Zapytanie ofertowe 1/2026/Lubelskie_wdrozenie_ensemblacji
(numer ogtoszenia w bazie konkurencyjnosci: 2026-49485-260311)

Zakup i dostosowanie innowacyjnego systemu ensemblacji modeli predykcyjnych dla firmy Sygnoko sp. z
0.0.

Zapytanie ofertowe przeprowadzane jest w zwigzku z projektem pn. ,,Rozwdj firmy Sygnoko sp. z 0.0. poprzez
wdrozenie innowacyjnego systemu ensemblacji modeli predykcyjnych” realizowanym w ramach Programu
Fundusze Europejskie dla Lubelskiego 2021-2027, Dziatanie 1.3 Badania i innowacje w sektorze
przedsiebiorstw, Priorytet | Badania naukowe i innowacje, Projekt nr FELU.01.03-IP.01-0038/25.

I. Zamawiajacy

Sygnoko sp. z 0.0.
ul. Turystyczna 36
20-207 Lublin

NIP: 951-251-81-18

Il. Tryb udzielenia zamodwienia

Postepowanie ofertowe prowadzone jest na podstawie Wytycznych dotyczacych kwalifikowalnosci
wydatkéw na lata 2021-2027. Do postepowania nie majg zastosowania przepisy ustawy z dnia 22 lipca 2022
r. Prawo zaméwien publicznych.

Ill. Opis przedmiotu zamdwienia

Zapytanie ofertowe dotyczy wyboru wykonawcy (oferenta) na zakup wartosci niematerialnych i prawnych w
postaci systemu dostosowanego do potrzeb Sygnoko sp. z 0.0. . Przedmiotem zakupu jest innowacyjny w skali
rynku Swiatowego system prognozowania auto-adaptacyjnego, ktory umozliwi przewidywanie przysztych
wartosci danych w szeregach czasowych zapewniajgcych mozliwosé prognozowania wykorzystywanego w
procesach biznesowych z wyjatkowo wysokg doktadnoscia i stabilnoscia.

System powinien nie tylko zastosowaé odpowiednie parametry, ale takze dobrac catag metode prognozowania
opartg na innowacyjnych algorytmach, aby zachowac¢ trafno$¢ w réznych warunkach (system powinien
zapewnia¢ dobdr optymalnego zestawu modeli predykcyjnych dla szeregdw czasowych dotyczacych
przebiegéw zautomatyzowanych proceséw biznesowych). System powinien by¢ oparty o nowoczesne
algorytmy machine learning, modele LLM oraz techniki RAG. System powinien dostosowywac parametry oraz
metode prognozowania, co pozwoli na ciggle doskonalenie procesu predykcji. To oznacza, ze decyzje oparte
na tych prognozach beda bardziej trafne, niezaleznie od zmieniajgcej charakterystyki danego szeregu
czasowego. System powinien stosowac rozwigzania sztucznej inteligencji opartej na koncepcji automatycznej
ensemblacji predyktoréw opartych o rézne modele i architektury. Technologia powinna by¢ kompletnym
rozwigzaniem biznesowym, przeznaczonym dla uzytkownika biznesowego nie posiadajacego umiejetnosci,
analizy forecastingu, umiejetnosci programistycznych oraz data science w przeciwienstwie do wystepujgcych
na rynku rozwigzan.
System powinien pozwala¢ na realizacje ustugi polegajacej na zautomatyzowaniu procesdw prognozowania
adaptacyjnego zapewniajgcego prognozowanie z duzg dokfadnoscig np: popytu, standw magazynowych,
produkcji, koniunktur, dajgcych mozliwosci bardzo szybkiego dostosowywania sie organizacji i procesow do
zmieniajgcych sie uwarunkowan biznesowych.
System powinien posiada¢ modutowg architekture jak réwniez innowacyjng koncepcje zapewniajgca
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skalowalnos¢ oraz mozliwos¢ dostosowania sie do zmieniajgcych sie uwarunkowan biznesowych
funkcjonujacych w réznych branzach. System powinien sktadac sie z 4 modutéw:

1.

Oprogramowanie do ekstrakcji cech szeregdw czasowych, dekompozycji oraz charakterystyk szeregéw
czasowych w celu oceny, opisu i oceny obiektywnej (jakosSciowej) zbioréw oraz detekcji anomalii i
identyfikacji wartosci odstajgcych w szeregach czasowych.

Oprogramowanie do zaawansowanej metody automatycznego i adapcyjnego ensemblacji modeli
predykcyjnych

Oprogramowanie zapewniajgce funkcjonalno$¢ prognozowania auto-adapcyjnego opartego na
metodach stworzonych kompletnych i funkcjonalnych komponentach systemowych 1 i 2 wskazanych
powyzej.

Oprogramowanie modufu prognozowania auto-adapcyjnego osiggajace wysokie zaktadane w
wymaganiach KPI (wskazniki doktadnosci) oraz jego model integracji z systemami klasy iBPMS. Warstwa
prezentacyjna i interfejs uzytkownika.

System powinien umozliwia¢ Klientom Sygnoko sp. z 0.0.:

e zamiast wykorzystywania statycznych regut decyzyjnych, system uczy sie i adaptuje w czasie
rzeczywistym, co zwieksza trafnos¢ decyzji i odpornos¢ procesu np. produkcyjnego,

® automatyzacje decyzji na poziomie operacyjnym i strategicznym - proces "uczy sie" samodzielnie,

e cykl ciggtego doskonalenia realizowany automatycznie, bez potrzeby recznej analizy i w nastepstwie
kosztownej i dtugotrwatej implementacji w systemach IT,

® procesy stajg sie elastyczne, kontekstowe i dopasowane do jednostkowych przypadkow

e samodzielng (systemowg) analize charakteru danych wejsciowych i dobieranie odpowiednich
modeli prognostycznych oraz ich parametréw wykorzystywanych w procesach bez potrzeby
ingerencji uzytkownika,

e wbudowany mechanizm oceny jakosci prognoz pozwalajacy na automatyczng zmiane metody, jesli
aktualna przestaje by¢ skuteczna,

® ograniczenie kosztow zwigzane z mozliwosciami efektywniejszego niz w aktualnych metodach
zarzadzania zapasami, przewidywanie obcigzenia zasobdw, prognozowanie popytu czy czasu
trwania procesow,

e oferowac klientom koficowym realng wartos¢ dodang w postaci optymalizacji decyzji biznesowych
W czasie rzeczywistym

® zmiane sposobu podejmowania decyzji w firmach z metod intuicyjnych opartych o reczne
przetwarzania danych na decyzje wspierane przez automatyczne prognozy generowane przez
ensemblowane modele Al, ktére same sie aktualizujg i dostosowujg do zmieniajgcych sie warunkow,

e automatyczna reakcja na wyniki modeli np. przyspieszenie realizacji zadan, zmiana alokacji zasobow,
priorytety,

e dostosowanie i dobor modeli do zmiennych warunkéw (np. sezonowosé, zaktdcenia, trendy) - dzieki
auto-adapcyjnemu silnikowi Al.

® zmniejsza zalezno$¢ od ekspertéw — dzieki braku wymagania ciggtego wsparcia od dziatu IT czy data
science

e modele uczg sie z danych historycznych i biezgcych, co oznacza, ze organizacja ,uczy sie" w czasie
rzeczywistym i potrafi przeniesc te wiedze do proceséw i pomaga tworzy¢ organizacje uczaca sie,

e firmy, ktére bedg korzystaé z wdrazanego systemu przechodzg z podejmowania decyzji na podstawie
danych historycznych lub biezgcych do zarzgdzania opartego na predykcji i symulacjach przysztosci,

® wczesniejsze reagowanie na ryzyka, lepsze planowanie i dynamiczne dostosowanie dziatan
operacyjnych - dzieki prognozom o wysokiej doktadnosci
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® prognozy generowane przez system s udostepniane w czasie rzeczywistym réznym dziatom (np.
logistyce, sprzedazy, HR, finansom), co sprzyja koordynacji miedzy funkcyjne;j.

System powinien:

e wykorzystywac¢ unikalne podejscie do ensemblacji predyktoréw oparte o orkiestrator predykcji
(ensembler), ktéry powinien by¢ trenowany na wybranych fragmentach danych i powinien przyjmowa¢é
jako parametry wejsciowe atrybuty szeregdw czasowych w celu wifasciwego przypisania wag
predyktorom.

e System powinien wykorzystywac algorytmy reinforcement learning oparte na DQN i sieciach w
architekturze Transformer do podejmowania decyzji o przypisywaniu wag predyktorem. Dzieki temu jest
mozliwe autoadaptacyjne dostosowywanie wag predyktorow.

e System powinien wspoétpracowad z predyktorami opartymi o zaawansowane modele sieci neuronowych
typu Conformer, DeepCoupling, TS Mixer, FED Farmer.

e C(Catos¢ rozwigzania powinna by¢ trenowana z wykorzystaniem podejscia regret minimization, tak aby
osiggnac najwiekszg efektywnosc.

e Umozliwiac predykcje szeregdw czasowych dotyczacych proceséw biznesowych m.in. z branzy ustugowej,
takich jak czas wykonywania instancji procesu, czas wykonywania poszczegdlnych weztéw procesu,
prawdopodobienstwo wystgpienia waskiego gardta w danej instancji procesu oraz innych w oparciu o
najnowsze osiggniecia machine learning w obszarze predykcji. Szacowana doktadnos¢ predykcji powinna
by¢ o co najmniej 10 punktéw procentowych wieksza niz obecnie uzyskiwana doktadnos¢ predykcii dla
szeregdw czasowych dotyczgcych proceséw biznesowych. Dla proceséw biznesowych z branzy ustugowej
wzrost dokfadnosci predykcji wystgpienia waskiego gardta w danej instancji procesu z obecnych 60%
doktadnosci do co najmniej 70% (doktadnos$¢ rozumiana jako stosunek liczby poprawnych predykcji
wystgpienia waskiego gardta do wszystkich predykc;ji).

e System powinien posiadac interfejs uzytkownika umozliwiajgcy operowanie systemem w sposob tatwy i
ergonomiczny, nie wymagajacy wiedzy data science oraz wiedzy technicznej, wszystkie funkcje powinny
by¢ dostepne poprzez graficzny interfejs.

e System powinien umozliwia¢ jego samodzielng obstuge przez klienta, dzieki udostepnieniu graficznego
interfejsu  uzytkownika. Dzieki temu bedzie mozliwo$¢ korzystania z modeli predykcyjnych przez
uzytkownikéw nie posiadajgcych wysoce specjalistycznej wiedzy w zakresie data science i
programowania. Cecha ta powoduje demokratyzacje dostepu do zaawansowanych modeli predykcyjnych
i przyczynia sie do poprawy efektywnosci predykcji w réznych dziedzinach biznesowych.

Realizacja prac bedzie odbywata sie w ramach projektu pn. ,Rozwdj firmy Sygnoko sp. z o0.0. poprzez
wdrozenie innowacyjnego systemu ensemblacji modeli predykcyjnych” realizowanym w ramach Programu
Fundusze Europejskie dla Lubelskiego 2021-2027:
Dziatanie 1.3 Badania i innowacje w sektorze przedsiebiorstw,

Priorytet | Badania naukowe i innowacje,

Projekt nr FELU.01.03-1P.01-0038/25,

stosujgc zasade konkurencyjnosci przewidziang w Wytycznych dotyczacych kwalifikowalnosci wydatkéw na
lata 2021-2027.

Wykonawca zobowigzuje sie do udzielenia co najmniej 24-miesiecznej gwarancji na zrealizowane prace
programistyczne. Okres gwarancji liczony bedzie od daty podpisania ostatniego protokotu odbioru.

Zakres zadan bedzie obejmowac:

kod CPV:
72000000-5 Ustugi informatyczne: konsultacyjne, opracowywania oprogramowania, internetowe i
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wsparcia
72312100-6 Ustugi przygotowywania danych
72316000-3 Ustugi analizy danych

72268000-1 Ustugi dostawy oprogramowania
72265000-0 Ustugi konfiguracji oprogramowania

IV. Miejsce realizacji zamodwienia

Ustuga bedzie realizowana w siedzibie Zamawiajgcego, bgdz w innym miejscu uzgodnionym z Wykonawca.
Zamawiajgcy dopuszcza réwniez mozliwo$é zdalnego swiadczenia ustugi.

V. Termin realizacji zamdéwienia

Ustuga musi by¢ realizowana w sposdb ciggty od dnia zawarcia umowy z Zamawiajgcym do dnia 31 XIl 2027 r.

Dopuszcza sie jednak mozliwos¢ krotszej realizacji zamdwienia, jezeli zostanie ono w catosci wykonane w
krétszym okresie.

VI. Warunki udziatu w postepowaniu

Oferte moze ztozy¢ kazdy Oferent spetniajgcy nastepujgce warunki:

Lp. | Warunki/wymagania

1 Posiada innowacyjny w skali rynku swiatowego system prognozowania auto-adaptacyjnego,
ktory umozliwi przewidywanie przysztych wartosci danych w szeregach czasowych
zapewniajgcych mozliwos¢ prognozowania wykorzystywanego w procesach biznesowych z
wyjatkowo wysoka doktadnoscia i stabilnoscia.

(Zamawiajacy zastrzega sobie prawo wystgpienia do Oferenta o dostarczenie dokumentow
potwierdzajgcych posiadanie przez niego rzeczonego systemu z wszystkimi wymienionymi
ponizej funkcjonalnos$ciami)

2 System powinien nie tylko zastosowa¢ odpowiednie parametry, ale takze dobra¢ catg metode
prognozowania opartg na innowacyjnych algorytmach, aby zachowaé trafno$¢ w rdznych
warunkach (system powinien zapewnia¢ dobdr optymalnego zestawu modeli predykcyjnych dla
szeregdw czasowych dotyczacych przebiegdw zautomatyzowanych proceséw biznesowych).

3 System powinien by¢ oparty o nowoczesne algorytmy machine learning, modele LLM oraz
techniki RAG. System powinien dostosowywaé parametry oraz metode prognozowania, co
pozwoli na ciaggle doskonalenie procesu predykcji. To oznacza, ze decyzje oparte na tych
prognozach bedg bardziej trafne, niezaleznie od zmieniajacej charakterystyki danego szeregu

czasowego.

4 System powinien stosowac rozwigzania sztucznej inteligencji opartej na koncepcji automatycznej
ensemblacji predyktorédw opartych o rézne modele i architektury.

5 System powinien by¢ kompletnym rozwigzaniem biznesowym, przeznaczonym dla uzytkownika

biznesowego nie posiadajgcego umiejetnosci, analizy forecastingu, umiejetnosci
programistycznych oraz data science w przeciwienstwie do wystepujgcych na rynku rozwigzan.
6 System powinien pozwalaé¢ na realizacje ustugi polegajacej na zautomatyzowaniu proceséw
prognozowania adaptacyjnego zapewniajgcego prognozowanie z duzg doktadnoscia np: popytu,
standw magazynowych, produkcji, koniunktur, dajacych mozliwosci bardzo szybkiego
dostosowywania sie organizacji i procesdéw do zmieniajgcych sie uwarunkowan biznesowych.

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita  Dofinansowane przez [BEESI Bl=lubelskie
dla Lubelskiego - Polska Unie Europejska LA 1 Smaf&/%ycie /


https://www.portalzp.pl/kody-cpv/szczegoly/uslugi-dostawy-oprogramowania-8451
https://www.portalzp.pl/kody-cpv/szczegoly/uslugi-konfiguracji-oprogramowania-8446

System powinien posiada¢ modutowg architekture jak rdéwniez innowacyjng koncepcje
zapewniajgcg skalowalnos¢ oraz mozliwosé dostosowania sie do zmieniajgcych sie uwarunkowan
biznesowych funkcjonujgcych w réznych branzach.

System powinien umozliwiaé Klientom Sygnoko sp. z 0.0.:

e zamiast wykorzystywania statycznych regut decyzyjnych, system uczy sie i adaptuje w
czasie rzeczywistym, co zwieksza trafnos$¢ decyzji i odpornosé procesu np. produkcyjnego

System powinien umozliwiaé Klientom Sygnoko sp. z 0.0.:

® automatyzacje decyzji na poziomie operacyjnym i strategicznym - proces "uczy sie"
samodzielnie

10

System powinien umozliwiaé Klientom Sygnoko sp. z 0.0.:

e cykl ciggtego doskonalenia realizowany automatycznie, bez potrzeby recznej analizy i w
nastepstwie kosztownej i dtugotrwatej implementacji w systemach IT

11

System powinien umozliwiaé Klientom Sygnoko sp. z 0.0.:
procesy stajg sie elastyczne, kontekstowe i dopasowane do jednostkowych przypadkow

12

System powinien umozliwiaé Klientom Sygnoko sp. z 0.0.:

® samodzielng (systemowg) analize charakteru danych wejsciowych i dobieranie
odpowiednich modeli prognostycznych oraz ich parametrow wykorzystywanych w
procesach bez potrzeby ingerencji uzytkownika

13

System powinien umozliwiaé Klientom Sygnoko sp. z 0.0.:

e wbudowany mechanizm oceny jakosci prognoz pozwalajgcy na automatyczng zmiane
metody, jesli aktualna przestaje by¢ skuteczna

14

System powinien umozliwiaé¢ Klientom Sygnoko sp. z 0.0.:

® ograniczenie kosztéw zwigzane z mozliwosciami efektywniejszego niz w aktualnych
metodach zarzadzania zapasami, przewidywanie obcigzenia zasobdéw, prognozowanie
popytu czy czasu trwania procesow

15

System powinien umozliwiaé Klientom Sygnoko sp. z 0.0.:

e oferowac klientom koricowym realng warto$¢ dodang w postaci optymalizacji decyzji
biznesowych w czasie rzeczywistym

16

System powinien umozliwiaé Klientom Sygnoko sp. z 0.0.:

® zmiane sposobu podejmowania decyzji w firmach z metod intuicyjnych opartych o reczne
przetwarzania danych na decyzje wspierane przez automatyczne prognozy generowane
przez ensemblowane modele Al, ktére same sie aktualizujg i dostosowujg do
zmieniajgcych sie warunkéw

17

System powinien umozliwiaé Klientom Sygnoko sp. z 0.0.:

® automatyczng reakcja na wyniki modeli np. przyspieszenie realizacji zadan, zmiana alokacji
zasobow, priorytety

18

System powinien umozliwiaé Klientom Sygnoko sp. z 0.0.:

e dostosowanie i dobér modeli do zmiennych warunkow (np. sezonowosé, zaktécenia, trendy)
- dzieki auto-adapcyjnemu silnikowi Al.

19

System powinien umozliwia¢ Klientom Sygnoko sp. z 0.0.:
zmniejsza zalezno$¢ od ekspertéw — dzieki braku wymagania ciggtego wsparcia od dziatu IT czy
data science

20

System powinien umozliwiaé Klientom Sygnoko sp. z 0.0.:

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita  Dofinansowane przez [BEESI Bl=lubelskie
dla Lubelskiego - Polska Unie Europejska LA 1 Smaf&/%ycie /




e modele uczg sie z danych historycznych i biezgcych, co oznacza, ze organizacja ,uczy sie" w
czasie rzeczywistym i potrafi przenies¢ te wiedze do proceséw i pomaga tworzy¢ organizacje
uczaca sie

21

System powinien umozliwiaé Klientom Sygnoko sp. z 0.0.:

e firmy, ktére beda korzystaé z wdrazanego systemu przechodzg z podejmowania decyzji na
podstawie danych historycznych lub biezgcych do zarzadzania opartego na predykcji i
symulacjach przysztosci

22

System powinien umozliwiaé Klientom Sygnoko sp. z 0.0.:

® wczesniejsze reagowanie na ryzyka, lepsze planowanie i dynamiczne dostosowanie dziatan
operacyjnych - dzieki prognozom o wysokiej doktadnosci

23

System powinien umozliwiaé Klientom Sygnoko sp. z 0.0.:

® prognozy generowane przez system sg udostepniane w czasie rzeczywistym réznym dziatom
(np. logistyce, sprzedazy, HR, finansom), co sprzyja koordynacji miedzyfunkcyjnej

24

e System powinien wykorzystywaé unikalne podejscie do ensemblacji predyktoréw oparte o
orkiestrator predykcji (ensembler), ktéry powinien byé trenowany na wybranych
fragmentach danych i powinien przyjmowaé jako parametry wejsciowe atrybuty szeregéw
czasowych w celu wtasciwego przypisania wag predyktorom.

25

System powinien wykorzystywac algorytmy reinforcement learning oparte na DQN i sieciach w
architekturze Transformer do podejmowania decyzji o przypisywaniu wag predyktorem. Dzieki
temu jest mozliwe autoadaptacyjne dostosowywanie wag predyktordow.

26

System powinien wspétpracowac z predyktorami opartymi o zaawansowane modele sieci
neuronowych typu Conformer, DeepCoupling, TS Mixer, FED Farmer.

27

Catosc rozwigzania powinna by¢ trenowana z wykorzystaniem podejscia regret minimization,
tak aby osiggna¢ najwiekszg efektywnosc.

28

System powinien umozliwiaé predykcje szeregéw czasowych dotyczacych proceséw
biznesowych m.in. z branzy ustugowej, takich jak czas wykonywania instancji procesu, czas
wykonywania poszczegdlnych weztéw procesu, prawdopodobienstwo wystgpienia waskiego
gardta w danej instancji procesu oraz innych w oparciu o najnowsze osiggniecia machine
learning w obszarze predykcji. Szacowana doktadnosé predykcji powinna by¢ o co najmniej 10
punktow procentowych wieksza niz obecnie uzyskiwana doktadnos$¢ predykcii dla szeregow
czasowych dotyczgcych procesow biznesowych. Dla proceséw biznesowych z branzy ustugowej
wzrost doktadnosci predykcji wystgpienia waskiego gardta w danej instancji procesu z obecnych
60% doktadnosci do co najmniej 70% (doktadnos$¢ rozumiana jako stosunek liczby poprawnych
predykcji wystgpienia waskiego gardta do wszystkich predykcji).

29

System powinien posiadac interfejs uzytkownika umozliwiajgcy operowanie systemem w
sposoéb tatwy i ergonomiczny, nie wymagajgcy wiedzy data science oraz wiedzy technicznej,
wszystkie funkcje powinny by¢ dostepne poprzez graficzny interfejs.

30

System powinien umozliwiaé jego samodzielng obstuge przez klienta, dzieki udostepnieniu
graficznego interfejsu uzytkownika. Dzieki temu bedzie mozliwos¢ korzystania z modeli
predykcyjnych przez uzytkownikéw nie posiadajacych wysoce specjalistycznej wiedzy w zakresie
data science i programowania. Cecha ta powoduje demokratyzacje dostepu do
zaawansowanych modeli predykcyjnych i przyczynia sie do poprawy efektywnosci predykcji w
réznych dziedzinach biznesowych.

31

System powinien sktadac sie z 4 modutéw:

1. Oprogramowanie do ekstrakcji cech szeregdw czasowych, dekompozycji oraz
charakterystyk szeregéw czasowych w celu oceny, opisu i oceny obiektywnej (jakosciowej)
zbioréw oraz detekcji anomalii i identyfikacji wartosci odstajgcych w szeregach czasowych.

2. Oprogramowanie do zaawansowanej metody automatycznego i adapcyjnego ensemblacji
modeli predykcyjnych
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3. Oprogramowanie zapewniajgce funkcjonalnos$¢ prognozowania auto-adapcyjnego
opartego na metodach stworzonych kompletnych i funkcjonalnych komponentach
systemowych 1 i 2 wskazanych powyzej.

4. Oprogramowanie modutu prognozowania auto-adapcyjnego osiggajgce wysokie zaktadane
w wymaganiach KPI (wskazniki doktadnosci) oraz jego model integracji z systemami klasy
iBPMS. Warstwa prezentacyjna i interfejs uzytkownika.

Poszczegdlne moduty powinny charakteryzowac sie, posiadaé cechy i wymagania:

Modutu 1: Oprogramowanie do ekstrakcji

cech szeregdw czasowych, dekompozycji

oraz

charakterystyk szeregéw czasowych w celu opisu i oceny obiektywnej (jakosciowej) zbioréw oraz

detekcji anomalii i identyfikacji wartosci odstajgcych w szeregach czasowych.

Szczegdtowe wymagania (warunki) funkcjonalne dla modutu 1:

Id

Obszar Funkcjonalny

Nazwa
wymagania

Opis wymagania

Typ
Wymagania

Funkcjonalnosci
ekstrakcji cech
szeregow czasowych,
dekompozycji i
charakterystyki
szeregOw czasowych
dla przetwarzania
zbioréw danych, ich
parametryzowania i
selekcji

Import i
zarzadzanie
danymi

Import danych poprzez obstuge formatéw:
CSV, JSON, Parquet, Excel, HDF5, Apache
Arrow

Funkcjonalne

Funkcjonalnosci
ekstrakcji cech
szeregdw czasowych,
dekompozycji i
charakterystyki
szeregow czasowych
dla przetwarzania
zbioréw danych, ich
parametryzowania i
selekcji

Import i
zarzadzanie
danymi

Importy danych poprzez podtgczenia do baz
danych SQL i NoSQL (PostgreSQL L, MongoDB).

