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Rozdziat 1.

Ekosystem biznesowy
Przemystu 4.0/5.0

Wspoiczesne organizacje stojag w obliczu bezprecedensowych wyzwan, ktére podwazajg
fundamenty tradycyjnego zarzgdzania procesami biznesowymi (business process management,
BPM). Srodowisko VUCA, przyspieszona cyfryzacja (Przemyst 4.0/5.0)! oraz wielokierunkowe
presje rynkowe — od globalizacji po wymogi ESG — tworzg kontekst, w ktérym klasyczne
modele oparte na standaryzacji i kontroli stajg sie anachronizmem. Pandemia COVID-19,
dynamiczny rozwdj sztucznej inteligencji (artificial intelligence, Al) i rosngce oczekiwania spo-
teczne dodatkowo uwypuklaja potrzebe pilnej rewizji paradygmatéw zarzgdzania. Szczegol-
nie rewolucja zwigzana ze sztuczng inteligencjg, w tym z pojawieniem sie duzych modeli
jezykowych (Large Language Models, LLM) i generatywnej Al, fundamentalnie zmienia spo-
sob myslenia o projektowaniu, wykonywaniu i optymalizacji procesow biznesowych oraz
zarzadzaniu wiedzg.

W niniejszym rozdziale omowiono sposob, w jaki organizacje mogg przezwyciezy¢ pa-
radoks kontroli — dgzenie do przewidywalnosci w $wiecie, ktory jej nie akceptuje. Przedsta-
wiono zarowno teoretyczne ramy (m.in. koncepcje VUCA i hiperkonkurencji D’Aveniego),
jak i praktyczne studia przypadkow ilustrujgce transformacje proceséw. Ponadto oméwiono
wplyw technologii (sztucznej inteligencji, eksploracji proceséw, blockchain) oraz czynnikéw
spotecznych (kultury organizacyjnej, przysztosci pracy) na redefinicje zarzadzania. Szcze-
g6lng uwage poswiegcono roli Al w tworzeniu nowych paradygmatéw BPM, w tym koncep-
cjom Large Process Models (LPMs) oraz konwersacyjnemu zarzgdzaniu procesami. Celem jest
nie tylko prezentacja kontekstu dziatania wspotczesnych organizacji i diagnoza probleméw,
ale takze wskazanie drog ewolucji w kierunku adaptacyjnych ekosystemow, tgczacych
ludzkg kreatywnos$¢ z mozliwosciami, jakie daja nowoczesne technologie.

! Przemyst 4.0 i Przemyst 5.0 nie sa koncepcjami przeciwstawnymi ani wykluczajacymi si¢. Sa to
koncepcje uzupetniajace si¢ i obecnie wplywajace na organizacje i caly ekosystem biznesowy w sposéb
taczny réwnolegle. By to podkresli¢, autorzy stosujg zapis ,Przemyst 4.0/5.0".
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NAJWAZNIEJSZE WNIOSKI Z PERSPEKTYWY
ZARZADZANIA PROCESAMI BIZNESOWYMI

1. Adaptacyjnosc proceséw w srodowisku VUCA — wysoka zmiennosc,
niepewnosc, ztozonosc i niejednoznacznos¢ (VUCA) wymagajq
od organizacji dynamicznego dostosowywania procesow biznesowych.
Organizacje muszq rozwijac zdolnos¢ do elastycznego reagowania
na zmiany rynkowe, regulacyjne i technologiczne. Al umozliwia
przewidywanie zmian i wspiera dostosowywanie procesow biznesowych
W czasie rzeczywistym.

2. Zarzqdzanie wiedzqg w czasie rzeczywistym jako klucz do efektywnosci —
procesy biznesowe w erze VUCA wymagajq szybkiego dostepu do danych
oraz ich przetwarzania w czasie rzeczywistym. Integracja sztucznej
inteligencji, analityki predykcyjnej oraz systemow zarzgdzania wiedzq
pozwala na znacznie szybsze podejmowanie lepszych decyzji operacyjnych.
Internet rzeczy (IoT), generatywna Al I LLM rewolucjonizujq sposob dostepu
do wiedzy organizacyjnej i jej wykorzystania w procesach decyzyjnych.

3. Nowe modele biznesowe oparte na technologii — Przemyst 4.0/5.0
przyspiesza transformacje modeli biznesowych, wprowadzajgc koncepcje
takie jak platformy cyfrowe, ekonomia wspdtdzielenia oraz ustugi oparte na
Al I danych. Zarzgdzanie procesami musi uwzglednia¢ nowe sposoby
tworzenia wartosci oraz integracje innowacyjnych strategii biznesowych.
BPM wzmacniane przez Al (Al-augmented BPM) pozwala na tworzenie
procesow, ktdre tqczg efektywnos¢ automatyzacji z elastycznosciq ludzkiej
kreatywnosci.

4. Regulacje i etyka w zarzgdzaniu procesami — automatyzacja, Al i analiza
danych niosq ze sobq wyzwania prawne i etyczne. Organizacje muszq
dostosowywac procesy do dynamicznie zmieniajgcych sie regulacji
dotyczqcych ochrony danych, odpowiedzialnosci Al oraz etycznego
wykorzystania technologii w biznesie. Wprowadzenie Al Act w UE wymaga
od organizacji implementacji transparentnych i audytowalnych proceséw AL

5. Technologie wspierajgce elastycznosc¢ operacyjng — chmura obliczeniowa,
internet rzeczy (IoT), eksploracja procesow oraz robotyzacja procesow
biznesowych (RPA) umozliwiajq organizacjom efektywne skalowanie
dziafalnosci, optymalizacje operacji i redukcje kosztow. Integracja Al z tymi
technologiami tworzy inteligentne ekosystemy procesowe, ktore coraz
czesciej mogq sie uczyc, adaptowac i optymalizowac autonomicznie.
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1.1. ZMIANY OTOCZENIA BIZNESOWEGO
ORGANIZAC(]I

