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Streszczenie

Cel: Celem artykutu jest rozpoznanie i uporzagdkowanie wiedzy o wykorzystaniu agentéw na bazie
duzych modeli jezykowych (LLM) w zarzgdzaniu procesami biznesowymi (BPM). Przedmiotem badan
sg rozwigzania agentowe analizowane pod katem zastosowania w etapach cyklu Zycia procesu
biznesowego.

Metodyka: Zastosowano metode systematycznego przegladu literatury (SLR) opartg na standardzie
PRISMA. Kwerendg objeto bazy Scopus i Web of Science (lata 2023-2026). Procedura polegata na
selekcji i przyporzadkowaniu 22 wybranych narzedzi do konkretnych faz cyklu zycia procesu
biznesowego.

Wyniki: Najsilniej wspieranym obszarem jest faza tworzenia. W fazach przystosowania i dojrzatosci
LLM petnig funkcje obronne i uelastyczniajgce. Wykazano tez zdecydowang dominacje systemow
funkcjonujgcych jako agenci wspierajacy (20 na 22 badane narzedzia).

Implikacje i rekomendacje: Badanie wskazuje na luke badawczg: marginalny udziat w petni
autonomicznych agentéw oraz brak narzedzi dla fazy zatamania. Rekomenduje sie rozwéj badan
o systemy wspierajgce gtebokg restrukturyzacje niewydolnych procesow.

Oryginalnos$¢/wartosé: Wartos$cig opracowania jest usystematyzowanie nowej wiedzy technologicznej
poprzez jej osadzenie w klasycznym cyklu zycia procesu biznesowego. Artykut prezentuje nowatorskg
klasyfikacje narzedzi Al, rozrézniajgc agentdw wspierajgcych oraz autonomicznych.
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systematyczny przeglad literatury (SLR)

1. Wstep

Zarzadzanie procesami biznesowymi (ang. Business Process Management, BPM) cechuje
interdyscyplinarny charakter (Senderovichiin., 2026, s. 20). To historyczne powigzanie z technologiami
informatycznymi (ang. Information Technology, 1T) bezposrednio napedza tempo badan nad sztuczng
inteligencjg (ang. Artificial Intelligence, Al) w obszarze BPM (Fettke i Di Francescomarino, 2025, s. 68).

Dynamiczny rozwdj narzedzi Al opartych na duzych modelach jezykowych (ang. Large Language
Models, LLM) znaczgco przyspieszyt od poczatku 2023 roku, co byto bezposrednim nastepstwem
popularyzacji ChatGPT (Liang i in., 2025, s. 1). Busch i Leopold (2024, s. 1) zauwazajg wzrost liczby
organizacji, ktére wdrazajg narzedzia oparte na modelach LLM, poprzez opracowanie wtasnych modeli
lub wykorzystujac ogdlnodostepne narzedzia za posrednictwem interfejsow API. De Nicola i in. (2024,
s. 1245, 1262) w swoim badaniu poréwnawczym wprost zaznaczajg, ze chatboty oparte na modelach
LLM s3 fatwe w uzyciu i nie wymagajg umiejetnosci programistycznych, co stanowi ich ogromna
przewage nad klasycznymi technikami przetwarzania jezyka naturalnego (ang. Natural Language
Processing, NLP) (De Nicola i in., 2024, s. 1245, 1262). Badacze podkreslajg, ze LLM to bardzo
obiecujgce narzedzie dla oséb ze Swiata biznesu, ktére nie posiadajg technicznych umiejetnosci
programowania, niezbednych przy tradycyjnym NLP (De Nicolaiin., 2024, s. 1245).

Mimo tak duzej dynamiki wdrazania agentéw bazujacych na duzych modelach jezykowych (ang. LLM-
-Based Agents), problemem badawczym pozostaje odpowiedZ na pytanie, jak w rzeczywistosci
wygladajg badania w tej sferze oraz dla jakich faz cyklu zycia procesu biznesowego te innowacyjne
rozwigzania stanowig obecnie najwieksze wsparcie. Wymaga to precyzyjnego ustalenia, ktére etapy
ewolucji procesu sg juz skutecznie wspierane przez rozwigzania agentowe, a ktore wcigz definiujg
istotng luke wymagajgca dalszej eksploracji.

W odpowiedzi na nakreSlony problem gtéwnym celem niniejszego artykutu jest rozpoznanie,
naswietlenie i uporzgdkowanie biezgcego stanu wiedzy na temat wykorzystania agentéw LLM
w zarzadzaniu procesami biznesowymi. Aby zrealizowa¢ ten cel, w badaniu przyjeto metode
systematycznego przegladu literatury (SLR) w oparciu o rygorystyczny standard PRISMA. Zastosowanie
tej metodyki pozwolito na powtarzalng selekcje, klasyfikacje oraz docelowe przyporzadkowanie
dostepnych i projektowanych rozwigzan do konkretnych faz cyklu zycia procesu biznesowego.

2. Podstawy teoretyczne i ramy pojeciowe badania

2.1. Fazy cyklu zycia procesu biznesowego

Wazing czescig publikacji jest rozréznienie cyklu zycia procesu biznesowego (ang. Business Process
Lifecycle) od cyklu zarzadzania procesami biznesowymi (ang. Business Process Management Lifcycle).
Analize porownawczg tych dwadch pojec prezentuje ponizsza tabela 1.

Tabela 1. Analiza poréwnawcza cyklu zycia procesu i cyklu zarzadzania procesami biznesowymi

al:‘:Iti:;::l;:‘e Cykl zycia procesu biznesowego Cykl zarzadzania procesami biznesowymi

Definicja Opisuje skonczony cykl zycia pojedynczego Przeksztatca liniowg, degeneracyjng nature cyklu zycia
procesu (Grajewski, 2012, s. 54). Definiuje procesu w model cykliczny i iteracyjny (Dumasiiin.,
naturalne starzenie sie struktur i jest nastawiony | 2022, s. 41). W efekcie rygorystyczna petla analityczna
na ewolucyjny charakter procesu, zaktada on utrzymuje proces biznesowy w permanentnym stanie
potrzebe usprawnien procesu w celu unikniecia wysokiej skutecznosci, nie dopuszczajgc do jego
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Kryterium N . . - .

analityczne Cykl zycia procesu biznesowego Cykl zarzadzania procesami biznesowymi
najgorszego scenariusza (fazy zatamania). Brak ewolucyjnej degradacji. Stuzy diagnozowaniu,
celowej interwencji prowadzi do degradacji optymalizowaniu i ciggtemu dostosowywaniu
kazdego procesu w przedsiebiorstwie. Celem jego |srodowiska pracy do strategii przedsiebiorstwa
badania jest wczesne rozpoznanie symptomow (Bitkowska, 2019, s. 28).
odchylen i utraty skutecznosci rynkowej procedur | Cel to utrzymanie ciggtosci biznesowej i statej
(Potoczek, 2018, s. 60-61) innowacyjnosci (Bitkowska, 2019, s. 37-38)

Fazy Koncepcja Adair-Heeley i Murraya (2002) Powszechne modele metodyczne wskazujg na

wyszczegdlnia cztery nastepujace po sobie etapy
(Potoczek, 2018, s. 60):

1. Faza tworzenia, innowacyjnego usprawnienia
2. Faza przystosowania

3. Faza instytucjonalnej dojrzatosci

4. Faza zatamania

zamknieta petle aktywnosci (Bitkowska, 2019, s. 33;
Dumasiin., 2022, s. 42):

1. Identyfikacja procesu

2. Rozpoznanie procesu

3. Analiza procesu

4. Przeprojektowanie procesu

5. Implementacja procesu
6. Monitorowanie procesu

Zrédto: opracowanie wtasne.

