji lub strategii cenowe;.

Innowacja organizacyjna (organizational innovation) to opracowanie nowej
metody organizacyjnej w przyjetych przez firme zasadach dzialania, w organi-
zacji miejsca pracy lub relacjach z podmiotami zewnetrznymi.

W odniesieniu do branzy ICT dominujacym typem dziatan innowacyjnych
jest innowacja produktowa, tj. projekty ukierunkowane na opracowanie nowych
produktéw programowych. Dziatalno$é innowacyjna moze obejmowaé m.in.:
tworzenie oprogramowania o nowych cechach funkcjonalnych w odniesieniu
do produktéw firm konkurencyjnych, opracowanie nowych algorytméw i struk-
tur danych, zastosowanie metod sztucznej inteligencji w przemysle, medycynie,
telekomunikacji, finansach i bankowosci, a takze opracowanie nowych metod
i protokoléw transmisji danych taczacych maszyny i urzadzenia (Internet of

5 Biala Ksigga Innowacji, Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, Warszawa 2016.
6  Oslo Manual. Guidelines for Collecting and Interpreting Technological Innovation Data,
3 edition, OECD/Eurostat, Paris 2005, s. 49-52.
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Things) oraz technologii przetwarzania duzych wolumenéw danych (Big Data).
Innowacja produktowa moze obejmowaé réwniez projekty zwigzane z rozwo-
jem istniejacych systeméw informatycznych, np. opracowanie modutu analitycz-
nego z wykorzystaniem rozwiagzan klasy Data Science, ktéry stanowi¢ bedzie
funkcjonalne rozszerzenie istniejacego pakietu zintegrowanego klasy ERP/MES.

Innowacja procesowa moze dotyczy¢ opracowania nowych rozwigzan tech-
nologicznych w dziedzinie produkcji oprogramowania. Przyktadowo, badania
dotyczace tworzenia oprogramowania z wykorzystaniem standardéw otwartych
klasy SOA (Service-Oriented Architecture) mozna rozpatrywaé¢ w kategorii inno-
wacji procesowej. Wprowadzenie standardu SOA umozliwia tworzenie ztozonych
systemoOw informatycznych, jako zestawu wzajemnie powiazanych komponentéw
i ustug sieciowych. W rezultacie prace programistyczne zwigzane z implementacjg
poszczegblnych sktadnikéw nowo projektowanego systemu mogg by¢ wykonywane
réwnolegle przez niezalezne zespoly programistéw. Proponowane podejScie moze
docelowo przetozy¢ sie na poprawe jakosci produktéw finalnych, a takze obnizy¢
koszty serwisu i rozwoju oprogramowania (wprowadzanie zmian i rozszerzen
funkcjonalnych bedzie sprowadzalo sie do przeprogramowania pojedynczego
komponentu). Wdrozenie standardu SOA w procesie produkcji oprogramowa-
nia wymaga opracowania nowych metod, wzorcéw projektowych i technologii
przemystowych, co niewatpliwie stanowi innowacje w skali przedsiebiorstwa.

Z kolei innowacja marketingowa moze przejawié si¢ w tworzeniu nowych
form dystrybucji produktéw programowych. Przyktadowo, w odniesieniu do
rynku systeméw informatycznych wspierajacych procesy operacyjne i zarzadcze
w przedsiebiorstwach, tj. w pakietach klasy MRP/ERP, dominujacg metodg dystry-
bucji oprogramowania jest sprzedaz licencji stanowiskowych. Licencje te zostajg
przypisane do poszczegdlnych uzytkownikéw. Tym samym warto$¢ sprzedazy sta-
nowi iloczyn ceny pojedynczej licencji oraz liczby sprzedanych licencji. Innowa-
cyjnym rozwigzaniem moze by¢ powigzanie strategii sprzedazy licencji z liczbg
obiektow funkcjonalnych, ktére bedg ewidencjonowane i przetwarzane w przy-
szlym systemie informatycznym nabywcy. Zakup kompleksowego pakietu opro-
gramowania wspomagajgcego zarzadzanie przedsiebiorstwem przemystowym
moze np. zosta¢ bezposrednio powigzany z jego zdolno$ciami produkcyjnymi.
Oplata licencyjna uzalezniona bedzie od liczby obiektéw technicznych (maszyn,
urzadzen i stanowisk pracy) tworzacych zlozony system produkcyjny. Zaletg
proponowanego rozwigzania jest mozliwo$é dywersyfikacji oferty sprzedazy.
Oprogramowanie bedzie atrakcyjne cenowo zaréwno dla matych firm produk-
cyjnych, jak réwniez $rednich i duzych przedsiebiorstw oraz holdingéw prze-
mystowych. Cena licencji nie stanowi bariery, a nabywca otrzymuje kompletny
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pakiet oprogramowania. Inny przyktad innowacyjnej strategii dystrybucji opro-
gramowania to rezygnacja z optat licencyjnych, a czerpanie przychodéw z tytutu
reklamy lub innych, posrednich form komercjalizacji.

Innowacja organizacyjna moze dotyczy¢ wdrazania nowych metod zarzadza-
nia projektami informatycznymi, form zatrudnienia, technik pracy zespotowej
(np. telepraca), a takze wirtualizacji dziatalno$ci gospodarczej. Obecnie firmy
z branzy ICT coraz czeSciej stosujg elastyczne formy czasu pracy i zatrudnienia.
Do realizacji nowego projektu zesp6t specjalistéw rekrutowany jest czesto zaréwno
spos$réd wlasnych pracownikéw, jak tez z grona zewnetrznych inzynieréw, konsul-
tantéw i ekspertéw. W fazie przygotowania projektu kwestig priorytetowg bedzie
precyzyjne okreslenie kwalifikacji i kompetencji cztonkéw przyszltego zespotu
projektowego oraz umiejetno$é pozyskania z rynku odpowiednich, wykwalifiko-
wanych kadr. Natomiast kwestig drugorzedng bedzie miejsce §wiadczenia pracy
i forma zatrudnienia. Z kolei w fazie realizacji kluczowa role stanowic¢ bedzie
racjonalne planowanie prac, sukcesywne zlecanie zadan zgodnie z harmonogra-
mem, a takze kontrola i monitorowanie postepu prac oraz poziomu wykorzystania
zasobéw. Przykladowo, jezeli krajowa firma pozyska kontrakt na serwis i rozwdéj
systemu analitycznego dla przedsiebiorstwa produkujacego wyroby spozywcze
na rynki wschodnie, kluczowym problemem moze by¢ rekrutacja oséb posiada-
jacych okreslone kompetencje techniczne, a jednoczesnie znajacych biegle jezyk
rosyjski. Rozwigzaniem tej kwestii moze by¢ pozyskanie wybranych specjalistéw
za granica, kontraktacja okreslonych zadan i zlecefi na rzecz projektu, konsulta-
cje zdalne (wideokonferencje, dedykowane fora dyskusyjne, poczta elektroniczna)
oraz realizacja prac z wykorzystaniem wirtualnych serweréw aplikacyjnych.

3. Innowacyjnosc¢ krajowych przedsigbiorstw

Badanie poziomu innowacyjnosci gospodarki opiera sie na pomiarze wskaz-
nikéw pozwalajacych stwierdzié, jakie sg efekty dziatan proinnowacyjnych
w skali mikro- i makroekonomicznej. Do przeprowadzenia analizy poréwnawczej
poziomu innowacyjnosci w krajach czlonkowskich Unii Europejskiej stosowany
jest tzw. Europejski Ranking Innowacyjnosci (European Innovation Scoreboard,
EIS), obejmujacy 8 wskaznikéw, pogrupowanych w 4 kategoriach tematycznych’.
Poszczegblne wskazniki dotyczg m.in. poziomu wyksztatcenia spoleczenistwa,

7 European Innovation Scoreboard 2017, s. 8.
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naktadéw na prace badawczo-rozwojowe w sektorze publicznym i prywatnym,
udzialu przedsiebiorstw innowacyjnych w poszczegdlnych sektorach gospodarki,
przychodéw przedsiebiorstw z komercjalizacji innowacji i wynalazkow, a takze
liczby zgloszonych wynalazkéw i uzyskanych patentéw. Polska w rankingu EIS
plasuje sie ponizej $redniej dla Unii Europejskiej i nalezy do grupy umiarkowanych
innowatoréw, obok m.in. takich panistw, jak Czechy, Wegry, Litwa, Wlochy, Chor-
wacja. Liderzy innowacyjnosci to Dania, Finlandia, Niemcy, Holandia i Szwecja.

W Polsce statystyke dzialan proinnowacyjnych ilustrujg wyniki badan ankie-
towych, ktére zostaly przeprowadzone przez Instytut Kantar Millward Brown
na zlecenie Ministerstwa Rozwoju oraz Siemens Sp. z 0.0.2 Badania przepro-
wadzono na ogélnopolskiej prébie matych i Srednich przedsiebiorstw (MSP)
z branzy przemystowej, prowadzacych dzialalnosé¢ produkcyjng na terenie Pol-
ski. Zrealizowano je na prébie 251 przedsiebiorstw, z ktérych 89,6% stanowity
przedsiebiorstwa w cato$ci z kapitatem polskim. Wykazano, ze 58,6% przedsie-
biorstw w 2016 r. wdrozylo innowacje produktowe lub procesowe. NajczesSciej
polegaly one na wprowadzeniu zupelnie nowego lub znaczaco ulepszonego
produktu lub ustugi (37,8%), czyli byly innowacjami produktowymi. W drugiej
kolejnosci polegaty na wykorzystaniu zupelnie nowej lub znaczgco udoskona-
lonej metody lub technologii produkeji badz dostawy (32,7%), czyli byly inno-
wacjami procesowymi (technologicznymi).

50,00%
40,00%1 37,80% r
30,00% I 32,70%
20,00%1
I 15,50%
10,00%1
0,00%

innowacja innowacja innowacja innowacja brak
produktowa procesowa organizacyjna marketingowa aktywnoSci

Rysunek nr 2. Innowacyjno$¢ przedsiebiorstw w Polsce w 2016 r. (badanie zrealizowane
na probie 251 przedsigbiorstw z sektora MSP)

Zrodto: Raport Smart Industry Polska 2017. Adaptacja innowacji w dziatalnosci mikro oraz matych
i Srednich przedsigbiorstw produkcyjnych w Polsce, Warszawa 2017, s. 28

8 Raport Smart Industry Polska 2017. Adaptacja innowacji w dziatalnosci mikro oraz ma-
tych i srednich przedsigbiorstw produkcyjnych w Polsce, Warszawa 2017, s. 28.



