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Streszczenie

Praca dotyczy wykorzystania sztucznej inteligencji w controllingu finansowym oraz analizy jej szans,
zagrozen 1 kierunkow dalszego rozwoju w przedsiebiorstwach dziatajacych w Polsce. Badania
przeprowadzono w oparciu o przeglad literatury naukowej 1 raportow branzowych, ankiete internetowa
wsrod 100 specjalistow finansow 1 controllingu oraz wywiad potustrukturyzowany z ekspertem-
praktykiem, a uzyskane dane poddano analizie statystycznej i jakoSciowej. Wyniki wskazuja, ze Al jest
najczesciej wykorzystywana w prognozowaniu, analizie odchylen oraz automatyzacji raportowania i
przyczynia si¢ do skrocenia czasu przygotowania analiz oraz poprawy ich trafnos$ci. Respondenci
postrzegaja sztuczng inteligencje przede wszystkim jako narzedzie zwigkszajace efektywnos$¢ pracy
controllera, cho¢ rownoczesnie dostrzegaja ryzyka zwigzane z jako$cia danych, ograniczong
wyjasnialnoscia modeli oraz mozliwoscia nadmiernego zaufania do wynikow systeméw. Badania
potwierdzaja, ze Al nie zastgpuje controllera, lecz zmienia charakter jego pracy w kierunku roli bardziej
analitycznej 1 doradczej, a skuteczne wdrozenie wymaga odpowiedniego przygotowania danych,
kompetencji zespotu oraz zachowania kontroli nad procesem decyzyjnym.

Slowa kluczowe

sztuczna inteligencja, controlling finansowy, prognozowanie, automatyzacja raportowania, analiza
odchylen, badania ankietowe, wywiad ekspercki
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Abstract

The thesis examines the use of artificial intelligence in financial controlling, focusing on its opportunities,
risks and future development directions in companies operating in Poland. The research was based on a
review of academic literature and industry reports, an online survey conducted among 100 finance and
controlling professionals, and a semi-structured expert interview; the collected data were analyzed using
statistical and qualitative methods. The results indicate that Al is most commonly applied in forecasting,
variance analysis and reporting automation, contributing to reduced reporting time and improved
analytical accuracy. Respondents perceive artificial intelligence primarily as a tool that enhances
controller efficiency, while also recognizing risks related to data quality, limited model explainability and
excessive reliance on automated outputs. The findings confirm that Al does not replace controllers but
transforms their role towards more analytical and advisory responsibilities, and that effective
implementation requires proper data governance, adequate competencies and maintained human oversight
over decision-making processes.

Keywords

artificial intelligence, financial controlling, forecasting, reporting automation, variance analysis, survey
research, expert interview
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WSTEP

Celem niniejszej pracy magisterskiej jest analiza mozliwos$ci, ograniczen oraz
przysztych kierunkéw zastosowania sztucznej inteligencji w controllingu finansowym.
Podejme probe szczegodtowego przedstawienia, w jakim stopniu narzgdzia Al wspieraja obecnie
procesy controllingowe, jakie obszary sg najbardziej podatne na automatyzacj¢ oraz w jaki
sposOb sztuczna inteligencja moze zwigkszy¢ efektywnos$¢ analiz finansowych. Istotnym
elementem pracy bedzie takze identyfikacja potencjalnych zagrozen zwigzanych
z wdrazaniem rozwigzan opartych na Al, takich jak ryzyko utraty kontroli nad procesami
analitycznymi czy niepewnos¢ co do jakosci danych generowanych automatycznie.

Przeprowadzone badania pozwola wskaza¢ kluczowe bariery technologiczne,
organizacyjne 1 kompetencyjne, ktore ograniczajg zastosowanie sztucznej inteligencji
w dziatach finansowych. Dzigki temu mozliwe bedzie sformutowanie rekomendacji
dotyczacych przysztych strategii wdrozeniowych oraz okre§lenie warunkow, jakie musza
zosta¢ spetnione, aby maksymalnie wykorzysta¢ potencjat sztucznej inteligencji w controllingu
finansowym.

Glowng motywacja do podjecia tematyki zastosowania sztucznej inteligencji
w controllingu finansowym bylo rosngce znaczenie narzedzi cyfrowych oraz automatyzacji
procesow analitycznych w nowoczesnym biznesie. Dynamiczny rozwoj technologiczny, jaki
mozna zaobserwowac¢ w ostatnich latach, coraz silniej wptywa na charakter pracy w dziatach
finansowych, zmieniajac dotychczasowe metody dziatania oraz sposob podejmowania decyzji
przez menedzeréw. Jako osoba zawodowo zwigzana z obszarem finanséw oraz rachunkowosci,
dostrzegam na co dzien potencjal oraz jednoczesnie pewne trudnosci, jakie wigza si¢
z implementacja rozwigzan Al w praktyce biznesowe;.

Dodatkowym impulsem do podjecia tematu byta obserwacja, iz specjalisci pracujacy
w obszarach controllingowych czgsto posiadaja ambiwalentny stosunek do automatyzacji —
doceniajg jej zalety, takie jak szybko$¢, precyzja czy dostgpno$¢ danych w czasie
rzeczywistym, jednocze$nie obawiajac si¢ potencjalnych btedow, utraty kontroli czy zagrozen
zwigzanych z niewystarczajacym poziomem kompetencji technologicznych.

Temat ten jest rowniez niezwykle aktualny z perspektywy przysziosciowej — wiele
raportow branzowych i opracowan eksperckich wskazuje na coraz szersze wykorzystanie
sztucznej inteligencji jako nieunikniony trend, ktory wymaga od specjalistow ciagtego

poglebiania wiedzy oraz adaptowania si¢ do zmieniajacych si¢ realiow rynku pracy.

7/ 81
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Wszystkie te aspekty zainspirowaty mnie do przeprowadzenia badan, ktérych celem jest
lepsze zrozumienie mozliwosci, jakie sztuczna inteligencja niesie dla controllingu finansowego
oraz wskazanie konkretnych obszarow wymagajacych szczegélnej uwagi w procesach

wdrozeniowych.
Cele szczegotowe badan:

1. W ramach realizacji glownego celu pracy magisterskiej, dotyczacego analizy
zastosowania sztucznej inteligencji w controllingu finansowym, sformutowano
nastepujace cele szczegotowe:

2. Identyfikacja obszarow controllingu finansowego, w ktorych obecnie wykorzystywane
sa narzgdzia sztucznej inteligencji.

3. Celem jest ustalenie, jakie procesy controllingowe najcze¢sciej sa wspierane przez Al,
z uwzglednieniem przykitadow zastosowan praktycznych w dziatach finansowych
przedsigbiorstw dziatajacych w Polsce.

4. Ocena poziomu wiedzy i1 zaufania specjalistow z dziedziny controllingu do rozwigzan
opartych na sztucznej inteligencji.

5. Cel ten koncentruje si¢ na analizie Swiadomosci ekspertéw z zakresu finansow
dotyczacej narzedzi Al oraz stopnia ich gotowosci do integracji nowych technologii z
tradycyjnymi metodami pracy.

6. Analiza potencjalnych korzysci oraz zagrozen wynikajacych z automatyzacji
procesoéw controllingowych z wykorzystaniem Al.

7. Chodzi tutaj o szczegdlowe wskazanie zalet, takich jak zwickszona efektywnos¢,
szybkos¢ dziatania czy lepsza predykcyjnosé, jak rowniez okreslenie ryzyk, takich jak
btedy algorytmow, problemy z danymi czy mozliwo$¢ utraty kontroli nad procesami.

8. Wskazanie barier wdrazania rozwigzan opartych na sztucznej inteligencji w dziatach
finansowych.

9. Cel ten zaktada ustalenie kluczowych ograniczen technologicznych, organizacyjnych
oraz kompetencyjnych, ktore utrudniajg efektywne i szerokie wykorzystanie narzedzi
Al w praktyce controllingowe;.

10. Realizacja powyzszych celow szczegdtowych pozwoli na uzyskanie kompleksowego
obrazu aktualnego stanu wykorzystania AI w controllingu finansowym oraz
stworzenie podstaw do sformulowania praktycznych rekomendacji dla firm

zainteresowanych wdrozeniem tego typu rozwigzan.
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Tematyka wykorzystania sztucznej inteligencji w controllingu finansowym jest niezwykle
aktualnym zagadnieniem, coraz szerzej dyskutowanym zaréwno w §rodowisku naukowym, jak
1 biznesowym. Postepujaca cyfryzacja, rozwoj technologii uczenia maszynowego oraz wzrost
znaczenia automatyzacji sprawiajg, ze przedsiebiorstwa chetniej siegaja po rozwigzania oparte
na zaawansowanych algorytmach, aby usprawni¢ swoje procesy analityczne oraz zwigkszy¢
efektywnos$¢ podejmowanych decyzji.

Coraz wigksza ilos¢ danych finansowych generowanych kazdego dnia wymusza na
specjalistach ds. controllingu konieczno$¢ stosowania nowoczesnych technologii, ktore
umozliwiajg szybkie, precyzyjne i doglebne analizy. Zastosowanie sztucznej inteligencji
pozwala na automatyzacj¢ rutynowych zadan, takich jak raportowanie finansowe czy
prognozowanie wynikéw, dzigki czemu eksperci moga skoncentrowac si¢ na strategicznych
aspektach zarzadzania finansami.

Zainteresowanie rozwigzaniami opartymi na Al jest takze konsekwencja coraz czesciej
dostrzeganego potencjalu technologii w zakresie poprawy jako$ci decyzji zarzadczych,
szczegblnie w kontekscie dynamicznego Srodowiska biznesowego i zmiennosci rynkéw
finansowych. Jednocze$nie temat ten jest interesujgcy rowniez ze wzgledu na pojawiajace si¢
kontrowersje dotyczace ryzyk zwigzanych z wdrazaniem nowych technologii, takich jak utrata
kontroli nad procesami analitycznymi, btedy algorytmiczne czy etyczne aspekty automatyzacji.

W zwigzku z powyzszym, doglgbne zbadanie zagadnienia zastosowania sztucznej
inteligencji w controllingu finansowym oraz wskazanie konkretnych obszarow jej efektywnego
wdrazania stanowi istotny wktad w rozwoj zaréwno teorii, jak 1 praktyki zarzadzania
finansowego w przedsigbiorstwach.

Niniejsza praca magisterska zostata podzielona na pi¢¢ logicznie powigzanych
rozdziatéw, tworzacych spojng calo$¢ i pozwalajacych na kompleksowe ujecie problematyki
zastosowania sztucznej inteligencji w controllingu finansowym.

Rozdzial pierwszy pelni funkcj¢ wprowadzajaca: definiuje podstawowe pojecia i cele
controllingu, przedstawia jego miejsce w strukturze organizacyjnej oraz omawia kluczowe
funkcje 1 narzedzia wspierajgce procesy decyzyjne w przedsiebiorstwie. Dzigki temu stanowi
on kontekst dla dalszych rozwazan teoretycznych i empirycznych.

W rozdziale drugim zaprezentowano teoretyczne podstawy sztucznej inteligencji oraz
jej rosngce znaczenie w obszarze finansow. Przedstawiono najwazniejsze mechanizmy
dziatania systemow Al, w tym metody uczenia maszynowego, modele przetwarzania j¢zyka
naturalnego oraz wybrane techniki analityczne istotne z perspektywy zastosowan biznesowych.
Rozdziat ten porzadkuje aparature pojeciowa 1 wyjasnia, w jaki sposob rozwigzania oparte na

5
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Al moga wspiera¢ analize¢ danych finansowych, prognozowanie oraz automatyzacj¢ wybranych
zadan.

Rozdziat trzeci koncentruje si¢ na obszarach controllingu finansowego, w ktorych
narzedzia sztucznej inteligencji sa juz wykorzystywane lub wchodza w faze dojrzatych
pilotazy. Na podstawie przegladu literatury i raportéw branzowych omowiono typowe
scenariusze zastosowan (m.in. planowanie i budzetowanie, prognozowanie przychodoéw
1 kosztow, analiza odchylen, zarzadzanie ryzykiem, controlling operacyjny i strategiczny),
a takze wskazano korzysci oraz ograniczenia towarzyszace tym wdrozeniom. Zestawienie to
porzadkuje dotychczasowy dorobek i identyfikuje luki badawcze, ktore uzasadniajg podjecie
badan wtasnych.

Rozdzial czwarty przedstawia metodyke badan empirycznych, przebieg procesu
gromadzenia danych oraz wyniki analiz. Zastosowano podej$cie mieszane: badanie ilo§ciowe
w formie ankiety online skierowanej do pracownikow dziatéw finansowych i controllingu
w Polsce oraz jakosciowy wywiad potustrukturyzowany z praktykiem posiadajagcym
doswiadczenie we wdrozeniach rozwigzan Al. Czg$¢ ankietowa pozwolita oceni¢ poziom
wiedzy o Al, zaufanie do tej technologii oraz postrzegane korzysSci 1 ryzyka automatyzacji
proceséw controllingowych, natomiast wywiad poglebit wnioski i dostarczyt kontekstu
interpretacyjnego. Integracja wynikdw w ujeciu triangulacyjnym umozliwita uchwycenie
zardwno zbieznosci, jak i rozbiezno$ci miedzy perspektywa ilosciowq i jako§ciows.

Rozdziat pigty zawiera syntetyczne podsumowanie przeprowadzonych analiz, wnioski
wynikajace z czesci teoretycznej 1 empirycznej oraz rekomendacje praktyczne dotyczace
wdrazania sztucznej inteligencji w procesach controllingowych. Wskazano zalecenia
organizacyjne, kompetencyjne 1 technologiczne, podkreslajac znaczenie tadu danych,
mechanizmow nadzoru i1 wyjasnialnosci modeli oraz zarzadzania zmiang. Rozdziat konczy
omowienie ograniczen badania i propozycje kierunkow dalszych prac, w tym poglebionych
analiz sektorowych oraz badan poréwnawczych w réznych typach organizacji.