Funkcjonalne

Funkcjonalnosci
ekstrakcji cech
szeregow czasowych,
dekompozycji i
charakterystyki
szeregdw czasowych
dla przetwarzania
zbioréw danych, ich
parametryzowania i
selekcji

Import i
zarzadzanie
danymi

Importy danych poprzez API do pobierania
danych z chmury

Funkcjonalne

Funkcjonalnosci
ekstrakcji cech szeregéw
czasowych,
dekompozycji i
charakterystyki
szeregdw czasowych dla

Import i
zarzadzanie
danymi

Harmonogramowane pobierania danych w
czasie rzeczywistym (webhooki, MQTT,
Kafka, REST API).

Funkcjonalne
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Obszar Funkcjonalny Nazwa Opis wymagania Typ
wymagania Wymagania

przetwarzania zbioréw
danych, ich
parametryzowania i
selekcji

Funkcjonalnosci Walidacja Walidacja pobieranych poprzez automatyczng Funkcjonalne
ekstrakcji cech danych detekcje brakujacych wartosci i ich wizualizacja
szeregdw czasowych,
dekompozycji i
charakterystyki
szeregdw czasowych
dla przetwarzania
zbioréw danych, ich
parametryzowania i
selekcji

Funkcjonalnosci Walidacja Identyfikacja nieciggtosci czasowych (np. luki Funkcjonalne
ekstrakcji cech danych czasowe, duplikaty znacznikéw czasu).
szeregdw czasowych,
dekompozycji i
charakterystyki
szeregOw czasowych
dla przetwarzania
zbioréw danych, ich
parametryzowania i
selekcji

Funkcjonalnosci Walidacja Automatyczne skalowanie i normalizacja Funkcjonalne
ekstrakcji cech danych danych wedtug zadanych parametrow
szeregow czasowych,
dekompozycji i
charakterystyki
szeregOw czasowych
dla przetwarzania
zbioréw danych, ich
parametryzowania i
selekcji

Funkcjonalnosci Ekstrakcja Srednia, mediana, odchylenie standardowe, Funkcjonalne
ekstrakcji cech cech skosnosé, kurtoza, IQR.
szeregdw czasowych, szeregow
dekompozycji i czasowych
charakterystyki — Cechy
szeregdw czasowych statystyczn
dla przetwarzania e

zbioréw danych, ich
parametryzowania i
selekcji

Funkcjonalnosci Ekstrakcja Energia, entropia sygnatu, wspotczynnik Funkcjonalne
ekstrakcji cech cech autokorelacji (ACF/PACF), MACD.
szeregdw czasowych, szeregoéw
dekompozycji i czasowych
charakterystyki — Cechy
szeregdw czasowych statystyczn
dla przetwarzania e

zbioréw danych, ich
parametryzowania i
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Id Obszar Funkcjonalny Nazwa Opis wymagania Typ
wymagania Wymagania
selekcji
10 Funkcjonalnosci Ekstrakcja Wskazniki stabilnosci i zmiennosci lokalnej w Funkcjonalne
ekstrakcji cech cech oknach czasowych.
szeregdw czasowych, szeregow
dekompozycji i czasowych
charakterystyki — Cechy
szeregdw czasowych statystyczn
dla przetwarzania e
zbioréw danych, ich
parametryzowania i
selekcji
11 Funkcjonalnosci Ekstrakcja Transformacja Fouriera, filtracja pasmowa, Funkcjonalne
ekstrakcji cech cech analiza widma mocy (PSD).
szeregdw czasowych, szeregow
dekompozycji i czsowych -
charakterystyki Cechy
szeregdw czasowych spektralne i
dla przetwarzania czestotliwos
zbioréw danych, ich ciowe
parametryzowania i
selekcji
12 Funkcjonalnosci Ekstrakcja Transformacje: Wavelet (DWT, CWT),Hilberta, Funkcjonalne
ekstrakcji cech cech STFT.
szeregdw czasowych, szeregow
dekompozycji i czasowych
charakterystyki -Cechy
szeregdw czasowych spektralne i
dla przetwarzania czestotliwos
zbioréw danych, ich ciowe
parametryzowania i
selekcji
13 Funkcjonalnosci Ekstrakcja Wskazniki dominujgcych czestotliwosci. Funkcjonalne
ekstrakcji cech cech
szeregdw czasowych, szeregoéw
dekompozycji i czasowych
charakterystyki - Cechy
szeregdw czasowych spektralne i

dla przetwarzania
zbioréw danych, ich
parametryzowania i
selekcji

czestotliwos
ciowe
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Id Obszar Funkcjonalny Nazwa Opis wymagania Typ
wymagania Wymagania
14 Funkcjonalnosci Ekstrakcja Ekstrakcja trendu, cyklu i sezonowosci za Funkcjonalne
ekstrakcji cech cech pomoca STL, EMD,Hodrick-Prescott.
szeregdw czasowych, szeregow
dekompozycji i czasowych
charakterystyki - Cechy
szeregdw czasowych sezonowe i
dla przetwarzania trendowe
zbioréw danych, ich
parametryzowania i
selekcji
15 Funkcjonalnosci Ekstrakcja Miary sity sezonowosci i trendu. Funkcjonalne
ekstrakcji cech cech
szeregdw czasowych, szeregow
dekompozycji i czsowych -
charakterystyki Cechy
szeregdw czasowych sezonowe i
dla przetwarzania trendowe
zbioréw danych, ich
parametryzowania i
selekcji
16 Funkcjonalnosci Ekstrakcja Okreslanie okresowosci i jej zmiennosci w Funkcjonalne
ekstrakcji cech cech czasie.
szeregdw czasowych, szeregow
dekompozycji i czasowych
charakterystyki - Cechy
szeregow czasowych sezonowe i
dla przetwarzania trendowe
zbioréw danych, ich
parametryzowania i
selekcji
17 Funkcjonalnosci Ekstrakcja Miary ostrosci, gtadkosci, dtugosci trajektorii. Funkcjonalne
ekstrakcji cech cech
szeregdw czasowych, szeregow
dekompozycji i czasowych
charakterystyki - Cechy
szeregow czasowych ksztattu
dla przetwarzania sygnatu
zbioréw danych, ich
parametryzowania i
selekcji
18 Funkcjonalnosci Ekstrakcja Wskazniki liczby ekstremdw, fluktuacji i Funkcjonalne
ekstrakcji cech cech asymetrii.
szeregdw czasowych, szeregdéw
dekompozycji i czsowych -
charakterystyki Cechy
szeregdw czasowych ksztattu
dla przetwarzania sygnatu

zbioréw danych, ich
parametryzowania i
selekcji
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Id Obszar Funkcjonalny Nazwa Opis wymagania Typ
wymagania Wymagania
19 Funkcjonalnosci Ekstrakcja Whbudowane cechy z modeli autoenkoderéw Funkcjonalne
ekstrakcji cech cech (LSTM, TCN, Transformer).
szeregdw czasowych, szeregow
dekompozycji i czasowych
charakterystyki -
szeregdw czasowych Embedding
dla przetwarzania i cechy
zbioréw danych, ich learned
parametryzowania i
selekcji
20 Funkcjonalnosci Ekstrakcja Mozliwos¢ trenowania niestandardowych Funkcjonalne
ekstrakcji cech cech ekstraktoréw cech na bazie etykietowanych
szeregdw czasowych, szeregow danych.
dekompozycji i czasowych
charakterystyki Embedding i
szeregdw czasowych cechy
dla przetwarzania learned
zbioréw danych, ich -
parametryzowania i
selekcji
21 Funkcjonalnosci technik | Anomalie System powinien zapewnia¢ obstuge réznych Funkcjonalne
wykrywania anomalii i typdw anomalii System musi wykrywac rézne
identyfikacji wartosci typy anomalii w szeregach czasowych, w tym:
odstajacych w szeregach Anomalie punktowe (jednorazowe, gwattowne
czasowych, odchylenia od trendu) Anomalie kontekstowe
(wartosci odstajace zalezne od kontekstu
czasowego, np. sezonowosci) Anomalie
kolektywne (ciggty fragment szeregu czasowego
odchylajacy sie od normy)
22 Funkcjonalnosci technik [ Anomalie Funkcjonalne
:ZZE;C:E;; ?;aorrt’r;aé!: ! Algorytmy wy’kr.ywania muszg automatycznie
. dopasowywac sie do charakterystyki danych
odstajgcych w szeregach . L . L
czasowych, (np. trendodw, sezonowosa,. nlgstaCJonarnc?SC|)
bez potrzeby recznego strojenia parametrow.
System powinien wykorzystywaé techniki
uczenia maszynowego lub adaptacyjne modele
statystyczne, ktére uczg sie wzorcoéw z danych
historycznych.
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Id Obszar Funkcjonalny Nazwa Opis wymagania Typ
wymagania Wymagania
23 Funkcjonalnosci technik [ Anomalie Funkcjonalne
wykrywania anomalii i System powinien wspiera¢ analize
identyfikacji wartosci wielowymiarowych szeregdéw czasowych,
odstajacych w szeregach umozliwiajgc wykrywanie anomalii nie tylko na
czasowych, pojedynczych zmiennych, ale takze w relacjach
pomigdzy nimi.
24 Funkcjonalnosci technik | Anomalie W systemie muszg by¢ zaimplementowane i Funkcjonalne
wykrywania anomalii i dostepne do wyboru lub taczenia rézne metody
identyfikacji wartosci wykrywania anomalii, m.in.: Metody
odstajacych w szeregach statystyczne (np. wykrywanie odchylen od
czasowych, rozktadu, testy statystyczne)
Metody oparte na uczeniu maszynowym (np.
izolacyjne lasy, autoenkodery, LSTM)
Metody oparte na modelach predykcyjnych
(np. analiza reszt modelu ARIMA, Prophet)
Metody hybrydowe tgczace powyzsze podejscia
25 Funkcjonalnosci technik | Anomalie Systemrnu5| umozliwiac ane.lllze; I detekqg Funkcjonalne
. . anomalii w danych naptywajacych w czasie
wykrywania anomalii i . ) L
identyfikacji wartosci rzef:'zyyvls'tym (streaming), z minimalnym
. opoznieniem.
odstajgcych w szeregach
czasowych,
26 Funkcjonalnosci technik | Anomalie Funkcjonalne
wykrywania anomalii i Uzytkownik ma mozliwos¢ konfigurowania
identyfikacji wartosci progow czutosci wykrywania anomalii (np.
odstajgcych w szeregach poziomu istotnosci, progu odchylenia), z
czasowych, automatycznym rekomendo waniem
optymalnych wartosci na podstawie danych
historyczny ch.
27 Funkcjonalnosci technik | Anomalie Mozliwos¢ integracji i analizy szeregéw Funkcjonalne
wykrywania anomalii i czasowych pochodzacy ch z réznych zrédet i
identyfikacji wartosci formatdéw (bazy danych, pliki CSV, API, loT,
odstajacych w szeregach systemy monitoringu).
czasowych,
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Id Obszar Funkcjonalny Nazwa Opis wymagania Typ
wymagania Wymagania
28 Funkcjonalnosci technik [ Anomalie System powinien radzi¢ sobie z brakujgcymi Funkcjonalne
wykrywania anomalii i danymi oraz danymi zaszumiony mi, stosujac
identyfikacji wartosci metody imputacji i filtracji bez pogorszenia
odstajacych w szeregach skutecznosci wykrywania anomalii.
czasowych,
29 Funkcjonalnosci technik [ Anomalie System powinien automatycznie aktualizowa¢ Funkcjonalne
wykrywania anomalii i modele detekcji na podstawie nowych danych
identyfikacji wartosci (uczenie online lub okresowe retreningi), aby
odstajacych w szeregach utrzymywac wysokg skutecznosc¢ dziatania w
czasowych, zmieniajacych sie warunkach.
30 Funkcjonalnosci technik [ Anomalie Wymagana jest mozliwosé pracy na duzych Funkcjonalne
wykrywania anomalii i zbiorach danych i duzej liczbie jednoczesnych
identyfikacji wartosci szeregdw czasowych, z wykorzystaniem
odstajacych w szeregach rozproszonych mechanizmdw obliczeniowych.
czasowych,
31 Funkcjonalnos$¢ Dekompozy | System musi umozliwia¢ automatyczne Funkcjonalne
przetwarzania cja szeregdw | wyodrebnianie cech dziedzinowy ch z szeregéw
dziedzinowych czasowych czasowych, np.: Sezonowos¢ (np. dzienna,
charakterystyk - Metody tygodniowa) Trendy dtugoterminowe Szybkos¢
szeregdw czasowych i klasyczne zmian / tempo wzrostu Skoki, fluktuacje i
wykrywania anomalii, rytmicznos¢ Wskazniki branzowe (np. obroty,
awaryjnos¢, przestoje)
32 Funkcjonalnos¢ Dziedzinow e | Anomalie powinny by¢ wykrywane nie tylko Funkcjonalne
przetwarzania charakteryst | jako statystyczn e odchylenia, ale réwniez: Jako
dziedzinowych yki odchylenia od modeli domenowych (np.
charakterystyk fizyczne granice, zasady procesu, prognozy
szeregOw czasowych i eksperckie) W oparciu o logike branzowg (np.
wykrywania anomalii, wykrycie nietypowego zuzycia energii mimo
poprawnych wartosci technicznych)
33 Funkcjonalnos¢ Dziedzinow e | Mozliwosc¢ integracji z modelem wiedzy Funkcjonalne
przetwarzania charakteryst | dziedzinowej (ontologia, reguty eksperckie),
dziedzinowych yki ktora pozwala interpretowac dane: np. , Jesli
charakterystyk temperatura rosnie szybciej niz X °C/h i
szeregdw czasowych i przekracza Y, to jest anomalia procesowa”
wykrywania anomalii, Mozliwos¢ definiowania takich regut przez
uzytkownika
34 Funkcjonalnos¢ Dziedzinow e | Wymaganie aby uzytkownicy biznesowi mogli Funkcjonalne

przetwarzania
dziedzinowych
charakterystyk
szeregow czasowych i
wykrywania anomalii,

charakteryst
yki

Dodawac¢ wtasne cechy Wybierac istotne cechy
dla danego przypadku uzycia (np. tylko
zmiennos¢ dzienna) Konfigurowac ich waznos¢
dla detekcji anomalii
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Id Obszar Funkcjonalny Nazwa Opis wymagania Typ
wymagania Wymagania
35 Funkcjonalnos$¢ Dziedzinow e | System powinien automatycznie sklasyfikowac Funkcjonalne
mechanizmow charakteryst | metody (np. ML,
klasyfikujacych i yki statystyki, heurystyki) wedtug: Typu:
oceniajacych najnowsze predykcyjne, detekcyjne, regresyjne,
metody zwigzane z tym klasteryzacji itp.
obszarem procesow Zakresu zastosowan biznesowych (np. logistyka,
biznesowych produkcja, finanse) Ztozonosci obliczeniowe;j i
kosztu wdrozenia Kazda metoda musi mie¢
przypisang dziedzine skutecznosci (np. metody
sieci neuronowych dobre dla nieliniowych
wzorcéw, ale kosztowne)
36 Funkcjonalnos$¢ Dziedzinow e | System musi umozliwia¢ ocene i poréwnanie Funkcjonalne
mechanizmow charakteryst | metod pod katem: Doktadnosci
klasyfikujacych i yki , precyzji, Odpornosci na szum i braki danych
oceniajacych najnowsze Zdolnosci do adaptacji (uczenie ciggte) Czasu
metody zwigzane z tym trenowania i dziatania Interpretowalnosci i
obszarem procesow mozliwosci wyjasnienia decyzji
biznesowych
37 Funkcjonalnos¢ Mechanizm System powinien rekomendowac Funkcjonalne
mechanizmow y najbardziej odpowiednie metody na
klasyfikujacych i klasyfikujac podstawie: Opisu problemu przez
oceniajgcych najnowsze | e uzytkownika (jezyk naturalny lub formularz)
metody zwigzane z tym Charakterystyki danych (np. liczba
obszarem proceséw zmiennych, liczba obserwacji,
biznesowych wystepowanie sezonowosci) Wymogow
operacyjnych (np. szybkos¢ dziatania,
koszty, interpretowalnosc)
38 Funkcjonalnos¢ Mechanizm System umozliwia obserwacje, jak skutecznos¢ | Funkcjonalne
mechanizmdw y danej metody zmienia sie w czasie wraz z
klasyfikujacych i klasyfikujac naptywem nowych danych Automatyczne
oceniajacych najnowsze | e ostrzezenia, gdy wybrana metoda traci
metody zwigzane z tym skuteczno$é (np. concept drift)
obszarem proceséw
biznesowych
39 Funkcjonalnos¢ Mechanizm Wbudowane repozytorium metod (np. Funkcjonalne
mechanizmow y klasyfikator y, regresory, detektory anomalii) z:
klasyfikujacych i klasyfikujac Opisami zastosowan Wynikami benchmarkéw
oceniajacych najnowsze | e na standardowych i dziedzinowych zbiorach
metody zwigzane z tym danych Mozliwoscig uruchomienia testéw
obszarem proceséw poréwnawczych przez uzytkownika
biznesowych
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Id Obszar Funkcjonalny Nazwa Opis wymagania Typ
wymagania Wymagania
40 Funkcjonalnos$¢ Mechanizm System powinien pozwala¢ uzytkownikom Funkcjonalne
mechanizmow v ocenia¢ efektywnos$é metod po wdrozeniu Te
klasyfikujacych i klasyfikujac dane powinny trafia¢ do modelu uczacego sie,
oceniajacych najnowsze | e ktory ulepsza przyszte rekomendacje
metody zwigzane z tym
obszarem procesow
biznesowych
41 Funkcjonalnos¢ Mechanizm Interfejs systemu powinien zapewniac: Funkcjonalne
mechanizmow y Poréwnania metod w postaci rankingéw,
klasyfikujacych i klasyfikujac wykreséw radarowych, heatmap Eksploracji
oceniajacych najnowsze | e "dlaczego dana metoda dziatata najlepiej"
metody zwigzane z tym Symulacji wynikéw metod przy réznych
obszarem procesow wariantach danych wejsciowych
biznesowych
42 Funkcjonalnos$¢ Algorytmy System powinien umozliwiaé: Automatyczne Funkcjonalne
algorytmoéw klasyfikujac klasyfikowanie i etykietowanie szeregéw
klasyfikujacych e czasowych na podstawie ich cech i atrybutow.

atrybuty i cechy
szeregow czasowych w
programowaniu
algorytméw powinny
by¢ brane pod uwage
nastepujgce metody
analizy szeregdow
czasowych i ekstrakgcji
cech: (1) Analiza
statystyczna; (2)
Statystyczna ekstrakcja
cech; (3) Dekompozycja
szeregow czasowych; (4)
Wykrywanie wartosci
odstajacych; (5) Podatna
na domene
wielowariantowa
synteza szeregow
czasowych. danych,

Wspieranie projektowania i uruchamiania
algorytmoéw przetwarzajacych szeregi czasowe
zgodnie z wieloma technikami analitycznymi.
Obstuge danych wielowymiarowych oraz
jednokierunkowych.

Mozliwos¢ dostosowania dziatania algorytméw
do specyficznych domen (np. przemyst,
medycyna, finanse). Interaktywne srodowisko
do eksploracji cech i wynikéw klasyfikacji.
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Id Obszar Funkcjonalny Nazwa Opis wymagania Typ
wymagania Wymagania
43 Funkcjonalnos¢ Algorytmy System powinien oferowac: Obliczanie Funkcjonalne
algorytmoéw klasyfikujac podstawowych statystyk: srednia, mediana,
klasyfikujacych e wariancja, odchylenie standardowe, kurtoza,

atrybuty i cechy
szeregdw czasowych w
programowaniu
algorytmdw powinny
by¢ brane pod uwage
nastepujace metody
analizy szeregéw
czasowych i ekstrakgcji
cech: (1) Analiza
statystyczna; (2)
Statystyczna ekstrakcja
cech; (3) Dekompozycja
szeregow czasowych; (4)
Wykrywanie wartosci
odstajacych; (5) Podatna
na domene
wielowariantowa
synteza szeregéw
czasowych. danych,

skosnos¢. Obstuge testow statystycznych
Identyfikacj e sezonowosci i trendow w
szeregach czasowych. Funkcjonalnos¢
poréwnawczej analizy statystycznej pomiedzy
réznymi szeregami (np. testy réznic,
podobienistwa rozktadéw). Modut samo
optymalizacji cech — system uczy sieg, ktére
cechy sg najbardziej istotne w kontekscie
zadanej klasyfikacji w danym zbiorze danych

Fundusze Europejskie
dla Lubelskiego

Rzeczpospolita

- Polska

Dofinansowane przez :" *
Unie Europejska *

ZB~lubelskie
4 Smakus tycie!




Id Obszar Funkcjonalny Nazwa Opis wymagania Typ

wymagania Wymagania

44 Funkcjonalnos¢ Algorytmy System powinien obstugiwac: Klasyczne Funkcjonalne
algorytmoéw klasyfikujac metody dekompozycji: trend + sezonowos¢ +
klasyfikujacych e reszta (np. STL, EMD).
atrybuty i cechy Zaawansowane metody takie jak VMD
szeregdw czasowych w (Variational Mode Decomposition), SSA
programowaniu (Singular Spectrum Analysis). Mozliwos$¢
algorytméw powinny wizualizacji sktadnikéw dekompozycji.
by¢ brane pod uwage Zintegrowany silnik hybrydowy pozwalajacy na
nastepujgce metody wybdr najlepszej techniki dekompozycji na
analizy szeregéw podstawie charakterystyki szeregu (np. dtugos¢,
czasowych i ekstrakcji szum, typ domeny).
cech: (1) Analiza
statystyczna; (2)

Statystyczna ekstrakcja
cech; (3) Dekompozycja
szeregow czasowych; (4)
Wykrywanie wartosci
odstajacych; (5) Podatna
na domene
wielowariantowa
synteza szeregoéw
czasowych. danych,

45 Funkcjonalnos¢ Algorytmy System powinien: Wykrywaé anomalia Funkcjonalne
algorytmow klasyfikujac punktowe, kontekstow e i kolektywne w czasie
klasyfikujgcych atrybuty | e rzeczywisty m i offline. Umozliwiaé¢ wybér
i cechy szeregow algorytmu wykrywania (np.
czasowych w Isolation Forest, LOF,
programolwaniu . Autoencoder, Prophet-anomaly, z-score).
algorytméw powinny Posiada¢ mechanizm oznaczania, klasyfikacji i
by¢ braqe pod uwage opisania wykrytych anomalii.Me chanizm
nastngJace m'etody uczenia adaptacyjne go — system "uczy sie",
analizy szer'egow " ktére anomalie sg istotne dla uzytkownika.
czasowych i ekstrakcji
cech: (1) Analiza
statystyczna; (2)

Statystyczna ekstrakcja
cech; (3) Dekompozycja
szeregow czasowych;
(4) Wykrywanie
wartosci odstajacych;
(5) Podatna na

domene
wielowariantowa
synteza szeregow
czasowych. danych,
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dla Lubelskiego
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Id Obszar Funkcjonalny Nazwa Opis wymagania Typ
wymagania Wymagania
46 Funkcjonalnos¢ Algorytmy System powinien: Generowac syntetyczne Funkcjonalne
algorytmoéw klasyfikujac szeregi czasowe na podstawie istniejgcych
klasyfikujacych e danych z uwzglednieniem zaleznosci pomiedzy
atrybuty i cechy atrybutami. Wspiera¢ modele typu GAN (np.
szeregdw czasowych w TimeGAN), VAE, RNN do syntezy danych.
programowaniu Uwzglednia¢ semantyke i specyfike domeny.
algorytmdw powinny
by¢ brane pod uwage
nastepujace metody
analizy szeregéw
czasowych i ekstrakgcji
cech: (1) Analiza
statystyczna; (2)
Statystyczna ekstrakcja
cech; (3) Dekompozycja
szeregow czasowych; (4)
Wykrywanie wartosci
odstajacych; (5) Podatna
na domene
wielowariantowa
synteza szeregéw
czasowych. danych,
47 Funkcjonalnos¢ Outliery System powinien rozrdzniac i umozliwiac Funkcjonalne
detekcji outlieréw, detekcje nastepujgcych typow Outlieréw:
Punktowe — pojedyncze nietypowe
obserwacje. Kontekstowe — nietypowe
wartosci zalezne od kontekstu (np. dzien
tygodnia, pora roku). Sekwencyjne /
kolektywne — cate odcinki danych o
nietypowym przebiegu. Anomalie
warunkowe —anomalie wystepujace tylko
przy okreslonych zaleznosciach miedzy
zmiennymi. Wykrywanie ztozonych anomalii
hybrydowych przez korelacje réznych typow
outlieréw w czasie
48 Funkcjonalnos¢ Outliery System powinien: Automatycznie dobierac Funkcjonalne
detekcji outlieréw, odpowiedni algorytm wykrywania outlieréw na
podstawie charakterystyki danych (np.
stacjonarnos¢, sezonowosé, liczba zmiennych).
Uwzglednia¢ dane jedno- i wielowymiarowe.
Wspieraé nastepujgce techniki: Statystyczne: z-
score, Grubbs, IQR
Klasteryzac yjne: DBSCAN,
k-Means Gtebokie: Autoencodery, LSTM-VAE,
GAN- anomaly Ensemble: Isolation Forest, One-
Class SVM
Seryjne:  Prophet, ARIMA- anomaly
detection, Spectral ResidualMe ta-warstwa
wyboru modelu — automatyczna ewaluacja
skutecznosci  algorytméw na  zbiorze
probnym i wybor najlepszego podejscia.
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Obszar Funkcjonalny

Nazwa
wymagania

Opis wymagania

Typ
Wymagania

49

Funkcjonalnos$¢
detekcji outlieréw,

Outliery

System powinien zapewniaé: Wizualizacje
wykrytych outlieréw na wykresach szeregéw
czasowych. Opcje podgladu lokalnego
kontekstu danego outliera (np. 10 punktéw
przed i po). Mozliwos¢ recznego zatwierdzania /
odrzucania detekcji przez uzytkownika.