16 Andrzej Kaminski

Inwestycje w prace badawczo-rozwojowe oraz przemyslowe wdrazanie nowej
generacji produktéw i technologii stanowig domene tzw. sektoréw wysoko rozwi-
nietych. Z badan przeprowadzonych przez PwC na grupie 300 przedsiebiorstw
(w tym 74% firm z sektora MSP) wynika, ze w 2014 r. najwiekszych inwestycji
w prace B+R dokonat sektor ICT (30% wszystkich wydatkéw), dalej uplasowata
sie produkcja pojazdéw i maszyn (26% wydatkéw)®. Najwiekszy odsetek przy-
chodéw z B+R osiggnely w 2014 r. sektory chemiczny i farmaceutyczny (47%),
producenci pojazdéw i maszyn (45%), producenci z sektora elektrycznego i elek-
tronicznego (33%) oraz sektor ICT (25%). Natomiast najwiecej produktéw beda-
cych wynikiem prac B+R, wéréd nowych produktéw wprowadzanych na rynek,
wykazal sektor ICT (70% wszystkich produktéw), nastepnie producenci pojaz-
déw i maszyn (66%) oraz sektor chemiczny i farmaceutyczny (53%).

Czynnikiem stymulujgcym inwestycje w obszarze B+R sg $rodki publiczne.
W Polsce znaczaca cze$é naktadéw na badania naukowe i prace rozwojowe jest
przekazywana z budzetu panstwa do jednostek naukowych. Zgodnie z Ustawg
o zasadach finansowania nauki, jednostki naukowe to podmioty, ktére prowadza
w sposéb ciggly badania naukowe lub prace rozwojowe!®. W latach 2009-2013
jednostki naukowe zrealizowaty blisko 12,9 tys. miedzynarodowych i krajowych
projektéw obejmujacych badania naukowe lub prace rozwojowe, na ktére przy-
znano $rodki o wartosci 5,5 mld zl. Realizowane przedsiewziecia zostaly zapo-
czatkowane miedzy 2002 a 2013 r., a ich zakoniczenie przewidziano odpowiednio
miedzy 2009 1. a 2027 r.!! Projekty te byly realizowane m.in. w ramach: Progra-
méw Ramowych Unii Europejskiej, Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki,
Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, Programu Operacyjnego
Infrastruktura i Srodowisko, a takze konkurséw MNiSW, Narodowego Centrum
Nauki i Narodowego Centrum Badan i Rozwoju.

Jednakze pomoc publiczna na badania, rozwdj i innowacje nie jest prze-
widziana wylacznie dla jednostek naukowych. Wprost przeciwnie — znaczna
cze$¢ $rodkéw, np. w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospo-
darka (2007-2013), a obecnie Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj
(2014-2020), jest przewidziana dla przedsiebiorstw, ktérych gtéwng, dominujaca

9 Oplacalnosé inwestowania w badania i rozwdj, raport opracowany przez ekspertéw PwC
przy wspolpracy NCBR, www.ncbr.gov.pl, s. 7 [dostep 10.02.2018].

10 Ustawa z dnia 30 kwietnia 2010r. o zasadach finansowania nauki, tekst jedn.: Dz.U.
2018, poz. 87.

11 A, Bgk, Polskie jednostki naukowe — rola w sektorze B+R [w:] Badania — Rozwdj — In-
nowacje. Wybrane zagadnienia, red. M. Baranowski, Narodowe Centrum Badan i Rozwoju,
Warszawa 2017, s. 86.
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dziatalno$cig jest dziatalno$é gospodarcza, w szczegélno$ci mikro, matych oraz
$rednich przedsiebiorstw, klastrow innowacyjnych badz konsorcjéw przedsie-
biorstw i jednostek naukowych.
Celem pomocy publicznej przeznaczonej dla przedsiebiorstw jest osiagnie-
cie nastepujacych efektow!?:
» wzrost nakladéw przeznaczanych przez beneficjentéw na dzialalno$é¢ B+R,
» zwiekszenie przez beneficjentéw liczby i tempa realizacji projektéw B+R,
* wzrost zatrudnienia personelu B+R w przedsiebiorstwach z sektora MSP,
* zwiekszenie dostepnosci finansowania przedsiewzieé¢ proinnowacyjnych,
* zwiekszenie liczby zgloszen patentowych u beneficjentéw,
* wzrost komercjalizacji wynikéw badan wsréd beneficjentéw pomocy.
Pomoc publiczna na realizacje przedsiewzie¢ innowacyjnych obejmuje wspar-
cie: badan podstawowych, badan przemystowych, eksperymentalnych prac roz-
wojowych, prac przedwdrozeniowych, a takze rozpowszechnianie na szeroka
skale wynikéw takich dziatan poprzez nauczanie, publikacje lub transfer wiedzy*3.

4. Cykl zycia projektu badawczego

Z funduszy europejskich finansowane sg projekty obejmujace badania prze-
mystowe oraz eksperymentalne prace rozwojowe. W zalozeniu, materialnym
rezultatem prac badawczo-rozwojowych powinno by¢ opracowanie rozwigza-
nia prototypowego. Z kolei transfer nowo opracowanego produktu lub techno-
logii do przemystu odbywa sie poprzez przeprowadzenie prac wdrozeniowych,
a nastepnie komercjalizacje.

Na potrzeby realizacji przedsiewzie¢ innowacyjnych, dofinansowanych ze
srodkéw Unii Europejskiej, stosowana jest metoda zarzadzania cyklem pro-
jektu (Project Cycle Management). Cykl zarzadzania projektem sklada sie z pie-
ciu gléwnych faz: programowania, identyfikacji, formulowania, wdrazania,
ewaluacji i audytu.

W ujeciu szczegbtowym, podczas fazy programowania rozpoznawane sg pro-
blemy na poziomie narodowym i sektorowym, tak aby okresli¢ obszary, ktére

12 J. Gluszynski, A. Kowalewska, Kultura organizacyjna w firmie innowacyjnej [w:] Badania
— Rozwdj — Innowacje. Wybrane zagadnienia, red. M. Baranowski, Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju, Warszawa 2017, s. 159-160.

13 ¥, Czekanski, P. Gajek, Pomoc publiczna na badania, rozwdj i innowacje, Narodowe Cen-
trum Badan i Rozwoju, Warszawa 2015.
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nalezy obja¢ wsparciem. Faza programowania konczy sie ogltoszeniem konkur-
séw, w tym przyznaniem odpowiednich §rodkéw finansowych na ich realizacje.
W fazie identyfikacji nastepuje selekcja zgloszonych projektéw, na podstawie
uprzednio opracowanych kryteriéw oceny formalnej i merytorycznej. Z kolei
w fazie formulowania ma miejsce precyzyjne okreslenie struktury przedsiewzie-
cia, sprawdzenie jego wewnetrznej logiki, sformulowanie celéw i rezultatéw,
a takze wskazanie zasobow, kosztéw oraz harmonogramu realizacji projektu.
Faza wdrazania polega na uruchomieniu i realizacji projektu zgodnie z przewi-
dzianymi zalozeniami, ktére zostaly okreslone przez beneficjenta we wniosku
aplikacyjnym i innych dokumentach programowych. Ewaluacja i audyt doty-
cza weryfikacji, czy zadeklarowane cele i rezultaty projektu zostaly osiagniete
w funkcji budzetu i harmonogramu, ktére zostalty okres§lone w umowie o dofi-
nansowanie projektu. Proponowane podejScie opiera si¢ na zalozeniu, ze pro-
jekty majg cykliczny charakter, tzn. sa zamknietymi cato$ciami sktadajacymi sie
z powtarzalnych faz i etapéw'®.

BADANIA
PODSTAWOWE
STUDIUM
WYKONALNOSCI
PROJEKTU
BADANIA
PRZEMYSEOWE
L EKSPERYMENTALNE
PRACE
ROZWOJOWE
WDROZENIE
REZULTATU
PROJEKTU
KOMERCJALIZACJA
PRODUKTU

Rysunek nr 3. Cykl zycia projektu badawczego

Zrédlo: opracowanie wlasne

14 M. Bonikowska, B. Grucza, M. Majewski, M, Matek (red.), Podrecznik zarzqdzania pro-
jektami migkkimi w kontekscie Europejskiego Funduszu Spolecznego, Ministerstwo Rozwoju
Regionalnego, Warszawa 2006.
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Z uwagi na specyfike, interdyscyplinarno$é oraz innowacyjno$é projektéw
badawczo-aplikacyjnych w branzy ICT, celowe wydaje sie opracowanie ade-
kwatnej koncepcji metodycznej zarzadzania tej kategorii przedsiewzieciem
z uwzglednieniem krajowych i miedzynarodowych regulacji dotyczacych moz-
liwosci dofinansowania z funduszy Unii Europejskie;j.

Proponowany cykl zycia projektu badawczego zostal opracowany na pod-
stawie badan empirycznych Autora zwigzanych z realizacjg, doradztwem oraz
audytem przedsiewzie¢ informatycznych w branzy ICT. Cykl zycia projektu
badawczo-rozwojowego obejmuje sze$é, wzajemnie zintegrowanych etapéw,
tj.: badania podstawowe, studium wykonalnosci projektu badawczego, bada-
nia przemystowe, eksperymentalne prace rozwojowe, wdrozenie rezultatéw
projektu oraz komercjalizacje produktu.

4.1. Badania podstawowe

Uzyskanie dofinansowania z funduszy Unii Europejskiej na realizacje pro-
jektu innowacyjnego uwarunkowane jest wczesniejszym przeprowadzeniem
badan podstawowych, na podstawie ktérych zostanie precyzyjnie okre$lony
problem badawczy, dokonana zostanie ocena stanu techniki, a takze opraco-
wany kompleksowy program badan przemystowych oraz eksperymentalnych
prac rozwojowych.

Badania podstawowe okreslane sg jako oryginalne prace badawcze ekspery-
mentalne lub teoretyczne, podejmowane przede wszystkim w celu zdobywania
nowej wiedzy o podstawach zjawisk i obserwowalnych faktéw bez nastawienia
na bezposrednie zastosowanie komercyjne'>.

Na potrzeby mierzalnej oceny poziomu przygotowania projektu do roz-
poczecia realizacji programu badan przemystowych oraz eksperymentalnych
prac rozwojowych stosowany jest tzw. wskaznik poziomu gotowo$ci technologii
(Technology Readiness Level, TRL). Przyktadowo, w dokumentacji konkursowej
dla wnioskodawcéw ubiegajacych sie o dofinansowanie projektéw w ramach
Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka (2007-2013), a obecnie Pro-
gramu Operacyjnego Inteligentny Rozwdéj (2014-2020), okreslono, ze projekt
powinien znajdowaé sie co najmniej na drugim poziomie gotowosci technolo-
gicznej. Oznacza to, ze zostaly przeprowadzone badania podstawowe. Z kolei
po zakoniczeniu realizacji projektu dokonywana jest ocena, czy rezultat badan

15 Ustawa z dnia 30 kwietnia 2010r. o zasadach finansowania nauki, tekst jedn.: Dz.U.
2018, poz. 87, art. 2.
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przemystowych i eksperymentalnych prac rozwojowych doprowadzit do powsta-
nia prototypu (minimum siédmy poziom gotowosci technologicznej).