W niniejszej pracy zastosowano podej$cie mieszane, tgczace analizg teoretyczng i dwa
uzupetniajace si¢ komponenty empiryczne. Czes¢ teoretyczna obejmuje przeglad literatury
naukowej oraz raportow branzowych uznanych instytucji, co pozwolilo zrekonstruowac
aktualny stan wiedzy na temat zastosowan sztucznej inteligencji w controllingu finansowym,
identyfikujac gldwne obszary zastosowan, spodziewane efekty biznesowe oraz kluczowe
wyzwania wdrozeniowe. Wykaz zrodet wykorzystanych w tym przegladzie zostal ujety w

bibliografii pracy.
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Czes¢ ilosciowa zostala zrealizowana w formie ankiety online skierowanej do
pracownikow dziatow finansowych i controllingowych w przedsigbiorstwach dziatajacych w
Polsce. Kwestionariusz zawieral przede wszystkim pytania zamknigte, w tym elementy skal
porzadkowych 1 skal typu Likerta, zaprojektowane pod katem pomiaru trzech obszarow:
poziomu wiedzy o rozwigzaniach Al wykorzystywanych w controllingu, poziomu zaufania do
tej technologii oraz percepcji korzySci 1 ryzyk zwigzanych z automatyzacja zadan
controllingowych. Dystrybucja ankiety miata charakter nielosowy i1 odbywata si¢ za
posrednictwem sieci zawodowych oraz kontaktow branzowych. Do analizy wiaczono
kompletne 1 spdjne logicznie kwestionariusze. Dane poddano analizie z wykorzystaniem
statystyki opisowej (miary tendencji centralnej i dyspersji), a w celu wstepnej oceny
wspotwystepowania kluczowych zmiennych obliczono proste wspotczynniki korelacji. Tam,
gdzie bylo to zasadne, zweryfikowano wewnetrzng spojnos¢ skonstruowanych skal (np. za
pomoca wspodlczynnika alfa Cronbacha), co zwigksza wiarygodno$¢ wnioskéw formutowanych
na podstawie uzyskanych pomiarow.

Cze$¢ jakosSciowa polegala na przeprowadzeniu potustrukturyzowanego wywiadu
poglebionego z ekspertem-praktykiem z obszaru finanséw i controllingu, posiadajagcym
doswiadczenie w implementacji lub uzytkowaniu rozwigzan opartych na sztucznej inteligencji.
Respondenta dobrano celowo, kierujac si¢ kryteriami obejmujagcymi wieloletnig praktyke
zawodowa, styczno$¢ z narzedziami AI/ML oraz znajomos$¢ proceséw controllingowych.
Wywiad zostal przeprowadzony wedlug scenariusza porzadkujagcego rozmowe wokot
kluczowych blokow tematycznych, takich jak: obszary zastosowan Al w controllingu, bariery
organizacyjne i technologiczne, gotowo$¢ kompetencyjna zespoldow, ryzyka i zagadnienia
etyczno-prawne (w tym kwestie wyjasnialnosci 1 kontroli modeli) oraz dobre praktyki
wdrozeniowe. Za zgoda rozmowcy wywiad zostal zarejestrowany i poddany transkrypcji, a
nastepnie przeanalizowany metoda analizy tematycznej. Zidentyfikowane kody 1 kategorie
postuzyly do interpretacji wzorcow ujawnionych w danych ankietowych oraz do
sformutowania uzupetniajacych wyjasnien.

Wyniki obu komponentéw badawczych zintegrowano na etapie interpretacji, stosujac
podejscie triangulacyjne. Dzigki temu mozliwe bylo zestawienie obserwacji ilosciowych z
jakosciowymi wnioskami eksperckimi, co ulatwito uchwycenie zaréwno zbieznosci, jak 1
ewentualnych rozbiezno$ci w ocenie roli i skutkéw wykorzystania Al w procesach
controllingowych. Taka konstrukcja badania zwigksza trafno$¢ wnioskowania i pozwala

przedstawi¢ rekomendacje o wigkszej uzytecznosci praktyczne;.
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Cato$¢ prac badawczych zostata przeprowadzona z poszanowaniem standardow
etycznych. Udziat w ankiecie byl dobrowolny i anonimowy, a respondenci zostali
poinformowani o celu badania i sposobie wykorzystania wynikéw. W przypadku wywiadu
zapewniono poufnos$¢ danych identyfikacyjnych oraz uzyskano zgod¢ na udziat i rejestracje
rozmowy. Dane zostaly przetworzone 1 zarchiwizowane w sposOb gwarantujacy
bezpieczenstwo informacji. Na koncu rozdzialu omowiono ograniczenia badania, wynikajace
m.in. z nielosowego doboru proby oraz samo opisowego charakteru odpowiedzi, a takze z
jednostkowego charakteru wywiadu eksperckiego. Ograniczenia te uwzgledniono przy

formutowaniu wnioskéw i rekomendacji przedstawionych w rozdziale pigtym.
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ROZDZIAL 1. WPROWADZENIE DO CONTROLLINGU
FINANSOWEGO

1.1. Pojecie controllingu i jego ewolucja — definicje, geneza oraz rozwoj koncepcji
controllingu

W literaturze controlling jest przedstawiany jako koncepcja zarzadzania, ktorej celem
nie jest samo ,,liczenie”, ale wspieranie kierownictwa w podejmowaniu decyzji na podstawie
uporzadkowanych informacji. Jedno z czg¢$ciej przywotywanych, syntetycznych uje¢ wskazuje,
ze controlling to podsystem zarzadzania odpowiadajacy za koordynacje planowania i kontroli
oraz dostarczanie menedzerom informacji potrzebnych do podejmowania racjonalnych decyz;ji
— zaré6wno operacyjnych, jak i strategicznych. (Bielawski, 2025) W takim rozumieniu
controlling taczy elementy informacyjne (dane, raporty, analizy) z elementami sterowania
(planowanie, kontrola, korygowanie dziatan).

Istotng cecha controllingu jest jego orientacja na przysztos¢. O ile klasyczna kontrola
czesto kojarzy sie ze sprawdzaniem wynikéw ,,po fakcie”, o tyle controlling ma wspiera¢ takze
dziatania wyprzedzajace — poprzez prognozowanie, wczesne ostrzeganie i przygotowywanie
rekomendacji. (Bielawski, 2025) W praktyce oznacza to, ze controlling nie ogranicza si¢ do
rejestrowania i prezentowania wynikow, ale pomaga zrozumie¢, dlaczego wyniki sg takie, jakie
sa, oraz co mozna zrobic¢, aby zwigkszy¢ szanse realizacji celow.

Genezy controllingu zwykle upatruje si¢ w rozwoju duzych organizacji oraz rosnacej
ztozonos$ci zarzadzania na przetomie XIX 1 XX wieku. Rozwdj) przemyshu, wzrost skali
dziatania przedsiebiorstw oraz potrzeba lepszej koordynacji 1 kontroli kosztéw sprawity, ze
zaczgto poszukiwaé narzedzi, ktore usprawnig procesy decyzyjne. Wskazuje sig, ze pierwsze
wyspecjalizowane komorki controllingu pojawiaty si¢ w Stanach Zjednoczonych m.in. w
przedsigbiorstwach sektora kolejowego, a takze w duzych koncernach (jak General Electric),
gdzie mialy wspiera¢ usprawnianie decyzji operacyjnych 1 strategicznych. (Bielawski, 2025)
To ,,organizacyjne” zrodto controllingu jest wazne, bo pokazuje, ze koncepcja rozwijala si¢
jako odpowiedz na realne problemy zarzadcze — zwlaszcza w firmach, w ktérych sama
ksiegowos¢ finansowa przestawata wystarcza¢ do biezacego sterowania dziatalnos$cia.

W kolejnych dekadach controlling rozwijat si¢ rownolegle w réznych tradycjach.
Z jednej strony wzmacniat si¢ jego zwigzek z rachunkowo$cig zarzadcza i1 analiza kosztow,
z drugiej — coraz wyrazniej podkreslano rolg controllingu jako elementu systemu zarzadzania,
integrujagcego cele, plany, budzety i1 kontrol¢ ich realizacji. Wzrost zainteresowania

controllingiem wigzano z istotnymi zmianami w warunkach prowadzenia dzialalnosci
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gospodarczej, szczegolnie widocznymi na poczatku XX wieku. (Krakowska i Bagienska, 2025)
Z czasem controlling zaczal by¢ postrzegany jako narzedzie wspierajace nie tylko kontrole
zasobow 1 kosztow, ale rowniez decyzje zarzadu oraz optymalizacje wykorzystania zasoboéw w
skali catego przedsigbiorstwa. (Krakowska 1 Bagienska, 2025)

Ewolucje¢ controllingu mozna uja¢ jako przejscie od funkcji bardziej ,,sprawozdawczej”
do roli silniej doradczej. W nowszych ujeciach podkresla si¢, ze controlling rozwijat wiele
definicji, a jego wspodlczesne rozumienie coraz czesciej akcentuje koordynacje procesoOw
zarzadczych 1 odpowiedzialnos$¢ za jako$¢ informacji dla menedzerow. (Bielawski, 2025) W
praktyce ros$nie znaczenie takich obszaroéw jak planowanie, budzetowanie, analiza odchylen czy
prognozowanie — czyli dzialan, ktére bezposrednio wspieraja zarzadzanie i pozwalaja szybciej
reagowac na zmiany.

Waznym etapem rozwoju byta takze zmiana sposobu wykorzystania danych. Wskazuje
si¢, ze controlling przeszedt transformacj¢ od ,,mechanicznego” przetwarzania danych w
kierunku ich bardziej tworczego wykorzystania, a controlling finansowy wyksztalcil si¢ na
styku rachunkowo$ci, ekonomii i analizy kosztow. (Krakowska i Bagienska, 2025) W praktyce
oznaczato to stopniowe przesuwanie akcentu: od ewidencji i raportowania w kierunku analizy,
interpretacji 1 rekomendacji dla decydentow. Dzi$ ten kierunek jest dodatkowo wzmacniany
przez cyfryzacje¢ i rozwdj narzedzi analitycznych, ktdre przyspieszaja raportowanie i poszerzaja
mozliwo$ci prognozowania. (Bielawski, 2025)

Podsumowujac, controlling mozna traktowac jako koncepcje, ktora powstata z potrzeby
lepszego zarzadzania w warunkach rosngcej skali i ztozonosci dzialania przedsiebiorstw. Z
czasem ewoluowat od funkcji gtownie informacyjno-kontrolnej w stron¢ roli partnera
zarzadczego, wspierajagcego planowanie, koordynacje, ocene wynikow i decyzje strategiczne.
Ta ewolucja stanowi punkt wyjscia do dalszych rozwazan o controllingu finansowym oraz o
tym, w jaki sposob nowe technologie — w tym sztuczna inteligencja — moga zmieniaé jego

narzedzia i zakres dziatania.

1.2 Rola controllingu finansowego w przedsi¢biorstwie — miejsce w strukturze
organizacyjnej oraz znaczenie dla podejmowania decyzji

Controlling finansowy mozna traktowac jako element systemu zarzadzania, ktory taczy
planowanie, kontrole i analize wynikow z biezacym wsparciem informacyjnym kadry
kierowniczej. Jego sens nie polega wylacznie na ,liczeniu” 1 raportowaniu, ale na
koordynowaniu proceséw planowania i1 kontroli oraz dostarczaniu menedzerom informacji

potrzebnych do podejmowania racjonalnych decyzji — =zardwno operacyjnych, jak
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1 strategicznych. (Bielawski, 2025) W praktyce controlling finansowy tworzy wiec ,,pomost”
pomiedzy danymi finansowymi a decyzjami zarzadczymi: porzadkuje dane, interpretuje je
1 przektada na wnioski istotne dla prowadzenia firmy.

W strukturze organizacyjnej przedsigbiorstwa controlling finansowy najczesciej lokuje
si¢ w pionie finansowym, blisko obszarow odpowiadajacych za sprawozdawczos¢,
budzetowanie oraz analiz¢ wynikow. Z perspektywy roli w organizacji wazne jest to, ze
controlling nie dziala ,,obok™ zarzadzania — przeciwnie, jest z nim $cisle powigzany poprzez
stalg wspotprace z menedzerami roznych dziatow. W literaturze podkresla si¢, ze controlling
finansowy dzigki zbieraniu i analizie danych dotyczacych przedsigbiorstwa oraz jego otoczenia
zapewnia doktadniejsze informacje o sytuacji finansowej organizacji, a przez to wspiera
realizacj¢ celéw finansowych (np. poprzez planowanie, analiz¢ kosztow, budzetowanie czy
kontrol¢ wykonania). (Krakowska i1 Bagienska, 2025) W efekcie ro$nie jego znaczenie:
controlling coraz czgs$ciej ma wymiar strategiczny, a nie jedynie techniczny. (Krakowska i
Bagienska, 2025)

Miejsce controllingu w strukturze zalezy przy tym od wielkosci i ztozono$ci organizacji.
W mniejszych firmach funkcja controllingu bywa realizowana przez jedng osobe (np.
kontrolera finansowego), ktory samodzielnie przygotowuje analizy, raporty i rekomendacje dla
wlasciciela lub zarzadu. W wigkszych przedsigbiorstwach controlling czg$ciej przyjmuje forme
wyodrebnionego zespotu lub dziatu, a rola kontrolera moze mie¢ charakter kierowniczy —
obejmujacy zarzadzanie procesem budzetowania, koordynacje¢ raportowania zarzadczego oraz
wspolprace z innymi jednostkami organizacyjnymi. (Krakowska i Bagienska, 2025) Taka
lokalizacja w strukturze ulatwia tez petnienie roli ,,partnera biznesowego” — osoby, ktdra nie
tylko dostarcza dane, ale aktywnie uczestniczy w dyskusjach o kierunkach rozwoju, ryzykach
1 oplacalnosci dziatan.