Kluczowg metaforg opisujgcg wspotczesng, nowg rzeczywistos¢ biznesowg jest koncepcja
VUCA. Akronim ten pochodzi od stéw Volatility, Uncertainty, Complexity, Ambiguity (zmienno$¢,
niepewno$¢, ztozonos¢, niejednoznacznosd). Jak zauwazajg Bennett i Lemoine (2014), kazdy
komponent VUCA reprezentuje odrebne wyzwanie:

e Zmienno$¢ (Volatility) przejawia si¢ w skroconych cyklach zycia produktéw — pod-
czas gdy w 1960 roku przecietna firma S&P 500 istniata 60 lat, dzi$ to zaledwie 18 lat
(McKinsey, 2023). Przyktadem jest branza technologiczna, gdzie przetomowe inno-
wadje (np. generatywna sztuczna inteligencja, GAI) dezaktualizujg modele biznesowe
w ciggu miesiecy. ChatGPT osiggnat 100 milionéw uzytkownikow w zaledwie dwa mie-
sigce, przez co wymusit na konkurentach (Google, Microsoft, Meta) radykalne przy-
spieszenie plandw rozwoju Al, co ilustruje, jak szybko przetomowe technologie mogag
destabilizowac cate sektory.

e Niepewno$¢ (Uncertainty) wynika z niemoznosci przewidzenia skutkow decyzji. Pan-
demia COVID-19 znaczgco wptyneta na globalne fancuchy dostaw. Z badania Capgemini
wynika, ze ponad 80% przedsiebiorstw odczuto negatywny wptyw pandemii na swoje
tancuchy dostaw, co uwidocznito nieprzewidywalnos¢ i brak przygotowania na takie
kryzysy (Integrated Solutions, 2021). Al moze zmniejsza¢ niepewno$¢ poprzez zaa-
wansowang analityke predykcyjng i scenariusze ,what-if’, ale jednoczesnie wprowa-
dza nowe rodzaje niepewnosci zwigzane z ,halucynacjami” algorytmoéw i trudnoscia
w przewidywaniu zachowan systeméw Al

e Ztozonos¢ (Complexity) narasta wraz z globalizacjg tancuchow dostaw i wspotzalez-
nosciami mi¢dzysektorowymi, co sprawia, ze firmy sa powigzane z wieloma dostaw-
cami na catym $wiecie. Przeci¢tne przedsiebiorstwo moze wspotpracowac z tysigcami
dostawcow w dziesigtkach krajow, co utrudnia zarzadzanie ryzykiem i monitorowanie
wszystkich ogniw fancucha dostaw. Przyktadowo w poczgtkowym okresie dziatania Tesli
niezwykle skomplikowany tancuch dostaw skutkowat czasem dostarczania czesci nie-
zbednych do montazu samochodu rzedu dziewieciu miesiecy od zamdwienia (Isaacson,
2023). Dodatkowo integracja systemdw Al z istniejgcymi procesami biznesowymi tworzy
nowa warstwe ztozonosci, gdzie interakcje miedzy algorytmami, danymi i decyzjami
ludzkimi stajg sie coraz trudniejsze do przewidzenia, weryfikacji i zarzgdzania.

¢ Niejednoznacznos¢ (Ambiguity) dotyczy interpretacji sygnatow rynkowych. Algorytmy
Al generujgce ,sztuczng niepewnos¢” (artificial ambiguity) — jak w przypadku dyna-
micznego cennika Ubera? — tworza srodowisko, w ktérym tradycyjne modele przy-
czynowo-skutkowe zawodzga (Raisch & Krakowski, 2021).

2 Dynamiczny pricing Ubera to model cenowy, w ktorym optaty za przejazdy zmieniaja si¢ w czasie
rzeczywistym w zaleznosci od popytu i podazy. Jest to forma cennika dynamicznego (surge pricing), ktory
ma na celu zachecenie wiekszej liczby kierowcow do pracy wtedy, gdy zapotrzebowanie na przejazdy
jest wysokie.
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W kontekscie VUCA Al petni podwojng role — z jednej strony pomaga organizacjom radzi¢
sobie z tymi wyzwaniami poprzez lepsze przewidywanie, szybsza analiz¢ i automatyczne
dostosowywanie proceséw biznesowych. Z drugiej strony sama Al staje si¢ zrodtem nowych
czynnikow VUCA, jako ze wymaga od organizacji rozwijania nowych kompetencji i wdraza-
nia nowych rozwigzan w zakresie zarzgdzania.

Jak podkresla Kotter (2012), w erze VUCA kluczowe jest ,podwdjne dziatanie” — utrzy-
manie efektywnosci obecnych operacji z réwnolegta transformacjg w kierunku przysztoscio-
wych modeli. Tylko organizacje, ktore traktuja wielokierunkowe zmiany nie jako zagrozenie,
lecz szanse na ich ponowne przemyslenie i usprawnienie, zbudujg wzglednie trwatg prze-
wage konkurencyjng w gospodarce opartej na wiedzy (D’Aveni, 1994). W tym ujeciu dwoiste
zarzadzanie procesami biznesowymi (ambidextrous business process management) odgrywa
fundamentalng role, jako ze umozliwia firmom ciggty adaptacje do zmieniajgcych sie wa-
runkow rynkowych przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej efektywnosci operacyjnej (Sliz
& Szelagowski, 2023). Dwoistos¢ w BPM oznacza zarzadzanie napieciem miedzy eksplora-
cyjnymi dziataniami i procesami ukierunkowanymi na innowacje i adaptacj¢ a procesami
eksploatacyjnymi koncentrujgcymi sie na optymalizacji i biezacej efektywnosci operacyjne;j
(Helbin & Van Looy, 2021). Eksploracja wymaga podejmowania ryzyka i eksperymentowa-
nia, podczas gdy eksploatacja skupia si¢ na doskonaleniu istniejgcych proceséw i maksyma-
lizowaniu ich wydajnosci. Skuteczne zarzadzanie tymi dwoma wymiarami wymaga odpowied-
nich zdolnoéci organizacyjnych, ktére wspieraja rownoczesne zarzgdzanie obiema strategiami.
Newralgiczne znaczenie majg kompetencje technologiczne oraz kultura organizacyjna pro-
mujgca elastycznos¢, innowacyjnosc i odpowiedzialnos¢. Firmy muszg rozwija¢ zdolnosci
pozwalajgce na ptynne przechodzenie miedzy eksploracjg a eksploatacjg w zaleznosci od
kontekstu rynkowego.