Actual system proven in operational environment
TRL 9 Sprawdzenie technologii w warunkach rzeczywistych odniosto
zamierzony efekt

System complete and qualified
TRL 8 Zakonczono badania i demonstracj¢ ostatecznej formy
technologii

Eksperymentalne
prace rozwojowe

System prototype demonstration in operational environment
TRL 7 Dokonano demonstracji prototypu technologii w warunkach
operacyjnych

Technology demonstrated in relevant environment
TRL 6 Dokonano demonstracji prototypu lub modelu systemu albo
podsystemu technologii w warunkach zblizonych do rzeczywistych

Technology validated in relevant environment
TRL 5 Zweryfikowano komponenty lub podstawowe podsystemy
technologii w $rodowisku zblizonym do rzeczywistego

Technology validated in lab
TRL 4 Zweryfikowano komponenty technologii
lub podstawowe jej podsystemy w warunkach laboratoryjnych

Badania
przemystowe

Experimental proof of concept
TRL 3| Potwierdzono analitycznie i eksperymentalnie krytyczne funkcje
lub koncepcje technologii

Technology concept formulated
TRL 2 Okreslono koncepcje technologii
lub jej przyszle zastosowanie

Basic principles observed
TRL 1 Zaobserwowano i opisano podstawowe zasady
danego zjawiska

Badania
podstawowe

Rysunek nr 4. Wskaznik poziomu gotowosci technologii

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie dokumentacji Horizon 2020'¢ i Rozporzadzenia MNiSW
z 4 stycznia 2011 r.'7

Nalezy podkreslié, ze zasadniczo poziom gotowosci technologicznej projektu
okreslany jest na podstawie oceny eksperckiej. Wskaznik TRL ma charakter uni-
wersalny, nie zostaly opracowane szczegélowe instrukcje dla poszczegélnych

16 Horizon 2020 Work Programme 2014-2015, European Commission Decision C (2015)
8621 of 4 December 2015, s. 29.

17 Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 4 stycznia 2011 r. w spra-
wie sposobu zarzadzania przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju realizacjg badan na-
ukowych lub prac rozwojowych na rzecz obronnosci i bezpieczenistwa Panistwa, Dz.U. 2011,
Nr 18, poz. 91.
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branz i galezi przemystowych. Dlatego tez wnioskodawca powinien wykazad,
jakie prace zostaly przeprowadzone w ramach badan podstawowych oraz uza-
sadnié¢ racjonalno$é i ekonomiczno$é proponowanego programu badan prze-
mystowych i eksperymentalnych prac rozwojowych.

Generalnie, badania podstawowe pozwola zweryfikowaé, czy propono-
wany produkt/technologia przemystowa cechuje innowacyjno$é, a takze czy
proponowane przez wnioskodawce metody, techniki i instrumenty badawcze
uwiarygodniajg opracowanie produktu finalnego o okres§lonych parametrach
techniczno-eksploatacyjnych.

4.2. Studium wykonalnosci projektu badawczego

W procesie przygotowania inwestycji istotng role odgrywa opracowanie
studium wykonalnosci projektu badawczego (feasibility study). Studium wyko-
nalnosci pozwala na ocene zasadnosci realizacji przedsiewziecia, mozliwosci
jego przeprowadzenia w okre$lonym horyzoncie czasowym oraz wybér najlep-
szej opcji inwestycyjnej. Nalezy podkreslié, ze studium wykonalnosci jest doku-
mentem, ktéry powstaje we wstepnej fazie przedsiewziecia, zatem oszacowanie
parametréw finansowych i technicznych inwestycji moze wykazywac odchyle-
nia od koncowych wartos$ci rzedu 10-30%?18.

Prace nad studium wykonalno$ci projektu badawczego inicjuje precyzyjnie
zdefiniowany cel, zakres i rezultaty projektu, a takze sposéb ich wykorzysta-
nia w dzialalnosci gospodarczej wnioskodawcy. Zwyczajowo rezultat projektu
okreslany jest w spos6b jako$ciowy (tj. opis produktu, ustugi, technologii), jak
réwniez w sposéb ilosciowy (tj. wskazniki techniczno-ekonomiczne). Wskazniki
iloSciowe moga okreslaé parametry techniczne nowo opracowanego produktu
(np. liczba réwnolegle przetwarzanych transakcji w systemie), efekty ekono-
miczne (np. przychody ze sprzedanych licencji i ustug wdrozeniowych) i efekty
spoleczne (np. liczba nowo utworzonych etatéw naukowo-badawczych).

W odniesieniu do projektéw informatycznych, zasadny jest podzial nowo
projektowanego systemu na tzw. makro-moduty funkcjonalne. Dla wyodrebnio-
nych moduléw przyszlego systemu informatycznego nalezy sporzadzié szcze-
gbélowy opis zakresu, przeznaczenia, sposobu funkcjonowania, a takze okreslié

18 Instrukcja przygotowania studium wykonalnosci dla projektéw informatycznych realizo-
wanych w ramach 7. osi priorytetowej Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, Mini-
sterstwo Rozwoju Regionalnego, Warszawa 2008, http://8poig.mac.gov.pl [dostep 20.02.2018].
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architekture oraz technologie implementacji poszczegélnych warstw oprogra-
mowania aplikacyjnego.

STUDIUM WYKONALNOSCI PROJEKTU BADAWCZEGO

PROJEKT PRODUKT RYNEK |
| celizakres | innowacyjno$é | diagnoza potrzeb
| rezultaty | funkcjonalnos$¢ | grupa docelowa
| wskazniki | technologia | konkurencja
PLAN BUDZET WDROZENIE |
| ___etapy i zadania | personel | dystrybucja
| punkty kontrolne | infrastruktura | marketing
| ___harmonogram | ustugi | strumienie przychodéw

Rysunek nr 5. Komponenty studium wykonalnosci

Zrédlo: opracowanie wlasne

Rezultaty projektéw badawczo-rozwojowych powinny znalezé zastosowa-
nie w praktyce gospodarczej. Dlatego tez nalezy okresli¢ zapotrzebowanie ryn-
kowe na rezultaty projektu oraz przeprowadzi¢ doglebng analize produktéw
(technologii), oferowanych przez firmy konkurencyjne. W ujeciu szczegélowym
nalezy wykazad, ze rezultat projektu (tj. system informatyczny/ustuga/techno-
logia) ukierunkowany jest na rozwigzanie konkretnego problemu (niedoboru)
wystepujacego na rynku.

Projekty dofinansowane z funduszy Unii Europejskiej adresowane sg zwy-
kle do scisle okreslonych grup potencjalnych odbiorcéw. Dlatego tez, w stu-
dium wykonalno$ci nalezy wskaza¢ gléwne grupy odbiorcéw rezultatu projektu,
a nastepnie je scharakteryzowaé, odnoszgc sie do ich cech majacych istotne zna-
czenie dla sukcesu rynkowego rezultatu projektu, tj. w szczegdlnosci potrzeb,
oczekiwan, preferencji, mozliwosci.

Immanentnym elementem analizy rynku jest badanie produktéw firm kon-
kurencyjnych. Celem tego badania jest okreslenie, w jakim stopniu rynek jest
obecnie nasycony produktami konkurencyjnymi lub substytucyjnymi. Dlatego
tez nalezy przedstawi¢ gtéwnych konkurentéw na rynku docelowym oraz ofero-
wane przez nich rozwigzania informatyczne, ktére sg komplementarne w odnie-
sieniu do przyszlych produktéw projektu. W przypadku braku bezposredniej
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konkurencji, nalezy odnies¢ sie do podmiotéw oferujgcych produkty posiadajace
choéby czesciowo te same funkcjonalnosci (produkty substytucyjne)'®.

Kluczowg role w konstrukcji studium wykonalnos$ci projektu badawczego
odgrywaja: identyfikacja kluczowych etapéw i zadan projektowych, identyfika-
cja niezbednych zasobéw oraz montaz finansowy. Identyfikacja kluczowych eta-
pow i zadan projektowych powinna obejmowac peten zakres prac zwigzanych
z realizacjg przedsiewziecia. Etapy nalezy zdefiniowaé w taki sposéb, aby kazdy
z nich konczyt sie punktem kontrolnym, tj. mierzalnym rezultatem, na podstawie
ktérego kazdorazowo bedzie zapadata decyzja o kontynuacji prac (lub alterna-
tywnie przerwaniu badz modyfikacji zakresu rzeczowego projektu).

Zasoby projektu mozna umownie podzieli¢ na: zasoby personalne, zasoby
techniczne (infrastruktura) oraz ustugi zlecane podwykonawcom. Studium
wykonalnos$ci powinno zawieraé precyzyjny opis poszczegblnych rél i stano-
wisk w projekcie badawczo-rozwojowym (np. analityk systemowy, programista
- stazysta, kierownik zespolu programistéw). Ponadto nalezy uwzglednié specy-
fikacje wymagan, kwalifikacji i kompetencji poszczegélnych cztonkéw zespolu
projektowego (tj. wyksztalcenie, ukonczone kursy i szkolenia, znajomo$¢ okre-
$lonych narzedzi, technologii i pakietéw oprogramowania, staz pracy, do$wiad-
czenie zawodowe itp.), a takze okresli¢ ramowy zakres zadan i obowigzkéw dla
poszczegdlnych czlonkéw zespotu. Niezwykle istotne jest, aby przyszly zespot
projektowy dysponowat kwalifikacjami i kompetencjami adekwatnymi do reali-
zacji planowanego programu badan przemyslowych i eksperymentalnych prac
rozwojowych. Kalkulujgc stawki wynagrodzen, nalezy odnies¢ si¢ do ogdélno-
dostepnych danych statystycznych i raportéw placowych.

W odniesieniu do projektéw badawczo-rozwojowych w branzy ICT, zasoby
techniczne zwyczajowo obejmuja: infrastrukture (tj. laboratoria komputerowe,
pomieszczenia biurowe, serwery i stacje robocze itp.) oraz warto$ci niemate-
rialne i prawne (tj. licencje, technologie, prawa wtasnosci intelektualnej), ktére
zostang wykorzystane w trakcie realizacji projektu. Dla zidentyfikowanych zaso-
béw nalezy okreslié liczbe sztuk (licencji) oraz ich koszt jednostkowy. Ponadto dla
kazdego zasobu nalezy uzasadnic, ze koszt jest bezposrednio zwigzany z realiza-
cja projektu oraz niezbedny do jego realizacji. W przypadku korzystania z ustug
podwykonawcow (tj. podmiotéw zewnetrznych), nalezy okresli¢ przedmiot
zaméwienia, zakres Swiadczonych ustug, a takze warto$¢ powierzonych prac.

19 Instrukcja wypetnienia wniosku o dofinansowanie projektu w ramach Programu Operacyj-
nego Inteligentny Rozwdéj 2014-2020, Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, Warszawa 2017,
http://www.patent.gov.pl/ [dostep 16.02.2018].
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Montaz finansowy projektu polega na przypisaniu zasobéw (personalnych,
technicznych) do poszczegdlnych etapéw i zadan projektowych. Nalezy réwniez
uwzgledni¢ mozliwo$¢ delegowania prac i zadan projektowych podwykonawcom.