Znaczenie controllingu finansowego dla podejmowania decyzji wynika gtownie z tego,
ze decyzje menedzerskie wymagaja nie tylko danych historycznych, ale rowniez spojrzenia
przysztosciowego. W ujeciu podkreslanym w literaturze controlling, oprocz klasycznego
sprz¢zenia zwrotnego (analiza tego, co juz si¢ wydarzylo), powinien wykorzystywac takze
podejécie wyprzedzajace (feed forward), czyli wspiera¢ planowanie, prognozowanie
1 wczesniejsze identyfikowanie odchylen oraz ryzyk. (Bielawski, 2025) Oznacza to, ze
controlling finansowy wzmacnia proces decyzyjny m.in. przez: wczesne ostrzeganie
o niekorzystnych trendach, analiz¢ przyczyn odchylen, oceng optacalnosci dziatan i wariantow
(np. scenariuszy kosztowych), a takze przez dostarczanie spojnych informacji do ustalania
priorytetow.
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Warto tez zauwazy¢, ze rola controllingu — a razem z nig oczekiwania wobec
kontrolerow — zmienia si¢ wraz z otoczeniem gospodarczym i technologicznym. Wskazuje si¢
m.in. na megatrendy (cyfrowa transformacja, rosngca zmienno$¢ i niepewnosc¢), ktore
zwigkszajg zapotrzebowanie na specjalistow w obszarze controllingu, okreslanych coraz
czesciej jako ,,biznespartnerzy”, menedzerowie informacji czy analitycy biznesowi. (Sadowska
1 Wasniewski, 2020) To pokazuje, ze controlling finansowy jest dzi$§ postrzegany nie tylko jako
funkcja kontrolna, ale jako realne wsparcie w zarzadzaniu — szczeg6lnie tam, gdzie decyzje
musza by¢ podejmowane szybko, na podstawie duzej liczby danych i przy ograniczonej

pewnosci co do przysztosci.

1.3 Kluczowe funkcje i zadania controllingu — budzetowanie, planowanie, kontrola
kosztow, analiza odchylen i raportowanie

W praktyce przedsigbiorstw controlling (w tym controlling finansowy) jest kojarzony
przede wszystkim z zestawem powtarzalnych dzialan, ktére majg zapewni¢ menedzerom
»czytelny obraz” sytuacji firmy oraz wesprze¢ ich w podejmowaniu decyzji. W ujeciu
systemowym controlling koordynuje procesy planowania i kontroli, a jednocze$nie dostarcza
informacji niezb¢dnych do decyzji operacyjnych i strategicznych. (Bielawski, 2025) Z tego
powodu kluczowe zadania controllingu mozna uporzadkowaé wokot pieciu obszarow:
planowania, budzetowania, kontroli kosztow, analizy odchylen oraz raportowania.

Planowanie jest punktem wyjscia dla pozostatych funkcji controllingu. Obejmuje
zarowno plany krotkookresowe (operacyjne), jak i1 dlugookresowe (strategiczne), ktore
wyznaczaja cele finansowe i niefinansowe przedsigbiorstwa. W literaturze podkresla sie, ze
controlling powinien wykorzystywac przesztos¢ do planowania przysztosci, a jego istotng
cecha jest orientacja na przyszio$¢ (sprzezenie wyprzedzajace — feed forward), a nie wylacznie
analiza wynikéw po fakcie. (Bielawski, 2025) W praktyce planowanie oznacza m.in. ustalanie
celow sprzedazowych, kosztowych i inwestycyjnych, okre§lanie zasobéw potrzebnych do ich
realizacji oraz budowanie wariantow dziatan (scenariuszy) na wypadek zmian w otoczeniu.

Z planowaniem bezpo$rednio laczy si¢ budzetowanie, ktére jest jedng z najbardziej
rozpoznawalnych funkcji controllingu. Budzet mozna traktowac jako ,,liczbowy zapis planu”,
pozwalajacy przetozy¢ cele na konkretne wartosci (np. przychody, koszty, wynik, przeptywy
pienigzne) i przypisa¢ odpowiedzialnos$¢ za ich realizacje. W opracowaniach dotyczacych roli
komorki controllingu wskazuje si¢, ze do jej podstawowych zadan nalezy opracowywanie
planéw operacyjnych i strategicznych oraz budzetowanie kosztéw, przychodéw i wynikow

w krotkich okresach czasu. (Sierpinska-Sawicz, 2015) W firmach wigkszych budzetowanie ma
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zwykle charakter cykliczny (np. roczny z podziatem na miesigce/kwartaty) 1 jest powigzane
z systemem raportowania zarzadczego oraz oceng realizacji celow.

Kolejnym obszarem jest kontrola kosztoéw, rozumiana szerzej niz sama ewidencja
ksiegowa. Controlling kosztow koncentruje si¢ na identyfikowaniu czynnikow
kosztotworczych, analizie struktury kosztow oraz ocenie, na ile koszty sg zgodne z przyjetymi
zatozeniami 1 czy wspieraja realizacj¢ celow. W praktyce przedsigbiorstw controlling
finansowy obejmuje m.in. analiz¢ kosztow 1 budzetowanie oraz kontrol¢ realizacji celow
finansowych. (Krakowska i1 Bagienska, 2025) W zalezno$ci od organizacji controllingu
kontrola kosztéw moze by¢ prowadzona w uktadzie centrow odpowiedzialnosci (np. dziaty,
projekty, linie produktowe), co utatwia ocene, gdzie powstaja odchylenia i kto moze realnie
wplywac na ich ograniczenie.

Naturalnym ,}acznikiem” migdzy budzetowaniem a kontrolg kosztow jest analiza
odchylen. Jej celem jest porownanie wartosci planowanych (budzetowych) z wykonaniem oraz
ustalenie przyczyn roznic. W literaturze wskazuje si¢, ze controlling monitoruje odchylenia od
budzetéw i plandow oraz wyjasnia przyczyny tych odchylen, co ma bezposrednie znaczenie dla
mozliwosci korygowania dziatan w kolejnych okresach. (Sierpinska-Sawicz, 2015) Analiza
odchylen ma wigc nie tylko charakter sprawozdawczy, ale przede wszystkim zarzadczy:
pozwala wychwyci¢ problemy (np. wzrost kosztow surowcoOw, spadek marzy, opdznienia
w realizacji sprzedazy) i podja¢ decyzje korygujace, zanim odchylenia ,utrwalg si¢”
w wynikach.

Ostatnim kluczowym elementem jest raportowanie, czyli przygotowywanie zestawien i
informacji dla zarzadu oraz menedzerow. Raportowanie w controllingu nie powinno ograniczac
si¢ do prezentowania wynikoéw, ale ma wspiera¢ interpretacj¢ danych, oceng realizacji celéw
oraz podejmowanie decyzji. W ujeciu praktycznym raporty controllingowe czesto obejmuja
wynik 1 jego strukture, koszty w przekrojach odpowiedzialno$ci, analize odchylen, kluczowe
wskazniki (KPI), a takze komentarz i rekomendacje. Podkresla si¢ przy tym, ze controlling —
przez koordynacj¢ planowania i kontroli oraz dostarczanie informacji — stanowi istotne
narze¢dzie wspierajace procesy zarzadcze i decyzyjne. (Bielawski, 2025)

Podsumowujgc, budzetowanie, planowanie, kontrola kosztéw, analiza odchylen
1 raportowanie tworza spojny ,,cykl controllingu”. Jego sens polega na tym, ze plan (cele)
zostaje przettumaczony na budzet, nastgpnie wyniki sg monitorowane, analizowane pod katem
odchylen, a wnioski trafiajag do menedzerow w formie raportow wspierajacych decyzje. Dzigki
temu controlling nie jest jedynie narzedziem rozliczania przesztosci, ale realnym wsparciem

zarzadzania — szczegOlnie w warunkach zmiennosci i rosngcej presji na szybkie reagowanie.
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1.4 Narzedzia i metody controllingu finansowego — podstawowe techniki, modele
analityczne oraz systemy informatyczne wspierajace controlling

W praktyce controlling finansowy opiera si¢ na zestawie narzedzi, ktore maja jeden
wspdlny cel: zamieni¢ dane (czesto rozproszone) w uzyteczng informacje zarzadcza,
a nastgpnie wesprze¢ planowanie, kontrole i podejmowanie decyzji. W literaturze podkresla
si¢, ze controlling jest jednocze$nie koncepcja zarzadzania i ,,skrzynka narzedziowa”, w ktorej
dobor metod zalezy od potrzeb firmy, jej wielkosci oraz rodzaju dziatalnosci. (Manuylenko i
Shebzukhova, 2021) W zwigzku z tym narzedzia controllingu mozna oméwic w trzech grupach:
(1) techniki planistyczno-kontrolne, (2) modele analityczne i metody oceny ryzyka, (3) systemy
informatyczne wspierajace zbieranie danych i raportowanie.

Pierwszg grupe stanowig techniki planistyczno-kontrolne, czyli narzedzia, ktore
porzadkuja procesy zarzadcze. Najbardziej klasycznym rozwigzaniem pozostaje budzetowanie
(budzety kosztow, przychodéw, wyniku, a czgsto takze przeptywdw pienieznych), ktére
pozwala przetozy¢ cele na liczby, przypisa¢ odpowiedzialno$¢ oraz monitorowaé realizacje
planéw. (Sierpinska-Sawicz, 2015) Wspotczesnie budzetowanie jest czesto wzmacniane
o podejscie wariantowe (np. scenariusze ,,optymistyczny-realny—pesymistyczny”), aby
szybciej reagowaé na zmiany w otoczeniu. Z punktu widzenia controllingu wazna jest tez
analiza odchylen oraz mechanizmy ,,wczesnego ostrzegania”, bo pozwalaja nie tylko wykry¢
roznice miedzy planem a wykonaniem, ale takze zidentyfikowac jej przyczyny i przygotowac
dziatania korygujace. (Sierpinska-Sawicz, 2015)

Druga grupe tworza modele analityczne, ktére pomagaja interpretowaé wyniki oraz
przewidywa¢ konsekwencje decyzji. W praktyce controllingu finansowego wykorzystuje si¢
m.in. analize wskaznikowg i por6wnawcza, analizy kosztow, a takze metody ,,menedzerskie”,
ktore porzadkuja spojrzenie na firme 1 jej otoczenie. W literaturze wskazuje si¢ na szerokie
uzycie takich narzedzi jak m.in. SWOT, PEST, analiza progu rentownosci (CVP), analiza
ABC/XYZ, benchmarking czy metody portfelowe (np. macierz BCG) — przy czym ich
zastosowanie zalezy od tego, czy controlling ma charakter bardziej strategiczny czy operacyjny.
(Manuylenko i Shebzukhova, 2021) Takie narzedzia pozwalajg lepiej zrozumie¢, skad biorg si¢
wyniki, jakie czynniki je nap¢dzajg 1 gdzie sg najwigksze ,,dzwignie” poprawy (np. marza, koszt
jednostkowy, wolumen sprzedazy).

W ramach modeli analitycznych coraz wigksze znaczenie ma tez zarzadzanie ryzykiem,
zwlaszcza w przedsigbiorstwach narazonych na wahania kursow walut, stop procentowych czy
cen surowcOw. Zwraca si¢ uwagg, ze controlling — jako system ukierunkowany na przysztos¢ i
wczesne ostrzeganie — naturalnie laczy si¢ z pomiarem ryzyka i dostarczaniem informacji
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o ekspozycji przedsiebiorstwa. (Kaszuba-Perz i Perz, 2008) W tym kontek$cie w praktyce
(zwlaszcza w instytucjach finansowych, ale coraz czgsciej réwniez w firmach niefinansowych)
stosuje si¢ miary typu Value at Risk (VaR) oraz jego modyfikacje (np. EaR, CFaR), ktore daja
zarzadowi prostg informacje¢ o skali potencjalnej straty w okreslonym horyzoncie czasu i przy
przyjetym poziomie ufnosci. (Kaszuba-Perz i Perz, 2008) To nie jest narzedzie ,,dla kazdego”,
ale pokazuje kierunek: controlling coraz czgsciej taczy klasyczng kontrolg kosztow
z elementami predykcji i kwantyfikacji ryzyka.

Trzecia grupa narzedzi to systemy informatyczne, bez ktorych controlling w wigkszych
organizacjach jest dzi$ bardzo trudny do prowadzenia. W klasycznym ujeciu controlling bazuje
na systemie informacji zarzadczej, ktory obejmuje pozyskiwanie, przechowywanie,
przetwarzanie i przekazywanie informacji menedzerom — zasilany danymi zar6wno z wnetrza
firmy, jak 1 z otoczenia. (Kaszuba-Perz i Perz, 2008) W praktyce oznacza to korzystanie
z systemow takich jak ERP/ksiegowos¢, CRM, moduty produkcyjne i sprzedazowe, a nastepnie
integracj¢ danych w spojne raporty.

Co istotne, mimo rozwoju wyspecjalizowanych narzedzi, wcigz bardzo czesto
podstawowym narzedziem controllera jest arkusz kalkulacyjny — wskazywany jako najczesciej
stosowane rozwigzanie w praktyce, ktore dodatkowo w ostatnich latach mocno si¢ rozwingto
1 oferuje szerokie mozliwosci analityczne. (Sadowska 1 Wasniewski, 2020) Jednocze$nie rosnie
znaczenie narzedzi klasy Business Intelligence (BI), ktore integruja dane z ré6znych zrodet (np.
ERP, CRM) 1 wykorzystuja je do analiz, prognozowania oraz raportowania, utatwiajac przejscie
controllingu z roli ,,dostawcy danych” do roli partnera zarzadzania. (Bielawski, 2025)
Wspotczesne trendy rozwoju systemow wspierajacych controlling obejmuja takze rozwigzania
chmurowe, nacisk na bezpieczenstwo danych, rozw¢j analityki w czasie rzeczywistym, Big
Data, a takze uproszczenie korzystania z narzedzi (np. jezyk naturalny, wizualizacje,
interaktywnosc¢). (Sadowska 1 Wasniewski, 2020)

Warto doda¢, ze w obszarze automatyzacji coraz cz¢sciej wskazuje si¢ na rozwigzania
typu RPA (Robotic Process Automation), szczegdlnie w controllingu finansowym, gdzie
wystepuje wiele powtarzalnych czynnosci. RPA moze przyspiesza¢ zbieranie 1 konsolidacje
danych, ogranicza¢ biedy oraz wspiera¢ integracje¢ z narzedziami BI. (Bielawski, 2025)
Z perspektywy controllingu oznacza to realne odcigzenie zadan rutynowych (np. cykliczne
raporty, uzgodnienia danych), a przesunigcie pracy controllera bardziej w stron¢ analizy
i rekomendacji.