Wdrozenie dwoistego BPM wymaga strategicznych decyzji i odpowiednich metod zarza-
dzania procesami, takich jak Business Process Redesign (Davenport & Short, 1990) lub Total
Quality Management (TQM) oraz Business Process Re-engineering (Hammer & Champy, 1993).
Business Process Redesign (takze TQM) wspiera stopniowe doskonalenie proceséw opera-
cyjnych, podczas gdy Business Process Re-engineering umozliwia radykalne zmiany i inno-
wagcje (Binciiin., 2019). Istotna role w umozliwianiu efektywnego wdrozenia dwoistego BPM
odgrywa technologia informacyjna (information technology, 1T). Narzedzia IT wspieraja stan-
daryzacje proceséw biznesowych, zapewniajac jednoczesnie elastyczno$¢ niezbedna do
wprowadzania innowagji. Systemy klasy ERP, analityka big data oraz sztuczna inteligencja
mogg utatwia¢ zarzgdzanie danymi i umozliwia¢ lepsze dopasowanie proceséw do dyna-
micznie zmieniajgcego sie otoczenia.

Cho¢ dwoistos¢ BPM przynosi liczne korzysci, takie jak szybsze dostosowanie biznesu
do zmian technologicznych czy zwigkszenie wydajnosci proceséw, jej wdrozenie wigze si¢
réwniez z wyzwaniami. Kluczowym problemem jest dynamiczna rownowaga miedzy eks-
ploracja a eksploatacjg, ktéra wymaga ciggtego monitorowania i adaptacji strategii BPM.
Firmy, ktére potrafig skutecznie tgczy¢ eksploracje i eksploatacje, ciggle od nowa budujg
i wzmacniajg przewage konkurencyjng. W tym kontekscie szczegdlne znaczenie zyskuje teoria
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hiperkonkurencji D'Aveniego (1994), ktdra juz 30 lat temu przewidywata, ze stabilne prze-
wagi rynkowe zostang zastgpione przez ciggta ,kreatywna destrukcje” (creative destruction),
a konkurencja raczej bedzie przypominata fechtunek we florecie, polegajacy na ciggtym, dy-
namicznym dgzeniu do zadawania ciosow i ucieczce przed ciosami konkurentéw niz wojne
pozycyjna bazujaca na wielkosci czy ilosci zgromadzonych zasobow. Dostepne dane po-
twierdzajg te teze. Wedtug raportu Boston Consulting Group (2023) wiele firm traci pozycje
lidera z powodu niezdolnosci do adaptacji do szybko zmieniajgcych sie warunkow rynkowych.
W odpowiedzi na te wyzwania organizacje wdrazajg strategie redukcji kosztow i poprawy
efektywnosci, wykorzystujgc cztery kluczowe dzwignie:

e Ciggte usprawnianie procesow biznesowych i modeli operacyjnych (52%) — firmy
daza do wiekszej elastycznosci i innowacyjnosci poprzez automatyzacje i cyfryzacje
procesow. Jest to kluczowe w dynamicznym srodowisku, gdzie zdolnos¢ do szybkiej
reorganizacji decyduje o utrzymaniu przewagi konkurencyjnej.

e Redukcja wydatkéw posrednich (49%) — ograniczanie kosztéw administracyjnych
i optymalizacja struktury kosztowej pozwalajg na wickszg odpornos¢ finansowg
w warunkach gwattownych zmian rynkowych.

e Uproszczenie struktury organizacyjnej (47%) — eliminacja poziomow hierarchii zbed-
nych z punktu widzenia realizowanych proceséw, przyspiesza przeptyw informacji
i podejmowanie decyzji oraz zwicksza zdolnos¢ firmy do reagowania na nieprzewi-
dywalne zmiany.

e Ciecie wydatkow bezposrednich (43%) — optymalizacja kosztéw operacyjnych, w tym
materiatow i logistyki, umozliwia firmom utrzymanie konkurencyjnych cen i zacho-
wanie elastycznosci w dynamicznych warunkach rynkowych.

Przyktadem wdrazania takiego standardu dziatania organizacji jest sektor detaliczny, gdzie
tradycyjne modele zarzgdzania procesami biznesowymi skupione na optymalizacji tancucha
dostaw (jak Six Sigma czy Just in Time w Toyocie) okazuja si¢ niewystarczajagce wobec stra-
tegii ,test-and-learn” Amazona. Firma ta wykorzystuje zaawansowane modele predykcyjne
oparte na uczeniu maszynowym (machine learning) do prognozowania popytu i optymalizacji
operacji. Wykorzystanie sztucznej inteligencji (Al) do analizy ogromnych zbioréw danych,
z uwzglednieniem takich zmiennych, jak trendy konsumenckie, sezonowos¢, ceny konku-
rencji czy dostepnosc surowcow, a takze analizy predykcyjnej, umozliwia usprawnienie ca-
tego tancucha dostaw w czasie rzeczywistym. Zaawansowane algorytmy decydujg o roz-
mieszczeniu produktéw w magazynach, optymalizujgc trasy transportu w celu skrocenia
czasu dostawy i ograniczenia kosztow (Amazon Web Services, 2021). Amazon Fresh oraz
Prime Now to przyktady ustug, w ktérych Al pomaga zarzgdzac asortymentem w czasie rze-
czywistym, umozliwiajac realizacje zaméwien w ciggu kilku godzin, a nie dni. Amazon, po-
dobnie jak Uber, stosuje réwniez dynamiczne modele cenowe, ktére w czasie rzeczywistym
dostosowuja ceny produktéw w zaleznosci od popytu, konkurencji i innych zachowan klientow.
Algorytmy Al analizujg miliony transakcji dziennie, co pozwala firmie na ustalanie optymal-
nych cen w réznych segmentach rynkowych, a dodatkowo na spersonalizowane rekomen-
dacje produktowe, generowane na podstawie historii zakupow.
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Wedtug Snowdena i Boone (2007) wspodtczesne organizacje funkcjonujg w warunkach
przypominajacych ,permanentng burze”. W takim srodowisku tradycyjne podejscia do zarza-
dzania i przywodztwa czesto okazujg si¢ niewystarczajgce, poniewaz nie istnieje jeden sta-
bilny kontekst dziatania. Przeciwnie — menedzerowie muszg radzi¢ sobie réwnoczesnie
z wieloma dynamicznie zmieniajgcymi sie sytuacjami, ktére wymagajg roznych sposobéw
myslenia i podejmowania decyzji. W odpowiedzi na te wyzwania Snowden i Boone opraco-
wali ramy decyzyjne Cynefin, ktére podkreslaja, ze skuteczne zarzadzanie nie opiera si¢ na
uniwersalnych schematach, lecz na dynamicznym dopasowaniu stylu dziatania do charakteru
problemu. Model ten wyrdznia pie¢ kontekstow decyzyjnych, zbudowanych wokoét dwoch

pytan:
e Na ile dobrze rozumiemy obecng sytuacje?
oraz

e Jak dobrze jestesmy w stanie przewidzie¢ skutki naszych dziatan?