Z kolei, majac na uwadze przyszte wdrozenie i komercjalizacje rezultatéw
projektu, w studium wykonalnosci nalezy przedstawi¢ zakladane: sposéb dys-
trybucji (np. sprzedaz licencji na pakiet oprogramowania, §wiadczenie ustug
informatycznych, sprzedaz ustug dostepu do poszczegdlnych funkcji systemu
— formuta Cloud-Computing), strumienie prognozowanych przychodéw, formy
promocji i dystrybucji (m.in. strategie marketingowa, kanaty dystrybucji, poli-
tyke cenowa wzgledem konkurencji).

4.3. Badania przemystowe

Badania przemystowe to badania majgce na celu zdobycie nowej wiedzy
oraz umiejetnosci w celu opracowywania nowych produktéw, proceséw i ustug
lub wprowadzania znaczacych ulepszen do istniejacych produktéw, proceséw
i ustug. Badania te uwzgledniajg tworzenie elementéw sktadowych systeméw
ztozonych, budowe prototypéw w §rodowisku laboratoryjnym lub w $rodowi-
sku symulujgcym istniejace systemy, szczegdlnie do oceny przydatnosci danych
rodzajow technologii, a takze budowe niezbednych w tych badaniach linii pilota-
zowych, w tym do uzyskania dowodu w przypadku technologii generycznych?®.

W projektach informatycznych, w ktérych cze$é badawcza wiaze sie z prze-
prowadzeniem prac B+R w zakresie oprogramowania komputerowego, nalezy
uwzglednié¢ zasady okreslone w podreczniku Frascati?'. Generalnie, opracowa-
nie oprogramowania komputerowego moze stanowi¢ integralny element pro-
gramu badawczego zwigzanego z rozwojem okres$lonej dziedziny naukowej,
prace B+R mogg réwniez dotyczy¢ zagadnien zwigzanych z szeroko rozumiang
technologia ICT.

Zgodnie z zaleceniami Frascati, do kategorii prac badawczo-rozwojowych
w dziedzinie inzynierii oprogramowania komputerowego mozna zaliczy¢:

* opracowanie nowych systeméw operacyjnych i jezykéw programowania;
* projektowanie i implementacje nowych mechanizméw wyszukiwania danych

(systemy hierarchiczne, relacyjne, obiektowe);

20 Art. 2 ustawy z dnia 30 kwietnia 2010r. o zasadach finansowania nauki, tekst jedn.:
Dz.U. 2018, poz. 87.

2t Frascati Manual 2015. Guidelines for collecting and reporting data on research and ex-
perimental development, OECD Publishing, Paris 2015, s. 68-70.
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* tworzenie nowych sterownikéw w celu zapewnienia bezproblemowej wsp6t-
pracy sprzetu i oprogramowania komputerowego;

* tworzenie nowych lub bardziej wydajnych algorytméw w oparciu o nowe
metody i techniki kodowania;

* tworzenie nowych, oryginalnych rozwigzan w obszarze szyfrowania danych
oraz bezpieczenstwa systeméw informatycznych.

Natomiast czynnoSci rutynowe zwigzane z tworzeniem oprogramowania nie
moga by¢ uznane za prace badawczo-rozwojowe. Przyktady czynnosci, ktére
nie sg pracami B+R:

* tworzenie aplikacji i systeméw informatycznych z wykorzystaniem powszech-
nie dostepnych technik, narzedzi i Srodowisk programistyczno-projektowych;

* dodawanie nowych funkcji w istniejacych programach komputerowych;

* projektowanie stron internetowych lub oprogramowania z wykorzystaniem
typowych technik, narzedzi i komponentéw programowych;

* wykorzystanie standardowych metod kodowania, procedur bezpieczenstwa
i testowania integralnosci danych;

* adaptacja pakietu standardowego oprogramowania do specyfiki i potrzeb
okreslonego grona odbiorcéw, o ile w ramach tego procesu nie jest uwzgled-
niana wiedza, ktéra przyczynia sie do znaczgcego ulepszenia istniejgcej,
podstawowej wersji produktu;

* rutynowe usuwanie btedéw z systemoéw i programéw komputerowych (debug-
ging), o ile nie jest wykonywane jeszcze przed zakonczeniem eksperymen-
talnych prac rozwojowych.

Przyktadem innowacyjnego przedsiewziecia o charakterze badawczo-roz-
wojowym w sferze technologii ICT byt projekt, ktérego celem bylto opracowa-
nie nowych rozwigzan technologicznych w dziedzinie zastosowania systeméw
inzynierii wiedzy w diagnostyce przemystowej. Obejmowat on program badan
przemystowych i eksperymentalnych prac rozwojowych, ktérych mierzalnym
rezultatem bylo opracowanie architektury systemu wspomagajacego proces inte-
ligentnej diagnozy maszyn, urzadzen i stanowisk pracy oraz prototypu oprogra-
mowania aplikacyjnego (POIG.01.03.01-14-059/12).

W fazie badan podstawowych, w wyniku uprzednio przeprowadzonej kwe-
rendy literaturowej oraz analizy krajowych i zagranicznych doswiadczen w dzie-
dzinie projektowania systeméw inzynierii wiedzy, stwierdzono, ze klasyczne
systemy eksperckie (tj. systemy eksperckie stosowane w medycynie, technice,
ekonomii) majg istotne ograniczenia z punktu widzenia ich praktycznego zasto-
sowania w procesie komputerowego wspomagania procedur diagnostycznych
w przedsiebiorstwach przemystowych.



26 Andrzej Kaminski

Koncentracja uwagi projektantéw systeméw eksperckich na logice pierw-
szego stopnia (dwuwarto$ciowej) oraz symbolicznym przetwarzaniu wiedzy
(cechy charakterystyczne dla narzedzi typu Shell) nie pozwala na rozwiazy-
wanie praktycznych zadan natury inzynieryjno-ekonomicznej, ktére wymagaja
stosowania zlozonych metod matematycznych. Istotny problem o charakterze
ekonomiczno-spotecznym stanowi réwniez proces budowy bazy wiedzy sys-
temu eksperckiego. Akwizycja specjalistycznej wiedzy eksperckiej jest dlugo-
trwalym procesem i wigze sie ze znacznym nakladem $rodkéw finansowych.
Osobny problem to niepewno$é, niepetno$é i niedoktadnosé pozyskanej wiedzy,
potrzeba aktualizacji regul wnioskowania oraz, przede wszystkim, konieczno$é
adaptacji systemu do zmiennych warunkéw otoczenia. Zastosowanie techno-
logii sztucznych sieci neuronowych stwarza mozliwo$¢ automatyzacji procesu
akwizycji wiedzy (tzw. mechanizm trenowania sieci). Kosztem tego rozwigza-
nia jest ograniczenie w zakresie interpretacji uzyskanych wynikéw — wyjasnie-
nie i interpretacja rezultatéw operacji przetwarzania danych z wykorzystaniem
sterownikéw neuronowych sg trudne lub wrecz niemozliwe.

Rezultatem badan podstawowych bylo zatem sformutowanie tezy, ze inte-
gracja w obrebie szeroko rozumianych systeméw sztucznej inteligencji stwa-
rza mozliwo$¢ wzajemnego uzupelniania i petniejszego wykorzystania réznych
metod. Stwierdzono réwniez, ze w praktyce przemystowej celowe wydaje sie
opracowanie systeméw eksperckich w zakresie oceny kondycji ekonomicznej
przedsiebiorstw (system ekspercki, ktérego misje stanowi ocena kondycji ekono-
micznej firmy, natomiast proces wnioskowania odbywa sie na podstawie analizy
sprawozdan finansowych) oraz diagnostyki obiektéw technicznych (diagnoza
funkcjonujacych w danym przedsiebiorstwie maszyn i urzadzen produkcyjnych,
stanowisk pracy oraz kontrola poziomu jako$ci produkowanych wyrobéw).

W zwigzku z powyzszym autorski program badan przemystowych obejmo-
wal opracowanie rozwigzan technologicznych dotyczacych integracji systeméw
eksperckich, metod i technik sztucznej inteligencji oraz klasycznych metod algo-
rytmicznych, m.in. metod numerycznych, wskaznikowych oraz statystycznych.

W ujeciu szczegétowym program badan przemystowych obejmowat:

* analize i ocene mozliwosci integracji kilku metod i technik sztucznej inte-
ligencji, np. system ekspercki + sie¢ neuronowa. Przyktadowo, system eks-
percki moze przejmowaé dane wychodzace z sieci neuronowej i przedstawiaé
(na podstawie posiadanej bazy wiedzy) rozszerzony opis badanego zjawiska;

* analize i ocene mozliwosci integracji systeméw eksperckich z metodami
numerycznymi, wskaznikowymi oraz statystycznymi, stosowanymi w dia-
gnostyce technicznej i ekonomiczne;j.
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Rysunek nr 6. Integracja w obszarze systemo6w sztucznej inteligencji

Zrédlo: opracowanie wlasne

W ramach projektu zostaly przeprowadzone badania przemystowe zwigzane
z opracowaniem nowej generacji systeméw inzynierii wiedzy, a takze prace doty-
czace opracowania technologii integracji systeméw eksperckich oraz rozwigzan
klasy Business Intelligence. Przede wszystkim opracowano oryginalng formute
reprezentacji wiedzy, tj. kodyfikacje regut produkcyjnych, sieci semantycznych
oraz ram w konwencji obiektowej, a takze wielowymiarowe modele analityczne
z wykorzystaniem rozwigzan klasy OLAP.

Reasumujac, rezultatem programu badan przemystowych bylo opracowanie
okreslonych rozwigzan technologicznych, aplikacyjnych i systemowych zwigza-
nych z rozwojem systeméw inzynierii wiedzy, co zgodnie z zaleceniami Frascati
mozna uznaé za prace B+R w sferze technologii informatyczne;j.

4.4. Eksperymentalne prace rozwojowe

Eksperymentalne prace rozwojowe okreslane sg jako nabywanie, tacze-
nie, ksztatltowanie i wykorzystywanie dostepnej aktualnie wiedzy i umiejetno-
$ci z dziedziny nauki, technologii i dziatalnosci gospodarczej oraz innej wiedzy
i umiejetnosci do planowania produkcji oraz tworzenia i projektowania nowych,
zmienionych lub ulepszonych produktéw, proceséw i ustug. Sa to w szczegdlnoscei:

* opracowywanie prototypéw i projektéw pilotazowych oraz demonstracje,
testowanie i walidacja nowych lub ulepszonych produktéw, proceséw lub
ustug w otoczeniu stanowigcym model warunkéw rzeczywistego funkcjono-
wania, w celu dalszego udoskonalenia technicznego produktéw, proceséw
lub ustug, ktérych ostateczny ksztalt nie zostat okreslony;
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* opracowywanie prototypow i projektéw pilotazowych, ktére mozna wyko-
rzystaé do celéw komercyjnych, w przypadku gdy prototyp lub projekt pilo-
tazowy stanowi produkt konicowy gotowy do wykorzystania komercyjnego,
ajego produkcja wylacznie do celéw demonstracyjnych i walidacyjnych jest
zbyt kosztowna?2.