Podsumowujgc, narzedzia controllingu finansowego obejmuja zaréwno klasyczne

techniki (budzetowanie, analiza odchylen, raportowanie), jak i1 szersze modele analityczne
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(w tym pomiar ryzyka) oraz rosnacy zestaw narzedzi IT (Excel, BI, automatyzacja, integracja
danych). W kolejnych cze¢sciach pracy bedzie to szczegdlnie istotne, poniewaz wilasnie na tej
bazie pojawia si¢ przestrzen dla rozwigzan opartych na sztucznej inteligencji, ktore moga dalej

usprawniac analiz¢ i raportowanie.

1.5 Wyzwania i kierunki rozwoju controllingu — rosnace znaczenie danych, cyfryzacja,
nowe kompetencje controllerow

Wspotczesny controlling (w tym controlling finansowy) rozwija si¢ w warunkach
rosngcej zmiennosci otoczenia i coraz wigkszej dostgpnosci danych. W praktyce oznacza to, ze
od controllingu oczekuje si¢ nie tylko rozliczania wynikow, lecz takze szybkiego dostarczania
informacji ,,na teraz” oraz przygotowywania analiz wyprzedzajacych (prognoz, symulacji,
scenariuszy). W literaturze zwraca si¢ uwagg, ze cyfryzacja procesOw zarzadczych wymusza
zmiang¢ sposobu dziatania controlleréw i1 przesuwa ich role w strone partnera doradczego dla
menedzerow. (Bielawski, 2025)

Jednym z kluczowych kierunkow rozwoju jest rosngce znaczenie danych — nie tylko
finansowych, ale r6wniez niefinansowych. Wskazuje si¢, ze controlling coraz cz¢sciej dziata w
warunkach duzych zbioréw danych (Big Data), a przewage zyskujg organizacje, ktore potrafig
te dane integrowac i przeksztatlca¢ w wnioski do decyzji. (Bielawski, 2025) Zwracano na to
uwage rowniez w dyskusjach srodowiska naukowego i praktykéw — m.in. podczas konferencji
poswiecone] wyzwaniom wspotczesne] rachunkowosci 1 controllingu, gdzie akcentowano
potrzebe reagowania na zmiany oraz rozwijania metod pomiaru i raportowania w nowych
warunkach funkcjonowania przedsigbiorstw. (Bednarek, 2023) W praktyce controlling staje si¢
wigc bardziej ,,data-driven”, a sprawne raportowanie i interpretacja danych maja bezposredni
wplyw na jako$¢ decyzji zarzadczych.

Drugi obszar zmian to cyfryzacja i informatyczne wsparcie controllingu. Wskazuje sig,
ze obecna faza digitalizacji — oparta na zaawansowanej analityce, Big Data oraz rozwigzaniach
AI/ML — ma charakter jako$ciowej zmiany, poniewaz automatyzuje cze$¢ zadan, ktdre
wczesniej stanowily trzon pracy controllera. (Bielawski, 2025) W praktyce oznacza to szersze
wykorzystanie narzedzi klasy Business Intelligence, rozwigzan chmurowych, analityki
w czasie rzeczywistym, a takze automatyzacji (np. RPA). Podczas debaty branzowe;j
podkreslano, ze na rozwdj narzedzi informatycznych wspierajacych controlling wptywaja m.in.
rozw0j BI, ,,chmury”, nacisk na bezpieczenstwo danych, rozwoj Al 1 uczenia maszynowego,
rosngce znaczenie informacji niefinansowych, Big Data 1 analizy real-time, a takze

upraszczanie sposobu korzystania z narzedzi (np. jezyk naturalny, wizualizacje,
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interaktywnos¢). (Sadowska i Wasniewski, 2020) Jednocze$nie zwracano uwage, ze€ mimo
rozwoju zaawansowanych systemow wcigz bardzo powszechnym narzedziem pozostaje arkusz
kalkulacyjny, ktory rowniez dynamicznie si¢ rozwija i jest szeroko wykorzystywany
w praktyce. (Sadowska 1 Wasniewski, 2020)

Cyfryzacja pociaga za sobg takze wyzwania wdrozeniowe. W praktyce firm problemem
bywa jako$¢ 1 spdjno$¢ danych, integracja zrodet (np. ERP, CRM, systemy sprzedazy) oraz
utrzymanie standardow kontroli 1 bezpieczenstwa. Z perspektywy controllingu oznacza to
konieczno$¢  budowania tadu informacyjnego: ustalania  definicji  wskaznikow,
odpowiedzialnosci za dane, zasad walidacji oraz sposobow raportowania. W dyskusjach
naukowych 1 praktycznych podkre§la si¢ rowniez rolg systeméw informatycznych
W usprawnianiu procesOw budzetowania (zardwno na etapie projektowania, jak i realizacji
1 rozliczania), co pokazuje, ze rozwoj controllingu jest coraz mocniej powigzany z rozwojem
narzedzi IT. (Dyczkowski, 2024)

Trzeci, bardzo istotny kierunek rozwoju to zmiana profilu kompetencyjnego
controllerow. W literaturze wskazuje si¢, ze rola tradycyjnego controllera, skoncentrowana na
danych historycznych 1 analizach retrospektywnych, przeksztalca si¢ w role bardziej
proaktywng, nastawiong na prognozowanie oraz wspieranie decyzji w czasie rzeczywistym.
(Bielawski, 2025) Wraz z tym ro$nie znaczenie kompetencji cyfrowych i analitycznych: pracy
z danymi, rozumienia narz¢dzi BI, podstaw statystyki 1 wizualizacji, a takze ogdlnej znajomosci
zasad dzialania Al. Wprost podkresla si¢, ze kompetencje technologiczne stajg si¢
komplementarne wobec wiedzy finansowej, a rynek oczekuje specjalistow laczacych
perspektywe biznesowg i technologiczng. (Bielawski, 2025)

Warto tez zauwazy¢, ze zmiana dotyczy nie tylko ,twardych” umiej¢tnosci. Pod
wplywem megatrendow (cyfrowa transformacja, globalizacja, rosngca zmiennos$¢
1 niepewnos¢, ukierunkowanie na tworzenie wartosci oraz cele spoteczne i1 ekologiczne)
wzrasta zapotrzebowanie na controllerow petnigcych role biznespartnerow, menedzerow
informacji czy analitykow biznesowych. (Sadowska i Wasniewski, 2020) Taki kierunek
rozwoju powoduje, ze controller powinien rozwija¢ rowniez kompetencje komunikacyjne
(thumaczenie wynikow na jezyk biznesu), umiejgtnos¢ wspotpracy miedzydziatowej, a takze
zdolnos¢ do krytycznej oceny wynikow analiz generowanych przez narzedzia informatyczne.

Podsumowujac, kluczowe wyzwania 1 kierunki rozwoju controllingu dotycza: (1) pracy
w srodowisku rosngcej ilosci danych, (2) postepujacej cyfryzacji i automatyzacji procesow, (3)
zmiany roli 1 kompetencji controllerow w stron¢ analityczno-doradczg. W kolejnych

rozdziatach bedzie to wazne tlo dla rozwazan o sztucznej inteligencji, poniewaz Al moze
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przyspieszac cze$¢ procesow controllingowych, ale jednocze$nie zwigksza wymagania wobec

jakosci danych, nadzoru nad analizg i kompetencji uzytkownikow.
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ROZDZIAL 2. TEORETYCZNE PODSTAWY SZTUCZNEJ
INTELIGENCJI I JEJ ZASTOSOWANIA W FINANSACH

2.1 Definicja i krotka historia sztucznej inteligencji — zarys pojecia Al, najwazniejsze
etapy rozwoju

Sztuczna inteligencja (Al, artificial intelligence) jest pojeciem, ktore weszto do jezyka
biznesu, nauki i mediow, jednak w literaturze podkresla si¢, ze trudno wskaza¢ jedna
,ostateczng” definicj¢. Wynika to z faktu, Zze Al obejmuje wiele metod i podejs¢, a granica
miegdzy ,,zwyklym” oprogramowaniem a systemami inteligentnymi nie zawsze jest oczywista.
W ujeciu praktycznym Al najczesciej opisuje si¢ przez zdolnosci systemu: analize danych,
uczenie si¢ na podstawie przyktadow, rozpoznawanie wzorcow, wnioskowanie oraz wspieranie
procesu decyzyjnego. (Rézanowski, 2007)

W literaturze spotyka si¢ definicje akcentujace, ze Al to dziedzina informatyki
zajmujaca si¢ tworzeniem rozwigzan, ktore potrafig wykonywa¢ zadania kojarzone tradycyjnie
z inteligencja czlowieka (np. rozumienie jezyka, klasyfikowanie, przewidywanie,
podejmowanie decyzji). Jednoczesnie zwraca si¢ uwage, ze wspotczesne systemy Al nie musza
,mysle¢ jak czilowiek” — wystarczy, ze skutecznie realizuja cel (np. trafhie prognozuja,
wykrywaja anomalie, wspieraja wybor decyzji). (Robaczynski, 2022) Takie podejscie jest
szczegblnie wazne w finansach, gdzie liczy si¢ skuteczno$¢ 1 wiarygodno$¢ modelu, a nie to,
czy sposob dziatania ,,przypomina” ludzki tok myslenia.

Jezeli chodzi o krotki rys historyczny, poczatkow Al zwykle szuka si¢ w potowie XX
wieku. W literaturze wskazuje si¢, ze sam termin ,sztuczna inteligencja” pojawit si¢
w Srodowisku naukowym w latach 50., a rozwoj tej dziedziny poczatkowo opieral si¢ gtdéwnie
na podej$ciu symbolicznym (regulowym). Oznaczalo to budowanie programéw, ktoére miaty
rozwigzywac problemy na podstawie zestawu regul i logiki, np. poprzez okreslone schematy
wnioskowania. (Stylec-Szromek, 2018) Ten etap pozwolil stworzy¢ pierwsze systemy
rozwiazujace zadania logiczne, jednak wraz ze wzrostem ztozonos$ci probleméw okazato sie,
ze rgczne ,,wpisywanie” wiedzy w reguly jest trudne, kosztowne i mato elastyczne.

W kolejnych dekadach rozwijaty si¢ m.in. systemy ekspertowe, czyli rozwigzania oparte
na bazie wiedzy 1 mechanizmach wnioskowania, ktore mialy wspiera¢ decyzje specjalistow w
waskich dziedzinach. Ten kierunek przyniost praktyczne wdrozenia, ale rownoczes$nie ujawnit
ograniczenia: systemy byly trudne w utrzymaniu, wymagaty statej aktualizacji regut i czgsto
nie radzity sobie w warunkach zmiany otoczenia lub niepelnych danych. W literaturze zwraca

si¢ uwage, ze rozwoj Al przebiegal falami: okresy intensywnego zainteresowania i wysokich
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oczekiwan przeplataly si¢ z etapami spadku finansowania irozczarowania efektami (tzw.
,»zimy AI”). (Aghion, Jones i Jones, 2017)

Przetomem dla wspodtczesnego zastosowania Al okazal si¢ wzrost znaczenia podejs$¢
opartych na danych, czyli uczenia maszynowego. W tym podej$ciu system nie otrzymuje od
cztowieka kompletnego zestawu regul, tylko ,uczy si¢” na danych, szukajac zaleznosci
i wzorcow, ktore podzniej wykorzystuje do klasyfikacji, prognozowania lub wykrywania
nieprawidlowosci. W praktyce biznesowej rozwoj uczenia maszynowego zostal mocno
przyspieszony przez dwa czynniki: (1) gwattowny wzrost dostepnosci danych oraz (2) wigksza
moc obliczeniowg i rozwoj infrastruktury informatycznej. W konsekwencji Al zaczeta coraz
czgScie] wspiera¢ zadania, ktore wczesniej byly wykonywane recznie lub wymagaly
dhugotrwatych analiz (np. segmentacja klientdw, ocena ryzyka, prognozy sprzedazy i kosztow,
wykrywanie naduzyc).

Warto podkresli¢, ze rozwdj Al jest istotny nie tylko z technologicznego, ale rowniez
z ekonomicznego punktu widzenia. W literaturze ekonomicznej Al bywa przedstawiana jako
technologia ogo6lnego zastosowania, ktéra moze wptywac¢ na produktywnos$¢ i tempo wzrostu
gospodarczego, a takze na struktur¢ rynku pracy i relacje miedzy kapitatem a pracg. To
podejscie jest szczegoOlnie przydatne w kontekscie finansow 1 controllingu, poniewaz pokazuje,
ze Al nie jest ,,moda”, ale elementem szerszych przemian: organizacje, ktore potrafig
wykorzysta¢ dane i1 narzg¢dzia analityczne, zyskuja przewage w szybkos$ci reakcji, jakosci
prognoz i efektywnos$ci procesow.