Badacze tacy, jak Grajewski, Bitkowska oraz Potoczek, bezposrednio odwotujg sie do klasycznej
koncepcji cyklu zycia procesu biznesowego, opracowanej przez Adair-Heeley i Murraya (2002)
(Bitkowska, 2009, s. 70; Grajewski, 2012, s. 54; Potoczek, 2018, s. 60). Model ten zaktada, ze kazdy
proces ma skonczony czas zycia, ktérego kres moze nastgpi¢ w przypadku braku odpowiednich
interwencji menedzerskich w trakcie cyklu, majgcych na celu usprawnienie procesu (Grajewski, 2012,
s. 54-55). Nieuchronnie zmierza w kierunku entropii, czyli chaosu i utraty skutecznosci. Zgodnie
z powyzszg literaturg cykl sktada sie z czterech faz, nastepujgcych po sobie:

e Faza tworzenia (lub innowacyjnego usprawnienia) — poczatkowy, intelektualny etap projektowania
optymalnego fancucha powigzan, ktéry transformuje zasoby w wartos¢ dla klienta (Grajewski,
2012, s. 54; Potoczek, 2018, s. 60). Jego wdrozenie w realia organizacyjne natychmiast wymusza
jednak weryfikacje pierwotnych zatozen (Bitkowska, 2009, s. 70).

e Faza przystosowania — organizacja narzuca na dziatajgcy proces niezbedne modyfikacje (Adair-
-Heeley i Murray, 2002, s. 35). Wbudowuje sie w niego mechanizmy korekcyjne podnoszgce
zwinnosc i bezpieczenstwo (Grajewski, 2012, s. 54). Pojawiajg sie tu jednak pierwsze symptomy
zagrozenia — naturalna stopniowo narastajgca sktonnos¢ do mnozenia nadmiarowych procedur
kontrolnych (Bitkowska, 2009, s. 70).

e Faza instytucjonalnej dojrzatosci — krytyczny moment przetomowy, w ktédrym nadmiar
wykreowanych procedur obcigza operacje (Adair-Heeley i Murray, 2002, s. 36). Proces traci
elastycznos¢, ulega biurokratyzacji i staje sie wysoce kapitatochtonny (Potoczek, 2018, s. 61). To
sygnat ostrzegawczy, ze proces wyczerpat swdj potencjat i wymaga pilnej, przemyslanej
reorganizacji poprzez uruchomienie mechanizméw usprawniajgcych (faza innowacyjnego
usprawniania) (Grajewski, 2012, s. 54).

e Faza zatamania — nastepuje w przypadku braku dziatan korygujgcych w poprzednim etapie
(Grajewski, 2012, s. 54), prowadzac do radykalnej degradacji standardéw obstugi i utraty satysfakcji
klienta (Potoczek, 2018, s. 61). Zjawisko to wystepuje najczesciej tam, gdzie logike procesowgq
wdrozono powierzchownie, bez zmiany kultury pracy (Grajewski, 2012, s. 54). Wyprowadzenie
procesu z tego etapu jest trudne i wymaga radykalnej zmiany (Bitkowska, 2009, s. 71).

Model ontologiczny autorstwa Adair-Heeley i Murraya (2002) jednoznacznie dowodzi, ze samo
wdrozenie logiki procesowej nie gwarantuje sukcesu organizacji. Warunkiem koniecznym utrzymania
wydajnego, optymalnego, a przede wszystkim dziatajgcego procesu oraz powstrzymania go przed
wejsciem w faze zatamania jest narzucenie na niego statego rygoru analitycznego w postaci ciggtego
doskonalenia (Potoczek, 2018, s. 60-61).
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1. Faza tworzenia

Modyfikacja, radykalna zmiana - etap
poczatkowy, polegajacy na wprowadzeniu
nowego procesu do dziatalnosci organizacji

lub usprawnieniu istniejagcego

~
4. Faza zatamania 2. Faza przystosowania
Brak dostosowania procesu do realnych Nieznaczna zmiana, korekta dziatania, gdy
potrzeb, czesta kontrola procesu lub proces wykazuje odchylenie w stosunku do
ponowne wykonywanie zaplancwanego przebiegu

3. Faza dojrzatosci

Osiggniecie najwyzszego poziomu

Istnienie probleméw jest efektywnosci dziatania (tworzenia wartosci) Proces wykazuje odchylenie
niezaprzeczalne. w odniesieniu do
Czeste sprawdzanie, ponowne zaplanowanego przebiegu

wykonanie

Rys. 1. Fazy cyklu zycia procesu biznesowego

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie (Adair-Heeley i Murray, 2002, s. 37).

Na potrzeby niniejszego badania przyjeto, jak wskazuje Grajewski (2012, s. 54), najpopularniejszg
wersje cyklu zycia procesu biznesowego zaproponowang przez Adair-Heeley i Murraya (2002).
Osadzenie badania w cyklu zycia procesu biznesowego ma na celu siegniecie do korzeni i ustalenie,
ktore fazy cyklu moga byé wspierane przez narzedzia oparte na modelach LLM.

2.2. Ramy klasyfikacyjne dla przegladu literatury

W celu przeprowadzenia badania okreslono kryteria, ktére pozwalajg dokonaé kategoryzacji
poszczegdlnych narzedzi opartych na LLM w cyklu zycia procesu biznesowego. Wspomniane kryteria
przedstawiono w ponizszej tabeli 2.

Tabela 2. Kryteria klasyfikacji narzedzi LLM w fazach cyklu zycia procesu biznesowego

Etap cyklu zycia procesu

biznesowego Kryteria i uzasadnienie przyporzadkowania do fazy

Faza tworzenia Do tej fazy przyporzadkowano publikacje opisujace narzedzia LLM, ktdre inicjujg powstawanie
nowych proceséw. Zalicza sie tu rozwigzania, w ktérych sztuczna inteligencja podejmuje
inteligentne dziatanie polegajgce na poszukiwaniu tancucha logicznych sprzezen i wczesnej
strukturyzacji zjawisk

Faza przystosowania W tej fazie sklasyfikowano publikacje badajace systemy oparte na LLM, ktére funkcjonuja jako
interaktywne wsparcie dziatajgcego procesu. Wprowadzaja one dodatkowe elementy korygujace
i wykrywajace btedy, chronigc system przed odchyleniami i wzmacniajgc jego elastycznosé

Faza dojrzatosci Do tej kategorii zaliczono publikacje, w ktérych narzedzia sztucznej inteligencji aplikowane sa
w procesach tracacych elastycznos¢ z powodu obcigzen biurokratycznych i nadmiaru operacji.
Celem LLM jest tu radykalne ciecie kosztéw operacyjnych oraz meta-optymalizacja zastatych
zasobow