Eksperymentalne prace rozwojowe nie obejmujg rutynowych i okresowych
zmian (ulepszen) wprowadzanych w produktach, liniach produkcyjnych, pro-
cesach wytwoérczych oraz w istniejacych ustugach.

Aby prawidtowo zakwalifikowaé okreslone prace i zadania projektowe do
kategorii eksperymentalnych prac rozwojowych (lub — alternatywnie — do prac
wdrozeniowych), niezbedne jest zdefiniowanie pojecia ,prototypu systemu infor-
matycznego”. Prototyp okre$lany jest jako ,wstepna, prébna, uproszczona, ale
dzialajgca wersja systemu informatycznego”?®. W literaturze przedmiotu wyste-
puje réwniez pojecie tzw. ,doswiadczalnego prototypu”?*. Prototyp doswiad-
czalny postrzegany jest jako reprezentatywny element przyszlego, ztozonego
systemu. Eksperymentalny charakter prac zwigzanych z implementacja pro-
totypu pozwala na weryfikacje pierwotnych zatozen, iteracyjng analize i ocene
nowo opracowanych elementéw przyszlego systemu, interaktywng wymiane
dos$wiadczen oraz formutowanie nowych koncepcji, usprawnieni, modyfikacji
i rozwigzan projektowych.

Wyrézniamy tzw. prototyp pionowy (vertical prototype) oraz prototyp poziomy
(horizontal prototype)?>. Zakres prac zwigzanych z implementacja prototypu pio-
nowego obejmuje opracowanie kluczowych funkcji, algorytmoéw, metod prze-
twarzania danych niezbednych do potwierdzenia zasadnos$ci prac zwigzanych
z realizacjg przedsiewziecia. Realizacja prototypu pionowego obejmuje imple-
mentacje poszczegllnych warstw oprogramowania, a takze testy funkcjo-
nalne i obcigzeniowe. Natomiast prototyp poziomy zawiera wybrane elementy

22 Art. 2 ustawy z dnia 30 kwietnia 2010r. o zasadach finansowania nauki, tekst jedn.:
Dz.U. 2018, poz. 87.

23 K. Subieta, Stownik terminow z zakresu obiektowosci, Akademicka Oficyna Wydawnicza
PLJ, Warszawa 1999, s. 161.

24 M. Buchenau, J.F. Suri, Experience prototyping, DIS '00. Proceedings of the 3™ confe-
rence on Designing interactive systems: processes, practices, methods, and techniques, New
York, 17-19 August 2000, s. 424-433.

25 M. Beaudouin-Lafon, W. Mackay, Prototyping tools and techniques [w:] The human-com-
puter interaction handbook, L. Erlbaum Associates Inc., Hillsdale 2003, s. 1013; M. Volter,
Software Architecture — a pattern language for building sustainable software architectures,
EuroPLoP’ 2006, Eleventh European Conference on Pattern Languages of Programs, Irsee,
5-9 July 2006.
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programowe zwigzane z implementacjg okreslonej warstwy nowo projektowa-
nego systemu informatycznego. NajczeSciej prototyp poziomy zawiera makiete
przysztego interfejsu uzytkownika, z uwzglednieniem mozliwosci nawigacji
i sterowania pomiedzy poszczegdlnymi oknami dialogowymi. Prototyp poziomy
pozwala zweryfikowaé zgodno$é projektowanego systemu z uprzednio opraco-
wang specyfikacjg wymagan funkcjonalnych.

Oczywiscie koncepcja realizacji prototypu pionowego lub poziomego moze
zostaé zaadaptowana do potrzeb konkretnych rozwigzan funkcjonalnych lub
technologicznych, np. do projektowania i implementacji serwiséw interneto-
wych zostaly opracowane trzy poziomy szczegétowosci dotyczace tworzenia
rozwigzan prototypowych?®.

Poziom pierwszy obejmuje opracowanie makiety poszczegdlnych okien dialo-
gowych. Obiekty interfejsu uzytkownika sg statyczne, tzn. nie istnieje mozliwosé
wprowadzania i edycji danych, a takze interaktywnej nawigacji i sterowania.
Zaleta tej kategorii prototypu jest stosunkowo niski koszt implementacji. Gene-
ralnie, makiety interfejsu uzytkownika mogg stanowié istotne uzupeinienie
raportu z uprzednio przeprowadzonej analizy systemowej. W celu redukcji
kosztéw, na potrzeby budowy obiektéw interfejsu stosowane sg narzedzia klasy
CASE (Computer-Aided Software Engineering), np. Power Designer, MS VISO
Professional, Enterprise Architect. Narzedzia te umozliwiaja stosunkowo pro-
ste opracowanie modeli poszczegdlnych okien dialogowych, bez koniecznosci
tworzenia zlozonych skryptéw i procedur programowych.

Poziom drugi uwzglednia implementacje graficznego interfejsu systemu
wraz z mechanizmami umozliwiajgcymi nawigacje, sterowanie oraz testowa-
nie wybranych obiektéw i kontrolek osadzonych na formularzach ekranowych.
Jednakze prototyp nie jest dopracowany pod wzgledem ergonomii oraz grafiki
informacyjnej, a takze nie posiada mechanizméw kontroli poprawnosci danych.

Poziom trzeci obejmuje implementacje wybranych funkcji przyszlego serwisu.
Uzytkownik moze zweryfikowac proces zwigzany z przetwarzaniem wybranych
dokumentéw, co zwykle wymaga wykonania odpowiednich operacji na kilku,
logicznie powigzanych, oknach dialogowych. Oczywiscie implementacja tej
kategorii prototypu wymaga wykonania odpowiednich struktur danych oraz
procedur umozliwiajacych operacje zapisu, odczytu i edycji danych w poszcze-
gblnych formularzach.

26 D. Engelberg, A. Seffah, A Framework for Rapid Mid-Fidelity Prototyping of Web Sites,
Proceedings of the IFIP 17* World Computer Congress — TC13 Stream on Usability: Gaining
a Competitive Edge, red. J. Hammond, T. Gross, J. Wesson, Boston, 25-29 August 2002, s. 204.
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Do podstawowych metod prototypowania nalezy zaliczy¢?”:

* prototypowanie metoda jednorazowego uzytku (throw-away prototyping)
- podejscie majace na celu identyfikacje i formalizacje potrzeb przysztych
odbiorcéw. Metode te najczesciej stosuje sie na etapie prac analitycznych
w celu uzgodnienia wspdlnej wizji oraz ilustracji sposobu dziatania kluczo-
wych funkcji i parametréw nowo opracowanego systemu. Charakterystyczna
cechg tej metody jest nietrwato$é, aczkolwiek nie wymaga ona zawansowa-
nych i kosztownych narzedzi informatycznych, makiety tworzone sg zwykle
w formie papierowe;j;

* prototypowanie przyrostowe — metoda ta polega na realizacji kluczowych
funkcji przysztego systemu informatycznego, a nastepnie iteracyjnej mody-
fikacji i rozbudowie prototypu w miare formutowania nowych oczekiwan
i potrzeb uzytkownikéw. Technika ta jest szczegdblnie uzyteczna w sytuacji,
gdy nie istnieje formalna specyfikacja wymagan. Wymagania funkcjonalne
sg na biezgco identyfikowane i weryfikowane w ramach postepu prac nad
prototypem;

* prototypowanie ekstermalne (extreme prototyping) — istotg tej metody jest
podziat projektu na mozliwie niewielkie pakiety funkcjonalne, a nastepnie
sukcesywna ich implementacja przy zatozeniu ciggtej wspélpracy i weryfi-
kacji rezultatéow czastkowych przez przysztych uzytkownikow.

W odniesieniu do projektéw informatycznych w sferze B+R, prace zwia-
zane z realizacjg rozwigzania prototypowego mozna podzieli¢ na pieé zinte-
growanych etapéw:

* Identyfikacja kluczowych wymagan funkcjonalnych — okreSlenie celu, zakresu
oraz specyfikacja kluczowych funkcji, ktére powinny zostaé zaimplemento-
wane w wersji prototypowej oprogramowania w odniesieniu do uprzednio
zdefiniowanego celu i rezultatéw projektu badawczego.

* Koncepcja architektoniczna rozwigzania prototypowego — opracowanie
ramowych zalozen dotyczacych architektury, technologii oraz metod imple-
mentacji prototypu, a takze wersji finalnej produktu.

* Opracowanie podstawowej wersji prototypu systemu informatycznego —
implementacja kluczowych funkcji, algorytméw, procedur w celu ekspery-
mentalnego potwierdzenia zasadnos$ci zastosowania nowych, innowacyjnych
rozwiagzan technologicznych, aplikacyjnych i systemowych.

27 B. Chrabski, K. Zmitrowicz, Inzynieria wymagan w praktyce, PWN, Warszawa 2015,
s. 163-164; S. Ambler, Agile Modeling: Effective Practices for eXtreme Programming and the
Unified Process, John Wiley & Sons, Inc., New York 2002, s. 44-58.
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* Weryfikacja i walidacja prototypu — analiza i ocena, czy przeprowadzone
testy rozwigzania prototypowego pozwalajg na naukowe potwierdzenie, ze
nowo opracowana technologia bedzie spetnia¢ parametry techniczno-eks-
ploatacyjne, ktére zostaly okreslone na etapie przygotowania studium wyko-
nalnosci projektu badawczego. Na tej podstawie zostanie podjeta decyzja
o kontynuacji przedsiewziecia, lub — alternatywnie — zostanie sporzadzona
opinia, ze kontynuacja prac jest nieoptacalna w odniesieniu do oczekiwa-
nych zatozen techniczno-ekonomicznych.

* Uzupetlnienie prototypu o funkcje kluczowe z perspektywy przysztego wdro-
zenia i komercjalizacji.

Uzupelnienie prototypu o funkcje kluczowe Wdrozenie rezultatéw
z perspektywy przysztego wdrozenia projektu

Weryfikacja i walidacja prototypu

. Eksperymentalne prace
rozwojowe

Opracowanie podstawowej wersji
prototypu systemu informatycznego

_/
Koncepcja architektoniczna rozwigzania Badania przemystowe
prototypowego
Identyfikacja kluczowych wymagan Studium wykonalnos$ci
funkcjonalnych projektu badawczego

Rysunek nr 7. Etapy realizacji prototypu systemu informatycznego w projekcie
badawczo-rozwojowym

Zrédlo: opracowanie wlasne

Za prace badawczo-rozwojowe mozna niewatpliwie uznaé¢ opracowanie
nowej, oryginalnej metody planowania i optymalizacji produkcji z wykorzy-
staniem technologii sztucznych sieci neuronowych, a nastepnie implementacje
adekwatnych algorytméw komputerowych, struktur danych i procedur progra-
mowych. W omawianym przypadku program badawczy ukierunkowany jest
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na zastosowanie innowacyjnych metod i technik sztucznej inteligencji w proce-
sach planistycznych oraz opracowanie prototypu modutu produkcyjnego w celu
empirycznej weryfikacji nowych rozwigzan aplikacyjnych i systemowych. Pro-
jekt cechuje interdyscyplinarno$é. Analiza i ocena zasadnoSci zastosowania nie-
klasycznych metod w procesie planowania i optymalizacji produkcji wymaga
opracowania rozwigzania prototypowego, a nastepnie przeprowadzenia sze-
regu testow funkcjonalnych i wydajnosciowych. Na etapie testowania prototypu
powinna zostaé przewidziana mozliwo$¢ wprowadzenia okres§lonych ustawien
i parametréw konfiguracyjnych w celu symulacji réznych wariantéw procesu
produkcyjnego, a takze uczenia sztucznej sieci neuronowej.