Eksport wykrytych outlieréw do dalszej analizy
(CSV, API, wykresy, raporty). Modut ,,uczenia sie
z interakcji uzytkownika ” — system zapamietuje
zatwierdzone / odrzucone detekcje i
dostosowuje algorytmy (reinforcement
learning)

Funkcjonalne

50

Funkcjonalnos$¢
detekcji outlieréw,

Outliery

System powinien: Umozliwiac interpretacj e,
dlaczego dany punkt zostat oznaczony jako
outlier (np. "znaczace odchylenie od mediany,
niski poziom korelacji z historycznym
trendem"). Dostarcza¢ metryki zaufania do
kazdej detekgji.

Funkcjonalne

51

Funkcjonalnos$¢
walidacji wzmocnienia
anomalii wykonanego
metodami syntezy
szeregow czasowych.

Wzmocnieni
e anomalii

System powinien: Umozliwia¢ tworzenie
szeregow syntetycznych (np. przez GAN, VAE,
TimeGAN, Fourier + noise) o okreslone;j
strukturze. Umozliwia¢ precyzyjne osadzanie
anomalii w danych syntetyczny ch:
Punktowych,

kontekstowych, kolektywnych.

O réznym poziomie intensywnosci (np. outlier
»silny”, subtelny”, ,graniczny”). W réznych
miejscach czasowych (np. w sezonach, na
poczatku lub koncu okna, przy przejsciu trendu).

Funkcjonalne

52

Funkcjonalnos$¢
walidacji wzmocnienia
anomalii wykonanego
metodami syntezy
szeregow czasowych.

Wzmocnieni
e anomalii

System powinien: Umozliwia¢ tworzenie
szeregdw syntetycznych o okreslonej
strukturze. Umozliwia¢ precyzyjne osadzanie
anomalii w danych syntetyczny ch:
Punktowych, kontekstowych, kolektywnych.
O réznym poziomie intensywnosci (np. outlier
»silny”, ,subtelny”, ,graniczny”).

W réznych miejscach czasowych (np. w
sezonach, na poczatku lub koncu okna, przy
przejsciu trendu).

Interfejs do manualno-automatycznej injekcji
anomalii — uzytkownik moze recznie wskazac
lub automatycznie wygenerowac anomalie w
okreslonych kontekstach

Funkcjonalne

53

Funkcjonalnos¢
walidacji wzmocnienia
anomalii wykonanego
metodami syntezy
szeregdw czasowych.

Wzmocnieni
e anomalii

System powinien umozliwia¢ sterowanie
wzmocnieniem anomalii, m.in. poprzez:
Zmiane amplitudy / intensywnosci anomalii.
Wydtuzenie czasu trwania anomalii.
Dodanie kontekstowego szumu lub cech

Funkcjonalne
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Id Obszar Funkcjonalny Nazwa Opis wymagania Typ
wymagania Wymagania
wtornych (np. zaktécenia w korelujacych
kanatach danych).
Profilowanie ,realizmu anomalii” — system
estymuje, jak ,realistyczna” i trudna do wykrycia
jest dana anomalia wzgledem historycznych
danych rzeczywisty ch.
54 Funkcjonalnos¢ Wzmocnieni | System powinien: Automatycznie porownywa¢ | Funkcjonalne
walidacji wzmocnienia | e anomalii wykryte anomalie z tymi, ktdre zostaty celowo
anomalii wykonanego osadzone w danych syntetycznych.
metod?ml syntezy Obliczaé klasyczne miary skutecznosci detekgji:
szeregow czasowych. .
Precision, Recall, F1-score.
Czas wykrycia (Time-to-Detection). Confidence
score poprawnego wykrycia. Walidacja
kontekstowa — np. nie tylko czy wykryto
anomalie, ale czy w odpowiednim czasie i z
uzasadnieniem
55 Funkcjonalnos$¢ System powinien umozliwiaé: Testowanie i Funkcjonalne
walidacji wzmocnienia poréwnywanie réznych modeli detekcji na tych
anomalii wykonanego samych wzbogaconych danych syntetyczny ch.
metodami syntezy Automatyczne raportowanie rankingéw modeli.
szeregdw czasowych. Testowanie modeli klasycznych, gtebokich,
probabilistycznych oraz hybrydowych.
56 Oprogramowanie do Qekompozly Dekompozycja przez modele sekwencyj:ne Funkcjonalne
ekstrakeji cech szeregéw Cja szeregow | (LSTM Encoder-Decoder, Temporal Fusion
czasowych Transformery).
czasowych,
dekompozycji oraz - Metody
charakterystyk szeregéw| uczenia
czasowych w celu maszynowe
oceny, opisu i oceny g0
obiektywnej
(jakosciowej) zbiorow
oraz detekcji anomalii i
identyfikacji wartosci
odstajacych w szeregach
czasowych.
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Id Obszar Funkcjonalny Nazwa Opis wymagania Typ
wymagania Wymagania
57 Oprogramowanie do Dekompozy | System powinien zapewnié¢ dekompozycje Funkcjonalne
ekstrakcji cech cja szeregéw | sygnatow nieliniowych.
szeregdw czasowych, czasowych
dekompozycji oraz - Metody
charakterystyk uczenia
szeregdw czasowych w | maszynowe
celu oceny, opisu i go
oceny obiektywnej
(jakosciowej) zbiorow
oraz detekcji anomalii i
identyfikacji wartosci
odstajacych w
szeregach czasowych.
58 Oprogramowanie do Dekompozy | System powinien tworzy¢ Interaktywne Funkcjonalne
ekstrakcji cech cja szeregdow | wykresy komponentéw: trend, sezonowos¢,
szeregow czasowych, czasowych reszty.
dekompozycji oraz -
charakterystyk Dekompozy
szeregdw czasowych w | cja szeregéw
celu oceny, opisu i czasowych
oceny obiektywnej -
(jakosciowej) zbioréw | Wizualizacj
oraz detekcji anomaliii | a
identyfikacji wartosci komponent
odstajacych w ow
szeregach czasowych.
59 Oprogramowanie do Dekompozy | System powinien umozliwia¢ Eksport Funkcjonalne
ekstrakcji cech cja szeregdw | komponentéw jako nowe szeregi czasowe do
szeregdw czasowych, czasowych dalszej analizy
dekompozycji oraz -
charakterystyk Dekompozy
szeregdw czasowych w | cja szeregéw
celu oceny, opisu i czasowych
oceny obiektywnej -
(jakosciowej) zbioréw | Wizualizacj
oraz detekcji anomaliii | a
identyfikacji wartosci komponent
odstajacych w ow
szeregach czasowych.
60 Oprogramowanie do Ocena Spdjnos¢ czasowa (Consistency Ratio). Funkcjonalne
ekstrakcji cech jakosci i
szeregdw czasowych, charakteryst
dekompozycji oraz yka zbioru
charakterystyk szeregoéw
szeregdw czasowych w | czasowych -
celu oceny, opisu i Metryki
oceny obiektywnej jakosci

(jakosciowej) zbiorow
oraz detekcji anomalii i
identyfikacji wartosci
odstajgcych w
szeregach czasowych.
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Id Obszar Funkcjonalny Nazwa Opis wymagania Typ
wymagania Wymagania
61 Oprogramowanie do Ocena Miary stacjonarnosci (ADF, KPSS, Zivot- Funkcjonalne
ekstrakcji cech jakosci i Andrews).
szeregdw czasowych, charakteryst
dekompozycji oraz yka zbioru
charakterystyk szeregow
szeregdw czasowych w | czasowych
celu oceny, opisu i - Metryki
oceny obiektywnej jakosci
(jakosciowej) zbiorow
oraz detekcji anomalii i
identyfikacji wartosci
odstajacych w
szeregach czasowych.
62 Oprogramowanie do Ocena llosciowe miary kompletnosci, ciggtosci, Funkcjonalne
ekstrakcji cech jakosci i poziomu szumu.
szeregdw czasowych, charaktery
dekompozycji oraz styka zbioru
charakterystyk szeregow
szeregdw czasowych w | czasowych
celu oceny, opisu i - Metryki
oceny obiektywnej jakosci
(jakosciowej) zbiorow
oraz detekcji anomalii i
identyfikacji wartosci
odstajacych w
szeregach czasowych.
63 Oprogramowanie do Ocena System powinien zapewniaé Grupowanie Funkcjonalne
ekstrakcji cech jakosci i szeregow czasowych wedtug podobienstwa
szeregdw czasowych, charakteryst | cech.
dekompozycji oraz yka zbioru
charakterystyk szeregow
szeregdw czasowych w | czasowych
celu oceny, opisu i -
oceny obiektywnej Klasyfikacja
(jakosciowej) zbiorow zbioru
oraz detekcji anomalii i
identyfikacji wartosci
odstajacych w
szeregach czasowych.
64 Oprogramowanie do Ocena Wskazniki wewnetrzne klas (np. Davies-Bouldin, | Funkcjonalne
ekstrakcji cech jakosci i Silhouette Score).
szeregdw czasowych, charakteryst
dekompozycji oraz yka zbioru
charakterystyk szeregoéw
szeregdw czasowych w | czasowych
celu oceny, opisu i -
oceny obiektywnej Klasyfikacja
(jakosciowej) zbiorow zbioru

oraz detekcji anomalii i
identyfikacji wartosci
odstajgcych w
szeregach czasowych.
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Id Obszar Funkcjonalny Nazwa Opis wymagania Typ
wymagania Wymagania
65 Oprogramowanie do Ocena Whnioskowanie o reprezentatywnosci i Funkcjonalne
ekstrakcji cech jakosci i anomaliach zbioréw jako catosci.
szeregdw czasowych, charakteryst
dekompozycji oraz yka zbioru
charakterystyk szeregow
szeregdw czasowych w | czasowych
celu oceny, opisu i -
oceny obiektywnej Klasyfikacja
(jakosciowej) zbiorow zbioru
oraz detekcji anomalii i
identyfikacji wartosci
odstajacych w
szeregach czasowych.
66 Oprogramowanie do Detekcja Anomalie w resztach po dekompozycji. Funkcjonalne
ekstrakcji cech anomalii i
szeregow czasowych, wartosci
dekompozycji oraz odstajacych
charakterystyk - Metody
szeregdw czasowych w | statystyczn
celu oceny, opisu i e
oceny obiektywnej
(jakosciowej) zbiorow
oraz detekcji anomalii i
identyfikacji wartosci
odstajacych w
szeregach czasowych.
67 Oprogramowanie do Detekcja System powinien zapewnia¢ Detekcje anomalii Funkcjonalne
ekstrakcji cech anomalii i przez Autoenkode ry, LSTM Forecast Error,
szeregdw czasowych, wartosci Prophet Residuals.
dekompozycji oraz odstajgcych
charakterystyk - Metody
szeregdw czasowych w | MLideep
celu oceny, opisu i learning
oceny obiektywnej
(jakosciowej) zbiorow
oraz detekcji anomalii i
identyfikacji wartosci
odstajgcych w
szeregach czasowych.
68 Oprogramowanie do Detekcja System powinien zapewni¢ Uczenie Funkcjonalne
ekstrakcji cech anomalii i nienadzorowane i pét nadzorowane
szeregow czasowych, wartosci
dekompozycji oraz odstajacych
charakterystyk - Metody
szeregdw czasowychw | MLideep
celu oceny, opisu i learning

oceny obiektywnej
(jakosciowej) zbiorow
oraz detekcji anomalii i
identyfikacji wartosci
odstajacych w
szeregach czasowych.
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Id Obszar Funkcjonalny Nazwa Opis wymagania Typ
wymagania Wymagania
69 Oprogramowanie do Detekcja Detekcja anomalnych sezonowosci, anomalii Funkcjonalne
ekstrakcji cech szeregdw| anomalii i okiennych, zmian trendu.
czasowych, wartosci
dekompozycji oraz odstajacyc
charakterystyk szeregow| h -
czasowych w celu Anomalie
oceny, opisu i oceny konteksto
obiektywnej we
(jakosciowej) zbiorow
oraz detekcji anomalii i
identyfikacji wartosci
odstajacych w szeregach
czasowych.
70 Oprogramowanie do Detekcja Identyfikacja anomalii kontekstowych w Funkcjonalne
ekstrakcji cech anomalii i korelacjach miedzy seriami.
szeregdw czasowych, wartosci
dekompozycji oraz odstajacyc h
charakterystyk - Anomalie
szeregdw czasowych w | konteksto
celu oceny, opisu i we
oceny obiektywnej
(jakosciowej) zbiorow
oraz detekcji anomalii i
identyfikacji wartosci
odstajacych w
szeregach czasowych.
71 Oprogramowanie do Detekcja Wskazniki waznosci cech dla anomalii Funkcjonalne
ekstrakcji cech anomalii i
szeregdw czasowych, wartosci
dekompozycji oraz odstajacyc h
charakterystyk -Ocenai
szeregdw czasowych w | eksploracj a
celu oceny, opisu i anomalii
oceny obiektywnej
(jakosciowej) zbiorow
oraz detekcji anomalii i
identyfikacji wartosci
odstajacych w
szeregach czasowych.
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Obszar Funkcjonalny

Nazwa
wymagania

Opis wymagania

Typ
Wymagania

72

Oprogramowanie do
ekstrakcji cech
szeregdw czasowych,
dekompozycji oraz
charakterystyk
szeregdw czasowych w
celu oceny, opisu i
oceny obiektywnej
(jakosciowej) zbiorow
oraz detekcji anomalii i
identyfikacji wartosci
odstajacych w
szeregach czasowych.

Detekcja
anomalii i
wartosci
odstajacyc h
-Ocenai
eksploracj a
anomalii

Interaktywna eksploracja punktéw odstajgcych.

Funkcjonalne

73

Oprogramowanie do
ekstrakcji cech szeregéw
czasowych,
dekompozycji oraz
charakterystyk szeregow
czasowych w celu

oceny, opisu i oceny
obiektywnej
(jakosciowej) zbiorow
oraz detekcji anomalii i
identyfikacji wartosci
odstajgcych w szeregach
czasowych.

Detekcja
anomalii i
wartosci
odstajacych
-Ocenai
eksploracja
anomalii

Eksport segmentdw danych z anomaliami do
dalszej analizy.

Funkcjonalne

74

Oprogramowanie do
ekstrakcji cech
szeregdw czasowych,
dekompozycji oraz
charakterystyk
szeregdw czasowych w
celu oceny, opisu i
oceny obiektywnej
(jakosciowej) zbiorow
oraz detekcji anomalii i
identyfikacji wartosci
odstajacych w
szeregach czasowych.

Interfejs
uzytkownika

Dashboard

Interaktywna eksploracja szeregow z
filtrowaniem, zoomowaniem, naktadanie m
wykresow.

Funkcjonalne

75

Oprogramowanie do
ekstrakcji cech
szeregow czasowych,
dekompozycji oraz
charakterystyk
szeregdw czasowych w
celu oceny, opisu i
oceny obiektywnej
(jakosciowej) zbiorow
oraz detekcji anomalii i
identyfikacji wartosci
odstajgcych w
szeregach czasowych.

Interfejs
uzytkownika

Dashboard

Widoki heatmapy dla przeglgdu wielu serii
jednoczesnie.

Funkcjonalne

Rzeczpospolita

- Polska

ZB~lubelskie
4 Smakus tycie!
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Unie Europejska *
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Obszar Funkcjonalny

Nazwa
wymagania

Opis wymagania

Typ
Wymagania

76

Oprogramowanie do
ekstrakcji cech
szeregdw czasowych,
dekompozycji oraz
charakterystyk
szeregdw czasowych w
celu oceny, opisu i
oceny obiektywnej
(jakosciowej) zbiorow
oraz detekcji anomalii i
identyfikacji wartosci
odstajacych w
szeregach czasowych.

Interfejs
uzytkownika
- Raporty i
eksport

Generowanie raportéw PDF/HTML

z opisem statystyk, komponentéw i anomalii.

Funkcjonalne

77

Oprogramowanie do
ekstrakcji cech
szeregow czasowych,
dekompozycji oraz
charakterystyk
szeregow czasowych w
celu oceny, opisu i
oceny obiektywnej
(jakosciowej) zbiorow
oraz detekcji anomalii i
identyfikacji wartosci
odstajacych w
szeregach czasowych.

Interfejs
uzytkownika
- Raporty i
eksport

Eksport danych wynikowych do CSV/JSON, API.

Funkcjonalne

78

Oprogramowanie do
ekstrakcji cech
szeregdw czasowych,
dekompozycji oraz
charakterystyk
szeregow czasowych w
celu oceny, opisu i
oceny obiektywnej
(jakosciowej) zbiorow
oraz detekcji anomalii i
identyfikacji wartosci
odstajgcych w
szeregach czasowych.

APl
Integracja

REST API / GraphQL do integracji z zewnetrznymi

systemami.

Funkcjonalne

79

Oprogramowanie do
ekstrakcji cech
szeregdw czasowych,
dekompozycji oraz
charakterystyk
szeregow czasowych w
celu oceny, opisu i
oceny obiektywnej
(jakosciowej) zbiorow
oraz detekcji anomalii i
identyfikacji wartosci
odstajacych w
szeregach czasowych.

APl i
Integracja

SDK w Pythonie i R do integracji z pipeline’ami

ML ETL.

Funkcjonalne

Fundusze Europejskie
dla Lubelskiego

Rzeczpospolita

- Polska

Dofinansowane przez :" *
Unie Europejska *

ZB~lubelskie
4 Smakus tycie!




Obszar Funkcjonalny

Nazwa
wymagania

Opis wymagania

Typ
Wymagania

80

Oprogramowanie do
ekstrakcji cech
szeregdw czasowych,
dekompozycji oraz
charakterystyk
szeregdw czasowych w
celu oceny, opisu i
oceny obiektywnej
(jakosciowej) zbiorow
oraz detekcji anomalii i
identyfikacji wartosci
odstajacych w
szeregach czasowych.

Tryb
autoML do
detekgji
anomalii

Automatyczne dopasowanie najlepszego
modelu do danego typu danych.

Funkcjonalne

81

Oprogramowanie do
ekstrakcji cech
szeregdw czasowych,
dekompozycji oraz
charakterystyk
szeregdw czasowych w
celu oceny, opisu i
oceny obiektywnej
(jakosciowej) zbiorow
oraz detekcji anomalii i
identyfikacji wartosci
odstajacych w
szeregach czasowych.

Tryb
autoML do
detekcji
anomalii

Sugerowanie hiperparametréow i interpretacja
wynikow.

Funkcjonalne

82

Oprogramowanie do
ekstrakcji cech szeregéw
czasowych,
dekompozycji oraz
charakterystyk szeregow
czasowych w celu

oceny, opisu i oceny
obiektywnej
(jakosciowej) zbiorow
oraz detekcji anomalii i
identyfikacji wartosci
odstajgcych w szeregach
czasowych.

Generowani
e
syntetyczny
ch danych

Generowanie realistycznych serii czasowych z
okreslonymi cechami i anomaliami.

Funkcjonalne

83

Oprogramowanie do
ekstrakcji cech
szeregow czasowych,
dekompozycji oraz
charakterystyk
szeregdw czasowych w
celu oceny, opisu i
oceny obiektywnej
(jakosciowej) zbiorow
oraz detekcji anomalii i
identyfikacji wartosci
odstajgcych w
szeregach czasowych.

Funkcjonaln
osci
wersjonowa
niai
poréwnywa
nie

Sledzenie zmian konfiguracji, modeli, wynikéw.

Funkcjonalne

Fundusze Europejskie
dla Lubelskiego

Rzeczpospolita

- Polska
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Obszar Funkcjonalny

Nazwa
wymagania

Opis wymagania

Typ
Wymagania

84

Oprogramowanie do
ekstrakcji cech
szeregdw czasowych,
dekompozycji oraz
charakterystyk
szeregdw czasowych w
celu oceny, opisu i
oceny obiektywnej
(jakosciowej) zbiorow
oraz detekcji anomalii i
identyfikacji wartosci
odstajacych w
szeregach czasowych.

Funkcjonaln
osci

Poréwnywanie skutecznosci metod
detekcji/analityki na réznych wersjach danych.

Funkcjonalne

wersjonowa
niai
poréownywa
nie

Modut 2 - Oprogramowanie do zaawansowanej metody automatycznego i adaptacyjnego tgczenia modeli

prognozujacych zapewniajgce poprawienie wynikdw prognozowania i zwiekszenie ich odpornosci,

funkcjonalnos¢ nowej metody zautomatyzowanego procesu wdrazania i wyszukiwania hiperparametrow dla

aplikacji ML, funkcjonalnos¢ metody automatycznego i adaptacyjnego taczenia modeli prognozujgcych na
danych rzeczywistych.

Szczegotowe wymagania (warunki) funkcjonalne:

Id Obszar Funkcjonalny Nazwa Opis wymagania Typ Wymagania
wymagania
85 Funkcjonalnosci Automatyczne | System musi automatycznie wybierac Funkcjonalne
zaawansowanej i adaptacyjne najbardziej odpowiednig strategie ensemble
metody faczenie (np. stacking, boosting, bagging, weighted
automatycznego i modeli averaging, voting) w zaleznosci od:
adaptacyjnego prognozujacyc | - typu danych (szereg czasowy, dane
ensemblingu modeli h (Ensembling) | tabularne, dane sezonowe),
prognostycznych, - Dynamiczny | - charakterystyki historycznych bteddéw
wybér predykcji,
strategii - stabilnosci modeli bazowych,
ensemble - dostepnych zasobow obliczeniowych.
86 Funkcjonalnosci Automatyczne | System powinien dynamicznie aktualizowa¢ Funkcjonalne
zaawansowanej i adaptacyjne | wagi modeli bazowych w oparciu o ich biezaca
metody faczenie skutecznosc (np. rolling window, EWMA), z
automatycznego i modeli mozliwoscig réznicowania wptywu:
adaptacyjnego prognozujgcyc | wg okresu (np. sezon, dzien tygodnia),
ensemblingu modeli h (Ensembling) | wg typu obserwacji (np. outlier-sensitive).
prognostycznych, - Adaptacyjne
wazenie
modeli w
czasie
87 Funkcjonalnos¢ Automatyczne | Oprogramowanie powinno zawieraé Funkcjonalne
sprawdzania i adaptacyjne komponent meta-learnera, ktéry uczy sie,
poprawnosci wynikéw | fgczenie ktory model ma najwiekszg skutecznosé dla
prognozowania modeli danych typow sytuacji (np. trend rosnacy,
prognozujacyc | spadek, fluktuacje).
h (Ensembling) | - Mozliwos¢ stosowania dynamicznych meta-
- Samoocena features do predykcji skutecznosci modelu

Fundusze Europejskie
dla Lubelskiego

Rzeczpospolita

- Polska

Dofinansowane przez :" *
Unie Europejska *

*oy ok

ZB~lubelskie
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Obszar Funkcjonalny

Nazwa
wymagania

Opis wymagania

Typ Wymagania

modeli (meta-
learning)

bazowego.