Zrozumienie tych kontekstow pozwala unika¢ btedéw wynikajacych z niewtasciwego

dopasowania stylu zarzgdzania do charakteru sytuacji (rysunek 1.1).

£ R

: kontekst
kantekstiasny skomplikowany

pZNane znane” . ”
sZhane nieznane

kontekst chaosu
»pomieszanie
kontekstow”

kontekst ztozony kontekst chaotyczny

shieznane nieznane” »sbrak porzadku”

L F

Rysunek 1.1. Ramy decyzyjne Cynefin (Snowden & Boone, 2007)

1. Kontekst jasny (obvious, dawniej simple) — ,znane znane” — to sytuacje dobrze znane
i przewidywalne, w ktérych wystepujg jasne zaleznosci przyczynowo-skutkowe.
Najlepszym podejsciem jest tu identyfikacja (kategoryzacja) problemu i zastosowanie
sprawdzonych najlepszych praktyk. Kluczowe jest szybkie rozpoznanie sytuacji i efek-
tywne wdrozenie znanych rozwigzan. Za przyktad moga postuzy¢ procesy administra-
cyjne czy operacje o wysokim stopniu powtarzalno$ci.

2. Kontekst skomplikowany (complicated) — ,znane nieznane” — choc istnieja przyczyny
i skutki, nie sg one oczywiste na pierwszy rzut oka. Ich zrozumienie wymaga analizy,
czesto z udziatem ekspertow, ktorzy potrafig oceni¢ rézne mozliwe Sciezki dziatania.
To $wiat dobrych praktyk, a nie jedynie najlepszych — wiele drog moze prowadzi¢ do
celu. Przyktadem jest analiza danych rynkowych przed wejsciem na nowy rynek.
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3. Kontekst ztozony (complex) — ,nieznane nieznane” — typowy dla wspotczesnych wy-
zwan, w przypadku ktoérych rzeczywistos¢ jest nieprzewidywalna, a zaleznosci przyczy-
nowo-skutkowe ujawniajg si¢ dopiero po czasie. Dziatania powinny opierac si¢ na eks-
perymentowaniu, iteracjach i uczeniu sie, wedtug zasady ,probuj — obserwuj — reaguj”.
Sztywne plany i kontrola si¢ nie sprawdzaja. Przyktad stanowig rozwdj innowacyjnych
produktéw, wdrazanie zmian organizacyjnych.

4. Kontekst chaotyczny (chaotic) — ,brak porzadku” — to sytuacje nagte i kryzysowe,
w ktérych nie ma czasu na analiz¢ — konieczne jest natychmiastowe dziatanie w celu
opanowania sytuacji i przywrécenia minimalnego porzadku. Dopiero pézniej mozna
przystapi¢ do analizy i uczenia si¢. Kluczowe jest szybkie, czesto intuicyjne podejmo-
wanie decyzji. Przyklad to cyberatak, katastrofa naturalna, kryzys reputacyjny.

5. Kontekst chaosu (disorder) — ,pomieszanie kontekstow” — to sytuacje, w ktorych nie
wiadomo jeszcze, z jakim typem problemu mamy do czynienia. Ludzie majg tendencje
do dziatania zgodnie z wiasnymi preferencjami, co moze prowadzi¢ do btednych decyzji.

Zadaniem lidera jest ,rozbicie” sytuacji na cz¢sci sktadowe i przyporzgdkowanie ich do
wlasciwego kontekstu Cynefin, co pozwala dobra¢ adekwatne dziatania. Dla menedzerow
zarzadzajgcych w oparciu o podejécie BPM znajomos$¢ modelu Cynefin przektada si¢ na ko-
niecznosc¢ elastycznego przechodzenia pomiedzy réznymi sposobami dziatania: od standa-
ryzacji prostych, powtarzalnych proceséw biznesowych, przez analize ekspercka i iteracyjne
eksperymenty dla proceséw czesciowo przewidywalnych (semi-structured), po szybkie inter-
wencje w nieprzewidywalnych sytuacjach kryzysowych. Niezbedng kompetencja jest tu
umiejetnos¢ trafnego rozpoznania kontekstu oraz dostosowania narzedzi zarzadczych do
charakteru i poziomu ztozonosci problemu. Btedna diagnoza — np. proba szczegétowej ana-
lizy w sytuacji chaosu — moze prowadzi¢ do powaznych konsekwencji, w tym opdznien,
eskalacji probleméw i utraty kontroli nad sytuacja.