Nalezy zwréci¢é uwage, ze proces projektowania i testowania prototypu
modutu produkcyjnego nie moze zostaé ograniczony wylacznie do wykonania
prac ukierunkowanych na implementacje nowych algorytméw planistycznych
i optymalizacyjnych. Prototyp modutu produkcyjnego powinien zostaé opraco-
wany zgodnie z zasadami prototypowania pionowego (vertical prototype). Nie-
zbedne jest wykonanie poszczegdlnych warstw oprogramowania, do ktérych
nalezy zaliczy¢:

* interfejs uzytkownika — wprowadzanie zmiennych parametréw procesu pro-
dukcyjnego, definiowanie struktury technologicznej wyrobu finalnego, ewi-
dencja zasobéw produkcyjnych, w tym prefabrykatéw, podzespoléw, czesci
i innych elementéw sktadowych, projektowanie wirtualnych linii produk-
cyjnych, maszyn, urzadzen i stanowisk pracy, tworzenie portfela zamoéwien
rynkowych na produkty koficowe itp.;

* algorytmy planistyczne i optymalizacyjne — opracowanie komputerowego
modelu planowania procesu produkcyjnego z wykorzystaniem sztucznych
sieci neuronowych oraz zapis nowo opracowanych funkcji, procedur, algo-
rytméw w strukturalnych badz obiektowych jezykach programowania;

* logika aplikacyjna — implementacja procedur zwigzanych z obstugag nawiga-
¢ji i sterowania systemem, procedur zwigzanych z przetwarzaniem danych
i wspétdziataniem poszczegblnych komponentéw programowych;

* relacyjne struktury danych — opracowanie modelu fizycznego bazy danych
na potrzeby ewidencji danych podstawowych dotyczacych prototypowego
procesu produkcyjnego, a takze danych operacyjnych na potrzeby symula-
cji proceséw planistycznych.

Proces implementacji prototypu modutu produkcyjnego bedzie niewatpliwie
obejmowal prace, ktére zgodnie z zaleceniami Frascati mozna jednoznacznie
zaliczy¢ do kategorii prac badawczo-rozwojowych. Rezultatem tych prac bedzie
opracowanie tzw. kodu podstawowego, ktéry ma stanowié reprezentacje modelu
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sieci neuronowej. Jednakze przeprowadzenie komputerowej symulacji proceséw
planistycznych, analiza i ocena efektywnosci generowanych przez system har-
monogramoéw, bilanséw materialowych i zestawien zlecen roboczych, a takze
testowanie nowo opracowanych algorytméw na danych rzeczywistych wymaga
implementacji prototypu o funkcjonalnosci zblizonej w duzej mierze do finalnej
wersji przysztego systemu informatycznego. Wybrane prace techniczne zwig-
zane z projektowaniem interfejsu uzytkownika czy tez implementacjg struktur
danych mozna postrzegaé jako tzw. dzialania rutynowe, zwigzane z projekto-
waniem oprogramowania. Jednakze wykonanie tych prac jest niezbedne, aby
opracowac prototyp, ktéry z kolei umozliwi przeprowadzenie eksperymental-
nych prac rozwojowych dotyczacych analizy i oceny poprawnosci funkcjono-
wania sieci neuronowej w realnych warunkach przemystowych. Innymi stowy,
wymienione prace techniczne zwigzane z konstrukcja rozwigzania prototypo-
wego nie stanowia zasadniczego celu przedsiewziecia, aczkolwiek ich pominie-
cie uniemozliwia opracowanie prototypu modutu produkcyjnego.

Powyzsze rozwazania prowadza do konkluzji, ze zalecenia Frascati doty-
czgce realizacji prac B+R w projektach informatycznych nalezy stosowaé
w odniesieniu do celu, zakresu i planowanych rezultatéw przedsiewziecia.
W przewazajacej wiekszosci przypadkéw tzw. prace rutynowe w obszarze ICT
sa niezbedne, aby opracowaé model symulacyjny, prototyp, czy tez demonstra-
cyjng wersje przysztego produktu. W opinii Autora, umieszczenie tej kategorii
prac w harmonogramie rzeczowo-finansowym projektu jest dziataniem racjo-
nalnym, a takze w pelni zgodnym z praktyka realizacji informatycznych przed-
siewzieé projektowych.

4.5. Wdrozenie rezultatéw projektu

Prace wdrozeniowe polegaja na wprowadzeniu okre$lonego rozwigzania
technicznego do dzialalno$ci gospodarczej uprawnionego podmiotu, poprzez
rozpoczecie produkcji lub §wiadczenia ustug na bazie uzyskanych wynikéw pro-
jektu. Przyktadami czynnosci, ktére zwykle okre$lane sg mianem wdrozenia, sa:
przystosowanie nowo opracowanego rozwigzania technicznego do warunkéw
przedsiebiorstwa, wykonanie pelnej dokumentacji technicznej, testowanie pro-
totypu, wytworzenie probnej serii wyrobu, uruchomienie produkcji seryjnej®.
Jak juz zostalo wspomniane, w wersji prototypowej systemu informatycznego

28 A. Niewegltowski, Prawa i obowiqzki stron umowy o prace badawcze, ,Kwartalnik Prawa
Prywatnego” 2010, z. 4, s. 947-1003.
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powinny zosta¢ zaimplementowane jedynie kluczowe algorytmy, funkcje i obiekty
programowe w celu eksperymentalnej weryfikacji nowych rozwigzan technolo-
gicznych, zgodnie z uprzednio zdefiniowanym celem i zakresem przedsiewziecia.

Prace wdrozeniowe powinna zainicjowaé inspekcja kodu zrédtowego pro-
totypu w celu potwierdzenia zgodnosci zaimplementowanych funkcji opro-
gramowania z pierwotnymi zaloZzeniami oraz potwierdzenia jego waloréw
technologicznych. Nastepnie powinny zosta¢ wdrozone rozwigzania techniczne
dotyczace bezpieczenstwa i optymalizacji kodu Zrédtowego. Ponadto nalezy
przeprowadzic testy regresyjne w celu potwierdzenia mozliwosci wprowadzania
zmian w wersji dystrybucyjnej systemu (tzw. rekonfiguracja oprogramowania).

Inspekcja kodu
zrédtowego

Bezpieczenstwo
i optymalizacja
oprogramowania

Rekonfigurowalnosé
oprogramowania

Dokumentacja
techniczna

Rysunek nr 8. Prace wdrozeniowe zwigzane z przygotowaniem prototypu systemu
informatycznego do wprowadzenia na rynek

Zrédlo: opracowanie wlasne

W ujeciu szczegétowym prace wdrozeniowe powinny obejmowac:

* Inspekcje kodu Zrédlowego oprogramowania — catoSciowg analize i ocene
rozwigzan architektonicznych, programistycznych i integracyjnych zaim-
plementowanych w wersji prototypowej systemu, inspekcje poprawnosci
funkcjonowania algorytmoéw, funkcji, procedur, skryptéw i komponentéw
programowych. Kryteria inspekcji: jako$¢ kodu zrédtowego, spéjnosé seman-
tyczna obiektéw programowych, niezawodno$é, ergonomicznos$¢ interfejsu
uzytkownika, elastyczno$é konfiguracji komponentéw aplikacyjnych, bez-
pieczenstwo, interoperacyjnosc.

* Integracje systemu nawigacji, komunikacji i sterowania — analize i oceng,
czy emitowane przez system informatyczny informacje, komunikaty oraz
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ostrzezenia o bledach zwigzanych z wprowadzeniem niepoprawnych warto-

$ci do poszczegdblnych kontrolek GUI sg spdjne semantycznie i syntaktycznie.

* Integracje mechanizmoéw identyfikacji, uwierzytelniania i autoryzacji — opra-
cowanie centralnego dostepu do poszczegdlnych moduléw, funkeji oraz for-
mularzy aplikacyjnych w oparciu o system definiowalnych rél i uprawnien;
identyfikacje i uwierzytelnianie uzytkownikéw (login, hasto) za pomocg zin-
tegrowanego systemu kont aplikacyjnych oraz systemu kont serwera bazy
danych; autoryzacje uzytkownikéw — opracowanie rozwigzan umozliwiajg-
cych potwierdzenie, czy dany podmiot jest uprawniony do uzyskania dostepu
do zadanego zasobu.

* Optymalizacje kodu Zrédlowego — analize i ocene poziomu obcigzenia
poszczegoblnych tabel danych, badanie wydajno$ci opracowanych proce-
dur sktadowanych T-SQL; indeksacje wybranych p6l danych, optymalizacje
skryptéw, a takze wprowadzenie tabel redundantnych w celu archiwizacji
danych historycznych na potrzeby przetwarzania analitycznego.

* Analize i ocene mozliwo$ci wprowadzania zmian, rekonfiguracji i parame-
tryzacji wytworzonego oprogramowania — sprawdzenie, czy modyfikacja
literatéw nie wymaga bezposredniej ingerencji w kod Zrédtowy aplikacji.
Dotyczy to w szczegblnosSci adreséw statycznych komputeréw, lokalizacji
plikéw wczytywanych i zapisywanych przez system, nazw wlasnych.

* Testy regresyjne — sprawdzenie, czy aktualnie wprowadzone zmiany, rozsze-
rzenia funkcjonalne i aktualizacje nie majg negatywnego wplywu na zaim-
plementowane i wcze$niej poprawnie dziatajgce funkcje systemu.

* Opracowanie dokumentacji technicznej — dokumentacja kodu aplikacyj-
nego powinna obejmowac w szczegblnosci: procedury programowe, struk-
tury klas, obiektéw, komponentéw aplikacyjnych, procedury sterowania
systemem ekrandéw i okien dialogowych, procedury weryfikacji i walidacji
danych wprowadzanych przez uzytkownikéw, procedury obstugi potaczen
sieciowych, bazodanowych i aplikacyjnych, procedury integracji z zewnetrz-
nymi systemami informatycznymi oraz procedury wewnetrznej integracji
miedzymodutowej. Kod Zrédtowy powinien zostaé¢ uzupetniony komenta-
rzem wyjasniajgcym znaczenie oraz sposob funkcjonowania poszczegélnych
zmiennych, procedur i obiektéw programowych.