88

Funkcjonalnos¢
uodporniania wynikow
prognozowania,

Automatyczne
i adaptacyjne
faczenie
modeli
prognozujacyc
h (Ensembling)
- Redukcja
btedow i
odpornosé na
dane
zaburzone

Funkcja automatycznego wykrywania i
ttumienia modeli, ktére wnoszg istotny btad
lub sg szczegdlnie podatne na szum i anomalie

Funkcjonalne

89

Funkcjonalnosci
nowatorskiej metody
automatycznego
procesu rozmieszczania
i wyszukiwania hiper-
parametrow dla
aplikacji ML

Automatyczne
i adaptacyjne
faczenie
modeli
prognozujacyc
h (Ensembling)
Zautomatyzow
any proces
strojenia
hiperparametr
6w (AutoML
Hyperparamet
er Search &
Deployment) -
Inteligentna
eksploracja
przestrzeni
hiperparametr
ow

Zastosowanie innowacyjnych algorytmow
optymalizacyjnych: np.:

z warunkami czasowymi i ograniczeniami
zasobdéw,Meta-learning na podstawie
wczesniejszych przebiegdw strojenia.

Funkcjonalne

90

Funkcjonalno$é¢ metody
automatycznego i
adaptacyjnego
ensemblingu modeli
prognostycznych na
danych rzeczywistych,

Automatyczne
i adaptacyjne
faczenie
modeli
prognozujgacyc
h (Ensembling)
Automatyczna
selekcja
algorytmow i
parametrow
wejsciowych

System powinien automatycznie wybierac:
-odpowiednie modele bazowe

-optymalne transformacje danych (np.
réznicowanie, normalizacja, logarytmowanie),
-odpowiedni horyzont prognozy, zgodny z
celem aplikacji (np. krétko- vs.
dtugoterminowy).

Funkcjonalne

91

Funkcjonalnos$¢ metod
prognozowania i
implementacja
automatycznego
tworzenia zespotéw na
podstawie znanych
metod

taczenie
Modeli

System powinien zapewnia¢ mozliwosc¢
faczenia Modeli klasyczne (statystyczne)

Funkcjonalne
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Obszar Funkcjonalny

Nazwa
wymagania

Opis wymagania

Typ Wymagania

92

Funkcjonalno$¢ metod
prognozowania i
implementacja
automatycznego
tworzenia zespotéw na
podstawie znanych
metod

taczenie
Modeli

System powinien zapewnia¢ mozliwos¢
faczenia Modeli Modele uczenia
maszynowego

Funkcjonalne

93

Funkcjonalno$¢ metod
prognozowania i
implementacja
automatycznego
tworzenia zespotéw na
podstawie znanych
metod

taczenie
Modeli

System powinien zapewnia¢ mozliwos$¢
faczenia Modeli modele gtebokiego uczenia:

Funkcjonalne

94

Funkcjonalno$¢ metod
prognozowania i
implementacja
automatycznego
tworzenia zespotéw na
podstawie znanych
metod

taczenie
Modeli

Mozliwos¢ tworzenia modeli hybrydowych
bez kodowania — uzytkownik moze ,ztozy¢”
wtasny model drag & drop z gotowych
komponentéw.

Funkcjonalne

95

Funkcjonalnos¢
automatycznego
ensemblingu
realizowana poprzez
tworzone i
automatycznie
dostosowywane w
oparciu o cechyi
atrybuty szeregdéw
czasowych oraz
wczesniej
zoptymalizowanych
prognostykow

Ekstrakcje
Cech

System powinien umozliwia¢ zaawansowang
ekstrakcje cech z kazdego szeregu czasowego
(statystycznych, strukturalnych,
czestotliwosciowych).

Funkcjonalne

96

Funkcjonalnos¢
automatycznego
ensemblingu
realizowana poprzez
tworzonei
automatycznie
dostosowywane w
oparciu o cechy i
atrybuty szeregdéw
czasowych oraz
wczesniej
zoptymalizowanych
prognostykow

Ekstrakcje
Cech

System powinien zapewnic¢ Profilowanie
szeregu czasowego — kazdy szereg ma
unikalny zestaw cech, ktory warunkuje wybor
i konfiguracje modelu.

Funkcjonalne

97

Funkcjonalnos¢
automatycznego
ensemblingu
realizowana poprzez

Strategie
ensembalcyjne

System powinien:

Automatycznie budowad strukture zespotu
(liczbe modeli, typy, wagi) w oparciu o cechy
szeregu.

Funkcjonalne
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Id Obszar Funkcjonalny Nazwa Opis wymagania Typ Wymagania
wymagania

tworzone i Tworzy¢ dynamiczne strategie ensemble (np.
automatycznie stacking, weighted averaging, boosting).
dostosowywane w Decydowaé, czy ensemble bedzie:
oparciu o cechy i statyczny (jeden zestaw modeli),
atrybuty szeregéw dynamiczny (zmieniajacy sie w czasie),
czasowych oraz lokalny (dla segmentu szeregu) Meta-
wczesniej algorytm konstrukcji zespotu — na podstawie
zoptymalizowanych cech szeregu wybiera szablon architektury
prognostykéw ensemble i adaptuje go do kontekstu.

98 Funkcjonalnos¢ Automatyczne | Funkcjonalnos¢ rozproszonego strojenia Funkcjonalne
strojenia hiper- i adaptacyjne hiperparametrow z priorytetyzacjg najbardziej
parametrow oraz faczenie obiecujgcych konfiguracji i automatycznym
rozwigzania AutoML modeli odrzucaniem stabych
zostanie prognozujacyc
zaimplementowana z h (Ensembling)
wykorzystaniem -
danych o szeregach Przetwarzanie
czasowych procesow rownolegte i
biznesowych priorytetyzacja
dostarczonych przez prob
Sygnoko. Dane bedg
zawieraly co najmniej
trzy rézne klasy
Procesow
biznesowych:
ustugowe, produkcyjne
i finansowe. Kazda z
grup bedzie zawierata
czyste dane z okresu co
najmniej 5 lat z
interwatami dziennymi,

99 Funkcjonalnos¢ Automatyczne | Modele po strojeniach majg by¢ Funkcjonalne
strojenia hiper- i adaptacyjne automatycznie wdrazane:
parametrow oraz faczenie -z rejestrem wersji ,
rozwigzania AutoML modeli -z automatycznymi testami poréwnawczymi,
zostanie prognozujacyc | -z funkcjg ,rollback” w przypadku pogorszenia

zaimplementowana z
wykorzystaniem
danych o szeregach
czasowych proceséw
biznesowych
dostarczonych przez
Sygnoko. Dane bedga
zawieraty co najmniej
trzy rézne klasy
Proceséw
biznesowych:
ustugowe, produkcyjne
i finansowe. Kazda z
grup bedzie zawierata
czyste dane z okresu co
najmniej 5 lat z

h (Ensembling)
Zautomatyzow
ane wdrozenie
wytrenowaneg
o modelu

skutecznosci po wdrozeniu.
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Id Obszar Funkcjonalny Nazwa Opis wymagania Typ Wymagania
wymagania
interwatami dziennymi,

100 Oprogramowanie do Obstuga System ma wykrywac zmiany w rozktadzie Funkcjonalne
zaawansowane;j danych danych wejsciowych i/lub etykiet oraz
metody rzeczywistych i | automatycznie uruchamiac:
automatycznego i odpornosé na | - ponowne trenowanie modeli,
adaptacyjnego faczenia | zmiennos¢ - - Zzmiane parametréw meta-learnéw,
modeli prognozujacych | Automatyczna | - adaptacje wag ensemble.
zapewniajgce detekcja i
poprawienie wynikéw | adaptacja do
prognozowania i zmian danych
zwiekszenie ich (Data Drift &
odpornosci, Concept Drift)
funkcjonalnos¢ nowe;j
metody
zautomatyzowanego
procesu wdrazania i
wyszukiwania
hiperparametrow dla
aplikacji ML,
funkcjonalnos¢ metody
automatycznego i
adaptacyjnego faczenia
modeli prognozujacych
na danych
rzeczywistych.

101 Oprogramowanie do Obstuga Innowacyjna obstuga brakow i szumu: Funkcjonalne
zaawansowanej danych - dynamiczna imputacja w oparciu o
metody rzeczywistych i | sezonowos¢ lub lokalny kontekst,
automatycznego i odpornosé na | - ocena wptywu brakéw na modele bazowe i
adaptacyjnego faczenia | zmiennos¢ - korekta ich wazenia.
modeli prognozujacych | Zarzadzanie
zapewniajgce brakujgcymi
poprawienie wynikow danymi i
prognozowania i szumem.
zwiekszenie ich
odpornosci,
funkcjonalnosé nowej
metody
zautomatyzowanego
procesu wdrazania i
wyszukiwania
hiperparametrow dla
aplikacji ML,
funkcjonalnos¢ metody
automatycznego i
adaptacyjnego tagczenia
modeli prognozujacych
na danych
rzeczywistych.

102 Oprogramowanie do Obstuga Mozliwos¢ dziatania w trybie online lub near- | Funkcjonalne
zaawansowanej danych real-time:
metody rzeczywistych i | -predykcja w oknie przesuwanym (rolling
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Obszar Funkcjonalny

Nazwa
wymagania

Opis wymagania

Typ Wymagania

automatycznego i
adaptacyjnego faczenia
modeli prognozujacych
zapewniajgce
poprawienie wynikow
prognozowania i
zwiekszenie ich
odpornosci,
funkcjonalnosé nowej
metody
zautomatyzowanego
procesu wdrazania i
wyszukiwania
hiperparametrow dla
aplikacji ML,
funkcjonalnos$é metody
automatycznego i
adaptacyjnego faczenia
modeli prognozujacych
na danych
rzeczywistych.

odpornosé na
zmiennos¢ -
Integracja z
systemami
strumieniowy
mi

window),
-adaptacja modelu bez petnego przeuczania
(incremental learning).

103

Oprogramowanie do
zaawansowanej
metody
automatycznego i
adaptacyjnego tgczenia
modeli prognozujacych
zapewniajgce
poprawienie wynikow
prognozowania i
zwiekszenie ich
odpornosci,
funkcjonalnos¢ nowe;j
metody
zautomatyzowanego
procesu wdrazania i
wyszukiwania
hiperparametrow dla
aplikacji ML,
funkcjonalnos¢ metody
automatycznego i
adaptacyjnego taczenia
modeli prognozujacych
na danych
rzeczywistych.

Obstuga
danych
rzeczywistych i
odpornosé na
zmienno$¢ -
Walidacja na
danych
rzeczywistych
z metadanymi

System powinien umozliwia¢ testowanie na
danych z rzeczywistego sSrodowiska:

-z uwzglednieniem kontekstu (np. $wieta,
anomalie ekonomiczne),

- z opcjonalnym zasilaniem modelu
dodatkowymi cechami kontekstowymi (np.
metadane biznesowe).

Funkcjonalne

104

Oprogramowanie do
zaawansowanej
metody
automatycznego i
adaptacyjnego faczenia
modeli prognozujacych
zapewniajgce
poprawienie wynikéw

Jakosciowe

modut bedzie ma by¢ zrealizowany z
wykorzystaniem najlepszych praktyk
tworzenia oprogramowania, powtarzalnosci i
dokumentacji z wykorzystaniem zestawow
danych treningowych i testowych, a takze
tworzenia szerokiego zakresu przypadkow
testowych peten zakres wymagan
funkcjonalnych i pozafunkcjonalnych

Poza
funkcjonalne
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Nazwa
wymagania

Id Obszar Funkcjonalny Opis wymagania Typ Wymagania

prognozowania i
zwiekszenie ich
odpornosci,
funkcjonalnosé nowej
metody
zautomatyzowanego
procesu wdrazania i
wyszukiwania
hiperparametréw dla
aplikacji ML,
funkcjonalnos$é metody
automatycznego i
adaptacyjnego faczenia
modeli prognozujacych
na danych
rzeczywistych.

Modut 3
metodach stworzonych z logicznie kompletnych i funkcjonalnych komponentach systemowych 1 i 2

Oprogramowanie zapewniajgce funkcjonalno$¢ prognozowania auto-adaptywnego opartego na

Szczegdtowe wymagania (warunki) funkcjonalne:

Id Obszar Funkcjonalny Nazwa Opis wymagania Typ Wymagania
wymagania
105 Funkcjonalnos¢ auto- Prognozowani | System automatycznie identyfikuje i Funkcjonalne
adaptacyjnego e auto- wyodrebnia kluczowe cechy szeregéw
prognozowania, adaptacyjne - | czasowych, takie jak trend, sezonowos¢, cykle,
integrujgcego metody Automatyczna | fluktuacje i anomalie.
analizy szeregow ekstrakcja i
czasowych i ekstrakcji analiza cech
cech, strojenia hiper- danych
parametrow oraz wejsciowych
metody auto-
adaptacyjnego zespotu
prognoz,
106 Funkcjonalnos¢ auto- Interfejs Wymagania dotyczace interfejsu uzytkownika | Funkcjonalne
adaptacyjnego uzytkownika Interfejs typu "drag & configure",
prognozowania, pozwalajacy:
integrujgcego metody zatadowac dane,
analizy szeregow wybrac (lub pozwoli¢ systemowi dobrac) typ
czasowych i ekstrakgji prognozy,
cech, strojenia hiper- sledzi¢ kolejne kroki przetwarzania: analiza -
parametrow oraz cechy - tuning - ensemble.
metody auto- Uzytkownik moze w kazdej chwili podgladad i
adaptacyjnego zespotu modyfikowaé konfiguracje systemowe.
prognoz, Modularna mapa procesu predykcyjnego, w
ktorej kazdy etap jest klikalnym modutem z
podgladem.
107 Funkcjonalnos¢ auto- Interfejs System powinien zapewnic Interaktywny Funkcjonalne
adaptacyjnego uzytkownika dashboard pokazujacy:
prognozowania, trend, sezonowos$¢, niestacjonarnosé,
integrujgcego metody histogram wartosci, heatmape brakéw,
analizy szeregow Mozliwos¢ recznej korekty lub akceptacji
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Id Obszar Funkcjonalny Nazwa Opis wymagania Typ Wymagania
wymagania
czasowych i ekstrakcji sugestii systemu. Automatyczne
cech, strojenia hiper- rekomendacje w formie zrozumiatych
parametrow oraz komunikatow, np. ,Zalecana transformacja:
metody auto- log + rekomendacja
adaptacyjnego zespotu
prognoz,

108 Funkcjonalnosc¢ auto- Interfejs Uzytkownik moze podejrze¢ wygenerowane Funkcjonalne
adaptacyjnego uzytkownika cechy (feature importance, korelacje, wykresy
prognozowania, rolling-window).
integrujgcego metody Mozliwo$é recznego wtaczania/wytgczania
analizy szeregow cech w modelowaniu.
czasowych i ekstrakgcji Podziat cech na kategorie: statystyczne,
cech, strojenia hiper- sezonowe, transformacyjne, czasowe.
parametrow oraz
metody auto-
adaptacyjnego zespotu
prognoz,

109 Funkcjonalnos¢ auto- Interfejs Wizualny tuner hiperparametréw Funkcjonalne
adaptacyjnego uzytkownika (Hyperparameter Playground)
prognozowania, Tryb prosty: suwaki i sugestie systemu (np.
integrujgcego metody »Zmniejsz learning rate o 0.01”).
analizy szeregow Tryb zaawansowany: wykresy przestrzeni
czasowych i ekstrakgji hiperparametréow, macierze wynikow z grid
cech, strojenia hiper- search.
parametrow oraz Mozliwos¢ poréownania skutecznosci réznych
metody auto- zestawow parametrow. system pokazuje na
adaptacyjnego zespotu wykresie, ktére obszary przestrzeni
prognoz, hiperparametréw daty najlepsze wyniki.

110 Funkcjonalnos¢ auto- Interfejs Mozliwos¢ wizualnej interpretacji predykcji: Funkcjonalne
adaptacyjnego uzytkownika wptyw cech na prognoze (np. SHAP, LIME,
prognozowania, feature impact plots),
integrujgcego metody podziat btedu predykcji miedzy modele,
analizy szeregow wyjasnienie decyzji systemu (np. ,model X
czasowych i ekstrakgcji wybrany, bo najlepiej dziatat przy obecnej
cech, strojenia hiper- sezonowosci”).
parametrow oraz Interfejs wspierany przez Al-asystenta, ktéry
metody auto- odpowiada na pytania typu:
adaptacyjnego zespotu ,Dlaczego system zmienit model?”
prognoz, ,Ktdra cecha ma najwiekszy wptyw na wzrost

w sierpniu?”
111 Funkcjonalnos¢ auto- Interfejs Prognozy przedstawione jako "pytanie i Funkcjonalne

adaptacyjnego
prognozowania,
integrujgcego metody
analizy szeregow
czasowych i ekstrakgji
cech, strojenia hiper-
parametrow oraz
metody auto-
adaptacyjnego zespotu
prognoz,

uzytkownika

odpowiedz" (np. "Jaka sprzedaz przewidujemy

w przysztym kwartale?").
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Obszar Funkcjonalny

Nazwa
wymagania

Opis wymagania

Typ Wymagania

112

Funkcjonalnos$¢ auto-
adaptacyjnego
prognozowania,
integrujgcego metody
analizy szeregow
czasowych i ekstrakgcji
cech, strojenia hiper-
parametréw oraz
metody auto-
adaptacyjnego zespotu
prognoz,

Interfejs
uzytkownika

Wizualizacja trenddéw z uzyciem prostych
wykresow liniowych z opisami w jezyku
naturalnym (np. "Wzrost 0 12% w
poréwnaniu do zesztego miesigca").

Funkcjonalne

113

Funkcjonalnos¢ auto-
adaptacyjnego
prognozowania,
integrujgcego metody
analizy szeregéw
czasowych i ekstrakcji
cech, strojenia hiper-
parametrow oraz
metody auto-
adaptacyjnego zespotu
prognoz,

Interfejs
uzytkownika

Przycisk , Wyjasnij te prognoze”, generujgcy
czytelne podsumowanie, co wptyneto na
wynik.

Funkcjonalne

114

Funkcjonalnos¢ auto-
adaptacyjnego
prognozowania,
integrujgcego metody
analizy szeregéw
czasowych i ekstrakcji
cech, strojenia hiper-
parametrow oraz
metody auto-
adaptacyjnego zespotu
prognoz,

Interfejs
uzytkownika

Uzytkownik wybiera gotowy scenariusz do
analizy, bez potrzeby ustawiania parametrow
technicznych.

Funkcjonalne

115

Funkcjonalnos¢ auto-
adaptacyjnego
prognozowania,
integrujgcego metody
analizy szeregow
czasowych i ekstrakcji
cech, strojenia hiper-
parametrow oraz
metody auto-
adaptacyjnego zespotu
prognoz,

Interfejs
uzytkownika

Szablony typu: "Prognoza sprzedazy",
"Zapotrzebowanie na zasoby", "Planowanie
budzetu"

Funkcjonalne

116

Funkcjonalnos¢ auto-
adaptacyjnego
prognozowania,
integrujgcego metody
analizy szeregow
czasowych i ekstrakcji
cech, strojenia hiper-
parametrow oraz

Interfejs
uzytkownika

Formularz w stylu "zadaj pytanie" —np. ,,Co
sie stanie, jesli koszty wzrosng o 10%?”

Funkcjonalne
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Obszar Funkcjonalny

Nazwa
wymagania

Opis wymagania

Typ Wymagania

metody auto-
adaptacyjnego zespotu
prognoz,

117

Funkcjonalnos¢ auto-
adaptacyjnego
prognozowania,
integrujgcego metody
analizy szeregéw
czasowych i ekstrakcji
cech, strojenia hiper-
parametrow oraz
metody auto-
adaptacyjnego zespotu
prognoz,

Interfejs
uzytkownika

Mozliwos¢ porownania kilku scenariuszy w
formie graficznej i opisowej (np. kolory, oceny
ryzyka, stupki poréwnawcze).

Funkcjonalne

118

Funkcjonalno$¢ auto-
adaptacyjnego
prognozowania,
integrujgcego metody
analizy szeregow
czasowych i ekstrakcji
cech, strojenia hiper-
parametrow oraz
metody auto-
adaptacyjnego zespotu
prognoz,

Interfejs
uzytkownika

Automatyczne generowanie mini-prezentacji z
prognozy, pokazujacej ,,co, kiedy i dlaczego”.

Funkcjonalne

119

Funkcjonalnos¢ auto-
adaptacyjnego
prognozowania,
integrujgcego metody
analizy szeregow
czasowych i ekstrakcji
cech, strojenia hiper-
parametrow oraz
metody auto-
adaptacyjnego zespotu
prognoz,

Interfejs
uzytkownika

interaktywna o$ czasu z komentarzami w
jezyku naturalnym (np. "Wzrost sprzedazy w
marcu byt wynikiem promocji").

Funkcjonalne

120

Funkcjonalnos¢ auto-
adaptacyjnego
prognozowania,
integrujgcego metody
analizy szeregow
czasowych i ekstrakcji
cech, strojenia hiper-
parametrow oraz
metody auto-
adaptacyjnego zespotu
prognoz,

Interfejs
uzytkownika

Powiadomienia: ,,Prognozowany spadek
popytu — rozwaz zmiane strategii
marketingowej”.

Funkcjonalne

121

Funkcjonalnos¢ auto-
adaptacyjnego
prognozowania,
integrujgcego metody

Interfejs
uzytkownika

Wskazniki ryzyka przedstawione jako proste
paski lub emotki (np. ryzyko spadku).

Funkcjonalne
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Obszar Funkcjonalny

Nazwa
wymagania

Opis wymagania

Typ Wymagania

analizy szeregéw
czasowych i ekstrakcji
cech, strojenia hiper-
parametrow oraz
metody auto-
adaptacyjnego zespotu
prognoz,

122

Funkcjonalnos$¢ auto-
adaptacyjnego
prognozowania,
integrujgcego metody
analizy szeregow
czasowych i ekstrakgji
cech, strojenia hiper-
parametrow oraz
metody auto-
adaptacyjnego zespotu
prognoz,

Interfejs
uzytkownika

Kafelki z KPI: np. ,,Prognozowana sprzedaz:

250 tys. zt (+5%)”, ,,Ryzyko przekroczenia
budzetu: Niskie”.

Funkcjonalne

123

Funkcjonalnos¢ auto-
adaptacyjnego
prognozowania,
integrujacego metody
analizy szeregow
czasowych i ekstrakgji
cech, strojenia hiper-
parametrow oraz
metody auto-
adaptacyjnego zespotu
prognoz,

Interfejs
uzytkownika

Mozliwos$¢ rozwiniecia kazdego KPI do
szczegbtowego widoku bez zargonu
technicznego.

Funkcjonalne

124

Funkcjonalnos¢ auto-
adaptacyjnego
prognozowania,
integrujgcego metody
analizy szeregéw
czasowych i ekstrakcji
cech, strojenia hiper-
parametrow oraz
metody auto-
adaptacyjnego zespotu
prognoz,

Interfejs
uzytkownika

Tryb ,Poranny przeglad” — skrécone
podsumowanie najwazniejszych zmian i
rekomendacji dnia.

Funkcjonalne

125

Funkcjonalnos¢ auto-
adaptacyjnego
prognozowania,
integrujgcego metody
analizy szeregow
czasowych i ekstrakgji
cech, strojenia hiper-
parametrow oraz
metody auto-
adaptacyjnego zespotu
prognoz,

Interfejs
uzytkownika

Wskaznik jakosci prognozy w formie znaku
graficznego (np. Dobra, Srednia).

Funkcjonalne
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Id Obszar Funkcjonalny Nazwa
wymagania

Opis wymagania

Typ Wymagania

126 Funkcjonalnos$¢ auto- Interfejs
adaptacyjnego uzytkownika
prognozowania,
integrujgcego metody
analizy szeregow
czasowych i ekstrakgcji
cech, strojenia hiper-
parametréw oraz
metody auto-
adaptacyjnego zespotu
prognoz,

Krotkie wyjasnienie: ,, Ten model nauczyt sie
na danych z ostatnich 12 miesiecy,
skutecznosé: 72%”.

Funkcjonalne

127 Funkcjonalnos¢ auto- Interfejs
adaptacyjnego uzytkownika
prognozowania,
integrujacego metody
analizy szeregéw
czasowych i ekstrakcji
cech, strojenia hiper-
parametrow oraz
metody auto-
adaptacyjnego zespotu
prognoz,

Mozliwos¢ zapytania: ,,Dlaczego prognoza sie
zmienita?” z jasng odpowiedzia.

Funkcjonalne

128 Funkcjonalnos¢ auto- Interfejs
adaptacyjnego uzytkownika
prognozowania,
integrujgcego metody
analizy szeregéw
czasowych i ekstrakcji
cech, strojenia hiper-
parametrow oraz
metody auto-
adaptacyjnego zespotu
prognoz,

Petna responsywnosc interfejsu — dziata
rownie dobrze na telefonie, tablecie i
komputerze

Funkcjonalne

129 Funkcjonalnos¢ auto- Interfejs
adaptacyjnego uzytkownika
prognozowania,
integrujgcego metody
analizy szeregow
czasowych i ekstrakcji
cech, strojenia hiper-
parametrow oraz
metody auto-
adaptacyjnego zespotu
prognoz,

Dostepnosc interfejsu w réznych
srodowiskach

Webowy panel uzytkownika (dashboard),
Widzety embedowane w systemach BI (np.
Power BI, Tableau),

AP| dostepowe dla uzytkownikéw
programistycznych (REST/GraphQlL),
Integracja z platformami Jupyter, VSCode,
Databricks.