Faza zatamania W tej fazie umieszczono literature opisujgcg systemy LLM wykorzystywane do dziatan
interwencyjnych w sytuacjach gtebokiego kryzysu organizacyjnego, ktéry przejawia sie
drastycznym obnizeniem standardéw i wydajnosci operacyjnej

Zrédto: opracowanie wtasne.
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W artykule przyjeto nastepujace definicje agentow:

e Agent autonomiczny (ang. Agentic Al) — to wysoce niezalezny system sztucznej inteligencji, zdolny
do intencjonalnego podejmowania decyzji i samodzielnego inicjowania dziatarn (Hofman, 2025,
s. 7). Zostat zaprojektowany do realizacji ztozonych zadan poznawczych, a jego docelowym stanem
jest petna samodzielno$é operacyjna w zadanym s$rodowisku, bez koniecznosci nadzoru czy
zewnetrznej ingerencji ze strony cztowieka (Hofman, 2025, s. 73-74).

e Agent wspierajacy (ang. Assistant Agent) — jest ukierunkowany na $cistg kooperacje z cztowiekiem,
realizuje operacje na podstawie jego bezposrednich polecen (Hofman, 2025, s. 119). Poprzez
przejmowanie czesci obowigzkdw odcigza pracownikdéw, co stwarza im przestrzen do rozwoju
nowych kompetencji (Hofman, 2025, s. 134). Ponadto, dzieki zdolnosci zapamietywania historii
interakcji, system potrafi elastycznie dostosowywad sie do preferencji uzytkownika, a nierzadko
proaktywnie przewidywac jego potrzeby (Hofman, 2025, s. 119).

3. Metoda badawcza

W celu rozwigzania gtdwnego problemu badawczego podjetego w pracy zastosowano metode
systematycznego przegladu literatury. Wybdr tego podejscia podyktowany jest koniecznoscig
rygorystycznej, transparentnej i powtarzalnej analizy zgromadzonego dorobku naukowego, co pozwala
zminimalizowac subiektywizm badacza i w sposdb catosciowy zmapowad dany obszar wiedzy. Metoda
ta utatwia nie tylko zidentyfikowanie kluczowych obszaréw badawczych, ale przede wszystkim pozwala
na rzetelne odnalezienie luk w dotychczasowych analizach dotyczacych wykorzystania Al w obszarze
BPM. Caty proces badawczy zostat ustrukturyzowany i oparty na wytycznych standardu PRISMA.

Proces pozyskiwania materiatu literaturowego oparto na kwerendzie w dwéch bazach bibliograficznych:
Scopus oraz Web of Science. Ze wzgledu na bardzo dynamiczny rozwdj algorytmdéw Al, w tym
w szczegblnosci modeli LLM, ramy czasowe wyszukiwania zostaty celowo zawezone do najnowszych
publikacji z lat 2023-2026. Jak wspomniano we wstepie, takie ograniczenie czasowe byto podyktowane
rozwojem narzedzi opartych na modelach LLM, ktérego przyspieszenie nastgpito od poczatku 2023 roku.
Zapytanie wyszukiwawcze zostato skoncentrowane na skrzyzowaniu pojeé z zakresu BPM z terminologia
opisujacy systemy oparte na agentach LLM. Zastosowanie ustrukturyzowanych zapytan pozwolito na
ekstrakcje petnego spektrum prac poruszajgcych temat narzedzi opartych na modelach LLM.

Na poziomie przeszukiwania baz bibliograficznych zastosowano ponizsze kryteria przeszukiwania
przedstawione w ponizszej tabeli 3.

Warto zaznaczyé, ze we wszystkich kategoryzacjach wykorzystano definicje z podrozdziatu 2.2.
W pierwszym etapie wyszukano 106 rekordéw z bazy Web of Science i 104 rekordy z bazy Scopus.
W sumie pozyskano 210 rekorddéw z obu baz, z powodu duplikacji odrzucono 69 rekordéw. W dalszej
czesci przeanalizowano 141 pozycji pod katem tytutu i abstraktu, co spowodowato odrzucenie
88 rekorddw, ktore nie spetnity kryteriéw narzedzia LLM okreslonych w rozdziale 2.2.

Tabela 3. Kryteria wstepnego przeszukania bazy Web of Science i Scopus

Bazy danych Web of Science oraz Scopus

Fraza wyszukiwawcza (“large language model*” OR “LLM*” OR ”"NLP“ OR ”natural language processing” OR
"generative Al“ OR "GenAi”)
AND
(“business process management” OR “BPM*“ OR "business process*”)

Zakres czasowy 2023-2026 (do dn. 19.04.2026 r.)

Jezyk publikacji angielski

Typ dokumentu artykut

Status publikacji finalny

Zrédto: opracowanie na podstawie badan wtasnych.
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W celu zachowania najwyzszego rygoru metodologicznego z badania w nastepnym etapie wykluczono
publikacje pochodzgce z czasopism niesklasyfikowanych w pierwszym kwartylu (Q1). Kryterium to
zastosowano jako filtr, gwarantujacy rzetelnosc i jako$¢ wigczonych publikacji. Zgodnie z zaleceniami
metodycznymi, skupienie sie na wiodacych periodykach pozwala na wyselekcjonowanie publikacji,
ktore charakteryzujg sie najwyzszymi standardami recenzji i wywierajg najwiekszy wptyw na
ksztattowanie sie dyskursu w badanym srodowisku naukowym (Hensel, 2020, s. 24). Efektem analizy
czasopism pod katem czasopism Q1 byto wykluczenie 25 pozycji. W nastepnym etapie analizy petnego
tekstu wykluczono 6 rekordéw z powodu braku opisu w artykule konkretnego narzedzia LLM, wedtug
ustalonych kategorii opisanych w rozdziale 2.2 lub braku dostepu do publikacji. Finalnie do
szczegdtowej analizy artykutéw wigczono 22 rekordy. Catosciowy obraz badania systematycznego
przegladu literatury obrazuje diagram PRISMA widoczny na rysunku 2.

Identyfikacja nowych badan za pomoca baz danych

(1]
oy
1]
3;; Publikacje zidentyfikowane w bazach danych Publikacje odrzucone z powodu duplikacji
iz (1=210) (7 =69)
. !
Publikacje poddane wstepnej inspekgji Publikacje odrzucone z powodu braku spetnienia
(analiza tytutu i abstraktu) —> kryterium - opis narzedzia LLM zgodnie z kryterium

(n=141) (n=88)
g Publikacje poddane wstepnej inspekgji Publikacje odrzucone z powodu braku spetnienia
g (analiza, czy czasopismo znajduje sie w Q1) — kryterium - czasopismo w Q1
X (m=53) (n=25)

\ll Publikacje odrzucone na podstawie
Publikacje ocenione na podstawie petnego tekstu - analizy petnego tekstu:
(n1=28) (7 =4) nie opisuja narzedzia opartego o LLM
\l/ (rm=2) z powodu dostepnosci
Synteza i analiza
5 Szczegdtowa analiza wyselekcjonowanych
= artykutow
<
(n=22)

Rys. 2. Diagram PRISMA przedstawiajgcy procedure doboru artykutéw

Zrédto: opracowanie na podstawie badar wtasnych.