Podsumowujgc, sztuczna inteligencja przeszta droge od systemow regutowych i1 prob
formalizacji ,,rozumowania”, przez systemy ekspertowe, az do dominacji podejs¢ opartych na
danych, w ktérych kluczowa rol¢ odgrywa uczenie maszynowe. Z perspektywy dalszych
rozdzialéw tej pracy najwazniejsze jest pragmatyczne ujecie Al: jako zestawu narzedzi i metod,
ktore pozwalajg automatyzowaé cze¢$¢ zadan analitycznych, przyspiesza¢ przetwarzanie
informacji 1 wspiera¢ decyzje. Jednoczes$nie skuteczno$¢ Al zalezy od jakosci danych,
wlasciwego doboru metod oraz kompetencji osob, ktore z tych narzedzi korzystaja.
(Rozanowski, 2007)

W literaturze przedmiotu sztuczna inteligencja definiowana jest jako zbidr metod
1 technologii umozliwiajacych systemom informatycznym wykonywanie zadan wymagajacych
dotychczas ludzkiej inteligencji. Russell i Norvig wskazuja, ze Al obejmuje systemy
postrzegajace otoczenie, przetwarzajace informacje oraz podejmujgce dziatania w sposob

maksymalizujacy osiagniecie okreslonych celow. (Russell i Norvig, 2021) Wspotczesne
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podejécie do Al coraz czesciej koncentruje si¢ na zdolnosci systeméw do uczenia si¢ na
podstawie danych oraz adaptacji do zmieniajacych si¢ warunkow.

Jordan 1 Mitchell podkreslaja, ze rozwdj Al w ostatnich latach zwigzany jest przede
wszystkim z postgpem w obszarze uczenia maszynowego oraz dostepnoscig duzych zbioréw
danych. (Jordan i Mitchell, 2015) W ujeciu ekonomicznym Agrawal, Gans 1 Goldfarb zwracaja
uwagg, ze Al redukuje koszt predykcji, co ma istotne konsekwencje dla proceséw decyzyjnych

w organizacjach. (Agrawal, Gans i Goldfarb, 2018)

2.2 Glowne koncepcje i rodzaje AI — uczenie maszynowe, uczenie glebokie i robotyzacja
procesow

W praktyce biznesowe] (takze w finansach 1 controllingu) termin ,,sztuczna
inteligencja” bywa uzywany bardzo szeroko. Zeby uporzadkowaé pojecia, warto przyjaé prosty
podzial: Al jako og6lna ,,rodzina metod”, a w jej ramach konkretne podejscia, takie jak uczenie
maszynowe (machine learning), uczenie glgbokie (deep learning) oraz robotyzacja procesow
(RPA). Takie rozréznienie jest przydatne, bo te rozwigzania r6znig si¢ sposobem dzialania i
tym, do jakich zadan sg najbardziej praktyczne. (Krajewska, 2024)

Uczenie maszynowe (ML) mozna opisa¢ jako podejscie, w ktorym system nie dziata
wylacznie wedtug sztywno zapisanych regul, lecz ,,uczy si¢” na danych. W praktyce oznacza
to, ze algorytm analizuje przyklady (np. dane historyczne) i na tej podstawie tworzy model,
ktory pozniej potrafi: klasyfikowac (np. rozpoznawaé typy transakcji), przewidywac (np.
prognozowa¢ przychody lub koszty) albo wykrywaé nieprawidlowosci (np. anomalie
w danych). (Krajewska, 2024) Z punktu widzenia controllingu wazne jest to, ze ML dobrze
sprawdza si¢ w sytuacji, gdy firma ma duzo danych, a relacje migdzy zmiennymi sg zbyt

2

ztozone, by opisac je prosta regula ,,jesli... to...”.

W ramach ML spotyka si¢ rdézne sposoby uczenia, ale na potrzeby tej pracy wystarczy

intuicyjne rozréznienie:

e uczenie nadzorowane (model uczy si¢ na danych z ,prawidlowa odpowiedzig”, np.
historyczne wyniki i ich przyczyny),

e uczenie nienadzorowane (model sam szuka struktur i wzorcow w danych, np.
segmentuje koszty lub klientow),

e uczenie ze wzmocnieniem (model uczy si¢ przez ,,nagrody i kary”, czesciej spotykane

np. w optymalizacji dziatan). (Ghai, Rawal, Dhir i Tripathi, 2024)
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W praktyce controllingowej najczesciej spotyka si¢ dwa pierwsze podej$cia, bo odpowiadajg

na typowe potrzeby: prognozowanie, klasyfikacje i analiz¢ wzorcoOw w danych.

Uczenie giebokie (DL) jest szczegdlnym rodzajem uczenia maszynowego, w ktorym
wykorzystuje si¢ wielowarstwowe sieci neuronowe. Nie wchodzac w techniczne szczegoéty,
mozna przyjac, ze DL jest szczegdlnie przydatne wtedy, gdy dane s3 ,,ztlozone” albo mnie;j
ustrukturyzowane — np. tekst, obraz, dzwigk. W kontekscie finansow moze to mie¢ znaczenie
np. przy automatycznej analizie dokumentow, ekstrakcji informacji z opiséw transakcji czy
pracy z jezykiem naturalnym (np. streszczanie raportoOw, analiza zapisOw uméow). Jednoczesnie
DL zwykle wymaga wigkszych zbioréw danych i zasobdéw obliczeniowych niz klasyczne ML,
dlatego jego wdrozenie bywa bardziej wymagajace organizacyjnie. (Ghai, Rawal, Dhir i
Tripathi, 2024)

Warto tez doda¢, ze w literaturze czgsto spotyka si¢ podziat na Al waska (narrow Al)
1 Al ogdlng (AGI). Narrow Al to rozwigzania wyspecjalizowane w konkretnych zadaniach (np.
prognozowanie, rozpoznawanie twarzy, rekomendacje), natomiast AGI oznaczalaby system
0 ,,0g0lnej” inteligencji porownywalnej do ludzkiej. W praktyce biznesowej niemal wszystkie
wdrozenia dotycza dzi$ Al waskiej, co jest istotne, bo pomaga realistycznie ocenia¢ mozliwosci
technologii: system moze by¢ §wietny w jednym zadaniu, ale nie zastepuje szerokiego myslenia
cztowieka. (Kondort i Cioc, 2024)

Osobnym, bardzo czgsto spotykanym w firmach nurtem jest robotyzacja procesow
(RPA — Robotic Process Automation). RPA bywa wrzucane do jednego worka z Al, ale
w praktyce jest to narzedzie przede wszystkim do automatyzacji powtarzalnych czynnosci
w systemach informatycznych (np. przepisywanie danych migdzy systemami, generowanie
raportow, pobieranie danych z kilku Zrdédet, tworzenie cyklicznych zestawien). Najwazniejsza
roznica jest taka, ze klasyczne RPA nie ,,uczy si¢” jak ML — raczej odtwarza ustalone kroki
procesu. Z perspektywy controllingu RPA ma duze znaczenie, bo automatyzuje czg$¢
zmudnych dziatah (zbieranie danych, wstepne raporty), dzigki czemu controlling moze
przesuwac si¢ w strong analizy i interpretacji wynikow. (Bielawski, 2025)

W praktyce organizacje coraz czgsciej tacza te podejscia. Przykladowo: RPA moze
pobiera¢ dane z systemow, porzadkowac je i tadowac do raportéw, a model ML moze na tych
danych wykonywa¢ prognoz¢ lub wskazywa¢ nietypowe odchylenia. Takie polaczenie jest
szczegblnie atrakcyjne dla finanséw 1 controllingu, poniewaz pozwala automatyzowac

,technike” procesu, a jednoczesnie podnosi¢ jakos¢ analiz. (Robaczynski, 2022)
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Podsumowujgc, dla dalszych rozdzialéw pracy kluczowe jest rozumienie, ze: ML
odpowiada gléwnie za analize i predykcje na podstawie danych, DL wzmacnia ten obszar
szczegblnie w pracy z danymi ztozonymi (np. tekst), a RPA automatyzuje powtarzalne
czynno$ci procesowe. Takie uporzadkowanie pozwala pozniej konkretnie wskazywac, ktore
elementy controllingu moga by¢ wspierane przez Al i1 w jaki sposob.

Wspotczesne badania nad Al koncentrujg si¢ przede wszystkim na algorytmach uczenia
nadzorowanego, nienadzorowanego oraz uczenia ze wzmocnieniem. Goodfellow, Bengio
1 Courville wskazujg, ze rozwoj sieci neuronowych oraz deep learning znaczaco zwigkszyt
zdolnos¢ systemoéw do rozpoznawania wzorcOow w duzych zbiorach danych. (Goodfellow,
Bengio i Courville, 2016) Z kolei Domingos opisuje pi¢¢ gldéwnych nurtéw uczenia
maszynowego, wskazujac na roznorodnos¢ podejs¢ metodologicznych. (Domingos, 2015)

W kontekscie zastosowan finansowych szczegolne znaczenie majg modele predykcyjne,
drzewa decyzyjne oraz algorytmy klasyfikacyjne wykorzystywane w ocenie ryzyka i

prognozowaniu wynikow finansowych. (Makridakis, Spiliotis i Assimakopoulos, 2018)

2.3 Zastosowania Al w finansach — gldwne obszary i przyklady wykorzystania

Zastosowanie sztucznej inteligencji w finansach rozwija si¢ przede wszystkim tam,
gdzie organizacje pracuja na duzych zbiorach danych i potrzebuja szybkich analiz. (Cao L. ,
2020) W literaturze podkresla si¢, ze Al jest wykorzystywana zar6wno do zadan stricte
analitycznych (np. prognozowania), jak i do automatyzacji proceséw (np. przygotowania
danych, wsparcia raportowania), a w ostatnim czasie takze do pracy z tekstem 1 dokumentami
(np. generowanie podsumowan). (Cao L. , 2020) W praktyce finansowej Al ma wigc charakter
narzedziowy: wspiera wybrane etapy pracy, a nie zastgpuje calego procesu zarzadzania
finansami. (Cao L. , 2020)

Jednym z najbardziej rozpowszechnionych obszarow jest prognozowanie i analityka
predykcyjna. Modele uczenia maszynowego sa wykorzystywane do przewidywania wynikow,
kosztéw, przychodow czy przeptywdw pienigznych, a takze do prognozowania wskaznikéw
ryzyka 1 wezesnego ostrzegania o niekorzystnych trendach. (Cao L. , 2020) Wskazuje si¢, ze
przewaga metod Al polega na mozliwosci uwzgledniania wielu czynnikow jednoczesnie
1 wykrywaniu zaleznosci, ktore w klasycznych analizach moga pozosta¢ niezauwazone. (Cao
L., 2020) Jednoczesnie jako$¢ prognozy zalezy bezposrednio od jakosci danych i sposobu
przygotowania modelu — dlatego AI w prognozowaniu nie jest automatycznym ,,gwarantem”

poprawy wynikow, lecz wymaga dobrego wdrozenia i kontroli. (Cao, Jiang, Lei i Zhou, 2024)
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Drugim waznym zastosowaniem Al jest zarzadzanie ryzykiem oraz wykrywanie
nieprawidlowo$ci. Dotyczy to m.in. wykrywania naduzy¢ i monitoringu transakcji
(w instytucjach finansowych), ale rowniez identyfikacji anomalii w danych ksiggowych
i rozliczeniach (w przedsigbiorstwach niefinansowych). (Cao, Jiang, Lei i Zhou, 2024) W
literaturze podkresla si¢, ze Al sprawdza si¢ w tym obszarze ze wzgledu na mozliwos¢
wykrywania wzorcow i odstepstw na podstawie duzych wolumendéw danych, co jest trudne do
wykonania w pelni manualnie. (Cao, Jiang, Lei i Zhou, 2024) Z perspektywy controllingu ma
to znaczenie, poniewaz narzedzia oparte na Al moga wspiera¢ kontrolg jakosci danych,
ogranicza¢ ryzyko btedow oraz szybciej sygnalizowac¢ nietypowe odchylenia. (Eisfeldt i
Schubert, 2024)

Kolejny obszar dotyczy decyzji kredytowych i oceny wiarygodnosci. Al wspiera
scoring kredytowy, prognozowanie prawdopodobienstwa opdznien w splacie, segmentacje
klientow czy personalizacj¢ oferty. Wskazuje si¢ przy tym, ze obok potencjalnej poprawy
trafno$ci prognoz ros$nie znaczenie wyjasnialno§ci modeli oraz zgodno$ci z regulacjami,
poniewaz decyzje finansowe tego typu sa wrazliwe i wymagaja przejrzystosci. (Eisfeldt i
Schubert, 2024)

W ostatnich latach szczegolnie mocno wybrzmiewa takze temat generatywnej Al (np.
narzedzi opartych na duzych modelach jezykowych). Zwraca si¢ uwage, ze rozwigzania tego
typu moga wspiera¢ prace finansowa w obszarze tekstu i dokumentow: streszczaé raporty,
porzadkowa¢ informacje z wielu zrddet, a takze przygotowywaé wstepne szkice komentarzy
zarzadczych. (Eisfeldt 1 Schubert, 2024) Jednoczes$nie podkresla si¢, ze generatywna Al moze
tworzy¢ tresci brzmigce wiarygodnie, ale niezgodne z danymi, dlatego jej wykorzystanie
wymaga procedur weryfikacji oraz jasnego okres$lenia odpowiedzialnos$ci czlowieka za
koncowg interpretacje i decyzje. (Eisfeldt i Schubert, 2024)

Podsumowujgc, glowne zastosowania Al w finansach obejmujg prognozowanie
i analityke predykcyjna, zarzadzanie ryzykiem i wykrywanie anomalii, wsparcie decyzji
kredytowych oraz coraz cze$ciej prace z tekstem i dokumentami w ramach generatywnej Al. Z
perspektywy tej pracy jest to wazne tto, poniewaz czg$¢ tych zastosowan mozna bezposrednio
przetozy¢ na zadania controllingu finansowego, takie jak prognozowanie, analiza odchylen,
raportowanie czy wczesne ostrzeganie. (Cao L. , 2020)

Oproécz przegladu praktycznych zastosowan Al w finansach, w literaturze naukowej
prowadzone s3 badania empiryczne oceniajace skuteczno$§¢ modeli uczenia maszynowego
W prognozowaniu i1 zarzadzaniu ryzykiem. Makridakis 1 wspoétautorzy wskazuja, ze metody

uczenia maszynowego w wielu przypadkach osiagaja wyzsza trafho$¢ prognoz niz klasyczne
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modele statystyczne, jednak wymagaja odpowiedniej walidacji oraz kontroli jakosci danych.
(Makridakis, Spiliotis i Assimakopoulos, 2018)

W obszarze rachunkowosci 1 analityki finansowej Appelbaum, Kogan i Vasarhelyi
podkreslaja, ze wykorzystanie big data oraz narzedzi Al moze znaczaco zwicksza¢ zakres
analizowanych informacji oraz poprawia¢ jako$¢ monitoringu procesow finansowych.
(Appelbaum, Kogan i1 Vasarhelyi, 2017) Z kolei Sutton, Holt i Arnold wskazuja, Ze rozwdj Al
zmienia charakter pracy specjalistow finansowych, przesuwajac akcent z przetwarzania danych
na ich interpretacj¢ i oceng ryzyka. (Sutton, Holt i Arnold, 2016)

Badania Begenau, Farboodi i Veldkamp pokazuja natomiast, ze dostep do duzych
zbiorow danych i zaawansowanych narzedzi analitycznych moze wplywaé na przewage
konkurencyjng przedsigbiorstw. (Begenau, Farboodi i Veldkamp, 2018) W kontekscie
finanséw oznacza to, ze skuteczne wykorzystanie Al moze przeklada¢ si¢ nie tylko na

usprawnienie procesOw, ale takze na strategiczne pozycjonowanie organizacji na rynku.