1.2. PRZEMYSE 4.0 I WYLANIAJACY SIE
PRZEMYSL 5.0

Jednym z gtéwnych czynnikéw wplywajacych na zmiennos¢, niepewno$é, ztozonosc i nie-
jednoznacznos¢ wspotczesnego $wiata VUCA jest transformacja cyfrowa (Bounfour, 2016),
zwana rowniez czwartg rewolucjg przemystowa (Wright & Schultz, 2018) lub Przemystem 4.0.
To koncepcja obejmujgca zintegrowane wykorzystanie szeregu osiggnie¢ technologicznych
takich jak systemy cybernetyczno-fizyczne, Al czy internet rzeczy (Internet of Things, 10T),
ktadgca nacisk na integracje przeptywu informacji, automatyzacje, autonomizacje i efek-
tywng wspodtprace cztowieka i maszyny (technologii), co zapewnia wsparcie dla tego, co czesto
nazywa sie koncepcja ,inteligentnej fabryki” (Lu i in., 2017; Oztemel & Gursev, 2020; Zon-
nenshain & Kenett, 2020). Celem Przemystu 4.0 nie jest, jak w przypadku Przemystu 3.0, tylko
automatyzacja pracy. Przemyst 4.0 stawia sobie za cel podejmowanie decyzji i dziatan w czasie
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rzeczywistym, autonomicznie, na podstawie danych zbieranych automatycznie, bez koniecz-
nosci ingerencji cztowieka, bezposrednio w hali produkcyjnej, dzieki danym dostarczanym
przez systemy i sensory 10T lub przemystowy internet rzeczy (Industrial Internet of Things,
IIoT). Wedtug koncepcji Przemystu 4.0 systemy nie tylko wykonujg zadania, ale takze podej-
mujg decyzje w oparciu o dane pozyskiwane w czasie rzeczywistym. Autonomiczne roboty
w fabrykach, wyposazone w algorytmy gtebokiego uczenia, samodzielnie dostosowujg pa-
rametry produkcji w odpowiedzi na zmieniajgce sie warunki. Podobnie autonomiczne pojazdy
w logistyce optymalizuja trasy dostaw w czasie rzeczywistym, wykorzystujac dane z senso-
row [oT, elektroniczne mapy do nawigacji oraz biezace informacje dotyczgce m.in. natezenia
ruchu. Integracja 10T i big data umozliwia ciggte monitorowanie proceséw. W branzy zdro-
wotnej systemy takie jak GE Healthcare’s Predictive Maintenance wykorzystujg dane z czuj-
nikéw do prognozowania awarii sprzetu medycznego, co redukuje do minimum ryzyko prze-
stojow. Analityka predykcyjna, oparta na modelach takich jak LSTM (ang. Long Short-Term
Memory), pozwala przewidzie¢ popyt rynkowy z wysokg doktadnoscig.

Podczas gdy Przemyst 4.0 napedza fundamentalng zmiane paradygmatu technologicz-
nego w produkgcji przemystowej (Lasi i in., 2014; Lu, 2017), istnieje coraz wyrazniejsza po-
trzeba jego uzupemienia o ludzkie i spoteczne aspekty cyfryzacji nie tylko ,przemystowego”
srodowiska pracy. Zaproponowana przez Komisje Europejska koncepcja Przemystu 5.0 kta-
dzie nacisk na synergie miedzy cztowiekiem a technologig i promuje powstawanie ,zréwno-
wazonego, zorientowanego na cztowieka i odpornego europejskiego przemystu” (European
Commission, Directorate-General for Research and Innovation, 2021). W przeciwienstwie do
w pehi zintegrowanych, zautomatyzowanych i zautonomizowanych systeméw Przemystu
4.0 Przemyst 5.0 przewiduje ekosystem wspotpracy, w ktérym ludzie i maszyny wspoétpracuja
synergicznie, wykorzystujgc wzajemnie swoje mocne strony (Salgues, 2018). Przemyst 5.0
podkresla znaczenie innowacyjnosci i kreatywnosci, ale takze dynamizmu i zaangazowania
cztowieka oraz jego inteligencji emocjonalnej w potgczeniu z zaawansowanymi technologiami.
W przeciwienstwie do Przemystu 4.0, ktéry skupia sie na zastepowaniu ludzi maszynami,
Przemyst 5.0 postuluje ich wspotprace. Przyktadem sg roboty wspotpracujace (collaborative
robots, cobots), ktére np. w firmie BMW wspierajg pracownikéw w montazu, dzieki czemu
zwigkszaja wydajnosc¢ i jednoczesnie ograniczaja liczbe usterek. Wedtug Doyle’a i in. (2021)
Przemyst 5.0 tgczy zwinne, oparte na danych narzedzia cyfrowe charakterystyczne dla
Przemystu 4.0, harmonizujgc je z wysoko wykwalifikowanymi profesjonalistami wspotpra-
cujgcymi z zaawansowang technologig (Ozdemir & Hekim, 2018). Ta synergia jest warunkiem
niezbednym dla dostarczania produktow wysokiej jakosci, innowacyjnych i spersonalizo-
wanych, a réwnoczesnie zoptymalizowanych pod katem oddzialywania srodowiskowego.
Przemyst 5.0 jest wi¢c postrzegany jako symbiotyczna relacja miedzy ludzmi i maszynami,
w ktdrej stajg sie oni rownorzednymi partnerami, uwalniajac ludzi od monotonnych i nie-
bezpiecznych zadan, a jednoczesnie wyposazajac w wiedze niezb¢dng do podejmowania
$wiadomych decyzji w niepewnym i szybko zmieniajacym sie otoczeniu (Seniuk i in., 2021).
W sektorze ustug medycznych platformy oparte na Al takie jak IBM Watson Health, analizujg
dane pacjentéw, ale ostateczne decyzje terapeutyczne pozostajg w gestii lekarzy, ktorzy
uwzgledniajg czynniki etyczne i emocjonalne (Topol, 2019). A to wykracza poza granice
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tradycyjnego ,przemystu wytworczego’, co umozliwia wykorzystanie Przemystu 5.0 w r6z-
nych sektorach gospodarki (Xuiin., 2021).

W kontekscie Przemystu 5.0 Al ewoluuje w kierunku systemow wspotpracujgcych
(collaborative Al), ktore nie zastepujg ludzi, ale wzmacniajg ich mozliwosci. Fundamentalna
staje sie koncepcja ,Human-in-the-Loop Al", w ramach ktorej algorytmy dostarczajg analizy
irekomendacje, ale ostateczne decyzje pozostaja w rekach ekspertow ludzkich, ktorzy wnosza
kontekst, intuicje i wartosci etyczne. Kluczowy przykiad tej ewolucji to Large Process Models
(LPMs) — nowa generacja systemow Al, ktore taczg moc duzych modeli jezykowych (LLM)
z tradycyjnymi metodami BPM. LPM-y potrafig analizowa¢ ogromne ilosci danych proceso-
wych, generowa¢ modele proceséw w jezyku naturalnym oraz dostarcza¢ kontekstowe re-
komendacje dla optymalizacji operacyjnej. W przeciwienstwie do tradycyjnych systeméw BPM,
wymagajgcych formalnego modelowania procesow, LPM moga pracowac z niestrukturyzo-
wanymi danymi, dokumentami tekstowymi i rozmowami, tworzgc bardziej holistyczny ob-
raz realizowanych proceséw biznesowych niz np. technologie takie jak eksploracja proceséw
(process mining) czy zarzgdzania wydajnoscig w miejscu pracy (Workplace Performance Mea-
surement, WPM) (van der Aalst, 2023; Brzychczy & Rostek, 2024; Nesterak i in., 2024; Kourani
iin., 2025).