Dalsza procedura badawcza zaktadata selekcje, klasyfikacje oraz przyporzgdkowanie zidentyfikowanych
rozwigzan opisanych w artykutach do poszczegdlnych faz cyklu zycia procesu biznesowego, co stanowi
podstawe do zidentyfikowania struktury ilosciowej dostepnych badan. Opracowanie prezentuje
klasyfikacje dostepnych i projektowanych rozwigzan agentowych.

4. Rezultaty badan

4.1. Tabela wynikowa z przeprowadzonego badania

W toku badania szczegétowej analizie poddano 22 starannie wyselekcjonowane publikacje, opisujgce
narzedzia oparte na agentach LLM. Propozycje narzedzi z artykutéw osadzono w konkretnych fazach
cyklu zycia procesu biznesowego, wzgledem tego, dla ktdrej fazy cyklu sg wsparciem. Tabela 4
widoczna ponizej zawiera doktadnie zestawiony wynik przeprowadzonego badania.



Krystian Lewandowski 76

Tabela 4. Klasyfikacja badanych narzedzi LLM w podziale na fazy cyklu i typy agentéw

Agent Agent Skategoryzowana lista Skategoryzowana lista publikacji
wspierajacy | autonomiczny | publikacji (agent wspierajacy) (agent autonomiczny)

De Nicola i in. (2024),
Schinckus i in. (2026), Liiin.
(2025), Xuiin. (2026), Deka
Faza tworzenia 9 0 i Devereux (2026), Ayad -
i Alsayoud (2025), Buss i in.
(2026), Kodssi i in. (2026),
Leungiin. (2026)

Faza cyklu

Sarferaz (2025a; 2025b), Yuan
Faza (2026), Kourani i in. (2026),

przystosowania Fahlandiin. (2025), Trong i in.
(2026), Barrientos i in. (2026)

Park i Madisetti (2025)

Casciani i in. (2026), Cimino
iin. (2026), Amarasinghe i in.

Faza dojrzatosci 4 1 (2026), Witkowski i Wodecki Duiin. (2025)
(2026)

Faza zatamania 0 0 - —

SUMA 20

Zrédto: opracowanie na podstawie badan wtasnych.

Pierwszym istotnym wnioskiem podczas analizy tabeli 4 jest ograniczona liczba narzedzi
autonomicznych. Brakuje takze narzedzi sklasyfikowanych do fazy zatamania. Wiekszos$¢ narzedzi
zalicza sie wedtug zatozonego w badaniu kryterium do kategorii agenta wspierajgcego. Mozna réwniez
zaobserwowac nierdwnomierny rozktad narzedzi w fazach cyklu zycia. Faza tworzenia jest fazg
najbardziej wspierang przez narzedzia oparte na LLM. Dokfadne kategorie tematyczne, ktére zostaty
zdefiniowane po analizie petnego tekstu artykutdw, zostaty przedstawione na ponizszym rysunku 3.

Interpretowalnosé procesow
i rozumienie kontekstu Rygorystyczna detekcja bteddéw

i testowanie oprogramowania

Monitorowanie zgodnosci
Interaktywne wsparcie uzytkownika

i uelastycznianie systemow klasy ERP ./_\ J

Faza przystosowa nia Zaawansowana analityka

predykcyjna i symulacje

Faza tworzenia ) .
Faza dojrzatosci systemowe
Autonomizacja powtarzalnych
decyzji i zautomatyzowane

formowanie probleméw

prawnej i bezpieczeristwa

Pozyskiwanie i strukturyzacja
wiedzy o procesach

Zaawansowane generowanie
i optymalizacja wizualnych
modeli BPMN

Kreacja nowych Rekomendacyjne zarzadzanie

produktow i innowacji portfelem i sciezki dojrzatosci
Ekstrakcja wezesnej logiki z danych

nieustrukturyzowanych

Rys. 3. Kategorie tematyczne artykutéw, do ktérych przypisano badane pozycje literaturowe

Zrédto: opracowanie na podstawie badan wtasnych.
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W ponizszej tabeli 5 mozemy zaobserwowac interesujgcy fakt, ze 59% z 22 artykutéw witgczonych do
analizy zostato opublikowane w 2026 r. Warto zwrdcié uwage na fakt, ze wyodrebnione tematycznie
w toku badania artykuty byty publikowane wtasciwie od 2025 r.

Tabela 5. Dynamika publikacji w latach 2024-2026

Rok Faza Faza Faza Procent ogdlnej liczby
publikacji tworzenia | przystosowania dojrzatosci (22 artykutow)
2026 5 4 4 59%
2025 3 4 1 36%
2024 1 0 0 5%
2023 0 0 0 0%
100%
Zrédto: opracowanie na podstawie badan wtasnych.

2023

2024

2025

2026

0 1 2 3 4 5 6

m Faza Dojrzatosci

Faza Przystosowania M Faza Tworzenia

Rys. 4. Rozktad ilosciowy badanych publikacji w latach 2023-2026

Zrédto: opracowanie na podstawie badar wtasnych.

Na rysunku 4 przedstawiono rozktad badanych publikacji w poszczegdlnych latach, uwzgledniajac
przyjete ramy czasowe badania (od 2023 r. do 19.04.2026r.).

4.2, Rezultaty badania dla fazy tworzenia

Dla fazy tworzenia z ogélnego zbioru 22 wyodrebniono podzbiér 9 publikacji. Badane pozycje skupiajg
sie na najtrudniejszym etapie transformacji nieustrukturyzowanej ludzkiej wiedzy (wywiaddw, luznych
tekstéw, szkicow czy surowych danych z czujnikéw) w formalne, zoptymalizowane modele, gotowe do
wdrozenia.

4.2.1. Pozyskiwanie i strukturyzacja wiedzy o procesach

Pierwsza grupa narzedzi stuzy automatyzacji wywiadow i tworzeniu bazy wiedzy procesowej (ang.
Business Process Knowledge Base, BPKB). Do tej kategorii przyporzagdkowano nastepujgce artykuty:

e De Nicola i in. (2024) w swojej pracy analizujg skuteczno$¢ duzych modeli jezykowych
w poréwnaniu do tradycyjnego NLP przy budowie fundamentéw wiedzy procesowej na podstawie
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nieustrukturyzowanych wywiaddéw. W artykule poréwnano dwa podej$cia do wsparcia analizy
procesow biznesowych (ang. Business Process Analysis, BPA) przy budowie bazy wiedzy o procesach
biznesowych. Narzedzie to, funkcjonujace jako agent wspierajgcy, udowadnia empirycznie, ze to
wtasnie modele LLM wykazujg najwyzszg skutecznos$¢ w roli asystentéw dla analitykow. Badacze
wskazujg na wyrazng przewage spersonalizowanego promptowania (ang. few-shot prompting) nad
metodami NLP w precyzyjnym generowaniu ustrukturyzowanego rdzenia bazy wiedzy procesowej
(wyodrebnianie aktoréw, proceséw i obiektéw).