2.4 KorzysSci i ograniczenia wykorzystania AI w finansach — perspektywa praktyczna

Wdrozenia sztucznej inteligencji w finansach s3 zwykle uzasadniane dazeniem do
szybszego przetwarzania informacji i poprawy jakosci analiz. W ujeciu praktycznym Al
wspiera przede wszystkim te obszary, w ktorych wystepuje duza liczba danych oraz
powtarzalne schematy decyzyjne (np. prognozowanie, wykrywanie anomalii, ocena ryzyka).
Zwraca si¢ uwage, ze dzieki wykorzystaniu modeli uczacych si¢ na danych organizacje moga
sprawniej identyfikowa¢ trendy oraz reagowac na nie w krotszym czasie niz w klasycznym
podejsciu opartym wytacznie na analizie manualnej. (Cao L. , 2020)

Pierwsza, czesto wskazywang korzyscig jest automatyzacja i oszczedno$¢ czasu.
W finansach 1 rachunkowos$ci ro$nie znaczenie rozwigzan automatyzujacych obieg
dokumentéw oraz powtarzalne czynnosci (np. OCR, RPA), co skraca czas potrzebny na
przygotowanie danych i raportéw. (Radziszowska i1 Sobolevska, 2024) W kontekscie
controllingu ma to duze znaczenie, poniewaz przesuwa ci¢zar pracy z ,,przygotowania
zestawien” na interpretacj¢ wynikow 1 wsparcie decydentow. (Radziszowska i Sobolevska,
2024) Rownoczes$nie podkresla sig, ze automatyzacja moze pozytywnie wplywaé na
ograniczenie bledow powstajacych na etapie regcznego przepisywania danych, cho¢ nie
eliminuje ryzyka bledow catkowicie — raczej zmienia ich charakter (z ,Jludzkich” na
»systemowe”). (Nesterak, Jablonski 1 Kowalski, 2020)

Druga korzys$cia jest wzmocnienie analityki predykcyjnej i wczesnego ostrzegania.

W literaturze przegladowej wskazuje sie, ze Al jest uzywana do prognozowania zjawisk
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finansowych, analizy ryzyk oraz wykrywania anomalii, a jej przewaga ujawnia si¢ szczeg6Olnie
wtedy, gdy relacje migdzy zmiennymi sg ztozone i trudno je opisa¢ prostymi regutami. (Cao,
Jiang, Lei i Zhou, 2024) Z perspektywy controllingu oznacza to potencjalnie lepsze prognozy
(np. kosztow, przychodéw, plynnosci) oraz szybsze wykrywanie nietypowych odchylen
wymagajacych wyjasnienia. (Cao, Jiang, Lei i Zhou, 2024)

Roéwnolegle literatura podkres$la rosnacg rolg Al w pracy z informacja jakosciowa,
zwlaszcza w obszarze tekstu i dokumentow. W praktyce finanséw coraz czgsciej wykorzystuje
si¢ narze¢dzia, ktore potrafia porzadkowal tresci, streszcza¢ materiaty lub wspierac
przygotowanie komentarzy zarzadczych. Jednoczes$nie zauwaza si¢, ze tego typu rozwigzania
wymagajg ostroznosci, poniewaz mogg generowac tresci brzmigce wiarygodnie, ale niepoparte
danymi lub niespdjne z dokumentacja zrédtowa. (Eisfeldt i Schubert, 2024)

Korzys$ciom towarzysza jednak wyrazne ograniczenia i ryzyka wdrozeniowe. Po
pierwsze, w finansach kluczowa jest jako$¢ danych: jesli dane sg niekompletne, niespdjne lub
zle zdefiniowane, model moze utrwala¢ btedne wnioski (zasada ,,garbage in, garbage out”).
W badaniach podkresla si¢ rdéwniez znaczenie przygotowania organizacyjnego: tadu
informacyjnego, odpowiedzialno$ci za dane i statego monitorowania dziatania modeli. (Cao L.
, 2020) Z perspektywy controllingu jest to szczegdlnie wazne, bo controlling bazuje na
porownywalnos$ci wskaznikow i stabilnych definicjach miar (np. kosztéw, marz, KPI), a brak
spojnosci utrudnia interpretacje wynikow. (Nesterak, Jabtonski i Kowalski, 2020)

Po drugie, ograniczeniem sg kwestie wyjasnialnosci 1 kontroli. W finansach, gdzie
decyzje czesto podlegaja audytowi lub ocenie regulacyjnej, duze znaczenie ma mozliwos¢
uzasadnienia wyniku modelu (dlaczego algorytm zasugerowat taki, a nie inny wniosek).
Wskazuje si¢, ze wraz ze wzrostem ztozono$ci modeli ro$nie ryzyko ,,czarnej skrzynki” oraz
ryzyko btedow trudnych do szybkiego wychwycenia bez odpowiedniego nadzoru. (Eisfeldt 1
Schubert, 2024) Po trzecie, barierami moga by¢ koszty wdrozenia, integracja z istniejgcymi
systemami oraz niedobory kompetencji (zaré6wno technicznych, jak i interpretacyjnych)
w zespotach finansowych. (Radziszowska i Sobolevska, 2024)

W literaturze coraz czgsciej podkresla si¢ rowniez problem tzw. model risk, czyli ryzyka
zwigzanego z bledng konstrukcjg lub niewlasciwym zastosowaniem modeli analitycznych.
Bank Rozrachunkoéw Miedzynarodowych wskazuje, ze instytucje finansowe powinny wdrazac
formalne procedury walidacji modeli, dokumentowania ich zatozen oraz monitorowania
skuteczno$ci w czasie. (Supervision, Basel Committee on Banking, 2018)

Istotnym zagadnieniem jest takze problem uprzedzen algorytmicznych (algorithmic

bias). Barocas i Selbst wskazuja, ze modele uczace si¢ na danych historycznych moga utrwalaé
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istniejgce nieréwnosci lub niezamierzone schematy decyzyjne. (Barocas i1 Selbst, 2016)
W kontekscie finanséw oznacza to koniecznos¢ szczeg6lnej ostroznosci przy wykorzystaniu Al
w procesach oceny ryzyka czy klasyfikacji danych.

Doshi-Velez 1 Kim zwracajag uwage na rosngce znaczenie interpretowalnosci modeli,
zwlaszcza w sektorach regulowanych. (Doshi-Velez i Kim, 2017) W finansach 1 controllingu
mozliwo$¢ wyjasnienia wyniku modelu ma kluczowe znaczenie z perspektywy audytu,
odpowiedzialno$ci zarzadczej oraz zgodnosci z regulacjami.

Podsumowujgc, Al w finansach daje realne korzysci w zakresie automatyzacji, analityki
predykcyjnej oraz sprawniejszego przetwarzania informacji, ale jednocze$nie wymaga
uporzadkowanych danych, mechanizméw nadzoru, odpowiedzialnego zarzadzania ryzykiem
modelu oraz rozwijania kompetencji uzytkownikow. Z punktu widzenia dalszych rozdziatow
pracy jest to istotne tto, poniewaz w controllingu finansowym te same czynniki (dane, kontrola,
kompetencje i1 integracja systemow) beda decydowaly o tym, czy wdrozenie Al rzeczywiscie

poprawi efektywno$¢ procesu controllingowego. (Nesterak, Jabtonski i Kowalski, 2020)

2.5 Aspekty etyczne i prawne wykorzystania Al w finansach — odpowiedzialnos¢,
przejrzystos¢ i kontrola

Wraz z rosnaca skalg wykorzystania narzedzi Al w finansach coraz wigkszego
znaczenia nabierajg kwestie etyczne i prawne, przede wszystkim dlatego, ze systemy te moga
realnie wptywa¢ na decyzje o konsekwencjach ekonomicznych (np. ocena ryzyka,
rekomendacje, selekcja danych do raportow). W literaturze podkresla si¢, ze rozwoj Al to nie
tylko szansa na usprawnienia, ale réwniez zrodto nowych zagrozen, ktére wymagaja
ustanawiania norm oraz mechanizméw nadzoru. (Stylec-Szromek, 2018)

Pierwszym kluczowym zagadnieniem jest odpowiedzialno$¢ za skutki dzialania Al
W praktyce organizacyjnej czesto pojawia si¢ pokusa ,,przerzucenia”’ odpowiedzialnosci na
algorytm, jednak autorzy wskazuja wprost, ze Al jest projektowana i wdrazana przez ludzi,
a wiec to czlowiek (osoby i organizacje) odpowiada za sposob jej uzycia i konsekwencje.
(Sypniewska i Golebiowski, 2023) W ujeciu prawnym problem odpowiedzialnos$ci jest jednym
z najczescie] omawianych watkow regulacyjnych, poniewaz wymaga rozstrzygnigcia m.in.
tego, kto ponosi odpowiedzialnos¢ za szkodg: tworca rozwigzania, podmiot wdrazajacy czy
uzytkownik koncowy. (Stylec-Szromek, 2018)

Drugim waznym obszarem jest przejrzystos$¢ (transparentnos¢) i mozliwos¢ wyjasnienia
dziatania systemu. W finansach znaczenie ma nie tylko wynik (np. rekomendacja), ale rowniez

uzasadnienie, ktoére pozwala oceni¢ jego wiarygodnos¢ 1 zgodno$¢ z politykami firmy, audytem
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czy wymaganiami regulacyjnymi. Zwraca si¢ uwage, ze organizacje korzystajace z Al powinny
umie¢ w zrozumiaty sposob wyjasnic, jakie dane ,,wchodza” do systemu, jakie sg wyniki oraz
jaki jest cel zastosowanego algorytmu. (Sypniewska i Gotgbiowski, 2023) Ten postulat jest
szczegoOlnie istotny w sSrodowisku controllingowym, gdzie decyzje i raporty musza by¢ mozliwe
do obrony (np. podczas dyskusji z zarzadem) 1 pordwnywalne w czasie.

Trzecia grupa zagadnien dotyczy ryzyka naduzy¢, stronniczo$ci i naruszenia praw
jednostki. W literaturze etycznej wskazuje si¢, ze narzedzia Al mogg sta¢ si¢ elementem
systemow nadmiernej kontroli, prowadzi¢ do niesprawiedliwosci (np. blednej klasyfikacji) lub
utrwala¢ uprzedzenia, jesli ucza si¢ na danych historycznie obcigzonych stronniczoscia.
(Sypniewska i Gotebiowski, 2023) Cho¢ przyktady w publikacjach czesto odnosza si¢ do
zastosowan spotecznych, wnioski mozna przenies¢ na grunt finanséw: modele moga
dyskryminowac¢ posrednio (np. przez dobor cech), a btedy klasyfikacji moga przektadac¢ si¢ na
wymierne skutki ekonomiczne lub reputacyjne.

Czwarta kwestig jest rola regulacji i kontroli instytucjonalnej. Zwraca si¢ uwagg, ze
rozw0] Al zwigksza znaczenie dziatan legislacyjnych (zwlaszcza na poziomie UE),
a jednoczesnie powoduje, ze zagadnienia zwigzane z wdrazaniem i funkcjonowaniem Al staja
si¢ przedmiotem zainteresowania organéw kontrolnych. (Robaczynski, 2022) Z perspektywy
organizacji oznacza to potrzebg przygotowania si¢ do oceny nie tylko samej technologii, lecz
przede wszystkim efektow jej stosowania: czy wdrozenie bylo uzasadnione, czy otoczenie
organizacyjne bylo przygotowane na dzialanie systemu oraz czy istnieja mechanizmy
korygowania skutkdw jego dzialania. (Robaczynski, 2022)

W praktyce wdrozen coraz czg¢sciej podkresla si¢ rowniez znaczenie podejscia ,,etyka
i prawo od poczatku” (juz na etapie projektowania i wdrozenia). W literaturze wskazuje si¢
m.in. na potrzebg zespotéw interdyscyplinarnych i1 réznorodnych (nie tylko inzynieréw), ktére
uwzgledniajg perspektywe biznesowa, prawng i etyczng. (Sypniewska 1 Gotgbiowski, 2023)
Takie podejscie jest istotne w finansach i controllingu, poniewaz pozwala ogranicza¢ ryzyko
wdrozeniowe, a jednoczesnie zwigksza zaufanie do narzedzi Al jako wsparcia, a nie ,,czarnej
skrzynki”.