Funkcjonalne

130 Funkcjonalnos¢ Integracja
wzajemnej komunikacji | metod
pomiedzy ww.
metodami oraz
efektywnemu
wykorzystaniu funkcji
dostarczanych przez
poszczegdlne metody

Mozliwos$¢ przesytania danych wejsciowych i
wyjsciowych w czasie rzeczywistym

Funkcjonalne

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita
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Id Obszar Funkcjonalny Nazwa Opis wymagania Typ Wymagania
wymagania
131 Funkcjonalnos¢ Integracja Automatyczna synchronizacja danych Funkcjonalne
wzajemnej komunikacji | metod pomigdzy metodami w przypadku ich
pomiedzy ww. wspotzaleznosci.
metodami oraz
efektywnemu
wykorzystaniu funkcji
dostarczanych przez
poszczegbdlne metody
132 funkcjonalnosé Integracja Wsparcie dla réznych formatéw danych Funkcjonalne
wzajemnej komunikacji | metod (JSON, XML, CSV, itp.).
pomiedzy ww.
metodami oraz
efektywnemu
wykorzystaniu funkcji
dostarczanych przez
poszczegdlne metody
133 funkcjonalnos¢ Integracja Mozliwos¢ definiowania regut przeptywu Funkcjonalne
wzajemnej komunikacji | metod informacji (np. metoda A zawsze uruchamia
pomiedzy ww. metode B po zakonczeniu).
metodami oraz
efektywnemu
wykorzystaniu funkcji
dostarczanych przez
poszczegdlne metody
134 Integracja modutu Integracja Wsparcie dla wielu typow zrédet: API (REST, Funkcjonalne
auto-adaptacyjnego SOAP), pliki (CSV, JSON, XML), bazy danych
prognozowania, z (SQL/NoSQL), strumienie danych (MQTT,
réznymi zrodtami Kafka).
danych
135 Integracja modutu Integracja Graficzny interfejs do konfiguracji nowych Funkcjonalne
auto-adaptacyjnego zrédet danych przez uzytkownika (np. kreator
prognozowania, z potaczen)
réznymi zrodtami
danych
136 Integracja modutu Integracja Automatyczne rozpoznawanie i mapowanie Funkcjonalne
auto-adaptacyjnego struktury danych (np. nagtéwkéw, typow
prognozowania, z danych).
réznymi zrodtami
danych
137 Integracja modutu Integracja Obstuga danych w czasie rzeczywistym oraz Funkcjonalne
auto-adaptacyjnego wsadowym.
prognozowania, z
réznymi zrodtami
danych
138 Funkcjonalnos¢ Integracja Automatyczne wykrywanie typu zrédta i Funkcjonalne

potgczenia danych z
réznych zrédet,
transformacja i
wstepne

zrédet danych

struktury danych (np. API, pliki, bazy danych,
loT, Open Data).
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Obszar Funkcjonalny

Nazwa
wymagania

Opis wymagania

Typ Wymagania

przetwarzanie, a w
kolejnym kroku
przechowywanie w
formacie okreslonym
przez model
kanoniczny w ramach
modutu auto-
adaptacyjnego
prognozowania,

139

Funkcjonalnos¢
potfaczenia danych z
réznych zréodet,
transformacja i
wstepne
przetwarzanie, a w
kolejnym kroku
przechowywanie w
formacie okreslonym
przez model
kanoniczny w ramach
modutu auto-
adaptacyjnego
prognozowania,

Integracja
zrédet danych

Wsparcie dla zaréwno struktur
standaryzowanych (relacyjne DB, XML, JSON),
jak i nieustrukturyzowanych (pliki tekstowe,
logi, dane sensoryczne).

Funkcjonalne

140

Funkcjonalnos¢
potgczenia danych z
réznych zrédet,
transformacja i
wstepne
przetwarzanie, a w
kolejnym kroku
przechowywanie w
formacie okreslonym
przez model
kanoniczny w ramach
modutu auto-
adaptacyjnego
prognozowania,

Integracja
zrédet danych

Mechanizm oparty na ,,plug-and-play” do
szybkiego podpinania zrédet bez potrzeby
pisania kodu.

Funkcjonalne

141

Funkcjonalnos¢
potgczenia danych z
réznych zrédet,
transformacja i
wstepne
przetwarzanie, a w
kolejnym kroku
przechowywanie w
formacie okreslonym
przez model
kanoniczny w ramach
modutu auto-
adaptacyjnego
prognozowania,

Integracja
zrédet danych

Mozliwo$¢ zestawiania ztozonych przeptywow
danych z wielu zrédet jednoczesnie
(réwnolegte pobieranie danych).

Funkcjonalne

142

Funkcjonalnosé

Integracja

Mozliwos¢ zestawiania ztozonych przeptywow

Funkcjonalne
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Obszar Funkcjonalny

Nazwa
wymagania

Opis wymagania

Typ Wymagania

pofaczenia danych z
réznych zrédet,
transformacja i
wstepne
przetwarzanie, a w
kolejnym kroku
przechowywanie w
formacie okreslonym
przez model
kanoniczny w ramach
modutu auto-
adaptacyjnego
prognozowania,

zrédet danych

danych z wielu Zzrédet jednoczesnie
(réwnolegte pobieranie danych).

143 Funkcjonalnos¢ Integracja Zdefiniowana struktura kanoniczna Poza
pofaczenia danych z zrédet danych | obejmujgca dane wejsciowe, metadane, funkcjonalne
réznych Zrédet, kanoniczny znaczniki czasowe, atrybuty jakosci.
transformacja i model danych | Automatyczne mapowanie i transformacja
wstepne dowolnych danych do modelu kanonicznego
przetwarzanie, a w (np. JSON Schema lub XML Schema).
kolejnym kroku Obstuga réznych wersji modelu kanonicznego
przechowywanie w z mozliwoscig migracji danych miedzy
formacie okreslonym wersjami.
przez model Mozliwos¢ rozszerzenia modelu kanonicznego
kanoniczny w ramach (np. dynamiczne dodawanie nowych pdl bez
modutu auto- przerwy w dziataniu systemu).
adaptacyjnego
prognozowania,

144 Funkcjonalnosc Jakosciowe Petna historia przetwarzania kazdego rekordu | Poza
pofaczenia danych z danych (od Zrédta do modelu). funkcjonalne
réznych zrédet, Metryki jakosci danych na kazdym etapie
transformacja i pipeline’u (kompletnos¢, spdjnosé,
wstepne aktualnosc).
przetwarzanie, a w Alerty i automatyczne raporty w przypadku
kolejnym kroku wykrycia pogorszenia jakosci danych.
przechowywanie w Dashboard do wizualizacji przeptywu danych
formacie okreslonym (tzw. "data flow map").
przez model
kanoniczny w ramach
modutu auto-
adaptacyjnego
prognozowania,

145 Funkcjonalnos¢ Wielopoziomo | System powinien wspiera¢ Wielopoziomowy Funkcjonalne

efektywnej metody
prezentacji wynikow
predykcji szeregow
czasowych zgodnie z
podejsciem "ukrytej
ztozonosci", ktéra ma
umozliwic analize
wynikow bez
koniecznosci
posiadania

wy interfejs
wizualizacji
wynikéw
predykcji

interfejs wizualizacji wynikéw predykcji
realizowany poprzez Tryby widoku:
menedzerski (ogdlny), analityczny
(szczegdtowy) i techniczny (ekspercki).
Intuicyjne przetgczanie miedzy poziomami bez
przetadowania interfejsu.

Zwiezte podsumowania (np. "Wzrost 0 12% w
przysztym kwartale") oraz szczegétowe
wykresy na zadanie.

Personalizacja poziomu prezentacji na
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Obszar Funkcjonalny

Nazwa
wymagania

Opis wymagania

Typ Wymagania

zaawansowanej wiedzy
z zakresu informatyki i
data science,

podstawie profilu uzytkownika

146

Funkcjonalnos¢
efektywnej metody
prezentacji wynikow
predykcji szeregow
czasowych zgodnie z
podejsciem "ukrytej
ztozonosci", ktéra ma
umozliwic analize
wynikow bez
koniecznosci
posiadania
zaawansowanej wiedzy
z zakresu informatyki i
data science,

Wizualizacje
adaptacyjnei
kontekstowe

Automatyczne dostosowanie rodzaju wykresu
(np. wykres liniowy, heatmapa, wstega
niepewnosci) do danych i kontekstu.

Funkcjonalne

147

Funkcjonalnos¢
efektywnej metody
prezentacji wynikéw
predykcji szeregow
czasowych zgodnie z
podejsciem "ukrytej
ztozonosci", ktéra ma
umozliwi¢ analize
wynikow bez
koniecznosci
posiadania
zaawansowanej wiedzy
z zakresu informatyki i
data science,

Wizualizacje
adaptacyjne i
kontekstowe

Mozliwos¢ interaktywnego eksplorowania
danych bez kodowania (przeciggnij, kliknij,
rozwijaj).

Funkcjonalne

148

Funkcjonalnos¢
efektywnej metody
prezentacji wynikéw
predykcji szeregow
czasowych zgodnie z
podejsciem "ukrytej
ztozonosci", ktéra ma
umozliwi¢ analize
wynikow bez
koniecznosci
posiadania
zaawansowanej wiedzy
z zakresu informatyki i
data science,

Wizualizacje
adaptacyjnei
kontekstowe

Funkcja ,co sie stanie jesli...” z interaktywnym
symulatorem zmiennych wejsciowych

Funkcjonalne

149

Funkcjonalnos¢
efektywnej metody
prezentacji wynikow
predykcji szeregow
czasowych zgodnie z
podejsciem "ukrytej
ztozonosci", ktéra ma

Jakosciowe

Prezentacja pewnosci predykcji w formie
intuicyjnej: np. skala koloréw, znaczki jakosci
(wskazniki typu "Wysoka / Srednia / Niska
pewnosc¢".

Funkcjonalne

Fundusze Europejskie
dla Lubelskiego

Rzeczpospolita

- Polska

Dofinansowane przez :" *
Unie Europejska *

* gk

ZB~lubelskie
4 Smakus tycie!




Obszar Funkcjonalny

Nazwa
wymagania

Opis wymagania

Typ Wymagania

umozliwi¢ analize
wynikéw bez
koniecznosci
posiadania
zaawansowanej wiedzy
z zakresu informatyki i
data science,

150

Funkcjonalnos¢
efektywnej metody
prezentacji wynikow
predykcji szeregow
czasowych zgodnie z
podejsciem "ukrytej
ztozonosci", ktdra ma
umozliwi¢ analize
wynikéw bez
koniecznosci
posiadania
zaawansowanej wiedzy
z zakresu informatyki i
data science,

Uproszczenie i
translacja
ztozonosci
modelu —
pokazanie
tylko tego, co
istotne

Mozliwos¢ wytgczenia lub uproszczenia
terminologii technicznej

Funkcjonalne

151

Funkcjonalnos¢
efektywnej metody
prezentacji wynikow
predykcji szeregow
czasowych zgodnie z
podejsciem "ukrytej
ztozonosci", ktdra ma
umozliwi¢ analize
wynikéw bez
koniecznosci
posiadania
zaawansowanej wiedzy
z zakresu informatyki i
data science,

Uproszczenie i
translacja
ztozonosci
modelu —
pokazanie
tylko tego, co
istotne

"Inteligentne etykiety" — ttumaczace kontekst
danych

Funkcjonalne

152

Modut ma by¢
zintegrowany zgodnie z
architekturg chmury
obliczeniowej, a
prognozowanie ma by¢
wdrozone w chmurze.
Projekt integracji ma
wykorzystywac
najnowsze osiggniecia
w dziedzinie Cloud
Computing i bedzie
zgodny z wytycznymi
AWS w tym zakresie,

Architektura
Fizyczna

Modut prognozowania musi by¢ zbudowany z
uzyciem lekkich, niezaleznych mikroustug
wdrazanych i zarzgdzanych w chmurze AWS.

Poza
funkcjonalne

153

Modut ma by¢
zintegrowany zgodnie z
architekturg chmury
obliczeniowej, a

Architektura
Fizyczna

Kazdy komponent (pobieranie danych,
preprocessing, trenowanie, predykcja, API,
prezentacja) jako oddzielna mikroustuga

Poza
funkcjonalne
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Obszar Funkcjonalny

Nazwa
wymagania

Opis wymagania

Typ Wymagania

prognozowanie ma by¢
wdrozone w chmurze.
Projekt integracji ma
wykorzystywaé
najnowsze osiggniecia
w dziedzinie Cloud
Computing i bedzie
zgodny z wytycznymi
AWS w tym zakresie,

154

Modut ma by¢
zintegrowany zgodnie z
architekturg chmury
obliczeniowej, a
prognozowanie ma by¢
wdrozone w chmurze.
Projekt integracji ma
wykorzystywac
najnowsze osiggniecia
w dziedzinie Cloud
Computing i bedzie
zgodny z wytycznymi
AWS w tym zakresie,

Architektura
Fizyczna

Obstuga autoskalowania w zaleznosci od
obcigzenia

Poza
funkcjonalne

155

Modut ma by¢
zintegrowany zgodnie z
architekturg chmury
obliczeniowej, a
prognozowanie ma byc¢
wdrozone w chmurze.
Projekt integracji ma
wykorzystywac
najnowsze osiggniecia
w dziedzinie Cloud
Computing i bedzie
zgodny z wytycznymi
AWS w tym zakresie,

Architektura
Fizyczna

Wsparcie dla CI/CD

Poza
funkcjonalne

156

Modut ma by¢
zintegrowany zgodnie z
architekturg chmury
obliczeniowej, a
prognozowanie ma by¢
wdrozone w chmurze.
Projekt integracji ma
wykorzystywac
najnowsze osiggniecia
w dziedzinie Cloud
Computing i bedzie
zgodny z wytycznymi
AWS w tym zakresie,

Architektura
Fizyczna

Wykorzystanie specjalistycznych
sprawdzonych rozwigzan do lekkich,
autonomicznych funkcji (np. preprocessing,
transformacje danych, analiza anomalii).

Poza
funkcjonalne

157

Modut ma by¢
zintegrowany zgodnie z
architekturg chmury
obliczeniowej, a

Architektura
Fizyczna

System musi by¢ wyposazony w mechanizmy
auto-diagnostyki i automatycznego
reagowania na problemy.

Poza
funkcjonalne
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Id Obszar Funkcjonalny Nazwa Opis wymagania Typ Wymagania
wymagania
prognozowanie ma by¢
wdrozone w chmurze.
Projekt integracji ma
wykorzystywaé
najnowsze osiggniecia
w dziedzinie Cloud
Computing i bedzie
zgodny z wytycznymi
AWS w tym zakresie,

158 Oprogramowanie Prognozowani | Wbudowane metody dekompozycji danych Funkcjonalne
zapewniajgce e auto- zapewniajace dostosowujace sie do specyfiki i
funkcjonalnos¢ adaptacyjne - | zmiennosci sygnatu.
prognozowania auto- Automatyczna
adaptywnego opartego | ekstrakcja i
na metodach analiza cech
stworzonych z logicznie | danych
kompletnych i wejsciowych
funkcjonalnych
komponentach
systemowych 1i 2

159 Oprogramowanie Jakosciowe Generowanie kompleksowych wskaznikoéw Funkcjonalne
zapewniajgce jakosci danych, np. miary stabilnosci, szumu i
funkcjonalnos¢ brakéw danych.
prognozowania auto-
adaptywnego opartego
na metodach
stworzonych z logicznie
kompletnych i
funkcjonalnych
komponentach
systemowych 1i2

160 Oprogramowanie Prognozowani | Wymagane metody automatycznego doborui | Funkcjonalne
zapewniajgce e auto- taczenia modeli prognozujacych (ensemble)
funkcjonalnos¢ adaptacyjne - | na podstawie biezgcej skutecznosci.
prognozowania auto- Adaptacyjne
adaptywnego opartego | uczeniei
na metodach modelowanie
stworzonych z logicznie | prognoz
kompletnych i
funkcjonalnych
komponentach
systemowych 1i 2

161 Oprogramowanie Prognozowani | Dynamicznie aktualizuje wagi modeli, Funkcjonalne
zapewniajgce e auto- adaptujace sie do zmieniajgcych sie
funkcjonalnos¢ adaptacyjne - | warunkow i charakterystyki danych.
prognozowania auto- Adaptacyjne
adaptywnego opartego | uczeniei
na metodach modelowanie
stworzonych z logicznie | prognoz

kompletnych i
funkcjonalnych
komponentach
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Id Obszar Funkcjonalny Nazwa Opis wymagania Typ Wymagania
wymagania
systemowych 1i 2
162 Oprogramowanie Prognozowani | Wymaganie meta-uczenia (meta-learning) w Funkcjonalne
zapewniajgce e auto- celu przewidywania, ktére modele najlepiej
funkcjonalnos¢ adaptacyjne - | sprawdzg sie w danym kontekscie.
prognozowania auto- Adaptacyjne
adaptywnego opartego | uczeniei
na metodach modelowanie
stworzonych z logicznie | prognoz
kompletnych i
funkcjonalnych
komponentach
systemowych 1i 2
163 Oprogramowanie Prognozowani | Zautomatyzowany proces optymalizacji Funkcjonalne
zapewniajace e auto- hiperparametréw z wykorzystaniem
funkcjonalnos¢ adaptacyjne - | zaawansowanych metod
prognozowania auto- Automatyczne
adaptywnego opartego | strojenie
na metodach hiperparametr
stworzonych z logicznie | ow i
kompletnych i wdrazanie
funkcjonalnych modeli
komponentach
systemowych 1i 2
164 Oprogramowanie Prognozowani | Automatyczne testowanie i walidacja modeli Funkcjonalne
zapewniajace e auto- przed wdrozeniem.
funkcjonalnos¢ adaptacyjne -
prognozowania auto- Automatyczne
adaptywnego opartego | strojenie
na metodach hiperparametr
stworzonych z logicznie | ow i
kompletnych i wdrazanie
funkcjonalnych modeli
komponentach
systemowych 1i2
165 Oprogramowanie Prognozowani | Wymagane zarzadzania wersjami modeli, z Funkcjonalne
zapewniajace e auto- mozliwosciag szybkiego rollbacku do
funkcjonalnosé adaptacyjne - | poprzednich, sprawdzonych wersji.
prognozowania auto- Automatyczne
adaptywnego opartego | strojenie
na metodach hiperparametr
stworzonych z logicznie | éwii
kompletnych i wdrazanie
funkcjonalnych modeli
komponentach
systemowych 12
166 Oprogramowanie Prognozowani | Automatyczne wykrywanie anomalii i wartosci | Funkcjonalne
zapewniajgce e auto- odstajacych z dynamiczng regulacjg czutosci
funkcjonalnos¢ adaptacyjne - | detekcji.
prognozowania auto- Wykrywanie i

adaptywnego opartego
na metodach

adaptacja do
anomalii oraz
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Obszar Funkcjonalny

Nazwa
wymagania

Opis wymagania

Typ Wymagania

stworzonych z logicznie
kompletnych i
funkcjonalnych
komponentach
systemowych 1i 2

zmian danych

adaptywnego opartego
na metodach
stworzonych z logicznie
kompletnych i
funkcjonalnych
komponentach
systemowych 1i2

adaptacja do
anomalii oraz
zmian danych

167 Oprogramowanie Prognozowani | Monitorowanie i reagowanie na data drift i Funkcjonalne
zapewniajgce e auto- concept drift poprzez retrenowanie lub
funkcjonalnosé adaptacyjne - | adaptacje modeli.
prognozowania auto- Wykrywanie i
adaptywnego opartego | adaptacja do
na metodach anomalii oraz
stworzonych z logicznie | zmian danych
kompletnych i
funkcjonalnych
komponentach
systemowych 1i2
168 Oprogramowanie Prognozowani | Mozliwos¢ dziatania w trybie online, Funkcjonalne
zapewniajace e auto- zapewniajacym ciggte uczenie i aktualizacje
funkcjonalnos¢ adaptacyjne - | prognoz w czasie rzeczywistym.
prognozowania auto- Wykrywanie i

Modut 4 Oprogramowanie modufu prognozowania auto-adaptywnego osiggajgce wysokie zakfadane w

wymaganiach KPI (wskazniki doktadnosci) oraz jego kanonicznym model integracji z systemami klasy iBPMS.

Szczegdétowe wymagania (warunki) funkcjonalne:

monitorowanie
doktadnosci prognoz na
réznych poziomach (np.
dziennym,
tygodniowym,
miesiecznym),

monitorowani
e KPI prognoz

interwatéw czasowych (daily / weekly /
monthly / custom).

Id Obszar Funkcjonalny Nazwa Opis wymagania Typ Wymagania
wymagania
169 kontrolowanie i Dynamiczne Wbudowany modut sledzenia kluczowych Funkcjonalne
monitorowanie monitorowani | wskaznikéw skutecznosci (np. MAE, RMSE,
doktadnosci prognoz na | e KPI prognoz | MASE, sSMAPE).
réznych poziomach (np.
dziennym,
tygodniowym,
miesiecznym),
170 Kontrolowanie i Dynamiczne Automatyczne rozdzielanie prognoz wg Funkcjonalne

Rzeczpospolita

- Polska

ZB~lubelskie
4 Smakus tycie!
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Unie Europejska *

Fundusze Europejskie
dla Lubelskiego



Obszar Funkcjonalny

Nazwa
wymagania

Opis wymagania

Typ Wymagania

171

Kontrolowanie i
monitorowanie
dokfadnosci prognoz na
réznych poziomach (np.
dziennym,
tygodniowym,
miesiecznym),

Dynamiczne
monitorowani
e KPI prognoz

Mozliwos¢ zdefiniowania niezaleznych KPI dla
kazdego poziomu (np. dziennie: MAE,
miesiecznie: MAPE).

Funkcjonalne

172

Kontrolowanie i
monitorowanie
doktadnosci prognoz na
réznych poziomach (np.
dziennym,
tygodniowym,
miesiecznym),

Dynamiczne
monitorowani
e KPI prognoz

Mozliwos¢ zdefiniowania osobnych modeli
ewaluacji dla prognoz krétkoterminowych i
dtugoterminowych.

Funkcjonalne

173

Kontrolowanie i
monitorowanie
doktadnosci prognoz na
réznych poziomach (np.
dziennym,
tygodniowym,
miesiecznym),

Dynamiczne
monitorowani
e KPI prognoz

Widok macierzy jakosci prognoz (np. tabela:
oS X —interwaty, os Y — metryki, wartosci
kolorowanie wg jakosci).

Funkcjonalne

174

Kontrolowanie i
monitorowanie
doktadnosci prognoz na
réznych poziomach (np.
dziennym,
tygodniowym,
miesiecznym),

Dynamiczne
monitorowani
e KPI prognoz

Mozliwos¢ definiowania progéw KPI dla
poszczegdlnych modeli i zastosowan.

Funkcjonalne

175

Mechanizm
samouczenia sie, ktéry
na biezgco ocenia
efektywnosé wybranej
metody prognozowania
oraz automatycznie
dostosowuje wybor
algorytmu, aby osiggngé
maksymalng
doktadnos$¢ w
zmieniajgcych sie
warunkach,

Dynamiczne
monitorowani
e KPI prognoz

Auto-korekta i retrenowanie modeli w
przypadku przekroczenia wartosci progowych
KPI. Autotiuning

Funkcjonalne

176

Synamiczna
optymalizacja
parametrow modelu
(np. czestotliwos¢
aktualizacji parametrow
) w oparciu o nowe
dane i btedy prognoz,

Dynamiczne
monitorowani
e KPI prognoz

Mechanizmy samoczynnego dostosowania:

Funkcjonalne

177

mechanizm
samouczenia sie, ktory
na biezgco ocenia

Mecahnimy
samouczenia i
doskonalenia

w systemie musi by¢ zaimplementowany
mechanizm samouczenia sie, ktéry na biezgco
ocenia efektywnos¢ wybranej metody

Funkcjonalne
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Obszar Funkcjonalny

Nazwa
wymagania

Opis wymagania

Typ Wymagania

efektywnos¢ wybranej
metody prognozowania
oraz automatycznie
dostosowuje wybor
algorytmu, aby osiggng¢
maksymalng
dokfadnos¢ w
zmieniajacych sie
warunkach,

prognozowania oraz automatycznie
dostosowuje wybor algorytmu, aby osiggnac
maksymalng doktadnos¢ w zmieniajacych sie
warunkach,

178

Integracja
udoskonalonych metod,
a nastepnie
skonstruowanie w petni
funkcjonalnego
finalnego wydania
modutu prognozowania
auto-adaptacyjnego

Jakosciowe

Automatyczne obliczanie metryk jakosci
(MAPE, RMSE, R?itd.) po kazdym cyklu
predykcji.