Schinckus i in. (2026) proponuja architekture PKAI, czyli wieloagentowy system asystujgcy analitykom
na wczesnych etapach odkrywania proceséw biznesowych. Narzedzie to, sklasyfikowane jako agent
wspierajacy, automatyzuje interaktywne pozyskiwanie nieustrukturyzowanej (ukrytej) wiedzy od
ekspertéw dziedzinowych poprzez wywiady z modelem LLM. Nastepnie system przeksztatca te
informacje w forme jawng, generujac na ich podstawie konkretne modele wizualne i dokumentacje
procesowg (Schinckus iin., 2026, s. 8).

4.2.2. Zaawansowane generowanie i optymalizacja wizualnych modeli BPMN

Druga grupa koncentruje sie na generowaniu gotowych modeli BPMN bezposrednio z tekstu
naturalnego i szkicow. Do tej kategorii przyporzagdkowano nastepujacg literature:

Liiin. (2025) proponujg model Lumina BPM-10B, dostosowany do wysoce uregulowanych procedur
sektora elektroenergetycznego. Narzedzie to, sklasyfikowane jako agent wspierajacy, wykorzystuje
mechanizm hybrydowej, rzadkiej uwagi (ang. hybrid sparse self-attention) do redukcji kosztéw
obliczeniowych przy analizie dtugich dokumentéw. Ramy te pozwalajg przettumaczy¢ chinski tekst
techniczno-regulacyjny bezposrednio na czytelny jezyk skryptowy Piperflow oraz strukturalne
diagramy BPMN (Li i in., 2025, s. 4). Przeprowadzone eksperymenty dowodzg, ze model ten
generuje znacznie rzetelniejsze modele BPMN niz badane rozwigzania ogdlnego przeznaczenia
(Liiin., 2025, s.9-11).

Xu i in. (2026) proponujg ramy LIEC-FT (ang. LLM-Guided Iterative Error-Correction Fine-Tuning) do
ustrukturyzowanego modelowania procesow z tekstdw proceduralnych. Narzedzie to, sklasyfikowane
jako agent wspierajgcy, redukuje halucynacje strukturalne, wykorzystujgc trzystopniowa metode
(wtym optymalizacje DPO) do uczenia mniejszych modeli automatycznej korekty bteddw.
W rezultacie system precyzyjniej odwzorowuje sekwencyjnosc i skuteczniej definiuje ztozone bramki
decyzyjne niz komercyjne modele ogdlnego przeznaczenia (Xuiin., 2026, s. 9).

Zupetnie inne podejscie obrali Deka i Devereux (2026), badajac wykorzystanie modeli wizualno-
jezykowych (Vision-Language Models, VLM). Rozwigzujg oni problem luki na najwczesniejszym
etapie koncepcyjnym. Wskazuja, ze ich technika agentowego promptowania skutecznie pozwala
agentowi wspierajgcemu na konwertowanie obrazow diagraméw BPMN i szkicow (Deka i Devereux,
2026, s. 2), transformujgc wizualny obraz z burzy mdézgdw przy tablicy w wykonywalny kod BPMN
2.0 XML (ang. executable BPMN 2.0 XML).

Z kolei Ayad i Alsayoud (2025) koncentrujg sie na polepszaniu tzw. jakosSci pragmatycznej modeli
BPMN. Zaproponowane rozwigzanie, funkcjonujgce w architekturze jako agent wspierajacy,
wykorzystuje dynamiczne promptowanie do generowania precyzyjnych etykiet dla zadan, bramek
decyzyjnych oraz sciezek wyjsciowych (ang. outgoing edges). W sposdb zautomatyzowany zwieksza
to przejrzystosé i interpretowalnos¢ nowo utworzonego modelu procesu biznesowego przed jego
ostatecznym wdrozeniem.

4.2.3. Ekstrakcja wczesnej logiki z danych nieustrukturyzowanych

Narzedzia z tego nurtu odkrywajg ukryte procesy (ang. Process Discovery), inicjujac tworzenie
Swiadomosci o zdarzeniach, ktére do tej pory wymykaty sie systemom IT. W tej kategorii
zidentyfikowano ponizsze artykuty:
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e Buss i in. (2026) wdrazaja modele generatywne do zautomatyzowanego tworzenia dziennikéw
zdarzen zorientowanych na obiekty (ang. Object-Centric Event Logs, OCEL) bezposrednio
z nieustrukturyzowanych tekstéw, takich jak np. e-maile. Narzedzie to, sklasyfikowane jako agent
wspierajacy, skutecznie wydobywa logike biznesowg z surowych danych, przezwyciezajgc
ograniczenia tradycyjnych logéw systemowych (Buss i in., 2026, s. 2).

e Kodssi i in. (2026) wprowadzajg architekture PRISMA (ang. Physically-aware Reasoning and
Intelligent Semantic Mining Architecture), stuzagcg do automatycznego odkrywania fizycznie
realistycznych proceséw biznesowych bezposrednio na podstawie surowych danych z czujnikéw
internetu rzeczy (ang. Internet of Things, |0T). Narzedzie to, sklasyfikowane jako agent wspierajacy,
wykorzystuje modele LLM do semantycznego wzbogacania logédw, co w petni automatyzuje
odkrywanie i modelowanie rzeczywistych procedur operacyjnych (Kodssi i in., 2026, s. 2).

4.2.4. Kreacja nowych produktow i innowacji

Leung i in. (2026) badajg etap koncepcyjnego projektowania produktow (ang. New Product
Development, NPD). Omawiane narzedzie, sklasyfikowane jako agent wspierajacy, integruje wizualne
mozliwosci sieci GAN (ang. Generative Adversarial Network) z konwersacyjnymi zdolnosciami modeli
LLM. Pofaczenie to umozliwia zautomatyzowane generowanie nowatorskich rozwigzan projektowych,
oferujac inzynierom interaktywne srodowisko do btyskawicznego prototypowania.

Podsumowujgc, nalezy podkreslié, ze ze wzgledu na najwyzszy poziom abstrakcji i niepewnosci
strategicznej wszystkie zidentyfikowane w fazie tworzenia rozwigzania stanowig 41% (9 z 22) narzedzi.
Funkcjonuja wyltgcznie jako agenci wspierajacy. Ich rolg nie jest autonomiczne kreowanie struktur
organizacji, lecz niwelowanie waskich gardet przy mapowaniu informacji — m.in. poprzez ekstrakcje
wiedzy eksperckiej, interpretacje szkicéw czy transformacje danych loT na diagramy BPMN. Ostatecznie
jednak (np. w architekturach LIEC-FT czy PKAI) system przekazuje sformalizowang propozycje analitykowi,
operujac w bezpiecznym paradygmacie cztowieka w petli decyzyjnej (ang. human-in-the-loop).

4.3. Rezultaty badania dla fazy przystosowania

Do fazy przystosowania przypisano zbior 8 publikacji. Wykorzystanie modeli LLM na tym etapie stuzy
operacyjnemu zabezpieczeniu, monitorowaniu i uelastycznieniu istniejagcych proceséw. Sztuczna
inteligencja odgrywa tutaj role inteligentnych asystentéw, strainikow zgodnosci oraz systeméw
wczesnego ostrzegania. Analiza artykutow pozwolita na pogrupowanie zidentyfikowanych rozwigzan
w cztery nurty technologiczne, ktdre bezposrednio odpowiadajg na potrzebe wprowadzania
elementéw korygujacych i wzmacniajgcych elastycznosé procesu (Potoczek, 2018, s. 60).