Podsumowujgc, etyczne i1 prawne aspekty Al w finansach koncentruja si¢ na
odpowiedzialnosci za decyzje, przejrzystosci modeli, ochronie przed stronniczos$cig oraz
zapewnieniu mozliwosci kontroli 1 korekty skutkow dziatania systemu. W kolejnych czes$ciach
pracy watki te beda szczegdlnie wazne przy analizie wdrozen Al w controllingu, gdzie
kluczowe s3: wiarygodno$¢ danych, mozliwo$¢ uzasadnienia wnioskéw oraz utrzymanie

kontroli nad procesem analitycznym.
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ROZDZIAL 3. OBSZARY CONTROLLINGU WSPIERANE PRZEZ Al —
ANALIZA LITERATURY I RAPORTOW

3.1 Prognozowanie i planowanie z wykorzystaniem Al

Prognozowanie i planowanie finansowe nalezg do kluczowych zadan controllingu,
poniewaz pozwalaja menedzerom wyznaczac cele i alokowaé zasoby w sposob, ktory wspiera
strategi¢ przedsiebiorstwa. Literatura podkres$la, ze wysokiej jakosci prognozy i plany sa
jednym z wyr6znikow silnej funkcji finansowej, a w dynamicznym lub niepewnym otoczeniu
biznesowym ich rola wzrasta jeszcze bardziej. Duze znaczenie ma tu big data — rosnaca
dostepnos¢ roznorodnych danych oraz rozwdj technik analitycznych. Coraz wigcej firm
korzysta z dedykowanych zespotow FP&A (Financial Planning & Analysis), ktére tacza dane
historyczne, operacyjne i zewngtrzne, aby dostarcza¢ prognozy i1 plany w krotkim czasie.
(Wasserbacher i Spindler, 2022)

Sztuczna inteligencja — w tym przede wszystkim uczenie maszynowe — dobrze sprawdza
si¢ w zadaniach predykcyjnych, takich jak szacowanie przychodéw, kosztow czy przeptywow
pienigznych. Modele ucza si¢ na duzych zbiorach danych i1 potrafia wychwyci¢ wzorce
niedostrzegalne dla klasycznych metod. Badania wskazuja, ze techniki te sg juz z powodzeniem
stosowane w obszarach takich jak wykrywanie oszustw czy prognozowanie sprzedazy. Trzeba
jednak pamigtac, ze planowanie i alokacja zasobow maja charakter przyczynowy — wymagaja
zrozumienia, jakie dziatania wywolujg konkretne skutki. Autorzy podkreslaja, ze naiwne
stosowanie modeli predykcyjnych w planowaniu moze prowadzi¢ do bledow 1 zalecaja
wykorzystanie metod faczacych uczenie maszynowe z analiza przyczynowa, takich jak double
machine learning (Wasserbacher i Spindler, 2022).

Rozwdj cyfrowych systemow planistycznych 1 integracja danych powoduja, ze dziaty
controllingu dziatajg dzi§ w srodowisku okreslanym mianem big data. Obejmuje ono zardwno
rosngca liczbe obserwacji (wolumen), przyspieszenie przeptywu informacji (predkos¢), jak
i poszerzanie zakresu analizowanych danych (r6znorodnos$¢). Eksperci zwracaja uwage, ze
w takich warunkach ro$nie znaczenie automatycznej analizy w czasie rzeczywistym i opartego
na danych planowania. (Wasserbacher i Spindler, 2022) Umozliwia to np. aktualizowanie
prognoz na biezaco, szybkie reagowanie na zmiany w otoczeniu oraz faczenie danych
finansowych z czynnikami makroekonomicznymi czy informacjami rynkowymi. Aby w petni
wykorzysta¢ potencjat Al w prognozowaniu i planowaniu, niezbedna jest jednak odpowiednia
infrastruktura informatyczna, spdjne zrédta danych oraz kompetencje analityczne w zespotach

controllingu.
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3.2 Automatyzacja procesow budzetowych i raportowania — przyklady narzedzi, ktore
usprawniaja tworzenie zestawien i raportow

Rosngca ztozono$¢ otoczenia biznesowego oraz duza liczba danych powoduja, ze
przygotowywanie budzetow 1 raportow wylacznie w sposob reczny staje si¢ coraz mniej
efektywne. W odpowiedzi na to organizacje wdrazaja narz¢dzia, ktére automatyzujg zbieranie
danych, ich porzadkowanie, a nastgpnie generowanie zestawien i raportow. W praktyce
controllingowej szczegdlnie widoczne jest taczenie robotyzacji procesOw (RPA) z elementami
analityki danych oraz rozwigzaniami wykorzystujagcymi sztuczng inteligencje. (Pyptacz i Sasak,
2022)

Robotyzacja procesow (RPA) polega na tym, ze ,robot” programowy wykonuje
powtarzalne czynno$ci na aplikacjach 1 systemach podobnie jak pracownik (np. kopiuje dane,
uzupetnia formularze, poréwnuje pliki, generuje cykliczne raporty). Dzieki temu cz¢$¢ dziatan
budzetowych i raportowych, takich jak konsolidacja danych z wielu zrodet, przygotowanie
cyklicznych raportéw czy wstepne uzgadnianie danych, moze zosta¢ zrealizowana szybciej
1z mniejszym ryzykiem btedow wynikajacych z pracy recznej. (Ribeiro, Lima, Eckhardt i
Paiva, 2021) Jednoczesnie literatura wskazuje, ze skuteczno$¢ RPA rosnie, gdy automatyzacja
jest spojna z celami biznesowymi i odpowiednio ,,wpisana” w procesy organizacji (a nie
traktowana wylacznie jako dorazne narzedzie do zastgpienia pracy czlowieka). (Zhang i Liu,
2019)

W obszarze budzetowania coraz czesciej stosuje si¢ takze platformy i1 rozwigzania
wspierajagce tzw. cyfrowa transformacj¢ budzetowania, gdzie duzy nacisk kladzie si¢ na
automatyczne przetwarzanie danych, biezace aktualizowanie plandéw oraz raportowanie
w krotszych cyklach. W tym ujeciu narzedzia automatyzujace proces budzetowy moga
ogranicza¢ czas przygotowania danych wejsciowych, utatwia¢ agregacj¢ danych z systemow
finansowo-ksiggowych oraz zwigksza¢ przejrzysto$¢ procesu planowania (np. poprzez
automatyczne wersjonowanie budzetoéw lub lepsza kontrolg zmian). (Salahudin, Sihidi, Karida
i Firdaus, 2024)

Automatyzacja  raportowania  dotyczy  réwniez rozwigzanh  powigzanych
z raportowaniem finansowym i obowigzkami sprawozdawczymi. W literaturze podkresla si¢
rosngce znaczenie ustrukturyzowanych formatow danych oraz narzedzi, ktoére wspieraja
automatyczne przygotowanie i weryfikacj¢ raportow, co ma wpltyw na jako$¢ danych oraz
ograniczenie liczby btedow. (Czyzewski 1 Karwowski, 2025) Z perspektywy controllingu
oznacza to przesuni¢cie akcentu z recznego ,,sktadania” raportu na kontrole jakosci danych,
interpretacj¢ wynikow oraz wsparcie menedzeréw w podejmowaniu decyz;ji.
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Podsumowujgc, automatyzacja budzetowania i raportowania w controllingu opiera si¢
glownie na: (1) RPA do przejmowania powtarzalnych dziatan operacyjnych, (2) narz¢dziach
analitycznych 1 (w szerszym ujeciu) Al do wspierania przetwarzania informacji oraz (3)
platformach cyfrowych, ktore porzadkuja proces planowania i raportowania w organizacji.
Efektem jest skrocenie czasu przygotowania zestawien, wigksza spdjnos¢ danych oraz

mozliwos$¢ czestszego raportowania na potrzeby zarzadcze.

3.3 Analiza rentownosci i controlling kosztow — rola AI w identyfikacji kosztow, analizie
rentownosci i optymalizacji marz

Analiza rentowno$ci oraz controlling kosztéw naleza do podstawowych obszaréw
controllingu finansowego. Tradycyjnie opierajg si¢ one na analizie wskaznikow rentownosci
oraz ich dekompozycji (np. marzy operacyjnej, rotacji aktywow czy struktury finansowania).
Wspotczesne badania pokazujg jednak, ze zastosowanie metod uczenia maszynowego pozwala
zwigkszy¢ dokladno$¢ prognoz przysziej rentownosci oraz lepiej identyfikowaé zrodta zmian
wynikow finansowych. (Binz, Schipper i1 Standridge, 2025)

Badania O. Binza, K. Schipper i K.R. Standridge (2025) wskazuja, ze wykorzystanie
nieliniowych metod uczenia maszynowego w estymacji ram dekompozycji rentownosci
prowadzi do istotnie doktadniejszych prognoz niz modele liniowe czy modele oparte wylacznie
na danych historycznych. (Binz, Schipper i Standridge, 2025) Autorzy podkreslaja rowniez, ze
szczegoOlnie istotne jest oddzielenie pozycji operacyjnych od finansowych oraz koncentracja na
tzw. pozycjach podstawowych (core items), co zwieksza trafno$¢ prognoz. (Binz, Schipper i
Standridge, 2025)

Z kolei klasyczna koncepcja dekompozycji rentowno$ci zaproponowana przez
D. Nissima i S.H. Penmana pokazuje, ze analiza relacji migdzy marza sprzedazy, rotacja
aktywow oraz poziomem dzwigni finansowej pozwala lepiej zrozumie¢ zrodta zyskownosci
przedsigbiorstwa. (Nissim 1 Penman, 2003) Integracja tej koncepcji z narzedziami Al
umozliwia jednoczesng analiz¢ wielu zmiennych oraz wychwycenie zaleznosci nieliniowych,
ktére w tradycyjnych modelach moga pozosta¢ niewidoczne.

W praktyce controlling kosztow z wykorzystaniem Al moze obejmowac identyfikacje
czynnikéw kosztotworczych, segmentacje kosztow wedtug ich zmiennos$ci, analize¢ wplywu
zmian struktury kosztow na poziom marzy oraz symulacj¢ scenariuszy optymalizacyjnych.
Literatura dotyczaca zarzadzania kapitatem przedsigbiorstwa wskazuje, ze integracja sztucznej
inteligencji z analiza danych finansowych 1 operacyjnych sprzyja poprawie efektywnosci oraz

wzrostowi rentownosci przedsigbiorstwa. (Walicka 1 Czemiel-Grzybowska, 2023)
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Oznacza to, ze rola Al w controllingu kosztow nie ogranicza si¢ jedynie do
automatyzacji przetwarzania danych. Kluczowe znaczenie ma mozliwo$¢ bardziej precyzyjne;j
analizy zalezno$ci migdzy kosztami, przychodami i strukturg aktywow, a w konsekwencji —
podejmowania decyzji optymalizacyjnych dotyczacych marz.

3.4 Zarzadzanie ryzykiem i plynnoscia — wykorzystanie modeli predykcyjnych do oceny
ryzyka i monitorowania plynnosci

Zarzadzanie ryzykiem oraz ptynnoscig finansowag stanowi jeden z kluczowych
obszarow controllingu, szczegdlnie w warunkach zmiennosci rynkowej i rosngcej niepewnosci
makroekonomicznej. Tradycyjnie ocena ryzyka opierala si¢ na analizie wskaznikowe;j,
modelach scoringowych oraz historycznych danych finansowych. Wspoétczesnie coraz czesciej
wykorzystuje si¢ jednak modele predykcyjne oparte na uczeniu maszynowym, ktore
umozliwiaja analiz¢ duzych zbiorow danych i identyfikacj¢ ztoZzonych zalezno$ci migdzy
zmiennymi. (Singh, Choubey i Sauer, 2024)

Badania dotyczace prognozowania plynnosci wskazuja, ze modele uczenia
maszynowego moga poprawia¢ doktadnos$¢ prognoz przeplywow pienigznych zarowno na
poziomie calego przedsigbiorstwa, jak i jednostek zaleznych. (Singh, Choubey i Sauer, 2024)
Autorzy podkreslaja, ze wykorzystanie algorytmow takich jak gradient boosting czy sieci
neuronowe pozwala uwzgledni¢ wigksza liczbe zmiennych operacyjnych i rynkowych niz
w klasycznych modelach regresyjnych. (Singh, Choubey i1 Sauer, 2024) W praktyce
controllingu oznacza to mozliwo$¢ wczesniejszego wykrywania zagrozen ptynnosci oraz
lepszego planowania struktury finansowania.

Modele predykcyjne znajdujg rowniez zastosowanie w ocenie ryzyka kredytowego oraz
ryzyka kontrahenta. Literatura wskazuje, ze potaczenie modelowania statystycznego
z uczeniem maszynowym umozliwia bardziej precyzyjne szacowanie prawdopodobienstwa
niewyptacalnosci oraz identyfikacj¢ czynnikéw zwiekszajacych ryzyko utraty ptynnosci.
(Bercz, 2022) Z punktu widzenia controllingu istotne jest, ze modele te moga byc¢
wykorzystywane nie tylko w instytucjach finansowych, lecz takze w przedsiebiorstwach
niefinansowych — np. do monitorowania terminowosci naleznosci i1 analizy ekspozycji na
ryzyko branzowe.

W kontek$cie wdrozen Al w sektorze finansowym istotne znaczenie ma rowniez
wymiar regulacyjny. Dokument rzadowy dotyczacy rekomendacji w zakresie sztucznej
inteligencji w sektorze finansowym podkresla, ze implementacja modeli Al powinna by¢ oparta

na podejsciu risk-based, uwzgledniajacym bezpieczenstwo danych, stabilno$¢ systemu
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finansowego oraz mozliwo$¢ nadzoru nad algorytmami. (Bercz, 2022) Dokument wskazuje, ze
instytucje powinny zapewni¢ przejrzystos¢ modeli, mozliwos¢ ich weryfikacji oraz
odpowiedzialnos¢ za decyzje podejmowane z wykorzystaniem Al (Bercz, 2022)

Z perspektywy controllingu oznacza to konieczno$¢ laczenia potencjatu modeli
predykcyjnych z odpowiednimi procedurami kontroli i monitorowania ich dziatania. Modele
prognozujace ptynno$¢ czy ryzyko kredytowe powinny by¢ regularnie walidowane, a ich
wyniki interpretowane w kontek$cie specyfiki dziatalnosci przedsigbiorstwa. Wdrozenie
narzedzi Al w obszarze zarzadzania ryzykiem nie eliminuje odpowiedzialno$ci menedzerdw,
lecz rozszerza zakres dost¢gpnych informacji i umozliwia bardziej swiadome podejmowanie
decyzji finansowych.