Funkcjonalne

179

Integracja
udoskonalonych metod,
a nastepnie
skonstruowanie w petni
funkcjonalnego
finalnego wydania
modutu prognozowania
auto-adaptacyjnego

Doskonalenie
metod -
raporty

Raportowanie btedow predykcji na poziomie
dziennym, tygodniowym, miesiecznym.

Funkcjonalne

180

Integracja
udoskonalonych metod,
a nastepnie
skonstruowanie w petni
funkcjonalnego
finalnego wydania
modutu prognozowania
auto-adaptacyjnego

Mechanizmy
przygotownai
a danych

Wbudowany mechanizm automatycznego
przygotowania danych (feature engineering,
normalizacja, detekcja outlierow).

Funkcjonalne

181

Modut auto-
adaptacyjnego
prognozowania poprzez
przygotowanie APl do
integracji z innymi
systemami Klasy IBPMS,

Integracja z
IBPMS

Udostepnianie funkcji prognozowania jako
ustug REST z kontekstem procesowym

Funkcjonalne

182

Modut auto-
adaptacyjnego
prognozowania poprzez
przygotowanie APl do
integracji z innymi
systemami Klasy IBPMS,

Integracja z
IBPMS

Obstuga metadanych procesowych jako
parametrow wejsciowych

Funkcjonalne

183

Modut auto-
adaptacyjnego
prognozowania poprzez
przygotowanie APl do
integracji z innymi

Integracja z
IBPMS

Mozliwo$¢ powigzania wynikéw prognoz z
konkretnymi krokami proceséw iBPMS (np.
decyzyjnych, monitorujgcych,
automatyzujgcych).

Funkcjonalne

Fundusze Europejskie
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Obszar Funkcjonalny

Nazwa
wymagania

Opis wymagania

Typ Wymagania

systemami Klasy IBPMS,

184 Modut auto- Integracja z Tworzenie forecastéw na zgdanie oraz w Funkcjonalne
adaptacyjnego IBPMS trybie event-driven — wywotanie APl z
prognozowania poprzez poziomu reguty lub zdarzenia w iBPMS.
przygotowanie APl do
integracji z innymi
systemami Klasy IBPMS,
185 Modut auto- Integracja z Mozliwos¢ mapowania danych wejsciowych Funkcjonalne
adaptacyjnego IBPMS do réznych modeli predykcyjnych (w
prognozowania poprzez zaleznosci od przypadku uzycia lub typu
przygotowanie APl do procesu).
integracji z innymi
systemami Klasy IBPMS,
186 Modut auto- Integracja z Zwracanie wynikéw prognoz w Funkcjonalne
adaptacyjnego IBPMS ustandaryzowanym schemacie JSON,
prognozowania poprzez zawierajacym:
przygotowanie APl do wartosci prognozowane,
integracji z innymi poziomy niepewnosci,
systemami Klasy IBPMS, zalecenia (rekomendacje biznesowe),
status procesu predykcyjnego.
187 Modut auto- Integracja z Endpointy do aktualizacji danych Funkcjonalne
adaptacyjnego IBPMS rzeczywistych w celu trenowania i korekty
prognozowania poprzez modeli.
przygotowanie APl do
integracji z innymi
systemami Klasy IBPMS,
188 Modut auto- Integracja z Mozliwos$¢ zbierania danych z decyzji Funkcjonalne
adaptacyjnego IBPMS podjetych na podstawie prognoz (np.
prognozowania poprzez feedback loop do oceny wptywu predykc;ji).
przygotowanie APl do
integracji z innymi
systemami Klasy IBPMS,
189 Modut auto- Integracja z Logowanie, czy prognoza zostata Funkcjonalne
adaptacyjnego IBPMS wykorzystana, z jakim skutkiem (measure
prognozowania poprzez impact API).
przygotowanie APl do
integracji z innymi
systemami Klasy IBPMS,
190 Modut auto- Integracja z Parametryzowane zapytania pozwalajace Funkcjonalne
adaptacyjnego IBPMS generowac prognozy w zaleznosci od wartosci
prognozowania poprzez wejsciowych (np. "co jedli...").
przygotowanie APl do
integracji z innymi
systemami Klasy IBPMS,
191 Modut auto- Integracja z Obstuga wielu scenariuszy dla jednego Funkcjonalne
adaptacyjnego IBPMS procesu (np. optymistyczny, realistyczny,

prognozowania poprzez
przygotowanie APl do

pesymistyczny).
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Id Obszar Funkcjonalny Nazwa Opis wymagania Typ Wymagania
wymagania
integracji z innymi
systemami Klasy IBPMS,
192 Integracja ulepszonych | Inteligentne Obstuga réznych strategii strojenia: w tym Funkcjonalne
metod analizy szeregéw | strojenie przynajmniej 4 strategie z najlepszymi na
czasowych i ekstrakgcji hiperparamet | rynku wynikami
cech, strojenia hiper- row
parametrow i metod
auto-adaptacyjnego
prognozowania
zespotowego,
193 Integracja ulepszonych | Inteligentne Mozliwos¢ rownolegtego strojenia wielu Funkcjonalne
metod analizy szeregdéw | strojenie modeli w oparciu o dostepne zasoby
czasowych i ekstrakgji hiperparamet
cech, strojenia hiper- row
parametrow i metod
auto-adaptacyjnego
prognozowania
zespotowego,
194 Integracja ulepszonych | Inteligentne Mozliwos¢ automatycznego przerwania Funkcjonalne
metod analizy szeregdéw | strojenie procesu tuningu przy braku poprawy
czasowych i ekstrakgji hiperparamet
cech, strojenia hiper- row
parametrow i metod
auto-adaptacyjnego
prognozowania
zespotowego,
195 Integracja ulepszonych | Inteligentne Przechowywanie konfiguracji i wynikéw Funkcjonalne
metod analizy szeregdéw | strojenie strojenia do dalszej analizy
czasowych i ekstrakcji hiperparamet
cech, strojenia hiper- row
parametrow i metod
auto-adaptacyjnego
prognozowania
zespotowego,
196 Integracja ulepszonych | Inteligentne Mozliwos¢ Uczenia sie na wczesniejszych Funkcjonalne
metod analizy szeregdéw | strojenie tuningach (meta-learning) w celu
czasowych i ekstrakgji hiperparamet | przyspieszenia przysztych iteracji.
cech, strojenia hiper- row
parametrow i metod
auto-adaptacyjnego
prognozowania
zespotowego,
197 Integracja ulepszonych | Zespotowe Mozliwos¢ tgczenia wynikow wielu modeli Funkcjonalne
metod analizy szeregdéw | prognozowani
czasowych i ekstrakgji e auto-
cech, strojenia hiper- adaptacyjne

parametrow i metod
auto-adaptacyjnego
prognozowania
zespotowego,
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Id Obszar Funkcjonalny Nazwa Opis wymagania Typ Wymagania
wymagania
198 Integracja ulepszonych | Zespotowe Dynamiczne przypisywanie wag modelom w Funkcjonalne
metod analizy szeregdw | prognozowani | zaleznosci od ich skutecznosci w czasie
czasowych i ekstrakcji e auto-
cech, strojenia hiper- adaptacyjne
parametrow i metod
auto-adaptacyjnego
prognozowania
zespotowego,
199 Integracja ulepszonych | Zespotowe Mechanizm automatycznego wyboru Funkcjonalne
metod analizy szeregdéw | prognozowani | najlepszego zestawu modeli dla danego
czasowych i ekstrakgji e auto- horyzontu lub typu danych
cech, strojenia hiper- adaptacyjne
parametrow i metod
auto-adaptacyjnego
prognozowania
zespotowego,
200 Integracja ulepszonych | Zespotowe Mozliwos¢ rozdzielenia modelowania na Funkcjonalne
metod analizy szeregdw | prognozowani | komponenty (trend, sezonowos¢, reszty) i
czasowych i ekstrakgji e auto- ensemble na poziomie komponentow
cech, strojenia hiper- adaptacyjne
parametrow i metod
auto-adaptacyjnego
prognozowania
zespotowego,
201 Integracja ulepszonych | Mechanizm Transfer learning miedzy podobnymi Funkcjonalne
metod analizy szeregdw | uczenia szeregami (np. lokalizacje geograficzne,
czasowych i ekstrakcji transferoweg | produkty)
cech, strojenia hiper- 0 i meta-
parametrow i metod learningu
auto-adaptacyjnego
prognozowania
zespotowego,
202 Integracja ulepszonych | Mechanizm AutoML z pamiecig poprzednich operacji Funkcjonalne
metod analizy szeregdw | uczenia (meta-learning) do szybszego doboru
czasowych i ekstrakcji transferoweg | architektur/modeli.
cech, strojenia hiper- o i meta-
parametrow i metod learningu
auto-adaptacyjnego
prognozowania
zespotowego,
203 Integracja ulepszonych | Mechanizm Klasteryzacja serii czasowych na podstawie Funkcjonalne
metod analizy szeregédw | uczenia cech strukturalnych i przypisywanie gotowych
czasowych i ekstrakcji transferoweg | modeli.
cech, strojenia hiper- 0 i meta-
parametrow i metod learningu
auto-adaptacyjnego
prognozowania
zespotowego,
204 Integracja ulepszonych | Mechanizm Model automatycznie dostosowuje zakresy Funkcjonalne
metod analizy szeregdéw | uczenia czasowe, przestrzenne i kontekstowe na
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Id Obszar Funkcjonalny Nazwa Opis wymagania Typ Wymagania
wymagania
czasowych i ekstrakcji transferoweg | biezgco, reagujac na zmieniajace sie warunki i
cech, strojenia hiper- 0 i meta- nowe dane.
parametrow i metod learningu
auto-adaptacyjnego
prognozowania
zespotowego,
205 Integracja ulepszonych | Mechanizm Mozliwos¢ przenoszenia wiedzy i wzorcow z Funkcjonalne
metod analizy szeregdw | uczenia jednego poziomu agregacji lub kontekstu do
czasowych i ekstrakcji transferoweg | innego, poprawiajgc doktadnos¢ i
cech, strojenia hiper- 0 i meta- efektywnosé.
parametrow i metod learningu
auto-adaptacyjnego
prognozowania
zespotowego,
206 Integracja ulepszonych | Mechanizm Automatyczne wykrywanie i modelowanie Funkcjonalne
metod analizy szeregéw | uczenia nieliniowych interakcji miedzy skalami i
czasowych i ekstrakcji transferoweg | kontekstami
cech, strojenia hiper- 0 i meta- Zaawansowane algorytmy wychwytujace
parametrow i metod learningu ztozone, nieliniowe relacje, ktdre klasyczne
auto-adaptacyjnego metody mogg pomijac.
prognozowania
zespotowego,
207 Integracja ulepszonych | Mechanizm Systemy automatycznie wykrywajace i Funkcjonalne
metod analizy szeregdéw | uczenia korygujgce btedy lub odchylenia wynikajgce z
czasowych i ekstrakcji transferoweg | nietypowych zdarzen lub zmian w kontekscie.
cech, strojenia hiper- 0 i meta-
parametrow i metod learningu
auto-adaptacyjnego
prognozowania
zespotowego,
208 Integracja ulepszonych | Mechanizm Mozliwos¢ przeprowadzania symulacji Funkcjonalne
metod analizy szeregdw | uczenia wptywu réznych warunkdw i skal na wyniki
czasowych i ekstrakcji transferoweg | prognoz, wspierajaca planowanie i
cech, strojenia hiper- 0 i meta- zarzadzanie ryzykiem.
parametrow i metod learningu
auto-adaptacyjnego
prognozowania
zespotowego,
209 Parametry dostepnosci | disaster Modut auto-adaptacyjnego prognozowania Poza
recovery powinien by¢ wyposazony w zaawansowane | funkcjonalne
mechanizmy takie jak: zwiekszona dostepnos¢
czy disaster recovery, co pozwoli na
prawidtowa obstuge btedéw i niedostepnosci
210 Oprogramowanie Auto- Wymaganie samoczynnego dostosowania sie Funkcjonalne
modutu prognozowania | adaptacja na do do sezonowosci, zmiennosci, trendéw
auto-adaptywnego podstawie lokalnych,
osiggajgce wysokie warunkow
zaktadane w zewnetrznych
wymaganiach KPI i
(wskazniki doktadnosci) | wewnetrznyc
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Id Obszar Funkcjonalny Nazwa Opis wymagania Typ Wymagania
wymagania
oraz jego kanonicznym hw
model integracji z przypadku
systemami klasy iBPMS. | nieosiggniecia
zaktadanej
KPI
dokfadnosci
prognoz
211 Oprogramowanie Auto- Wymaganie samoczynnego dostosowania sie Funkcjonalne
modutu prognozowania | adaptacja na do zmian w procesach biznesowych (np. piki
auto-adaptywnego podstawie popytu, awarie),
osiggajace wysokie warunkow
zaktadane w zewnetrznych
wymaganiach KPI i
(wskazniki doktadnosci) | wewnetrznyc
oraz jego kanonicznym hw
model integracji z przypadku
systemami klasy iBPMS. | nieosiggniecia
zaktadanej
KPI
dokfadnosci
prognoz
212 Oprogramowanie Auto- Wymaganie samoczynnego dostosowania sie Funkcjonalne
modutu prognozowania | adaptacjana | wykorzystania danych z iBPMS jako czynnika
auto-adaptywnego podstawie adaptacyjnego (np. status workflow)
osiggajgce wysokie warunkow
zaktadane w zewnetrznych
wymaganiach KPI i
(wskazniki doktadnosci) | wewnetrznyc
oraz jego kanonicznym hw
model integracji z przypadku
systemami klasy iBPMS. | nieosiggniecia
zaktadanej
KPI
doktadnosci
prognoz
213 Oprogramowanie Samoocena Auto-diagnoza: analiza czy model ulega Funkcjonalne
modutu prognozowania | modelu w degradacji (,model decay”) wzgledem KPI.
auto-adaptywnego cyklu zycia
osiggajace wysokie
zaktadane w
wymaganiach KPI
(wskazniki doktadnosci)
oraz jego kanonicznym
model integracji z
systemami klasy iBPMS.
214 Oprogramowanie Samoocena Wymagana automatyczna regeneracja lub Funkcjonalne
modutu prognozowania | modelu w zastgpienia modelem o wyzszej efektywnosci.
auto-adaptywnego cyklu zycia

osiggajgce wysokie
zaktadane w
wymaganiach KPI
(wskazniki doktadnosci)
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Id Obszar Funkcjonalny Nazwa Opis wymagania Typ Wymagania
wymagania
oraz jego kanonicznym
model integracji z
systemami klasy iBPMS.
215 Oprogramowanie Samoocena Automatyczne logowanie powodow Funkcjonalne
modutu prognozowania | modelu w retreningu i jego wptywu na KPI.
auto-adaptywnego cyklu zycia
osiggajace wysokie
zaktadane w
wymaganiach KPI
(wskazniki doktadnosci)
oraz jego kanonicznym
model integracji z
systemami klasy iBPMS.
216 Oprogramowanie Zaawansowan | Obstuga strategii: adaptive stacking, dynamic | Funkcjonalne
modutu prognozowania | e strategie weighted averaging, boosting z lokalng
auto-adaptywnego ensemblacyjn | adaptacja wag.
osiggajace wysokie ei
zaktadane w automatyczne
wymaganiach KPI zarzadzanie
(wskazniki doktadnosci) | modelami -
oraz jego kanonicznym Hybrydowe
model integracji z faczenie
systemami klasy iBPMS. | modeli
bazowych
217 Oprogramowanie Zaawansowan | wymagana funkcjonalnosé¢ oceny modelu pod | Funkcjonalne
modutu prognozowania | e strategie katem wptywu na KPI zbiorcze — stabe modele
auto-adaptywnego ensemblacyjn | sg automatycznie degradowane.
osiggajace wysokie ei
zaktadane w automatyczne
wymaganiach KPI zarzadzanie
(wskazniki doktadnosci) | modelami -
oraz jego kanonicznym Hybrydowe
model integracji z faczenie
systemami klasy iBPMS. | modeli
bazowych
218 Oprogramowanie Jakosciowe Mozliwos¢ tworzenia , profilowanych” modeli | Funkcjonalne
modutu prognozowania pod konkretne etapy proceséw iBPMS:np.
auto-adaptywnego inny model dla etapu ,,planowanie dostaw”,
osiggajace wysokie inny dla , kontrola jakosci”.
zaktadane w
wymaganiach KPI
(wskazniki doktadnosci)
oraz jego kanonicznym
model integracji z
systemami klasy iBPMS.
219 Oprogramowanie Zaawansowan | Wymagane model kontekstowy Funkcjonalne
modutu prognozowania | e strategie automatycznie uczony na danych

auto-adaptywnego
osiggajgce wysokie
zaktadane w
wymaganiach KPI

ensemblacyjn
ei
automatyczne
zarzadzanie

historycznych z danego procesu.
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Id Obszar Funkcjonalny Nazwa Opis wymagania Typ Wymagania
wymagania
(wskazniki doktadnosci) | modelami -
oraz jego kanonicznym Hybrydowe
model integracji z faczenie
systemami klasy iBPMS. | modeli
bazowych
220 Oprogramowanie Kanoniczny Udostepnianie prognoz jako REST API z Funkcjonalne
modutu prognozowania | model mozliwoscig uwzglednienia kontekstu
auto-adaptywnego integracji z procesowego (np. ID sprawy, status).
osiggajace wysokie iBPMS -
zaktadane w Integracja
wymaganiach KPI predykcji jako
(wskazniki doktadnosci) | ustugi
oraz jego kanonicznym decyzyjnej
model integracji z
systemami klasy iBPMS.
221 Oprogramowanie Kanoniczny Mozliwos¢ podpinania predykcji jako Funkcjonalne
modutu prognozowania | model decyzyjnego kroku BPMN, np. warunek
auto-adaptywnego integracji z wyboru Sciezki:
osiggajace wysokie iBPMS - ,Jesli prognoza popytu > 1000 - wtacz tryb
zaktadane w Integracja awaryjnego zaopatrzenia”.
wymaganiach KPI predykcji jako
(wskazniki doktadnosci) | ustugi
oraz jego kanonicznym decyzyjnej
model integracji z
systemami klasy iBPMS.
222 Oprogramowanie Kanoniczny Obstuga synchronizacji danych z silnikiem Funkcjonalne
modutu prognozowania | model procesowym systemu BPMS
auto-adaptywnego integracji z
osiggajgce wysokie iBPMS -
zaktadane w Wymiana
wymaganiach KPI danych w
(wskazniki doktadnosci) | czasie
oraz jego kanonicznym rzeczywistym
model integracji z
systemami klasy iBPMS.
223 Oprogramowanie Kanoniczny Obstuga wejscia: metryki z procesu (czas Funkcjonalne
modutu prognozowania | model wykonania, status, dane operacyjne),
auto-adaptywnego integracji z
osiggajace wysokie iBPMS -
zaktadane w Wymiana
wymaganiach KPI danych w
(wskazniki doktadnosci) | czasie
oraz jego kanonicznym rzeczywistym
model integracji z
systemami klasy iBPMS.
224 Oprogramowanie Kanoniczny Obstuga wyjscia: predykcje, alerty, Funkcjonalne
modutu prognozowania | model wyzwalacze adaptacyjne.
auto-adaptywnego integracji z
osiggajgce wysokie iBPMS -
zaktadane w Wymiana
wymaganiach KPI danych w
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Id Obszar Funkcjonalny Nazwa Opis wymagania Typ Wymagania
wymagania
(wskazniki doktadnosci) | czasie

oraz jego kanonicznym
model integracji z
systemami klasy iBPMS.

rzeczywistym

225 Oprogramowanie Kanoniczny Kompatybilnos¢ z BPMN 2.0 i DMN (decyzyjne | Funkcjonalne
modutu prognozowania | model modele).
auto-adaptywnego integracji z
osiggajace wysokie iBPMS -
zaktadane w Wymiana
wymaganiach KPI danych w
(wskazniki doktadnosci) | czasie
oraz jego kanonicznym rzeczywistym
model integracji z
systemami klasy iBPMS.

226 Oprogramowanie Kanoniczny Mozliwos¢ wykorzystania prognoz do Funkcjonalne
modutu prognozowania | model dynamicznego modyfikowania przebiegu
auto-adaptywnego integracji z proceséw:
osiggajace wysokie iBPMS - np. modyfikacja SLA w zaleznosci od prognozy
zaktadane w Predykcyjne ryzyka,priorytetyzacja przypadkéw
wymaganiach KPI wsparcie biznesowych (case management).

(wskazniki doktadnosci) | orkiestracji
oraz jego kanonicznym procesow
model integracji z

systemami klasy iBPMS.

227 Oprogramowanie Prognozowani | Modele uwzgledniajg stan procesu, Funkcjonalne
modutu prognozowania | e uzytkownika, historii sprawy i sezonowosci w
auto-adaptywnego wspotkonteks | jednym ciggu predykcyjnym.
osiggajace wysokie towe
zaktadane w
wymaganiach KPI
(wskazniki doktadnosci)
oraz jego kanonicznym
model integracji z
systemami klasy iBPMS.

228 Oprogramowanie Ewaluacja System ocenia modele nie tylko na podstawie | Funkcjonalne
modutu prognozowania | modeli na RMSE, ale takze wptywu na metryki
auto-adaptywnego poziomie KPI biznesowe: np. poziom zapaséw, czas
osiggajace wysokie organizacyjny | realizacji zamdwien.
zaktadane w ch
wymaganiach KPI
(wskazniki doktadnosci)
oraz jego kanonicznym
model integracji z
systemami klasy iBPMS.

229 Oprogramowanie Samonapedza | Modele uczg sie nie tylko na danych, ale i na Funkcjonalne
modutu prognozowania | jacy sie efektywnosci wtasnych decyzji w cyklu BPM —
auto-adaptywnego mechanizm closed feedback loop.

osiggajgce wysokie
zaktadane w
wymaganiach KPI
(wskazniki doktadnosci)

retrenowania
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Obszar Funkcjonalny

Nazwa
wymagania

Opis wymagania

Typ Wymagania

oraz jego kanonicznym
model integracji z

systemami klasy iBPMS.

Wymagania

poza

technologiczne, prawne:

funkcjonalne dotyczace

wszystkich  modutéw wydajnosciowe,

architektoniczne,

auto-adapcyjnego

a

wprowadzone dane do systemoéw w danym

Id Obszar Funkcjonalny Nazwa Opis wymagania Typ Wymagania

wymagania

230 Oprogramowanie Jakosciowe System predykcyjny (modut auto- Poza
modutu prognozowania adaptacyjnego prognozowania) musi osiggac funkcjonalne
auto-adaptywnego co najmniej 70% doktadnosci w
osiggajgce wysokie przewidywaniu wystgpienia waskich gardet
zaktadane w (np. przecigzen procesowych, opdznien
wymaganiach KPI logistycznych, spadkéw wydajnosci), przy
(wskazniki doktadnosci) czym doktadnos¢ ta jest definiowana jako:
oraz jego kanonicznym Doktadnos¢ = (Liczba poprawnych predykgji
model integracji z waskiego gardta) / (taczna liczba predykcji
systemami klasy iBPMS. wystgpienia waskiego gardta)

231 Oprogramowanie Jakosciowe Wymaganie doktadnosci 70% ma by¢ Poza
modutu prognozowania spetnione na danych testowych (z funkcjonalne
auto-adaptywnego rozdzieleniem czasowym), jak réwniez w
osiggajgce wysokie warunkach produkcyjnych.
zaktadane w Dane do walidacji musza obejmowa¢é
wymaganiach KPI realistyczne przypadki z reprezentacjq
(wskazniki doktadnosci) faktycznych waskich gardet (minimum 10%
oraz jego kanonicznym probki).
model integracji z Modele muszg by¢ walidowane co najmniej
systemami klasy iBPMS. raz na ustalony interwat (np. co miesigc).

232 Oprogramowanie Jakosciowe Warunki krytyczne odbioru rozwigzania Poza
modutu prognozowania Minimalna wartos¢ 70% stanowi prog funkcjonalne
auto-adaptywnego akceptowalnosci produkcyjnej — ponizej tej
osiggajgce wysokie wartosci model powinien by¢ uznany za
zaktadane w Wymagajacy poprawy.
wymaganiach KPI Wymaganie obowigzuje niezaleznie od
(wskazniki doktadnosci) rodzaju danych i zmieniajacych sie warunkow
oraz jego kanonicznym srodowiskowych (np. sezonowosci,
model integracji z zmiennosci operacyjnej).
systemami klasy iBPMS.

233 System prognozowania Bezpieczenstw | System powinien umozliwia¢ logowanie do Poza
auto-adapcyjnego a aplikacji tylko po wczesniejszym potgczeniu funkcjonalne

sie z internetem.
System powinien umozliwia¢ logowanie przy
potfaczeniu do Internetu przy statym tgczu,
potaczeniu mobilnemu (poprzez logowanie
przez modem, WiFi, inne ).
234 System prognozowania BezpieczeAstw [ W przypadku przerwania sesji logowania Poza

funkcjonalne

Fundusze Europejskie
dla Lubelskiego

Rzeczpospolita

- Polska

Dofinansowane przez :" *
Unie Europejska *

*oy ok

ZB~lubelskie
4 Smakus tycie!




procesie powinny by¢ zachowane i mozliwe
do dalszej edycji/kontynuacji prac.