Przemyst 4.0 i Przemyst 5.0 nie sg konkurencyjnymi paradygmatami, lecz spojrzeniami
na biegngcag ewolucje przemystowa z réznych perspektyw. Automatyzacja i autonomizacja
zwiekszajg efektywnos¢ (Przemyst 4.0), ale to cztowiek nadaje technologii cel i znaczenie
(Przemyst 5.0). Jak podkreslat Klaus Schwab (2016), czwarta rewolucja przemystowa to nie
tylko zmiana technologiczna, lecz redefinicja tego, czym jest bycie cztowiekiem w Swiecie
zdominowanym przez algorytmy. Przyszto$¢ nalezy do organizacji, ktére potrafig tgczy¢ pre-
cyzje maszyn z ludzka madroscig, dzieki czemu tworzg stale ewoluujgce ekosystemy oparte
na zaufaniu, innowacjach i etyce. Aby sprosta¢ tym wyzwaniom, organizacje muszg budo-
wac dynamiczne, stale ewoluujgce modele zarzgdzania wiedzg i uczenia si¢, uwzglednia-
jace konieczno$¢ wykorzystania pojawiajacych sie nowych mozliwosci technologicznych
oraz zmian kulturowych. W tym kontekscie szczeg6lnego znaczenia nabiera koncepcja
,Jorganizacji uczacej sie” (Senge, 1990). Na przyktad Siemens, dzieki platformie MindSphere,
integruje dane z 10T i Al z wiedzg ekspertdw, tworzgc systemy hybrydowe, w ktérych algo-
rytmy wspierajg ludzka kreatywnos¢, ale jej nie zastepuja.

Transformacja cyfrowa, od Przemystu 4.0 po jej dopelienie w kierunku Przemystu 5.0,
stanowi rewolucje w zarzgdzaniu procesami biznesowymi, w szczegolnosci w zarzgdzaniu
procesami biznesowymi opartymi na wiedzy (knowledge-intensive business processes, KiBPs)
(Szelagowskiiin, 2024a). W erze, w ktérej dane staty sic nowa walutg, a algorytmy przejmuja
coraz wiecej zadan, kluczowe wydaje si¢ zrozumienie, jak automatyzacja, autonomizacja
i wspdlpraca cztowieka z technologia ksztattuja przysztos¢ organizacji.
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STUDIUM PRZYPADKU — TRANSFORMACJA PROCESOW
W SEKTORZE FINANSOWYM POPRZEZ Al | BLOCKCHAIN

Wdrozenie sztucznej inteligencji i technologii blockchain w sektorze finansowym
ilustruje wyzwania i korzysci zwigzane z modernizacjq procesow biznesowych.
JP Morgan Chase wykorzystuje algorytmy Al do analizy ryzyka kredytowego,

co skraca czas oceny wnioskow kredytowych z dni do minut. System Contract
Intelligence automatyzuje analize dokumentdw kredytowych, dzieki czemu
redukuje czas przetwarzania i minimalizuje biedy. Jednoczesnie bank opracowat
platforme Quorum, opartq na Ethereum, umozIliwiajgcqg automatyzacje transakcji
miedzybankowych. Dzigki eliminacji posrednikow i zastosowaniu inteligentnych
kontraktow technologia ta moze znaczgco obnizy¢ koszty operacyjne oraz
zwiekszy¢ bezpieczeristwo transakcji (Higgins, 2017; Chirinos, 2024).

Przejscie na systemy oparte na Al i blockchain wymaga nie tylko zaawansowanej
infrastruktury technologicznej, ale takze zmiany podejscia pracownikow do nowych
rozwigzan. Pracownicy sektora finansowego az 71% swojego czasu poswiecajq
zadaniom, ktore mogq zostac zautomatyzowane lub by¢ wspierane przez
generatywngq Al Szacuje sie, ze w peini zautomatyzowac mozna 33% ich obowigzkow,
natomiast kolejne 38% mozna znaczqco usprawnic dzieki Al (Accenture, 2024).
Aby zapewnic sukces transformacji, organizacje muszq inwestowac w rozwdj
kompetencji cyfrowych pracownikéw oraz budowac modele wspdipracy miedzy
ludZmi a systemami opartymi na AL

1.3. WYZWANIA REGULACYJNE I ETYCZNE
W ZARZADZANIU PROCESAMI
BIZNESOWYMI

Dynamiczny rozwdj technologii zwigzanych z Przemystem 4.0/5.0 znaczgco wplywa na za-
rzadzanie procesami biznesowymi, niosagc ze sobg liczne wyzwania regulacyjne oraz etyczne.
Automatyzacja, sztuczna inteligencja i zaawansowane systemy robotyczne zmieniajg sposob
projektowania, monitorowania i optymalizacji proceséw biznesowych, a jednoczesnie wy-
magajg dostosowania istniejacych przepiséw prawnych oraz wypracowania nowych stan-
dardéw etycznych. Szczegdlnie wzrost popularnosci generatywnej Al i systemow autono-
micznych wymusza opracowanie nowych ram regulacyjnych i standardéw etycznych, ktére
musza by¢ integralng czescig projektowania proceséw biznesowych.
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Postep w dziedzinie Al wymusza na organizacjach wdrazanie nowych modeli BPM, ktére
uwzgledniaja:

e Transparentno$c i objasnialnosc Al (explainable Al) — regulacje takie jak Al Act wyma-
gajg, aby systemy wysokiego ryzyka byty w stanie wyjasni¢ podstawy swoich decyzji.
Organizacje muszg implementowac procesy audytu algorytmow i dokumentowania
Sciezek decyzyjnych AL

e Odpowiedzialnos¢ za decyzje autonomicznych systemdéw — w przypadku automaty-
zacji procesow decyzyjnych pojawia sie pytanie, kto ponosi odpowiedzialnosc¢ za btedy
systemu: dostawca technologii, firma implementujgca Al w swoich procesach czy
uzytkownik koncowy? Nowe ramy prawne wprowadzaja koncepcje ,Al stewardship”,
w ramach ktérej organizacje muszg wyznaczy¢ odpowiedzialnych za nadzor nad sys-
temami Al (Poradnik Przedsi¢biorcy, 2024).