Konkludujac powyzsze rozwazania nalezy podkresli¢, ze rezultatem prac
wdrozeniowych powinno by¢ opracowanie wersji finalnej systemu informa-
tycznego, przeprowadzenie testéw akceptacyjnych produktu w zewnetrznych
laboratoriach komputerowych, a takze przygotowanie adekwatnej dokumen-
tacji techniczne;j.
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4.6. Komercjalizacja produktu

W polskiej literaturze komercjalizacja prac badawczo-rozwojowych rozu-
miana jest jako wprowadzenie nowego produktu lub technologii na rynek.
Komercjalizacja powinna uwzgledniaé kluczowe i niezbedne dzialania ksztal-
tujace warto$¢ dodang wynikéw badan, ktére z zalozenia majg przynie$é¢ wia-
Scicielowi tych wynikéw przychody i korzysci finansowe?.

Wyrézniamy komercjalizacje bezposrednig i posrednig. Poprzez komercjali-
zacje bezposredniag nalezy rozumie¢ proces, w ktérym podmiot uprawniony do
wynikéw B+R udziela licencji bezposrednio podmiotowi wdrazajacemu te wyniki,
np. do produkeji wedtug uprzednio uzyskanego patentu. Komercjalizacja posred-
nia za$ ma miejsce wéwczas, gdy podmiot posiadajgcy prawa do wynikéw B+R
wnosi prawa wlasnosci intelektualnej do spétki, ktérej zadaniem jest podejmowa-
nie dalszych dziatan w celu rozwiniecia technologii do takiego poziomu, na kt6-
rym stanie sie ona interesujgca dla podmiotu mogacego dokonaé wdrozenia®’.

Prototyp Wersja finalna  Produkcja seryjna  Aktualizacja
oprogramowania produktu oprogramowania i rozwoj produktu
Eksperymentalne Wdrozenie

. , . Komercjalizacja produktu
prace rozwojowe rezultatéw projektu L jap

Rysunek nr 9. Strategia komercjalizacji rezultatéw projekt6w badawczo-rozwojowych

Zrédlo: opracowanie wlasne

Powyzsze rozwazania prowadzg do konkluzji, ze komercjalizacja moze réw-
niez obejmowa¢ prace wdrozeniowe. Jednakze, z uwagi na specyfike projektéw
badawczo-rozwojowych w branzy ICT, zasadny jest podzial na tzw. wdrozenie,
obejmujace prace zwigzane z implementacjg wersji finalnej (dystrybucyjnej)
systemu informatycznego na bazie eksperymentalnego prototypu oraz komer-
cjalizacje. Komercjalizacja bedzie obejmowala dziatania zwigzane z wprowadze-
niem nowo opracowanego produktu do powszechnego obrotu gospodarczego.
Proponowane podejscie potwierdzaja wnioski z analizy podrecznika Frascati.
Prace techniczne zwigzane z przygotowaniem wersji finalnej (dystrybucyjnej)

29 D. Trzmielak, Komercjalizacja wiedzy i technologii — determinanty i strategie, Wydaw-
nictwo Uniwersytetu L.6dzkiego, £6dz 2013, s. 21.

30 Komercjalizacja B+R dla praktykéw 2016, red. M. Barszcz, Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju, Warszawa 2017, s. 20.
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produktu nalezy postrzegad jako tzw. czynno$ci rutynowe zwigzane z tworzeniem
oprogramowania, ktére nie mogg by¢ uznane za prace badawczo-rozwojowe.

Komercjalizacja produktéw programowych moze obejmowaé nastepujace
dzialania:

* Uruchomienie produkcji oprogramowania — kompilacje kodu Zrédtowego,
a takze wytworzenie mediéw instalacyjnych oraz rozpoczecie seryjnej pro-
dukcji oprogramowania.

* Strategie licencjonowania. W branzy ICT stosowane sa modele licencyjne,
w ktérych przedmiotem kalkulacji jest liczba uzytkownikéw (tzw. licencje
stanowiskowe) lub tez wykorzystanie mocy obliczeniowej sprzetu kompute-
rowego (tzw. licencje na procesor/rdzen procesora). Alternatywnym rozwig-
zaniem moze by¢ powigzanie wysokosci oplaty licencyjnej z liczbg obiektéw
(rekordéw danych) przetwarzanych w systemie informatycznym. Przykta-
dowo, w systemie placowym wysokos$¢ optaty licencyjnej moze by¢ uzalez-
niona od liczby aktywnych rekordéw pracowniczych, natomiast w systemie
wspomagajacym zarzadzanie flotg taryfikator licencji moze zosta¢ powig-
zany z liczbg zaewidencjonowanych pojazdéw. Z kolei dla malych i srednich
przedsiebiorstw rozwigzaniem optymalnym kosztowo moze by¢ zdalny dostep
do poszczegdlnych funkcji oprogramowania — model Cloud Computing.

* Strategie serwisu i rozwoju produktu. Istotnym czynnikiem, majgcym wplyw
na calo$ciowy koszt wdrozenia i eksploatacji systemu informatycznego jest
wysoko$¢ tzw. oplaty serwisowej (maintenance). Optata serwisowa naliczana
jest w postaci rocznego abonamentu, zwyczajowo wynosi 8-16% warto-
$ci nabytych licencji. Standardowo optata serwisowa obejmuje: aktualiza-
cje funkcjonalng produktu (dostosowanie produktu do zmian w krajowych
przepisach prawnych i regulacjach branzowych), aktualizacje techniczng
(dostosowanie produktu do nowych wersji systeméw operacyjnych, syste-
moéw baz danych, protokotéw sieciowych itp.), prace rozwojowe (wprowa-
dzanie nowych funkcjonalno$ci) i pomoc telefoniczna.

* Strategie dystrybucji. Ustugi informatyczne zwigzane z wdrozeniem systemu
informatycznego w dziatalnosci gospodarczej nabywcéw oprogramowania
obejmuja: analize systemowa, instalacje, konfiguracje, parametryzacje, szko-
lenia dla uzytkownikéw koncowych i administratoréw. Ustugi te moga by¢
Swiadczone bezposrednio przez producenta oprogramowania lub tez przez
sie¢ przedsiebiorstw partnerskich. W sytuacji, gdy planowana jest ekspansja
na rynki zagraniczne konieczna jest internacjonalizacja i lokalizacja opro-
gramowania (tj. adaptacja produktu do obowigzujacych w danym kraju
przepiséw i regulacji prawnych).
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* Strategie marketingowg. Opracowanie wersji prezentacyjnej oprogramowa-
nia w celu demonstracji i promocji produktu oraz przygotowanie materia-
t6w informacyjnych. Przyktadowo, wersja demonstracyjna produktu moze
zostaé opracowana z wykorzystaniem technologii maszyn wirtualnych, co
umozliwia uruchomienie i prezentacje petnej funkcjonalnosci produktu bez
koniecznos$ci przeprowadzenia czasochtonnych procedur instalacyjnych.
Jak juz wspomniano, komercjalizacja zwigzana jest z transferem technologii

i wynikéw prac badawczo-rozwojowych. Komercjalizacja moze polegaé¢ na udzie-
leniu licencji oraz tworzeniu nowych podmiotéw gospodarczych, tzw. przed-
siebiorstw technologicznych. Wyrézniamy trzy kategorie tej klasy podmiotéw:
przedsiebiorstwa utworzone na podstawie licencji przekazanej z jednostki macie-
rzystej (spin-offs) lub wniesienia wlasnosci intelektualnej do spétki; przedsie-
biorstwa utworzone np. przez absolwentéw uczelni, ale niepowigzane licencjg
lub patentem z jednostka macierzystg (spin-outs) oraz samodzielne jednostki
organizacyjne (w ramach danej organizacji) utworzone na podstawie transferu
wiedzy (spin-ins). Przedsiebiorstwa spin-out moga by¢ rowniez okre$lane mia-
nem tzw. podmiotéw zaleznych, ktére sg powigzane kapitalowo z podmiotem
macierzystym?!.

W odniesieniu do projektéw badawczo-rozwojowych dofinansowanych z fun-
duszy Unii Europejskiej transfer technologii moze by¢ realizowany poprzez powo-
tanie konsorcjum naukowego. Konsorcjum naukowe stanowi grupe jednostek
organizacyjnych, w ktérej sktad wchodzi co najmniej jedna jednostka naukowa
oraz co najmniej jeden przedsiebiorca. Celem utworzenia konsorcjum nauko-
wego jest wspdlna realizacja przedsiewziecia badawczo-rozwojowego obejmu-
jacego badania przemystowe oraz eksperymentalne prace rozwojowe. Rezultat
projektu bedzie natomiast przedmiotem wdrozenia i komercjalizacji w ramach
dziatalno$ci gospodarczej przedsiebiorcy.

5. Ochrona praw wtasnosci intelektualnej rezultatow projektu

Kluczowym, makroekonomicznym determinantem efektywno$ci wydatkéw
na B+R jest system ochrony praw wlasnosci intelektualnej. W literaturze pod-
kresla sie, ze prawidtowo zaprojektowane i przestrzegane prawa wlasnosci inte-

31 D. Trzmielak, W. Bradley Zehner, Metodyka i organizacja doradztwa w zakresie transferu
i komercjalizacji technologii, Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczos$ci, Warszawa 2011.
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lektualnej tworza korzystne $rodowisko dla prowadzenia dziatalnosci B+R oraz
zmniejszaja ryzyko imitacji, ktére jest szczegdblnie dotkliwe dla przedsiebiorstw
i naukowcéw opracowujacych nowe rozwigzania3’?, Warto jednak podkreslié,
ze dla zabezpieczenia interesu ogélnogospodarczego konieczne jest zachowa-
nie wlasciwych proporcji pomiedzy prawng ochrong wtasnosci intelektualnej
a mozliwo$ciami rozpowszechniania i udoskonalania wytworzonej wiedzy?*.

Wsréd débr niematerialnych, ktére moga podlegaé prawnej ochronie, mozna
wyré6znié trzy grupy. Najliczniejsza jest grupa ré6znego rodzaju utworéw wyrazo-
nych stowem, symbolami matematycznymi, znakami graficznymi (m.in. utwory
literackie, publicystyczne, naukowe, kartograficzne, programy komputerowe).
Druga grupe stanowig przedmioty zaliczane do tzw. wlasno$ci przemystowej
(wynalazki w dowolnej dziedzinie techniki, wzory uzytkowe, wzory przemy-
stowe). Do trzeciej grupy zaliczane sg dobra, ktérych nie mozna jednoznacznie
zakwalifikowaé ani do utworéw, ani do wtasnosci przemystowej (np. know-how,
nowe odmiany ro$lin, domeny internetowe)3.

W odniesieniu do branzy ICT, szczegélnie istotng kwestig jest ochrona praw
wlasnosci intelektualnej rezultatu projektu oraz ochrona patentowa.