4.3.1. Interaktywne wsparcie uzytkownika i uelastycznianie systeméw klasy ERP

Pierwsza, najsilniej reprezentowana grupa narzedzi koncentruje sie na zastosowaniu konwersacyjnej
Al do codziennej obstugi rozbudowanych systemdéw informatycznych przedsiebiorstw. Do tej kategorii
przypisano ponizsze artykuty:

e Sarferaz (2025a) bada zdolnos$¢ konwersacyjnej sztucznej inteligencji do przetamywania barier
uzytecznosci w ztozonych s$rodowiskach informatycznych. Zaproponowane rozwigzanie,
sklasyfikowane w przegladzie jako agent wspierajacy, wykorzystuje interfejsy oparte na jezyku
naturalnym (np. asystent Joule w systemach SAP) do asystowania uzytkownikom (Sarferaz, 2025a,
s. 10). Autor wskazuje, ze takie podejscie uelastycznia nawigacje i sterowanie systemem ERP, co
bezposrednio optymalizuje realizacje zadan oraz znaczgco zwieksza dostepnosé skomplikowanych
procesow biznesowych.

e Sarferaz (2025b) bada ramy integracji generatywnej sztucznej inteligencji z systemami klasy ERP
(ang. Enterprise Resource Planning), co pozwala na znaczace zwiekszenie automatyzacji
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i optymalizacji procesdw. Narzedzie to, sklasyfikowane jako agent wspierajacy, uelastycznia
nawigacje i pomaga uzytkownikom w ptynnym wykonywaniu konkretnych operacji systemowych
(np. sktadaniu zaméwien czy wprowadzaniu danych) w czasie rzeczywistym. Dzieki wektorowym
mechanizmom osadzania (ang. embeddings) oraz zakotwiczeniu modelu w danych korporacyjnych
(ang. grounding) rozwigzanie to pozwala pracownikom na intuicyjne realizowanie ztozonych
procedur biznesowych (Sarferaz, 2025b, s. 7).

e Yuan (2026) proponuje przeznaczong dla matych i Srednich przedsiebiorstw (ang. small and
medium-sized enterprises, SMEs) architekture hybrydows, fgczacg systemy wieloagentowe
z modelem ChatGLM (ang. Chat Global Language Model). Narzedzie to, sklasyfikowane jako agent
wspierajacy, koryguje luki w wiedzy pracownikdw w czasie rzeczywistym, co bezposrednio zwieksza
elastyczno$é i ciggtosc biezacej obstugi operacyjnej. Platforma ta funkcjonuje jako scentralizowana,
inteligentna baza wiedzy, ktéra automatyzuje procesy decyzyjne i skutecznie obniza bariery
technologiczne dla mniejszych podmiotéw gospodarczych.

e Kouraniiin. (2026) wdrazajg framework AIPA (ang. AlIPowered Process Analyst), ktory ma na celu
ufatwienie zrozumienia zawitych modeli procesowych przez uzytkownikdédw koricowych. Narzedzie
to, sklasyfikowane jako agent wspierajacy, wykorzystuje konwersacyjne modele LLM do
interaktywnego analizowania i odpytywania proceséw (Kourani i in., 2026, s. 2). Podejscie to na
biezgco koryguje btedy poznawcze i braki w zrozumieniu, obnizajac bariery technologiczne przy
zarzadzaniu ztozonymi strukturami biznesowymi (Kourani i in., 2026, s. 15).

4.3.2. Interpretowalnos$¢ proceséw i rozumienie kontekstu

Gdy proces ulega odchyleniom (np. pojawiajg sie opdznienia), organizacja wymaga natychmiastowych
diagnoz w celu podjecia interwencji. Fahland i in. (2025) proponujg narzedzie SAX (ang. Situation-
Aware eXplainability), sklasyfikowane jako agent wspierajacy. System ten dziata jako krytyczny
element korygujacy, ktérego celem jest ttumaczenie przyczyn anomalii systemowych na zrozumiaty
jezyk biznesowy. Wykorzystanie modeli LLM jako analitycznego bufora pozwala na generowanie
poprawnych przyczynowo i w petni interpretowalnych dla cztowieka wyjasnien (Fahland i in., 2025,
s. 1). Takie podejscie uelastycznia proces i skutecznie zapobiega niezrozumieniu zawitych zdarzen przez
ludzkiego decydenta (Fahland i in., 2025, s. 4).

4.3.3. Rygorystyczna detekcja btedéw i testowanie oprogramowania

Faza przystosowania wymaga statej weryfikacji poprawnosci przeptywow, aby unikngc krytycznych
awarii. Trong i in. (2026) opisujg framework automatyzujgcy kompleksowe testowanie procesow
biznesowych (ang. End-to-End, E2E). Zaproponowane rozwigzanie, sklasyfikowane jako agent
wspierajacy, wykorzystuje modele LLM do automatycznego wykrywania btedéw w procesie, ze
szczegdlnym uwzglednieniem skrajnych i nietypowych scenariuszy (tzw. przypadkéw brzegowych).
Autorzy dowodzg, ze podejscie to wymusza Sciste przestrzeganie logiki standw w skomplikowanych,
sktadajacych sie z wielu rél przeptywach pracy, dzieki czemu algorytm funkcjonuje jako mechaniczny
korektor skutecznie zapobiegajgcy dysfunkcjom operacyjnym.

4.3.4. Monitorowanie zgodnosci prawnej i bezpieczenstwa

Ostatni nurt obejmuje narzedzia petnigce funkcje zautomatyzowanych straznikow zgodnosci (ang.
gatekeepers). Ich gtéwnym zadaniem jest biezgce weryfikowanie, czy realizowane procesy nie
naruszajg obowigzujgcych przepiséw prawa i regulacji branzowych. Do tej kategorii przyporzgdkowano
nastepujace pozycje:

e Barrientos i in. (2026) przedstawiajg ramy RC4PC (ang. Requirements Change for Process
Compliance), stuzgce do weryfikacji wptywu zmian wymogéw prawnych na zgodnosé¢ proceséw
biznesowych (Barrientos i in., 2026, s. 14). Narzedzie to, sklasyfikowane jako agent wspierajgcy,
wykorzystuje modele LLM do automatycznego wykrywania odchyled (np. niezgodnosci lub
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nadmiernej zgodnosci) oraz generowania dla decydentéw szczegdétowych wyjasnien powstatych
luk. Precyzyjne dane wyjsciowe umozliwiajg btyskawiczne wdrozenie dziatan naprawczych,
uelastyczniajac procedury i zapobiegajgc utracie certyfikacji branzowych.

e Park i Madisetti (2025) wdrazajg strukture CAPRI, w ktdrej funkcjonuje lokalny model jezykowy
petnigcy role straznika (ang. gatekeeper). System ten, sklasyfikowany w przegladzie jako agent
autonomiczny, monitoruje w czasie rzeczywistym wieloagentowe architektury pod katem naruszen
prywatnosci. Algorytm, bez ingerencji cztowieka, identyfikuje dane wrazliwe (ang. Personally
Identifiable Information, Pll) i dokonuje ich kontekstowej, odwracalnej pseudonimizacji przed
wystaniem zapytan do zewnetrznej chmury (Park i Madisetti, 2025, s. 1-2). Dziatanie to skutecznie
chroni wdrozony proces przed btedami prawnymi i wymusza jego operacyjng poprawnos$é, nie
zaktdcajgc przy tym gtdwnego taricucha wnioskowania agentow (Park i Madisetti, 2025, s. 10).