e Ochrone¢ danych osobowych — procesy oparte na Al coraz czesciej wykorzystujg duze
iloci danych, co wymaga zgodnosci z przepisami dotyczacymi prywatnosci, takimi jak
RODO (GDPR). Szczeg6lnym wyzwaniem stajg sie syntetyczne dane (synthetic data)
generowane przez Al oraz kwestia prawa do wyjasénien (right to explanation) w kon-
teksécie automatycznych decyzji Al (Sobkow, 2025).

e Standaryzacj¢ i certyfikacje systeméw Al w zarzgdzaniu procesami — w réznych
branzach pojawia si¢ potrzeba ujednolicenia norm dotyczacych implementacji Al, aby
zapewnic ich efektywne i bezpieczne zastosowanie w procesach operacyjnych (Sob-
kow, 2025).

e Regulacje dotyczace autonomicznych systemoéw robotycznych — organizacje wyko-
rzystujgce roboty w procesach biznesowych muszg dostosowac sie do przepiséw do-
tyczacych bezpieczenstwa pracy, odpowiedzialnosci za szkody oraz integracji ludzi
imaszyn w ramach zautomatyzowanych srodowisk biznesowych (Poradnik Przed-
siebiorcy, 2024).

Zastosowanie generatywnej Al w zarzagdzaniu procesami biznesowymi rodzi takze nowe
wyzwania etyczne:

e Transparentnos¢ algorytmow w procesach decyzyjnych — systemy Al powinny dziatac¢
w sposob przejrzysty, aby organizacje mogty monitorowac i weryfikowa¢ podejmo-
wane decyzje. Problem ,czarnej skrzynki” (black box) w Al moze ogranicza¢ zdolnos¢
menedzeréw do oceny skutecznosci wdrozonych algorytmow i wiarygodnosci do-
starczanych przez nie wynikéw (Niechciat, 2024).

e Zarzadzanie stronniczoscig algorytmiczng (algorithmic bias) — algorytmy i procesy
oparte na Al mogg nieswiadomie dyskryminowac okreslone grupy. Organizacje musza
implementowac procesy testowania stronniczosci (bias testing) i monitorowania spra-
wiedliwosci algorytmicznej (fairness monitoring), ktore pozwalajg systematycznie wy-
krywac i korygowac¢ niezamierzone uprzedzenia w dziataniu algorytmoéw.
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e Wplyw automatyzacji na miejsca pracy — wprowadzenie Al i robotyki moze prowa-
dzi¢ do ograniczenia zatrudnienia w niektérych obszarach biznesu. Kluczowe staje
sie wiec zarzagdzanie zmiang organizacyjng, w tym programy zmiany i podwyzszenia
kompetencji pracownikow, aby przygotowac ich do nowych rol w zautomatyzowa-
nych procesach (PFR, 2024).

e Etyczne wykorzystanie robotdw w operacjach biznesowych — firmy coraz czesciej
wykorzystujg roboty w obstudze klienta, logistyce czy produkcji, co wymaga okresle-
nia granic moralnych i standardéw wspétpracy ludzi z maszynami (Skwarko, 2025).

e Autentyczno$¢ i integralnos¢ informacji — generatywna Al moze tworzy¢ przekonu-
jace, ale fatszywe tresci (deepfakes, hallucinations). Deepfake to tresci celowo wytwo-
rzone przez cztowieka w ztej wierze, np. w celu dezinformacji lub manipulacji. Z kolei
halucynacje to spontaniczne btedy generatywnej Al, powstajgce bez intencji wyrza-
dzenia szkody, wynikajace z ograniczen algorytmoéw i jakosci danych. Organizacje
muszg wdrozy¢ procesy weryfikacji i oznaczania tresci generowanych przez Al

e Prywatnosc¢ i poufhos¢ w LLM — duze modele jezykowe moga nieSwiadomie ,zapa-
mietywac” i odtwarza¢ wrazliwe dane, ktére znalazty sie w ich zbiorach treningowych.
Dlatego firmy powinny wdrazac procesy oczyszczania danych (data sanitization) oraz
rozwigzania z zakresu ochrony prywatnosci w sztucznej inteligencji (privacy-preserving
Al), aby ograniczy¢ ryzyko ujawnienia informacji poufnych.

e Cztowiek w procesie decyzyjnym (human-in-the-loop) jako standard etyczny — kluczowe
decyzje biznesowe nie powinny by¢ podejmowane catkowicie automatycznie. Coraz
wiecej organizacji wprowadza ramy zarzgdzania sztuczng inteligencja (Al governance
frameworks), ktore jasno okreélajg, kiedy konieczna jest interwencja cztowieka w pro-
ces decyzyjny systemu AL

Nowe regulacje Al wymuszajg takze zmiany w procesach zarzadzania ryzykiem:

e Ocena ryzyka zwigzanego ze sztuczng inteligencjg (Al risk assessment) jako element
standardowej praktyki — organizacje powinny regularnie przeprowadzac ocen¢ ryzyka
zwigzanego z wykorzystaniem Al w swoich procesach biznesowych. Taki audyt po-
zwala identyfikowac¢ potencjalne zagrozenia, zanim wplyng one negatywnie na uzyt-
kownikéw, reputacje lub zgodno$¢ z przepisami.

e (Ciggte monitorowanie dziatania systeméw Al (continuous monitoring) — w przeciwien-
stwie do tradycyjnego oprogramowania systemy oparte na Al mogg zmienia¢ swoje
zachowanie w czasie, np. uczac sie z nowych danych. Dlatego wymagajg one nieprze-
rwanego monitorowania, aby wykrywac nieprawidtowosci, btedy lub zmiany w jakosci
dziatania modeli.