Patent to, w duzym uproszczeniu, dokument stwierdzajacy wtasno$é¢ wyna-
lazku i wytgczno$é na korzystanie z niego na terytorium danego kraju?®®. Szcze-
g6lng ochrone prawng w postaci tzw. prawa z patentu moga uzyskaé niektére
nowe rozwigzania techniczne, spelniajace kryteria okreslone przez ustawodawce.
Wylaczno$é na korzystanie z wynalazku podlega ochronie prawnej. Wytacznosé
te przyznaje si¢ w zamian za ujawnienie wynalazku, poprzez udokumentowanie
jego celu, przeznaczenia, parametréw technicznych oraz opisu przemystowego
zastosowania nowo opracowanego produktu lub technologii. Niewatpliwie, poje-
cie ,2wynalazek” kojarzy sie z odkryciem, nowoscig, innowacja.

32 C.P. Chen, J.L. Hu, C.H. Yang, R&D Efficiency and the National Innovation System: an
International Comparison Using the Distance Function Approach, ,Bulletin of Economic Re-
search” 2014, vol. 66, no. 1, s. 55-71.

33 M. Antosiewicz, P. Bartkiewicz, J. Frankowski, H. Kalinowski, M. Oska, A. Regulski,
J. Witajewski-Baltvilks, Ewaluacja ex-post wptywu funduszy unijnych w ramach perspektywy
finansowej 2007-2013 na podstawowe wskazniki innowacyjnosci i dziatalnosci R+R, s. 24,
https://www.poir.gov.pl [dostep 22.02.2018].

34 'W. Kotarba, Problemy ochrony débr niematerialnych [w:] Budowa gospodarki opartej
na wiedzy w Polsce — modele i doswiadczenia, red. M. Moszkowicz, R. Kaminski, M. Waso-
wicz, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, Wroclaw 2013, s. 84.

35 L. Biegunski, Ochrona wtasnosci przemystowej. Poradnik przedsigbiorcy, Polska Agencja
Rozwoju Przedsiebiorczosci, Warszawa 2004, s. 10.
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Patenty sg zatem udzielane — bez wzgledu na dziedzine techniki — na wyna-
lazki, ktére posiadajg takie atrybuty, jak: nowo$¢, poziom wynalazczy oraz moz-
liwo$¢ przemyslowego zastosowania®®. Zgodnie z krajowym prawodawstwem
tzw. programy do maszyn cyfrowych podlegaja ochronie z tytutu praw autor-
skich, natomiast nie podlegaja ochronie patentowej*’. W dokumentach progra-
mowych Europejskiego Urzedu Patentowego pojecie programéw do maszyn
cyfrowych mozna odnie$é zaréwno do kodu zrédtowego, jak réwniez do goto-
wych, skompilowanych komponentéw programowych, wchodzacych w sktad
poszczegbdlnych modutéw ztozonych systeméw informatycznych®®. Innymi stowy,
opracowanie algorytméw programowych oraz ich zapis w postaci sekwencji
linii kodu Zrédlowego nie jest wynalazkiem w $wietle krajowych i europejskich

T

regulacji prawnych.

Maszyny, Oprogramowanie
urzadzenia, komputerowe
produkty, wspomagajace
uklady i sterowniki sterowanie,
technologie monitorowanie,
przemystowe diagnostyke

=7

Rysunek nr 10. Strategia patentowa — oprogramowanie komputerowe jako integralny
element wynalazku

Zrédlo: opracowanie wlasne

Ochrong patentowg moga zostaé objete innowacyjne metody i technologie
przemystowe, ktérych immanentnym komponentem sktadowym bedzie oprogra-
mowanie komputerowe*’. Przyktadowo, opracowanie projektu nowej generacji
uktadu sterowania tokarkg rewolwerowg bedzie obejmowac szereg innowacyjnych

36 Art. 24 ustawy z dnia 30 czerwca 2000r. — Prawo wlasnosci przemystowej, tekst jedn.:
Dz.U. 2017, poz. 776.

37 Ibidem, art. 28.

38 Art. 52 §2C of European Patent Convention, https:/www.epo.org/law-practice/legal-
-texts/html/epc/2016/e/ar52.html [dostep 24.02.2018].

39 Patents for software. European law and practice, European Patent Office, Munich 2013.
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rozwigzan z dziedziny mechaniki i konstrukcji maszyn, a takze informatyki,
np. oprogramowanie systemu sterowania funkcjami maszyny, monitorowanie
parametrow procesu technologicznego, adaptery do systeméw klasy ERP/MES.

Decyzja o rozpoczeciu prac zwigzanych z przygotowaniem wniosku patento-
wego powinna zostaé poprzedzona analizg i oceng stanu techniki oraz badaniem
tzw. ,czystosci patentowej” z wykorzystaniem zewnetrznych, ogélnodostepnych
baz danych. Celem tych badan jest potwierdzenie, ze wdrozenie rezultatéw pro-
jektu nie naruszy praw wtasno$ci intelektualnej innego podmiotu, a takze istnieje
mozliwo$¢ objecia ochrong praw wtasnosci intelektualnej rezultatéw projektu.
W Polsce badania tzw. ,czystosci patentowej” moga zostaé efektywnie przepro-
wadzone w oparciu o baze danych Urzedu Patentowego RP oraz miedzyna-
rodowe, ogdélnodostepne zasoby, m.in. European Patent Register (informacje
z rejestru patentowego o zgloszeniach i patentach EP), European Publication
Server (pelne teksty zgloszen i opiséw patentowych EP), Espacenet (baza doku-
mentéw patentowych EPO).

Nalezy zwrécié szczegdlng uwage na to, ze opracowanie i ztozenie wniosku
patentowego powinno zosta¢ dokonane przed promocja, popularyzacjg nowo
opracowanego produktu, a w szczegélnosci przed jego wprowadzeniem do
powszechnego obrotu gospodarczego.

Urzad Patentowy sporzadza dla kazdego wynalazku podlegajacego oglosze-
niu sprawozdanie o stanie techniki, obejmujace wykaz publikacji, ktére bedg
brane pod uwage przy ocenie zgtoszonego wynalazku*. W wigkszos$ci przypad-
kéw stan techniki obejmuje opisy zgloszeniowe i patentowe roznych krajéw,
jak réwniez publikacje ksigzkowe, artykuly w czasopismach fachowych, pro-
spekty oraz katalogi firmowe i asortymentowe, dowody stosowania i wystawie-
nia na wystawie oraz publikacje internetowe.

Zgodnie z krajowym orzecznictwem ,Nie jest nowym rozwigzaniem wyna-
lazek (...), ktéry wezesniej zostal udostepniony dwém przedsiebiorcom w celu
uzyskania opinii o przydatnosci i walorach wynalazku oraz wyceny produktu
wytworzonego na podstawie tego wynalazku” (orzeczenie WSA Nr VI SA/Wa,
Nr 2228/06).

Konkludujgc powyzsze rozwazania, w branzy ICT ochrong patentowg moga
zostac objete tzw. rozwigzania zintegrowane, tj. metody, technologie, produkty,
w ktérych oprogramowanie komputerowe stanowi immanentny komponent
tzw. wiekszej, ztozonej catosci, np. komputerowo sterowana linia produkcyjna do

40 Poradnik wynalazcy. Procedury zgloszenia w systemie krajowym, Urzad Patentowy Rze-
czypospolitej Polskiej, Warszawa 2009.
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wytwarzania silnikow elektrycznych. Nalezy pamietaé, ze komercjalizacja pro-
duktu powinna nastgpié dopiero po ztozeniu wniosku w Urzedzie Patentowym
RP. Uzyskanie ochrony patentowej gwarantuje przedsiebiorcy wylaczne prawo
do komercjalizacji wynalazku, wykluczajac jego swobodne wykorzystywanie
przez konkurencje. Uzyskanie patentu na innowacyjne produkty i technologie
przemystowe wzmacnia pozycje rynkowg przedsiebiorcy, kreuje pozytywny wize-
runek, a takze utatwia pozyskanie funduszy na inwestycje i rozwdj, a w szcze-
gblnosci Srodkéw typu venture capital oraz dotacji Unii Europejskiej. Posiadanie
patentu wlicza sie do aktywow przedsiebiorstwa. Podmiot uprawniony moze uzy-
skaé przychody ze sprzedazy licencji na komercyjne wykorzystanie wynalazku
innemu przedsiebiorcy. Uzyskanie patentu moze zwiekszy¢ dochody przedsie-
biorcy oraz umozliwi¢ szybszy zwrot nakladéw inwestycyjnych, ktére zostaty
przeznaczone na prace B+R.

6. Zakonczenie

Projekty o charakterze badawczo-rozwojowym w branzy ICT to przedsiewzie-
cia zlozone, interdyscyplinarne, a jednocze$nie ukierunkowane na wytworze-
nie praktycznego, mierzalnego rezultatu, ktéry bedzie przedmiotem przysziego
wdrozenia i komercjalizacji.

Uzyskanie dofinansowania na realizacje tej kategorii przedsiewziecia z fun-
duszy Unii Europejskiej wymaga spelnienia wymagan formalnych i merytorycz-
nych, a takze opracowania ztozonej dokumentacji konkursowej, m.in. wniosku
o dofinansowanie projektu, studium wykonalno$ci przedsiewziecia, harmo-
nogramu rzeczowo-finansowego. Pozytywna ocena wniosku o dofinansowa-
nie projektu uwarunkowana jest spetnieniem licznych kryteriéw, dotyczacych
m.in. innowacyjnosci przyszlego rozwigzania informatycznego w odniesieniu
do realnych potrzeb rynku, spéjnosci i zaawansowania merytorycznego pro-
gramu badan przemystowych i eksperymentalnych prac rozwojowych oraz
racjonalno$ci planu i budzetu inwestycji. Do podstawowych trudnosci zwigza-
nych z przygotowaniem racjonalnego programu badan przemystowych nalezy
zaliczy¢ niejednoznaczno$é oraz brak szczegétowych wytycznych dotyczacych
interpretacji zalecen Frascati. Obiektywng trudno$¢ moze stanowi¢ odpowied-
nie przypisanie prac zwigzanych z budowg i rozwojem prototypu oprogramo-
wania do kategorii eksperymentalnych prac rozwojowych lub — alternatywnie
— do prac wdrozeniowych.
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W niniejszym artykule zostata przedstawiona koncepcja metodyczna reali-
zacji projektéw badawczo-rozwojowych w branzy ICT ze szczegblnym uwzgled-
nieniem wymagan Unii Europejskiej oraz krajowych regulacji prawnych. Opis
poszczegdlnych etapéw realizacji tej kategorii przedsiewziecia zostal zilustro-
wany przyktadami rozwigzan aplikacyjnych. Praca moze zosta¢ wykorzystana
praktycznie, jako przewodnik dla podmiotéw ubiegajacych sie o dofinansowa-
nie projektu ze Srodkéw europejskich.
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Methodology of research and development
projects realization in the ICT industry

Summary

The article describes the method of research and development projects implemen-
tation in the ICT industry. The requirements of the European Union and national legal
regulations have been taken into consideration. The individual stages of the project
were presented, taking into account the specificity of the ICT. The article was created
based on the results of the project no. POIG.01.03.01-14-059/12.
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