235 System prognozowania Bezpieczestw | Zapewnienie automatycznego Poza
auto-adapcyjnego a wylogowywania systemu po wytgczeniu funkcjonalne
serwerdw aplikacji.
236 System prognozowania Architektonicz | Aktualizacja wersji systemowych nie powinna | Poza
auto-adapcyjnego ne nastepowacd w trakcie realizacji czynnosci, funkcjonalne
tylko podczas pierwszego logowania do
systemu w danym dniu przez Uzytkownika.
237 System prognozowania Bezpieczestw | System musi zapewni¢ mozliwos¢ identyfikacji | Poza
auto-adapcyjnego a i kontroli tozsamosci uzytkownikow. funkcjonalne
238 System prognozowania Bezpieczenstw | System musi zapewnia¢ mozliwosé¢ Poza
auto-adapcyjnego a ustawienia dtugosci czasu trwania sesji, po funkcjonalne
ktorej system samoczynnie wyloguje
uzytkownika z systemu, gdy ten pozostawi
podtaczony komputer i bedzie bezczynny.
239 System prognozowania Jakosciowe GUI uzytkownika ma pracowac¢ w Poza
auto-adapcyjnego rozdzielczosci ekranu przy zatozeniu funkcjonalne
minimalnej obstugiwanej rozdzielczosci 1280
szerokosé ekranu,
240 System prognozowania Bezpieczenstw | System powinien zadbac¢ o unikatowos¢ Poza
auto-adapcyjnego a loginéw wszystkich Uzytkownikéw, tzn. nie funkcjonalne
powinien umozliwi¢ zatozenia dwéch
identycznych loginéw, nawet w przypadku
zawieszenia lub deautoryzacji jakiegos loginu.
241 System prognozowania Architektonicz | Przechowywanie konfiguracji narzedzia w Poza
auto-adapcyjnego ne okreslonym miejscu. funkcjonalne
242 System prognozowania Uzytecznosci Tresé / jezyk komunikatéw informujgcych np. | Poza
auto-adapcyjnego o btedzie- spdjna dla wszystkich akcji funkcjonalne
zachodzacych w narzedziu.
243 System prognozowania Uzytecznosci Jednolitos¢ czcionki, kolorystyki, wielkosci, Poza
auto-adapcyjnego ksztattu, etc., komunikatow - zgodnie z funkcjonalne
wypracowanym Projektem Graficznym
244 System prognozowania Uzytecznosci Mozliwos¢ wyboru walidacji pél pominietych Poza
auto-adapcyjnego w trakcie wypetniania, lub uzupetnionych funkcjonalne
btednie.
245 System prognozowania Uzytecznosci Zapewnienie obstugi skrotéw klawiaturowych | Poza
auto-adapcyjnego (np. kolejnos¢ przechodzenia tabulacjg w funkcjonalne
okienkach).
246 System prognozowania Architektonicz | System powinien by¢ obstugiwany za pomoca | Poza
auto-adapcyjnego ne réznych przegladarek internetowych. funkcjonalne
Doktadna specyfika zostanie ustalona na
etapie analizy szczegotowej.
247 System prognozowania Uzytecznosci Roézne oznaczenie pol obowigzkowych i Poza

auto-adapcyjnego

nieobowigzkowych, zgodnie z Projektem
Graficznym.

funkcjonalne
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248 System prognozowania Jakosciowe Kod oprogramowania zawieranego w Poza
auto-adapcyjnego tworzonych komponentach systemu i funkcjonalne
srodowisku uruchomieniowym musi by¢
wolny od znanych btedéw funkcjonalnych,
poza funkcjonalnych bezpieczeristwa.
249 System prognozowania Bezpieczenistw | Srodowisko produkcyjne musi by¢ Poza
auto-adapcyjnego a pozbawione wszelkich zbednych dla dziatania | funkcjonalne
produkcyjnego komponentdéw, pakietéw a
zwtaszcza narzedzi developerskich,
kompilatordw, itp.
250 System prognozowania Bezpieczenstw | Wszystkie komponenty systemu powinny byé | Poza
auto-adapcyjnego a uzywane w wersji uwzgledniajgcej wszystkie funkcjonalne
tzw. taty bezpieczenstwa.
251 System prognozowania Adytowalnos¢ | System zapewnia mozliwosé generowania Poza
auto-adapcyjnego i zdarzen do systemdw analizy zdarzen (klasy funkcjonalne
bezpieczenstw | SIEM) Klienta. W przypadku systeméw On
o Premise moze to by¢ syslog, plik ptaski. W
przypadku SaaS moze to by¢ API, pliki ptaskie.
252 System prognozowania Adytowalnos¢ | System zapewnia konsole przegladania Poza
auto-adapcyjnego i zdarzen biznesowych w systemie. funkcjonalne
bezpieczenstw
o
253 System prognozowania Adytowalno$¢ | System zapewnia konsole przegladania Poza
auto-adapcyjnego i zdarzen administracyjnych w systemie. funkcjonalne
bezpieczenstw
o
254 System prognozowania Adytowalnos$¢ | Dostawca zapewni cykliczny raport Poza
auto-adapcyjnego i bezpieczenstwa ustugi wg. uzgodnionego funkcjonalne
bezpieczenstw | roboczo zakresu danych.
o
255 System prognozowania Adytowalnosé¢ | System powinien zapewniac rozliczalnosé Poza
auto-adapcyjnego i dziatan administracyjnych. W przypadku SaaS | funkcjonalne
bezpieczenstw | w okresie co najmniej 12 miesiecy.
o
256 System prognozowania Adytowalnos$¢ | System powinien zapewnia¢ indywidualne Poza
auto-adapcyjnego i konta administracyjne (niedopuszczalne funkcjonalne
bezpieczenstw | stosowanie kont grupowych).
o
257 System prognozowania Adytowalnos¢ | System powinien umozliwiaé audyt wszystkich | Poza
auto-adapcyjnego i czynnosci na koncie, w szczegdlnosci: funkcjonalne
bezpieczenstw | 1. kto wykonywat operacje w systemie,
o 2. jakie operacje zostaty wykonane,
3. jaki byt wynik wykonanych operacji,
4. kiedy zostaty wykonane operacje.
258 System prognozowania Adytowalnos$é¢ | Zdolnos¢ do identyfikacji adresu IP komputera | Poza

auto-adapcyjnego

i
bezpieczenstw
o

(stacji roboczej) na ktdrej dane dziatanie
zostato wykonane.

funkcjonalne
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259 System prognozowania Adytowalnos$¢ | Kazda pozycja zarejestrowana w dzienniku Poza
auto-adapcyjnego i zdarzen powinna zawierac¢ date i godzine funkcjonalne
bezpieczenstw | zdarzenia.
o
260 System prognozowania Adytowalnosé | Zakres logowanych danych powinien by¢ Poza
auto-adapcyjnego i konfigurowalny wg réznych kryteridw. funkcjonalne
bezpieczenstw
o
261 System prognozowania Adytowalno$¢ | System powinien zapewniaé mozliwos¢ Poza
auto-adapcyjnego i kontroli kiedy dane wydarzenie zostato funkcjonalne
bezpieczenstw | odtworzone / sprawdzone.
o
262 System prognozowania Adytowalnos¢ | System powinien umozliwiac eksport i Poza
auto-adapcyjnego i zapisywanie danych pochodzacych z funkcjonalne
bezpieczenstw | monitorowania aktywnosci uzytkownikéw do
o zewnetrznych baz danych lub do
dokumentéw tekstowych.
263 System prognozowania Adytowalno$¢ | Kazdy wiersz tabel zawierajgcych dane Poza
auto-adapcyjnego i biznesowe powinien by¢ opatrzony datg funkcjonalne
bezpieczenstw | ostatniej modyfikacji oraz informacjg o jej
o autorze.
264 System prognozowania Adytowalnos¢ | System powinien zapewnia¢ konfigurowalny Poza
auto-adapcyjnego i mechanizm inspekcji zdarzen autoryzacyjnych | funkcjonalne
bezpieczenstw | z uwzglednieniem takich parametrow jak: kto,
o przez kogo, kiedy, jakie dane itp. W przypadku
systemu On premise mozna wykorzystaé
wtasciwosci systemu operacyjnego. W
przypadku SaaS wystarczy zadeklarowad
gotowosc¢ do udostepnienia na zagdanie takich
zdarzen.
265 System prognozowania Adytowalnos$¢ | System musi zapewnia¢ mechanizm inspekcji Poza
auto-adapcyjnego i zdarzen kontroli dostepu, tak by¢ w stanie funkcjonalne
bezpieczenstw | pokazac dla kogo, przez kogo i kiedy zostat
o] przyznany lub odebrany dostep do
poszczegdlnego obszaru danych,
funkcjonalnosci lub interfejsow.
266 System prognozowania Adytowalnos$¢ | Funkcjonalno$é logowania w systemie Poza
auto-adapcyjnego i powinna zapisywac w dziennikach zdarzen funkcjonalne
bezpieczenstw | czas logowania i wylogowania uzytkownika
o oraz adres IP z ktérego nastgpito logowanie.
Dane powinny pozwoli¢ na jednoznaczng
identyfikacje maszyny i osoby.
267 System prognozowania Adytowalnos¢ | System powinien zapisywac w dzienniku Poza
auto-adapcyjnego i zdarzen wszystkie operacje odczytu danych funkcjonalne
bezpieczenstw | uznanych za poufne lub istotne.
o
268 System prognozowania Adytowalnos$é | System powinien pozwalaé na zdefiniowanie Poza

auto-adapcyjnego

i
bezpieczenstw
o

rejestracji zdarzen w dziennikach na réznych
poziomach:
1. uzytkownik / rola,

funkcjonalne
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2. zdarzenie / akcja,
3. zasoby / grupa zasobdw.

269 System prognozowania Adytowalno$¢ | Hasta nie powinny by¢ przechowywane w Poza
auto-adapcyjnego i sposob jawny/tekstowy, powinny by¢ funkcjonalne
bezpieczenstw | zabezpieczone poprzez stosowanie
o] algorytméw hash (Secure Hash Algorithm
min. 256 bit) lub szyfrowania (kluczem min.
256 bit)
270 System prognozowania System System powinien pozwala¢ na definiowanie Poza
auto-adapcyjnego powinien czasu sesji, po ktorym uptywie uzytkownik funkcjonalne
pozwalac¢ na zostanie wylogowany automatycznie
definiowanie
czasu sesji, po
ktorym
uptywie
uzytkownik
zostanie
wylogowany
automatycznie
271 System prognozowania Wydajnosciow | System powinien by¢ w stanie obstuzy¢ Poza
auto-adapcyjnego e podwdjng liczbe uzytkownikéw w szczytowym | funkcjonalne
obcigzeniu bez utraty wydajnosci.
272 System prognozowania Bezpieczenstw | Hasta nie powinny by¢ przechowywane w Poza
auto-adapcyjnego a sposéb jawny/tekstowy, powinny by¢ funkcjonalne
zabezpieczone poprzez stosowanie
algorytmoéw hash (Secure Hash Algorithm
min. 256 bit) lub szyfrowania (kluczem min.
256 bit)
273 System prognozowania Bezpieczenstw | System powinien pozwalaé na definiowanie Poza
auto-adapcyjnego a czasu sesji, po ktérym uptywie uzytkownik funkcjonalne
zostanie wylogowany automatycznie,
274 System prognozowania Wydajnosciow | System musi obstugiwac 275 jednoczesnych Poza
auto-adapcyjnego e uzytkownikéw bez opdznien wiekszych niz 1 funkcjonalne
sekunda (transakcje zapisu i odczytu)
275 System prognozowania Jakosciowe Testy wydajnosciowe powinny by¢ Poza
auto-adapcyjnego prowadzone w warunkach wyptynie baz funkcjonalne
danych danymi z zbudowang integracjg i
petng konfiguracja systemu
276 System prognozowania Bezpieczenstw | Uzytkownicy powinni mie¢ przypisane role i Poza
auto-adapcyjnego a odpowiednie uprawnienia, aby zapewnié funkcjonalne
ograniczony dostep do tworzenia, edycji oraz
zatwierdzania i uruchomienia procesow
277 System prognozowania Bezpieczenstw | System musi umozliwia¢ automatyczne Poza
auto-adapcyjnego a zapisywanie stanu pracy co 30 sekund, aby funkcjonalne
zminimalizowac utrate danych w przypadku
awarii.
278 System prognozowania Uzytecznosci W przypadku nieoczekiwanego btedu system Poza

auto-adapcyjnego

powinien wyswietla¢ komunikaty o btedach w
sposob jasny i zrozumiaty dla uzytkownika,

funkcjonalne
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bez wyciekow informacji technicznych.

279 System prognozowania Dostepnosé/SL | Aplikacja musi mie¢ dostepno$é na poziomie Poza
auto-adapcyjnego A co najmniej 99.5% czasu dziatania. funkcjonalne
280 System prognozowania Dostepnos¢/SL | Ustugi krytyczne muszg mie¢ mechanizmy Poza
auto-adapcyjnego A failover i redundancje. funkcjonalne
281 System prognozowania Architektonicz | Aplikacje powinny by¢ tworzone na Poza
auto-adapcyjnego ne mikroserwisach funkcjonalne
282 System prognozowania Architektonicz | Kazdy mikroserwis powinien by¢ zdolny do Poza
auto-adapcyjnego ne automatycznego restartu w przypadku awarii. | funkcjonalne
283 System prognozowania Jakosciowe Aplikacja musi zapewniac obstuge btedow i Poza
auto-adapcyjnego minimalizowac przestoje. funkcjonalne
284 System prognozowania Bezpieczenstw | Wszystkie mikroserwisy muszg komunikowa¢ | Poza
auto-adapcyjnego a sie za pomoca protokotéw zabezpieczonych funkcjonalne
(np. HTTPS).
285 System prognozowania Bezpieczenstw | Konfiguracja aplikacji musi by¢ zarzadzana Poza
auto-adapcyjnego a centralnie i bezpiecznie. funkcjonalne
286 System prognozowania Architektonicz | Konfiguracje muszg by¢ zmieniane bez Poza
auto-adapcyjnego ne potrzeby restartowania mikroserwisow. funkcjonalne
287 System prognozowania Wydajnosciow | Liczba zapytan w: 200/sek Poza
auto-adapcyjnego e funkcjonalne
288 System prognozowania Wydajnosciow | Czas wyswietlenia strony z zakodowanymi Poza
auto-adapcyjnego e danymi w systemie: maksymalnie 1 sekundy funkcjonalne
na ekranie uzytkownika.
289 System prognozowania Wydajnosciow | Liczba wyszukania Procesu [w danym dniu] Poza
auto-adapcyjnego e 600000. funkcjonalne
290 System prognozowania Wydajnosciow | Liczba wyszukania Procesu [na minute] 3000. Poza
auto-adapcyjnego e funkcjonalne
291 System prognozowania Wydajnosciow | Zatadowanie danych uczacych z pliku .csv do Poza
auto-adapcyjnego e do struktur danych- nie dtuzej niz 5 sekund. funkcjonalne
292 System prognozowania Wydajnosciow | Max liczba tworzonych orderéw [w danym Poza
auto-adapcyjnego e dniu] 120000. funkcjonalne
293 System prognozowania Wydajnosciow | Max liczba tworzonych orderéw [na godzine] | Poza
auto-adapcyjnego e 12000. funkcjonalne
294 System prognozowania Wydajnosciow | Max liczba tworzonych orderéw [na minute] Poza
auto-adapcyjnego e 200. funkcjonalne
295 System prognozowania Wydajnosciow | Wydajnos¢ systemu powinna pozwalaé na Poza
auto-adapcyjnego e przeprocesowanie co najmniej 40000 funkcjonalne
procedur Predykcji dziennie.
296 System prognozowania Architektonicz | Stworzenia standardu stosu narzedziowego ( Poza

auto-adapcyjnego

ne

Continuous Integration/Delivery/Deployment
) wykorzystywanego w procesie produkcji
oprogramowania, dla nowe;j

funkcjonalne
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platformy/systemodw, eliminujgcego (gdzie sie
tylko da) czynnosci manualne wykonywane
przez rozne strony procesu oraz
zmniejszajacego Time-to-Market dla
dostarczenia zmian biznesowych.

297

System prognozowania
auto-adapcyjnego

Architektonicz
ne

Architektura systemu musi by¢
wielowarstwowa (co najmniej
tréjwarstwowa):

1. warstwa danych — serwery baz danych,
serwery plikow,

2. warstwa aplikacji — serwery aplikacyjne,
3. warstwa prezentacji/dostepu — serwery
WWW, serwery front-end.

W przypadku instalacji On Premise niektére
warstwy mogg by¢ zrealizowane przez
urzadzenia bezpieczenstwa Zamawiajgcego
(LB, WAF) i nalezy okresli¢. W przypadku SaaS
urzadzenia bezpieczenstwa powinny by¢
czescig ustugi i nalezy je wymienic

Poza
funkcjonalne

298

System prognozowania
auto-adapcyjnego

Architektonicz
ne

System musi by¢ zaprojektowany w formie
pozwalajacej na fizyczng i logiczng separacje
poszczegdlnych warstw jego architektury.
Przyktadowo kazda warstwa systemu powinna
wykorzystywac:

1. oddzielne maszyny,

2. oddzielne VLANy,

3. oddzielne urzadzenia sieciowe warstwy 3
modelu OSI (routery),

4. oddzielne urzadzenia sieciowe warstwy 4
modelu OSI (zapory ogniowe).

W przypadku instalacji On Premise warstwy sg
realizowane przez urzadzenia bezpieczeristwa
Zamawiajacego (LB, WAF) i nalezy okresli¢ ich
wykorzystanie. W przypadku SaaS urzadzenia
bezpieczenstwa powinny by¢ czescig ustugi i
nalezy je wymienic.

Poza
funkcjonalne

299

System prognozowania
auto-adapcyjnego

Architektonicz
ne

Poszczegdlne warstwy lub komponenty
systemu muszg miec¢ zdolnos$é komunikacji
miedzy sobg (lub z innymi systemami
zewnetrznymi) poprzez zapory oghiowe.
Sciezki komunikacyjne pomiedzy
komponentami muszg by¢ scisle zdefiniowane
(z doktadnoscig do protokotow i portéw
warstwy 4 modelu 0SI). W Srodowisku Klienta
pomiedzy warstwami sieciowymi sg firewalle.

Poza
funkcjonalne

300

System prognozowania
auto-adapcyjnego

Architektonicz
ne

System powinien poprawnie funkcjonowaé w
srodowisku korzystajgcym z technologii
NAT/PAT.

Poza
funkcjonalne

301

System prognozowania
auto-adapcyjnego

Architektonicz
ne

System powinien prawidtowo funkcjonowac w
srodowisku terytorialnie rozlegtym
(poszczegdlne komponenty systemu
zlokalizowane w geograficznie réznych
centrach przetwarzania danych).

W przypadku instalacji On Premise nalezy

Poza
funkcjonalne
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zapewnic instalacje w dwéch centrach danych
Klienta. Nalezy uwzglednic to tez w wycenie
rozwigzania. W przypadku Saa$ nalezy
wymienié centra danych.

302

System prognozowania
auto-adapcyjnego

Architektonicz
ne

System musi zapewni¢ fizyczng (lub logiczng)
separacje pomiedzy uzytkownikami
wewnetrznymi (pracownikami
korporacyjnymi) i zewnetrznymi (klientami)
na poziomie co najmniej serweréw
aplikacyjnych. Architektura systemu musi
zapewnic¢, aby uzytkownik wewnetrzny nie
mogt dostac sie do systemu kanatami
wykorzystywanymi przez klienta i odwrotnie.
Wymaganie to ma wptyw na ilos¢ serwerdw i
ma wptyw na wycene.

Poza
funkcjonalne

303

System prognozowania
auto-adapcyjnego

Architektonicz
ne

System powinien zapewnic fizyczng separacje
miejsc sktadowania danych dostepnych dla
uzytkownikéw wewnetrznych i zewnetrznych
(na poziomie serwerdow baz danych). Jesli nie
bedzie to mozliwe, system powinien zapewnic
logiczng separacje takich danych w warstwie
danych i korzysta¢ z odpowiednio silnych
mechanizmdw uwierzytelniajacych.

Poza
funkcjonalne

304

System prognozowania
auto-adapcyjnego

Architektonicz
ne

Uzytkownik moze komunikowac sie z
systemem wytgcznie za posrednictwem
warstwy prezentacji. Bezposredni dostep
uzytkownika do pozostatych warstw systemu
(aplikacyjnej, danych) jest zabroniony.

Poza
funkcjonalne

305

System prognozowania
auto-adapcyjnego

Architektonicz
ne

System musi zapewnia¢ bezpieczng wymiane
danych pomiedzy jego komponentami lub z
innymi systemami. Nalezy przez to rozumie¢
stosowanie mechanizméw:

1. szyfrujgcych (na poziomie danych lub
kanatu transmisyjnego),

2. zapewniania integralnosci danych,

3. uwierzytelniajgcych wszystkie strony
komunikacji.

Szyfrowaniu podczas transmisji bezwzglednie
musi podlega¢ materiat uwierzytelniajacy,
dane osobowe oraz dane bilingowe.

Poza
funkcjonalne

306

System prognozowania
auto-adapcyjnego

Architektonicz
ne

API do systemu (jesli wystepuje) powinno
zapewnic szyfrowanie transmisji uznanymi
protokotami.

Poza
funkcjonalne

307

System prognozowania
auto-adapcyjnego

Architektonicz
ne

Poszczegdlne komponenty systemu muszg
poprawnie pracowac z najmniejszymi
mozliwymi uprawnieniami. Niedopuszczalne
jest wymaganie uprawnien administratora
systemu operacyjnego lub bazy danych do
normalnej pracy tych komponentéw.

Poza
funkcjonalne

308

System prognozowania
auto-adapcyjnego

Architektonicz
ne

System powinien wspieraé korzystanie z
infrastruktury klucza publicznego. W
przypadku instalacji w sSrodowisku Klienta

Poza
funkcjonalne
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dodatkowo wsparcie lokalnego CA.

309 System prognozowania Prawne System musi by¢ zgodny z RODO Poza
auto-adapcyjnego funkcjonalne
310 System prognozowania Wydajnosciow | Czas odpowiedzi APl prognozujgcego < 300 Poza
auto-adapcyjnego e ms. funkcjonalne
311 System prognozowania Wydajnosciow | Czas adaptacji do nowego wzorca danych <30 | Poza
auto-adapcyjnego e min (z automatycznym retrenowaniem). funkcjonalne
312 System prognozowania Jakosciowe System powinien by¢ przetestowany Poza
auto-adapcyjnego funkcjonalnie, poza funkcjonalnych (brak funkcjonalne
bteddw blokujacych, krytycznych, waznych,
srednich) co powinno by¢ potwierdzone
stosownym raportem testow, ktére
prezentuje zakres testéw specyfikacje
scenariuszy, raport btedow i raporty ich
naprawy,
313 System prognozowania Jakosciowe System powinien przejs$¢ proces stabilizacji Poza
auto-adapcyjnego tzn. od ostanio naprawionego btedu powinien | funkcjonalne
dziata¢ bezbtednie przez okres co najmniej 14
dni bezbtednie
314 System prognozowania Jakosciowe Testy wydajnosciowe systemu powinny by¢ Poza
auto-adapcyjnego wykonywane za pomocg symulatoréw, ktore funkcjonalne
przy wykorzystaniu procedur odczytu, zapisu
korzystajg za kazdym razem z nowego
zestawu danych
315 System prognozowania Technologiczn | System powinien wykorzystywaé Poza
auto-adapcyjnego e Mikroserwisy (Pytorch) funkcjonalne
316 System prognozowania Technologiczn | System do modutéw predykcyjnych powinien | Poza

auto-adapcyjnego

e

wykorzystywac predykcyjne (Mikroserwisy)
- python

- fastapi

- ecs-logging

- pydantic

- sqlalchemy

- pytest

- pika

- alembic

- pymongo

- testcontainers

funkcjonalne

Dodatkowo, o udzielenie zamdéwienia mogg sie ubiegac sie Oferenci, ktorzy spetniajg ponizsze warunki:

id \Warunki / wymagania

Z.1
Na dzien ztozenia oferty dysponujg zespotem oddelegowanym na potrzeby realizacji niniejszej ustugi ztozonym
z min. trzech specjalistow IT.