Analiza 8 narzedzi przypisanych do fazy przystosowania dowodzi, ze modele LLM petnig w systemach
operacyjnych gtéwnie funkcje obronng i stabilizujgcy. Dziatajg one jako nawigatorzy zapobiegajgcy
pomytkom (AIPA, SME Platform), systemy diagnozujgce przyczyny awarii (SAX) oraz straznicy zgodnosci
prawnej (CAPRI).

Wiekszos$¢ wykazanych rozwigzan to agenci wspierajgcy, operujgcy w bezpiecznym paradygmacie
cztowieka w petli decyzyjnej (ang. human-in-the-loop), ktorych celem jest rekomendowanie diagnoz
analitykom. Wyjatek stanowi system CAPRI (Park i Madisetti, 2025), wykazujgcy cechy agenta
autonomicznego, ktéry samodzielnie i bez ingerencji cztowieka chroni dane, petnigc funkcje aktywnego
filtra poprzez pseudonimizacje.

Fakt, ze faza przystosowania obejmuje az 36% zidentyfikowanych rozwigzan (8 z 22), swiadczy
orosngcej dojrzatosci technologicznej $rodowisk informatycznych. Sztucznej inteligencji
z powodzeniem powierzono w nich zadania z zakresu diagnostyki btedéw i uszczelniania procedur
operacyjnych, czynigc z niej tarcze ochronng dla wdrozonych ekosystemdéw biznesowych.

4.4. Rezultaty dla fazy dojrzatosci

Z fazg dojrzatosci powigzano 5 artykutow. Narzedzia oparte na modelach LLM stuzg na tym etapie do
redukcji kosztéw operacyjnych, automatyzacji rutynowych zadan oraz optymalizacji wykorzystania
istniejgcych zasobdéw przedsiebiorstwa. Zidentyfikowano trzy wiodgce nurty technologiczne.

4.4.1. Zaawansowana analityka predykcyjna i symulacje systemowe

Nurt ten wykorzystuje Al do monitorowania i ulepszania zoptymalizowanych juz strumieni wartosci
w przedsiebiorstwie, zapobiegajgc stratom finansowym z tytutu przestojéw lub tzw. waskich gardet —
gdzie waskie gardfo nalezy interpretowac jako etap w procesie biznesowym o najnizszej wydajnosci,
ktéry ogranicza przepustowosc catego systemu, powodujgc opdznienia, zastoje i wyzsze koszty (Dumas
iin., 2022, s. 274, 276). Do tej kategorii przypisano ponizsze artykuty:

e Casciani i in. (2026) tgczg modele LLM z technologig RAG, aby precyzyjnie przewidywac kolejne
kroki w ustrukturyzowanych procesach biznesowych (ang. Next Activity Prediction). Rozwigzanie to,
sklasyfikowane jako agent wspierajgcy, analizuje historyczne logi systemowe w celu prognozowania
przysztych $ciezek wykonawczych. Autorzy dowodza, ze takie proaktywne podejscie pozwala
z wyprzedzeniem wykrywacé odchylenia i unika¢ btedéw, co bezposrednio optymalizuje alokacje
zasobdw i obniza koszty operacyjne dojrzatego systemu (Casciani i in., 2026, s. 2).

e Ciminoiin. (2026) proponujg przetomowy interfejs LLM zintegrowany z przemystowymi systemami
symulacyjnymi (m.in. cyfrowymi blizniakami). Narzedzie to, sklasyfikowane jako agent wspierajacy,
utatwia praktyki optymalizacyjne poprzez upowszechnienie dostepu do skomplikowanych danych
analitycznych dla pracownikéw nietechnicznych (Ciminoiin., 2026, s. 28). Badacze udowadniaja, ze
wykorzystanie jezyka naturalnego transformuje tradycyjnie sztywne i zalezne od ekspertéw
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srodowiska w powszechnie dostepne platformy, co bezposrednio uelastycznia wielopoziomowe
zarzadzanie w dojrzatych organizacjach (Cimino i in., 2026, s. 47).

4.4.2. Autonomizacja powtarzalnych decyzji i zautomatyzowane formowanie problemow

Druga grupa narzedzi dazy do zastgpienia kosztownej i powtarzalnej pracy inzynieréw w rutynowych
procesach planowania produkcji. Do tej kategorii przypisano ponizsze artykuty:

e Amarasinghe i in. (2026) proponuja dotrenowany system (ang. fine-tuning), ktéry automatycznie
ttumaczy polecenia w jezyku naturalnym na gotowy kod dla algorytméw optymalizacyjnych.
Rozwigzanie to, sklasyfikowane jako agent wspierajgcy, asystuje operatorom w ztozonym
planowaniu produkcji, skutecznie uniezalezniajgc firme od wasko wyspecjalizowanych ekspertéw.
Autorzy wykazujg, ze taka automatyzacja drastycznie skraca cykle decyzyjne i zwieksza zwinnos¢
operacyjng cyfrowego zaktadu (Amarasinghe i in., 2026, s. 11).

e Du i in. (2025) idg o krok dalej w strone petnej agentyzacji, tworzgc system LLM-MANUF do
autonomicznego podejmowania decyzji operacyjnych (np. przy diagnozowaniu awarii maszyn)
w ztozonych $rodowiskach produkcyjnych. Rozwigzanie to, sklasyfikowane jako agent
autonomiczny, samodzielnie tgczy wnioski z wielu niezaleznych modeli za pomoca strategii
adaptacyjnej fuzji (ang. Adaptive Fusion Decision Strategy, AFDS), generujgc ostateczng diagnoze
operacyjng. Autorzy dowodzg, ze podejscie to skutecznie eliminuje subiektywne btedy ludzkie,
uodparniajac dojrzaty system produkcyjny na kosztowne przestoje (Du i in., 2025, s. 1-2).

4.4.3. Rekomendacyjne zarzadzanie portfelem i $ciezki dojrzatosci

Witkowski i Wodecki (2026) opracowali ramy CLIMB2-OLIMP, wspierajgce optymalizacje proceséw
rozwoju nowych produktéw (ang. New Product Development, NPD). Omawiane narzedzie,
sklasyfikowane jako agent wspierajacy, wykorzystuje modele LLM do diagnozy luk technologicznych
i generowania szczegétowych raportéw rekomendacyjnych (Witkowski i Wodecki, 2026, s. 43).
Algorytmy wyznaczajg alternatywne Sciezki wdrozen, bezposrednio wigzac dziatania naprawcze
z mierzalnymi wskaznikami efektywnosci (KPI) oraz analizg kosztéw i korzysci (ROI), co skutecznie
obniza ryzyko finansowe w dojrzatych srodowiskach produkcyjnych (Witkowski i Wodecki, 2026, s. 59).