e Reagowanie na incydenty zwigzane z Al (incident response for Al) — firmy potrzebuja
specjalistycznych procedur reagowania na incydenty zwigzane z dziataniem systemow
Al, tzw. Al incidents. Mogg to by¢ np. zmiany w stronniczo$ci algorytmu (bias drift) czy
spadek skutecznosci modelu (model degradation). Szybka i adekwatna reakcja jest klu-
czowa dla zachowania efektywnosci, zaufania uzytkownikéw i zgodnosci z regulacjami.
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Podsumowujgc, organizacje muszg aktywnie dostosowywacé swoje strategie BPM nie
tylko do nowych mozliwosci technologicznych, ale takze do nowych regulacji oraz wdrazac
standardy etyczne, ktére zapewnig odpowiedzialne i zrbwnowazone wykorzystanie nowo-
czesnych technologii w biznesie. Kluczowe jest opracowanie przejrzystych procedur audy-
towych, ram prawnych i zasad zarzadzania, ktore pozwolg na skuteczne i etyczne wykorzy-
stanie Al i automatyzacji w procesach biznesowych.

1.4. WIELOKIERUNKOWE ZMIANY
WYMAGAN WOBEC BIZNESU

Jak omowiono powyzej, wspétczesne srodowisko biznesowe charakteryzuje sie dynamiczng,
wielokierunkowg ewolucjg wymagan stawianych przed organizacjami. W erze cyfrowej trans-
formaciji, globalizacji i rosngcej Swiadomosci spotecznej przedsiebiorstwa muszg jednocze-
$nie odpowiadac na presje konkurencyjnosci, regulacyjne zawirowania, oczekiwania klientow
oraz rosngce wymogi zréwnowazonego rozwoju. Te naktadajgce sie zmiany tworzg kom-
pleksowa sie¢ wyzwan, przez co wymagaja od firm nie tylko elastycznosci operacyjnej, ale
takze zdolnosci do przewidywania trendow i ciggtego odnawiania strategii, modeli bizneso-
wych, metod zarzgdzania i procesow biznesowych.

1.4.1. Presja konkurencyjna i globalizacja rynkow

Globalizacja, wsparta przez technologie cyfrowe, znaczgco poszerzyta granice konkurencji.
Firmy nie rywalizujg juz wytacznie z lokalnymi graczami, ale z globalnymi korporacjami,
ktdre dzieki skalowalnosci platform cyfrowych (np. Amazon, Alibaba) moga szybko penetro-
wac nowe rynki. Wspotczesna konkurencja opiera si¢ na inteligentnych, potaczonych pro-
duktach, ktore generujg warto$¢ poprzez integracje danych w czasie rzeczywistym. Przykia-
dem jest branza motoryzacyjna, w ktorej Tesla wykorzystuje aktualizacje oprogramowania
over-the-air (OTA) do zdalnego udoskonalania funkcji pojazdoéw, co zmusza takze jej konku-
rentéw do ciggtej innowacyjnosci (Motor Biscuit, 2020).

Jednoczesnie globalizacja rodzi paradoks: cho¢ technologie utatwiaja ekspansje, rosnace
nieréwnosci gospodarcze i polityczne konflikty (np. wojny handlowe USA — Chiny — Unia
Europejska) zwigkszajg ryzyko operacyjne. Firmy muszg takze balansowa¢ miedzy skalowa-
niem a lokalng adaptacja. Na przyktad IKEA dostosowuje swdj asortyment do kulturowych
preferencji w roznych regionach, co stanowi ilustracje koniecznosci taczenia globalnej efek-
tywnosci z lokalng wrazliwoscig. Na przyktad w Japonii, gdzie przestrzeh mieszkalna jest
ograniczona, IKEA oferuje mniejsze meble i rozwigzania oszczedzajgce miejsce, aby spro-
sta¢ lokalnym potrzebom (Accelingo, 2024).
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Przewodnik po zarzadzaniu
procesami w czasach Al

W erze sztucznej inteligencji i cyfrowej transformaciji tradycyjne
podejscie do zarzadzania procesami biznesowymi (BPM) przesta-
je by¢ wystarczajgce. Organizacje funkcjonujg w $wiecie VUCA —
charakteryzujacym sie zmiennoscig, niepewnoscia, ztozonoscia
i niejednoznacznoscig — w ktoérym sztywne procedury i kontrola
ustepujg miejsca elastycznosci i adaptacyjnosci, a tradycyjne za-
rzagdzanie procesami biznesowymi musi zostac zastgpione przez
zarzgdzanie procesami opartymi na wiedzy (ang. knowledge-inten-
sive business processes, kiBPs).

Ksigzka stanowi odpowiedz na rosnace zapotrzebowanie rynku
na praktyczne rozwigzania taczgce zarzadzanie procesami z za-
rzgdzaniem wiedza, oferujgc nowe narzedzia dla menedzeréw
dziatajgcych w dynamicznym otoczeniu biznesowym.

Autorzy przedstawiajg kompleksowy przewodnik po zarzadzaniu
procesami opartymi na wiedzy, ktore stanowiag fundament gospo-
darki przysztosci. W ksigzce tacza teorie z praktyka, prezentujac
autorskie Ramy Oceny Natury Proceséw Biznesowych (Business
Process Nature Assessment Framework, BPNAF), czyli narzedzie
do oceny natury proceséw i doboru odpowiednich metod zarza-
dzania. Szczegdlna uwage poswiecaja roli sztucznej inteligencji
jako katalizatora transformacji BPM, a takze integracji zarzadzania
wiedzg z codziennymi procesami organizacyjnymi.

Ksiazka zawiera miedzy innymi:

= Strategie zarzgdzania procesami biznesowymi w swiecie
VUCA z wykorzystaniem technologii Przemystu 4.0 i metodyk
Przemystu 5.0

= Zasady integracji zarzgdzania procesami biznesowymii zarza-
dzania wiedza w erze Al

= Autorskie ramy BPNAF do oceny natury proceséw biznesowych
i doboru optymalnych metod zarzadzania

= Rekomendacje dotyczgce systemow IT, metodyk BPM i strate-
gii rozwoju zasobow ludzkich

= Praktyczne studia przypadkow z branzy edukacyjnej, produk-
cyjnej i finansowej
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