Z.2 Kazdy cztonek zespotu posiada udokumentowane, minimum 10-letnie doswiadczenie w zwinnym zarzadzaniu
projektami IT. W celu udowodnienia spetniania warunku Oferent do oferty powinien dotaczy¢ wykaz
projektow IT, w ktérych uczestniczyli cztonkowie zespotu oddelegowanego na potrzeby swiadczenia niniejszej
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ustugi, a ktore byly zarzgdzane w sposdb zwinny, wraz z okresem ich realizacji. Prosze o wskazanie 3 takich
projektow.

Z.3

Minimum dwdch cztonkéw zespotu oddelegowanego na potrzeby realizacji ustugi posiada udokumentowane,
praktyczne doswiadczenie w pracach badawczych, w tym przy wykorzystaniu najnowszych rozwigzan opartych
na uczeniu maszynowym ze szczegélnym uwzglednieniem ensemblacji predyktoréw. W celu udowodnienia
spetnienia warunku Oferent do oferty powinien dofgczy¢ wykaz projektéw, w ktérych uczestniczyli cztonkowie
zespotu oddelegowani na potrzeby realizacji niniejszej ustugi, ze szczegélnym uwzglednieniem projektéw
grantowych: Szybka Sciezka oraz Eurostars lub Horizon 2020, bad? zblizonych. Prosze o wskazanie 3 takich
projektéw.

2.4

Minimum jeden cztonek zespotu posiada stopien naukowy doktora. W celu udowodnienia spetniania warunku
Oferent powinien dotgczy¢ do oferty kopie dyplomu potwierdzajgcego posiadanie wymaganego wyksztatcenia
lub rownowazny dokument potwierdzajgcy uzyskanie wymaganego wyksztatcenia osoby oddelegowanej na
potrzeby niniejszej ustugi.

.5

Oferent posiada udokumentowane doswiadczenie w przeprowadzaniu eksperymentéw i ewaluacji
algorytmdw machine learning ze szczegdélnym uwzglednieniem ensemblacji i predykcji. W celu udowodnienia
spetniania warunku prosimy wskaza¢ przynajmniej 3 projekty, w ktérym cztonkowie zespotu realizowali tego
typu zadania.

7.6

\Wszyscy cztonkowie zespotu oddelegowanego na potrzeby realizacji ustugi posiadajg udokumentowane,
minimum 10-letnie doswiadczenie, w zapewnianiu jakosSci rozproszonych i wysokodostepnych systemow IT.
W celu udowodnienia spetniania warunku Oferent do oferty powinien dotaczy¢ wykaz projektéw, w ktorych
cztonkowie zespotu oddelegowanego na potrzeby swiadczenia niniejszej ustugi praktycznie wykorzystywali
umiejetnos¢ zapewniania jakosci systemow IT. Prosze wskazaé 3 takie projekty.

2.7

Oferent posiada doswiadczenie w zapewnianiu jakosci projektdw informatycznych w proceséw workflow, w|
szczegblnosci z wykorzystaniem algorytmdéw machine learning ze szczegdlnym uwzglednieniem ensembalcji i
predykcji. Prosze o wskazanie minimum 3 takich projektéw z tego zakresu.

VII. Wykluczenia z udziatu w postepowaniu

Z udziatu w postepowaniu wykluczone sg podmioty niespetniajgce warunkéw udziatu w postepowaniu,
wymienionych w czesci VI Zapytania ofertowego.

Z udziatu w postepowaniu wykluczone sg podmioty powigzane kapitatowo lub osobowo z Zamawiajgcym.

Przez powigzania kapitatowe lub osobowe rozumie sie wzajemne powigzania pomiedzy Zamawiajgcym lub

osobami upowaznionymi do zaciggania zobowigzan w imieniu Zamawiajacego, lub osobami wykonujgcymi w

imieniu Zamawiajgcego czynnosci zwigzane z przygotowaniem i przeprowadzeniem procedury wyboru

wykonawcy a Oferentem, polegajgce w szczegdlnosci na:

c)

a) uczestniczeniu w spotce jako wspdlnik spotki cywilnej lub spoétki osobowej, posiadaniu co najmniej 10%

udziatow lub akcji (o ile nizszy prog nie wynika z przepisdw prawa), petnieniu funkcji cztonka organu

nadzorczego lub zarzadzajgcego, prokurenta, petnomocnika,

pozostawaniu w zwigzku matzenskim, w stosunku pokrewienstwa lub powinowactwa w linii prostej,

pokrewienstwa lub powinowactwa w linii bocznej do drugiego stopnia, lub zwigzaniu z tytutu

przysposobienia, opieki lub kurateli albo pozostawaniu we wspdlnym pozyciu z wykonawca, jego

zastepcg prawnym lub cztonkami organdéw zarzgdzajgcych lub organéw nadzorczych wykonawcow

ubiegajgcych sie o udzielenie zamdwienia,

pozostawaniu z wykonawcg w takim stosunku prawnym lub faktycznym, ze istnieje uzasadniona

watpliwos¢ co do ich bezstronnosci lub niezaleznosci w zwigzku z postepowaniem o udzielenie
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zamowienia.

Z udziatu w postepowaniu wykluczone sg podmioty, w stosunku do ktérych:

a) zachodzg okolicznosci opisane w art. 7 ust. 1 ustawy z dnia 13 kwietnia 2022 r. o szczegdlnych
rozwigzaniach w zakresie przeciwdziatania wspieraniu agresji na Ukraine oraz stuzgcych ochronie
bezpieczenstwa narodowego;

b) zachodzg okolicznosci opisane w art. 5k rozporzadzenia Rady (UE) nr 833/2014 z dnia 31 lipca 2014
r. dotyczace Srodkdw ograniczajgcych w zwigzku z dziataniami Rosji destabilizujgcymi sytuacje na
Ukrainie.

Zamawiajgcy uzna, ze nie zachodzg przestanki do wykluczenia Oferenta z udziatu w postepowaniu, jezeli
Oferent ztozy oswiadczenia i dokumenty, o ktérych mowa w punkcie VIl zapytania ofertowego, a ponadto
ztozy oswiadczenie, ze nie jest powigzany kapitatowo lub osobowo z Zamawiajgcym oraz nie zachodzg w
stosunku do niego okolicznos$ci opisane w art. 7 ust. 1 ustawy z dnia 13 kwietnia 2022 r. o szczegdlnych
rozwigzaniach w zakresie przeciwdziatania wspieraniu agresji na Ukraine oraz stuzgcych ochronie
bezpieczenstwa narodowego i okoliczno$ci opisane w art. 5k rozporzgdzenia Rady (UE) nr 833/2014 z dnia 31
lipca 2014 r. dotyczace Srodkdw ograniczajgcych w zwigzku z dziataniami Rosji destabilizujgcymi sytuacje na
Ukrainie.

Oferty ztozone przez podmioty podlegajgce wykluczeniu z udziatu w postepowaniu zostang odrzucone.

VIIl. Sposdb przygotowania oferty

1. Oferent moze ztozyé tylko jedng oferte w ramach postepowania. Ztozenie wiekszej liczby ofert
spowoduje odrzucenie wszystkich ofert danego Oferenta.
2. Przed uptywem terminu skfadania ofert Oferent moze wycofac lub zmienié ztozong oferte.
3. Oferte nalezy sporzadzi¢ w jezyku polskim. Dokumenty sporzgdzone w innym jezyku nalezy ztozy¢
wraz z ttumaczeniem na jezyk polski.
4. Oferta musi by¢ podpisana przez Oferenta lub petnomocnika Oferenta. Jezeli osoba dziata na
podstawie upowaznienia, do oferty nalezy dotgczy¢ kopie tego upowaznienia.
5. Oferta musi zawiera¢:
a. Zafacznik nr 1 Formularz ofertowy
b. Zatacznik nr 2 Oswiadczenie o spetnieniu warunkdw udziatu w postepowaniu

C. Zatacznik nr 3 Oswiadczenie o braku powigzan z Zamawiajgcym

d. Zatacznik nr 4 Klauzula informacyjna RODO

e. Zatacznik nr 5 Zapytanie ofertowe

6. Oferta musi zawiera¢ kalkulacje ceny zgodnie z ponizszymi wymogami:

a. nalezy wskaza¢ odrebng cene brutto (z VAT) sprzedazy kazdego z 4 modutéw systemu wraz
z ceng dostosowania kazdego z modutow do potrzeb (specyfiki) Sygnoko sp. z 0.0.,

b. nalezy wskaza¢ sume cen brutto (z VAT) sprzedazy wszystkich 4 modutéw systemu wraz z
ceng dostosowania kazdego z modutéw do potrzeb (specyfiki) Sygnoko sp. z 0.0., (liczona
jako suma cen poszczegélnych modutéw okreslona w pkt VII.6.a. niniejszego zapytania
ofertowego)

c. wskazana w ofercie cena nie moze ulec zmianie przez caty czas trwania umowy,

d. cene nalezy podaé w ztotych polskich.

7. W ramach oceny oferty (zgodnie z punktem Xl niniejszego zapytania ofertowego) bedzie uzywana
wytgcznie cena, ktdra jest sumg cen brutto (z VAT) sprzedazy i dostosowania wszystkich 4 modutéw
systemu (cena podana zgodnie z pkt VIII.6.b. niniejszego zapytania ofertowego)

8. Oferta musi zawiera¢ dodatkowy okres gwarancji na zakupiony system i zrealizowane prace
programistyczne udzielany przez Oferenta ponad okres gwarancji wymagany w zapytaniu
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Xl.

ofertowym. Dodatkowy okres bezptatnej gwarancji powinien by¢ podany w miesigcach.
Oferta musi zawierac odniesienie do wszystkich warunkéw udziatu w postepowaniu, kryteriéw oceny
ofert oraz wymogoéw okreslonych w opisie przedmiotu zamédwienia.

Sposob i termin sktadania ofert

Oferty nalezy sktada¢ w terminie do 13 Il 2026 roku, do korica dnia.

O zachowaniu terminu decyduje data i godzina wptywu oferty do Zamawiajgcego.

Oferty nalezy sktada¢ w formie elektronicznej w postaci skandw dokumentéw podpisanych przez
Oferenta, zgodnie z wymogami opisanymi w pkt IX zapytania ofertowego za posrednictwem serwisu
Baza Konkurencyjnosci [postepujac zgodnie z Instrukcjg oferenta w BK2021 dostepng online:
https://archiwum-bazakonkurencyjnosci.funduszeeuropejskie. gov.pl/info/web instruction].

W przypadku zamiaru wycofania lub zmiany oferty nalezy postepowaé zgodnie ze sposobem
opisanym w pkt 3 powyzej.

Sposéb porozumiewania sie z Oferentami

W przypadku watpliwosci co do tresci zapytania ofertowego Oferenci mogg zwrdci¢ sie do
Zamawiajgcego o wyjasnienie watpliwych kwestii, jak rdéwniez doprecyzowanie uzytych
sformutowan. Pytania/wnioski o wyjasnienia nalezy przesyta¢ wytgcznie za posrednictwem Bazy
Konkurencyjnosci.

Pytania/wnioski o wyjasnienia nalezy przesyta¢ nie pdzniej niz 2 dni robocze przed uptywem terminu
sktadania ofert. Pytania/wnioski o wyjasnienia przestane po wyznaczonym terminie pozostang bez
odpowiedzi.

Zamawiajacy udziela odpowiedzi/wyjasnien wytacznie w ten sposdb, ze otrzymane od Oferentéw
pytania wraz z odpowiedziami/wyjasnieniami publikuje na stronie zapytania ofertowego w serwisie
Baza Konkurencyjnosci. Zamawiajacy nie udziela odpowiedzi/wyjasnien drogg telefoniczng czy
mailowa. Zamawiajacy udzieli odpowiedzi/wyjasnien niezwtocznie, nie pdzniej niz w ciggu 2 dni
roboczych od wptywu pytania/wniosku od Oferenta.

Zamawiajgcy ma prawo zwrdci¢ sie do Oferenta z pytaniem/prosba o wyjasnienie tresci ztozonej
oferty, o ile nie bedzie to narusza¢ zasad uczciwej konkurencji. Oferent ma obowigzek udzieli¢
odpowiedzi/wyjasnienia na pytanie Zamawiajgcego w wyznaczonym terminie, ktory bedzie nie
krétszy niz 2 dni robocze, liczac od dnia nastepnego po dniu wystania pytania/prosby o wyjasnienie.
Pytania do Oferentéw sg przesytane drogg mailowg na adres wskazany w formularzu ofertowym.
Oferent ma obowigzek zapewni¢ prawidtowo dziatajgcg skrzynke poczty elektronicznej na potrzeby
kontaktu z Zamawiajgcym.

Zamawiajgcy ma prawo wezwac Oferenta do uzupetnienia brakujgcych lub nieprawidtowo ztozonych
oswiadczen, wyznaczajac termin na uzupetnienie nie krétszy niz 2 dni robocze, liczagc od dnia
nastepnego po dniu wystania wezwania. Wezwania sg przesytane drogg mailowga na adres wskazany
w formularzu ofertowym. Oferent ma obowigzek zapewni¢ prawidtowo dziatajgcy skrzynke poczty
elektronicznej na potrzeby kontaktu zZamawiajgcym. Brak uzupetnienia oswiadczen w wyznaczonym
terminie spowoduje odrzucenie oferty. Zamawiajacy nie wzywa Oferenta do uzupetnien, jezeli oferta
z innych przyczyn podlega odrzuceniu.

Kryteria oceny ofert

1. Zamawiajgcy dokona oceny ofert na podstawie ponizszych kryteriow:

a) najnizsza cena brutto (PLN z VAT) - 60%:
W kryterium ,,Cena” (C), najwyzszg liczbe punktéw (60 pkt) otrzyma oferta zawierajgca najnizszg
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cene brutto, a kazda nastepna odpowiednio zgodnie ze wzorem:
Liczba punktow oferty = (najnizsza oferowana cena x 60): cena oferty ocenianej.

b) dodatkowa gwarancja (miesigce) - 40%:

W kryterium ,, Dodatkowa gwarancja” najwyzszg liczbe punktéw (40 pkt) otrzyma oferta zawierajgca
najdtuzszy dodatkowy okres gwarancji (w miesigcach) na zakupiony system i zrealizowane prace
programistyczne udzielony przez Oferenta ponad okres gwarancji wymagany w zapytaniu
ofertowym, a kazda nastepna odpowiednio zgodnie ze wzorem:

Liczba punktow oferty = (dtugosé dodatkowego okresu gwarancji w miesigcach dla ocenianej oferty
x 40) : oferta z najdtuzszym okresem dodatkowej gwarancji w miesigcach

2. Za najkorzystniejszg zostanie uznana oferta, ktéra w sumie uzyska najwiekszg liczbe punktéw.
Maksymalnie Wykonawca moze uzyskaé¢ 100 punktéw. Obliczenia bedg dokonywane z doktadnoscig
do dwdch miejsc po przecinku.

Xll. Warunki zmiany istotnych postanowien umowy z Wykonawca

Zamawiajgcy zastrzega sobie mozliwosé dokonania istotnych zmian postanowied umowy zawartej z

Wykonawcg w stosunku do tresci oferty, na podstawie ktérej dokonano wyboru Wykonawcy, w

nastepujgcym zakresie i sytuacjach:

1.

zmiany przepiséw prawa Unii Europejskiej lub prawa krajowego w zakresie majgcym wptyw na realizacje
umowy (w szczegdlnosci zmiany stawek podatku VAT);

zmiana parametrow technicznych przedmiotu zamowienia, wynikajgcych m.in. z aktualizacji rozwigzan
z uwagi na postep technologiczny, bez wptywu na cene ofertowg — o ile zmiana bedzie na korzysc¢
Zamawiajgcego;

przedtuzenie terminu realizacji umowy z przyczyn niezaleznych od Wykonawcy, ;

przedtuzenie terminu realizacji umowy na skutek dziatania sity wyzszej wraz ze wszystkimi
konsekwencjami wystepujgcymi w zwigzku z przedtuzeniem tego terminu,

zmiany parametrow przedmiotu umowy, nie prowadzgce do zmiany charakteru umowy — zmiany
technologiczne, w szczegdlnosci: koniecznos$¢ realizacji umowy przy zastosowaniu innych rozwigzan
technicznych/technologicznych, materiatowych niz wskazane w zapytaniu ofertowym albo ofercie, w
sytuacji, gdy zastosowanie przewidzianych rozwigzan grozitoby niewykonaniem Ilub wadliwym
wykonaniem umowy;

zmiana sposobu realizacji zamdwienia z przyczyn niezaleznych od Wykonawcy, w tym wynikajgcych z
decyzji instytucji finansujgcej realizacje projektu, w ramach ktérego udzielane jest zamdwienie,
zobowigzujacej Zamawiajgcego do wprowadzenia zmian w projekcie skutkujgcych koniecznoscig zmian
w umowie z Wykonawcg;

zmiany dotyczace realizacji dodatkowych dostaw lub ustug, nie objetych zamdéwieniem podstawowym,
o ile staty sie niezbedne i zostaty spetnione facznie nastepujgce warunki:
- zmiana Wykonawcy nie moze zosta¢ dokonana z powoddéw ekonomicznych lub technicznych, w
szczegolnosci dotyczacych zamiennosci lub interoperacyjnosci sprzetu, ustug lub instalacji,
zamoéwionych w ramach zamdwienia podstawowego,

- zmiana Wykonawcy spowodowataby istotng niedogodnos¢ lub znaczne zwiekszenie kosztéw dla
Zamawiajacego,
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10.

10.

11.

- wartos¢ kazdej kolejnej zmiany nie przekracza 50% wartosci pierwotnego przedmiotu Umowy
netto;

inne zmiany nie prowadzgce do zmiany charakteru umowy, o ile zostaty spetnione tgcznie nastepujgce
warunki:

- koniecznos¢ zmiany umowy spowodowana jest okolicznosciami, ktérych Zamawiajgcy, dziatajac z
nalezytg starannoscia, nie mégt przewidzie¢,

- warto$¢ zmiany nie przekracza 50% warto$ci zamdwienia okre$lonej pierwotnie w umowie;

inne zmiany, o ile nie prowadza do zmiany charakteru umowy, a fagczna wartos$é zmian jest mniejsza niz
140000 euro i jednoczesnie jest mniejsza od 10% warto$ci zamowienia okreslonej pierwotnie w umowie;

Zamawiajgcy przewiduje réwniez mozliwos¢ dokonywania nieistotnych zmian postanowien zawartej
umowy w stosunku do tresci oferty, na podstawie ktérej dokonano wyboru Wykonawcy.

XIll. Dodatkowe warunki

W przypadku rozbieznosci pomiedzy trescig niniejszego dokumentu a trescig ogtoszenia widniejgcg w
formularzu Bazy Konkurencyjnosci pierwszenistwo ma tresé niniejszego dokumentu.

Zamawiajgcy zastrzega sobie mozliwos¢ zmiany lub uzupetnienia tresci zapytania ofertowego przed
uptywem terminu sktadania ofert. Informacja o wprowadzeniu zmiany lub uzupetnieniu tresci zapytania
ofertowego zostanie opublikowana w miejscu publikacji zapytania.

Jezeli wprowadzone zmiany lub uzupetnienia tresci zapytania ofertowego bedg wymagaty zmiany tresci
ofert, Zamawiajgcy przedtuzy termin sktadania ofert o czas potrzebny na dokonanie zmian w ofertach.

Aktualna tre$¢ zapytania ofertowego to tresc zapytania wraz z ewentualnymi zmianami, uzupetnieniami
oraz odpowiedziami/wyjasnieniami udzielonymi na pytania Oferentéw. Oferenci sg zobowigzani do
aktywnego S$ledzenia ewentualnych zmian, uzupetnien lub wyjasnien publikowanych przez
Zamawiajgcego.

Oferent ponosi wszelkie koszty zwigzane z przygotowaniem i ztozeniem oferty.

Oferent skfadajacy oferte pozostaje nig zwigzany przez okres 30 dni, liczac od dnia, w ktérym uptywa
termin sktadania ofert.

Zamawiajgcy nie dopuszcza ofert czesciowych ani wariantowych. Zamawiajgcy wskazuje, ze z powoddow
organizacyjnych, technicznych i ekonomicznych przedmiot zamdwienia tworzy nierozerwalng catos¢. W
celu osiggniecia celu zamdéwienia, za jego wykonanie musi odpowiada¢ jeden Wykonawca. Podziat
zamodwienia rodzitby ryzyko otrzymania rozwigzan niespdjnych, a w rezultacie do braku mozliwosci
osiggniecia celéw projektu oraz ustalenia podmiotu odpowiedzialnego za brak osiggniecia zaktadanych
celédw zamoéwienia.

Wybdr oferty najkorzystniejszej nie oznacza zaciggniecia przez Zamawiajgcego zobowigzania do
zawarcia umowy z Wykonawca.

Wybrany Oferent zostanie poinformowany o miejscu i terminie podpisania umowy telefonicznie lub
mailowo.

Zamawiajgcy zastrzega sobie prawo do weryfikacji w toku oceny ofert lub przed zawarciem umowy z
wybranym Oferentem prawdziwosci ztozonych przezen oswiadczen, jak réwniez zgdania dodatkowych
dokumentdéw potwierdzajgcych prawdziwosé ztozonych oswiadczen.

W przypadku nieprzystgpienia do zawarcia umowy przez Oferenta, ktéry ztozyt najkorzystniejszg oferte,
Zamawiajgcy zastrzega sobie prawo do zawarcia umowy z Oferentem, ktérego oferta uzyskata kolejng
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najwyzszg liczbe punktdw, bez przeprowadzania ponownego postepowania ofertowego.
12. Zamawiajgcy ma prawo poprawic¢ w ofercie oczywiste omytki pisarskie i rachunkowe.

13. Jezeli Oferent przedstawia w ofercie informacje stanowigce tajemnice przedsiebiorstwa w rozumieniu
ustawy z dnia 16 kwietnia 1993 r. o zwalczaniu nieuczciwej konkurencji, winien jednoznacznie wskazaé,
ktore sekcje oferty stanowig tajemnice przedsiebiorstwa i nie mogg by¢ ujawniane podmiotom trzecim.

14. Zamawiajgcy zastrzega sobie prawo do udzielenia Wykonawcy zamodwienia uzupetniajgcego (zgodnego
z opisem przedmiotu zamodwienia podstawowego) w wysokosci nieprzekraczajgcej 50% wartosci
zamoéwienia podstawowego okreslonej w umowie zawartej z Wykonawca.

15. Zamawiajgcy zastrzega, ze:

® ma prawo nie dokona¢ wyboru zadnej ze ztozonych ofert;

® ma prawo uniewaznié postepowanie ofertowe w dowolnym terminie bez podania przyczyny lub
uprzedniego poinformowania Oferentéw;

e ma prawo zmieni¢ lub uzupetni¢ dokumenty wchodzace w sktad zapytania ofertowego, ktére stang
sig jego integralng czesciy;

® moze przedtuzyc termin sktadania ofert,
przy czym z powyzszych tytutdw nie przystugujg Oferentowi w stosunku do Zamawiajgcego zadne roszczenia.

DANE OSOBOWE

W odniesieniu do danych osobowych zawartych w ofertach Zamawiajacy z chwilg ztozenia oferty stanie sie
administratorem tych danych w rozumieniu art. 4 pkt 7 Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2016/679 z dnia 27 kwietnia 2016 r. w sprawie ochrony oséb fizycznych w zwigzku z przetwarzaniem danych
osobowych i w sprawie swobodnego przeptywu takich danych oraz uchylenia dyrektywy 95/46/WE (,RODO").
Zamawiajgcy bedzie przetwarzat te dane w celu oceny ofert, zawarcia umowy z wybranym wykonawcg oraz na
potrzeby realizacji zawartej umowy, tj. na podstawie art. 6 ust. 1 lit. b) RODO.

Zamawiajgcy bedzie przekazywat dane osobowe zawarte w ztozonych ofertach, na podstawie wtasciwych
przepisdw prawa, upowaznionym organom i instytucjom uprawnionym do dokonywania kontroli projektéw
wspotfinansowanych ze srodkdw pochodzacych z budzetu Unii Europejskiej. Informacja dotyczaca zakresu
przetwarzania danych przez wtasciwe instytucje znajduje sie na stronie:
https://www.funduszeeuropeijskie.gov.pl/strony/o-funduszach/ogolne-zasady-przetwarzania-danych-
osobowych-w-ramach-funduszy-europejskich/.

Zamawiajgcy bedzie przetwarzat dane osobowe w okresie, w jakim jest on zobowigzany z mocy witasciwych
przepisow prawa do przechowywania catej dokumentacji zwigzanej z projektem wspétfinansowanym z
budzetu UE.

XIv. Zataczniki

Zatgcznikami do niniejszego Zapytania Ofertowego sg nastepujgce dokumenty:
Zatacznik nr 1 Formularz ofertowy

Zatgcznik nr 2 Oswiadczenie o spetnieniu warunkéw udziatu w postepowaniu
Zatgcznik nr 3 Oswiadczenie o braku powigzan z Zamawiajgcym

Zatacznik nr 4 Klauzula informacyjna RODO
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