Podsumowujac, warto podkresli¢, ze faza dojrzatosci odpowiada za ok. 23% (5 z 22) wszystkich
artykutéw odnalezionych w badaniu. Analiza artykutéw z tej fazy dowodzi, ze zastosowania modeli LLM
w Srodowisku dojrzatym koncentrujg sie na zaawansowanej analityce i autonomizacji rutynowych
procesow decyzyjnych. Dominacja agenta wspierajgcego (Amarasinghe i in., 2026; Cimino i in., 2026)
opiera sie na systemach operujacych w paradygmacie cztowieka w petli decyzyjnej (ang. human-in-the-
-loop), ktére redukujg koszty operacyjne poprzez upowszechnienie dostepu do zaawansowanej
analityki dla kadr nietechnicznych. Jedno narzedzie, sklasyfikowane jako agent autonomiczny (Duiiin.,
2025), mozna okresli¢ jako rozwigzanie zdolne do samodzielnego finalizowania decyzji operacyjnych
bez interwencji cztowieka.

5. Dyskusja i wnioski

Przeprowadzony systematyczny przeglad literatury uporzadkowat 22 wyselekcjonowane artykuty,
definiujac kluczowe kierunki wykorzystania narzedzi opartych na modelach LLM w klasycznym cyklu
zycia procesu biznesowego. Wyniki wskazujg na nierdwnomierny rozktad zainteresowania
badawczego. Najsilniej wspieranym obszarem jest obecnie faza tworzenia, ukierunkowana na
pozyskiwanie i wstepne porzagdkowanie wiedzy o procesach. Z kolei wyrazng luke badawczg stanowi
brak narzedzi zaprojektowanych dla fazy zatamania, co rodzi potrzebe konceptualizacji rozwigzan
wspierajgcych gtebokg restrukturyzacje niewydolnych proceséw. Warto zadac¢ pytanie o to, jak
powinny wyglada¢ narzedzia wspierajgce te faze cyklu. Analiza potwierdza réwniez, ze wdrazane
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systemy to w zdecydowane]j wiekszosci agenci wspierajgcy operujgcy w bezpiecznym paradygmacie
cztowieka w petli decyzyjnej (ang. human-in-the-loop), natomiast petna agentyzacja (agenci
autonomiczni) stanowi utamek obecnego dyskursu naukowego.

Przedstawione badanie i jego przyszte rozwiniecie moze stanowi¢ obiekt obserwacji wskazujacy
badaczom oraz praktykom biznesu kierunek, w ktérym zmierza rozwéj narzedzi wspierajgcych proces
biznesowy w poszczegdlnych fazach jego cyklu zycia.

Zidentyfikowane w pracy ograniczenia najpewniej wynikajg ze wczesnego stadium zainteresowania
badawczego wykorzystaniem LLM w zarzadzaniu procesami biznesowymi oraz z relatywnie waskiego
zasobu zakwalifikowanej literatury. Zawezenie pola poszukiwan wytacznie do wiodacych czasopism
z pierwszego kwartyla (Q1) miato na celu poprawe jakosci badania. Natomiast wptyneto takze na
ograniczenie préby badawczej. Nalezy jednak zaznaczyé, ze obrany kierunek badan jest wysoce
perspektywiczny. Fakt, ze 59% uwzglednionych publikacji ukazato sie w 2026 r. (dane do badania
pozyskiwane do 19.04.2026 r.), wskazuje na gwattowny wzrost dynamiki i potencjatu aplikacyjnego tej
dziedziny.

Zarysowane w artykule ograniczenia oraz luki badawcze wyznaczajg dwie gtéwne sciezki dla przysztych
dociekan naukowych w postaci systematycznego przegladu literatury:

1. Poszerzenie bazy literaturowej o publikacje pochodzace z czasopism spoza pierwszego kwartyla
(Q1) oraz wydtuzenie badania na przyszte okresy, co pozwoli na szybsze identyfikowanie
wschodzacych innowacji technologicznych oraz kierunkéw badawczych.

2. Implementacja nowej ramy pojeciowe], polegajgca na osadzeniu narzedzi LLM w rozszerzonym
cyklu zycia zarzadzania procesami biznesowymi (ang. BPM Lifecycle). Zastgpienie dotychczasowego
cyklu zycia procesu bardziej ztozonym modelem zarzadzania pozwoli precyzyjniej zbada¢, jak Al
wspiera proaktywne utrzymanie ciggtosci biznesowej i statg optymalizacje przedsiebiorstwa.
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The Potential and Applications of LLM Agents in the Business Process Lifecycle

Abstract

Aim: The article aims to identify and systematize knowledge on using Large Language Model (LLM)
agents in Business Process Management (BPM). The research subject encompasses agentic solutions
analyzed for their application across business process lifecycle stages.

Methodology: The Systematic Literature Review (SLR) method based on the PRISMA standard was
applied. The Scopus and Web of Science databases were searched (2023-2026). The procedure
included the selection and allocation of 22 tools to specific business process lifecycle phases.

Results: The creation phase is currently the most heavily supported area. In the adaptation and
maturity phases, LLMs serve defensive and flexibilizing functions. A clear dominance of systems
functioning as assistant agents was also demonstrated (20 out of 22 tools).

Implications and recommendations: The study highlights a research gap: a marginal share of fully
autonomous agents and a lack of tools for the process breakdown phase. Future research should
expand on systems supporting the deep restructuring of inefficient processes.

Originality/value: The value of this study lies in the systematization of new technological knowledge
by situating it within the classic business process lifecycle. The article presents an innovative
classification of Al tools, distinguishing between supporting agents and autonomous agents.

Keywords: BPM, business process lifecycle, LLM agents, Large Language Models, systematic
literature review (SLR)




	1. Wstęp
	2. Podstawy teoretyczne i ramy pojęciowe badania
	2.1. Fazy cyklu życia procesu biznesowego
	2.2. Ramy klasyfikacyjne dla przeglądu literatury

	3. Metoda badawcza
	4. Rezultaty badań
	4.1. Tabela wynikowa z przeprowadzonego badania
	4.2. Rezultaty badania dla fazy tworzenia
	4.2.1. Pozyskiwanie i strukturyzacja wiedzy o procesach
	4.2.2. Zaawansowane generowanie i optymalizacja wizualnych modeli BPMN
	4.2.3. Ekstrakcja wczesnej logiki z danych nieustrukturyzowanych
	4.2.4. Kreacja nowych produktów i innowacji

	4.3. Rezultaty badania dla fazy przystosowania
	4.3.1. Interaktywne wsparcie użytkownika i uelastycznianie systemów klasy ERP
	4.3.2. Interpretowalność procesów i rozumienie kontekstu
	4.3.3. Rygorystyczna detekcja błędów i testowanie oprogramowania
	4.3.4. Monitorowanie zgodności prawnej i bezpieczeństwa

	4.4. Rezultaty dla fazy dojrzałości
	4.4.1. Zaawansowana analityka predykcyjna i symulacje systemowe
	4.4.2. Autonomizacja powtarzalnych decyzji i zautomatyzowane formowanie problemów
	4.4.3. Rekomendacyjne zarządzanie portfelem i ścieżki dojrzałości


	5. Dyskusja i wnioski
	Bibliografia