Podsumowujac, wykorzystanie modeli predykcyjnych w zarzadzaniu ryzykiem
1 ptynnoscig pozwala: (1) zwiekszy¢ doktadno$¢ prognoz przeptywow pienieznych, (2)
wczesniej identyfikowac zagrozenia utraty ptynnosci, (3)poprawi¢ ocene ryzyka kontrahenta,

(4) integrowa¢ analiz¢ finansowa z wymogami regulacyjnymi dotyczacymi stosowania Al.

3.5 Monitoring naleznosci i platnosci — zastosowanie AI w ograniczaniu ryzyka zatorow
platniczych

Monitoring naleznosci 1 zobowigzan stanowi kluczowy element -controllingu
operacyjnego, poniewaz bezposrednio wplywa na poziom plynnosci finansowe;j
przedsigbiorstwa. W warunkach rosngce] niepewno$ci gospodarczej coraz czesciej
wykorzystuje si¢ modele predykcyjne umozliwiajace prognozowanie opdznien w platnosciach
oraz identyfikacje kontrahentéw generujacych podwyzszone ryzyko kredytowe. (Bercz, 2022)

Algorytmy uczenia maszynowego — takie jak gradient boosting czy sieci neuronowe —
wykazuja wyzsza skuteczno$¢ w prognozowaniu niewyptacalnos$ci niz klasyczne modele
regresyjne. (Bercz, 2022) Zastosowanie tych metod pozwala estymowa¢ prawdopodobienstwo
opoznienia platnosci (PD) oraz identyfikowa¢ wzorce zachowan kontrahentow poprzedzajace
utrate ptynnosci. (Bercz, 2022)

W kontekscie zarzadzania plynnoscia badania nad prognozowaniem przeptywow
pienigznych wskazuja, ze modele ML poprawiaja doktadno$¢ estymacji krotkoterminowych
cash flow zaré6wno na poziomie calej organizacji, jak i jej jednostek zaleznych. (Singh,
Choubey i Sauer, 2024) Pozwala to wcze$niej identyfikowac¢ luki plynno$ciowe oraz planowac
finansowanie krotkoterminowe.

Rozszerzenie analizy o parametry EAD (Exposure at Default) i LGD (Loss Given

Default) umozliwia bardziej kompleksowa ocen¢ ryzyka naleznosci. (Singh, Choubey i1 Sauer,
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2024)Takie podejscie zbliza monitoring naleznos$ci w przedsigbiorstwach niefinansowych do
standardow stosowanych w sektorze bankowym.

Z perspektywy operacyjnej automatyzacja monitoringu moze by¢ wspierana przez
rozwigzania RPA, ktéore umozliwiaja generowanie cyklicznych raportéw, klasytikacje
kontrahentow wedlug poziomu ryzyka oraz automatyczne przypomnienia o platnosciach.
(Ribeiro, Lima, Eckhardt i Paiva, 2021) Integracja robotyzacji z modelami predykcyjnymi
pozwala przej$¢ od podejscia reaktywnego do proaktywnego.

Jednocze$nie wdrozenie modeli Al w obszarze monitoringu nalezno$ci powinno by¢
zgodne z podejsciem risk-based oraz zasadami nadzoru nad algorytmami, co podkreslaja
rekomendacje dotyczace stosowania sztucznej inteligencji w sektorze finansowym. (Eksperci
Grupy Roboczej ds. Sztucznej Inteligencji, 2022)

Podsumowujgc, wykorzystanie Al w monitoringu naleznosci i1 ptatnosci pozwala na
wczesniejsza identyfikacje ryzyka, poprawe prognoz przeplywow pieni¢znych oraz

ograniczenie zatoréw platniczych przy zachowaniu wymogdéw regulacyjnych.

3.6 Przeglad literatury i raportow branzowych — podsumowanie najnowszych wynikow
badan i raportow dotyczacych AI w controllingu

Dotychczasowy przeglad literatury wskazuje, ze zastosowanie sztucznej inteligencji
w controllingu finansowym rozwija si¢ rownolegle w dwoch wymiarach: akademickim oraz
praktyczno-branzowym. W ujeciu naukowym dominuje analiza wptywu Al na procesy
decyzyjne, efektywno$¢ analiz finansowych oraz jako$¢ prognoz, natomiast raporty branzowe
koncentrujg si¢ na aspektach wdrozeniowych, organizacyjnych i kompetencyjnych.

W literaturze podkres§la si¢, ze rozwdj Al w finansach jest elementem szerszej
transformacji cyfrowej organizacji, w ktorej controlling przestaje petni¢ wylacznie funkcje
kontrolng, a coraz czeSciej staje si¢ partnerem biznesowym wspierajagcym zarzad
w podejmowaniu decyzji strategicznych. (Krystian i Zaskorski, 2023) Wskazuje si¢, ze
wykorzystanie zaawansowanej analityki danych oraz uczenia maszynowego umozliwia
przej$cie od analiz historycznych do modeli predykcyjnych i preskrypcyjnych, co zwigksza
warto$¢ informacyjng raportéw controllingowych. (Krystian i Zaskorski, 2023)

Badania opublikowane w czasopismie Przeglqd Organizacji zwracaja uwage na rosnace
znaczenie kompetencji cyfrowych menedzerow w kontek$cie Al Analiza trendow
literaturowych oraz zainteresowania internautéw pokazuje, ze kompetencje zwigzane
z rozumieniem algorytmoéw, analizg danych oraz wspoétpracg z systemami Al stajg si¢ jednym

z kluczowych elementéw nowoczesnego zarzadzania. (Szafranowicz, 2025) Oznacza to, ze

34

38 / 81



99ce8a0dbe918b908226fbabef95alc8
2026-02-24 14:31:55

rozw6j] Al w controllingu nie dotyczy wylacznie technologii, lecz takze transformacji roli
controllera.

W raportach branzowych, w tym analizach sektora ustug biznesowych (GBS), wskazuje
si¢, ze robotyzacja procesow (RPA) oraz inteligentna automatyzacja (IPA) pozwalajg znaczaco
ograniczy¢ koszty operacyjne oraz zwigkszy¢ dokladno$¢ raportowania finansowego.
(Nesterak, 2025) W szczegdlnosci podkresla si¢ mozliwos$¢ automatyzacji takich proceséw jak
konsolidacja danych, uzgadnianie sald, raportowanie cykliczne czy analiza odchylen
budzetowych. Jednocze$nie zauwaza si¢, ze automatyzacja wymaga zapewnienia
odpowiedniego nadzoru oraz wysokiej jakosci danych wejsciowych.

Z kolei artykuly dotyczace wyzwan wykorzystania nowoczesnych technologii Al
w rachunkowosci 1 podatkach akcentuja ryzyka zwigzane z biedami algorytmicznymi,
problemami interpretacyjnymi oraz brakiem transparentnosci modeli (,,black box”).
(Czyzewski 1 Karwowski, 2025) W kontek$cie controllingu oznacza to koniecznos¢
zachowania réwnowagi mig¢dzy automatyzacja a kontrola merytoryczng wynikow
generowanych przez systemy Al.

W opracowaniach mi¢dzynarodowych wskazuje si¢ ponadto, ze Al w obszarze
finanséw przyczynia si¢ do skrocenia cyklu budzetowego, zwigkszenia precyzji prognoz oraz
poprawy jakosci analiz scenariuszowych. (Ayari, Guetari i Kraiem, 2026) Jednocze$nie autorzy
podkreslaja, ze pelne wykorzystanie potencjatu Al wymaga integracji systemow
informatycznych, standaryzacji proceséw oraz inwestycji w rozw6j kompetencji analitycznych
pracownikow.

Raporty organizacji branzowych wskazuja takze na rosnace znaczenie tzw. explainable
Al (XAI), czyli modeli umozliwiajacych interpretacje i uzasadnienie decyzji podejmowanych
przez algorytmy. (Eksperci Grupy Roboczej ds. Sztucznej Inteligencji, 2022) W controllingu
finansowym ma to szczeg6lne znaczenie ze wzgledu na odpowiedzialno$¢ za raportowane dane
oraz konieczno$¢ zapewnienia zgodno$ci z regulacjami prawnymi i zasadami fadu
korporacyjnego.

W literaturze przedmiotu coraz wyrazniej podkresla si¢, ze rozwoj sztucznej inteligencji
istotnie wptywa na funkcjonowanie dziatléw finansowych oraz controllingu. Zmiana ta dotyczy
zarbwno sposobu przetwarzania danych, jak i1 roli controllera w organizacji. Wspotczesne
badania koncentruja si¢ przede wszystkim na wykorzystaniu uczenia maszynowego (machine
learning), analityki predykcyjnej oraz automatyzacji procesOw raportowych.

Jordan 1 Mitchell wskazuja, ze uczenie maszynowe stanowi jeden z najszybciej

rozwijajacych si¢ obszaréw Al, znajdujacy szerokie zastosowanie w analizie danych
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finansowych. (Jordan i Mitchell, 2015) Z kolei Shmueli podkresla rozréznienie pomiedzy
podejsciem wyjasniajacym a predykcyjnym, wskazujac, ze w praktyce biznesowej coraz
wigksze znaczenie ma trafno$¢ prognoz. (Shmueli, 2010) W kontekscie controllingu oznacza
to przesunigcie akcentu z raportowania danych historycznych na prognozowanie i symulacje
przysztych scenariuszy.

Agrawal, Gans i Goldfarb zauwazaja, Ze najwigksza warto$¢ ekonomiczng Al generuje
poprzez obnizenie kosztu predykcji. (Agrawal, Gans i Goldfarb, 2018) Davenport 1 Kirby
wskazujg natomiast, ze rozwdj systemow kognitywnych nie eliminuje roli specjalistow
finansowych, lecz zmienia jej charakter — z operacyjnego na analityczno-doradczy. (Davenport
i Kirby, 2015) Podobne wnioski formutuja Brynjolfsson i1 McAfee, podkreslajac
komplementarno$¢ cztowieka i technologii. (Brynjolfsson i McAfee, 2014)

W obszarze rachunkowos$ci 1 audytu badacze analizujg wpltyw analityki danych
1 automatyzacji na efektywnos$¢ procesow finansowych. Kokina i Davenport wskazuja, ze
zastosowanie Al w audycie i rachunkowosci zwigksza zakres analizowanych danych oraz
pozwala na biezagce monitorowanie ryzyk. (Kokina i Davenport, 2017) Appelbaum, Kogan
1 Vasarhelyi podkres$laja znaczenie big data i analityki w podnoszeniu jako$ci informacji
zarzadczej. (Appelbaum, Kogan 1 Vasarhelyi, 2017) Richins 1 wspdlautorzy zwracajg uwagg,
ze transformacja cyfrowa wymusza zmian¢ kompetencji ksiggowych i controllerow. (Richins ,
Stapleton, Stratopoulos i Wong, 2017)

Istotny nurt badan dotyczy prognozowania finansowego z wykorzystaniem metod
statystycznych 1 uczenia maszynowego. Makridakis 1 wspotautorzy wykazuja, ze metody ML
w wielu przypadkach osiagaja wyzsza tratho$¢ prognoz niz tradycyjne modele statystyczne.
(Makridakis, Spiliotis 1 Assimakopoulos, 2018) Begenau, Farboodi i Veldkamp analizuja
wplyw duzych zbioréw danych na modele finansowe. (Begenau, Farboodi i1 Veldkamp, 2018)

W literaturze podkresla si¢ rowniez ryzyka zwigzane z wykorzystaniem Al w finansach.
Barocas i Selbst wskazuja na problem uprzedzen algorytmicznych. (Barocas i1 Selbst, 2016)
Doshi-Velez 1 Kim zwracaja uwage na potrzeb¢ rozwoju metod zapewniajacych
interpretowalno$¢ modeli. (Doshi-Velez 1 Kim, 2017) Z perspektywy instytucjonalnej Bank
Rozrachunkéw Migdzynarodowych (BIS) oraz Europejski Urzad Nadzoru Bankowego (EBA)
akcentuja konieczno$¢ zarzadzania ryzykiem modeli. (Supervision, Basel Committee on
Banking, 2018)

W kontekscie regulacyjnym coraz wigksze znaczenie majg inicjatywy migdzynarodowe.

OECD wskazuje na potrzebe odpowiedzialnego stosowania Al (Anggun, Sariwulan 1 Husein,
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2023), natomiast projekt unijnego Al Act wprowadza podejscie oparte na analizie ryzyka.
(Komisja Europejska, 2021)

Podsumowujac, literatura naukowa i raporty branzowe s3 zgodne co do kilku
kluczowych wnioskow: (1) Al zwigksza efektywnos¢ 1 precyzje analiz controllingowych, (2)
najwiekszy potencjal tkwi w obszarze prognozowania i analizy scenariuszowej, (3) wdrozenie
Al wymaga odpowiednich kompetencji cyfrowych i analitycznych, (4) istotne s3 kwestie
etyczne, regulacyjne i zwigzane z jakoscig danych.

Mozna zatem stwierdzi¢, ze rozwd] Al w controllingu finansowym ma charakter
ewolucyjny — nie zastepuje controllera, lecz redefiniuje jego role. Controller przysziosci bedzie
taczyl kompetencje finansowe z umiejetnosciag interpretacji wynikéw generowanych przez
systemy sztucznej inteligencji, pelnigc funkcje integratora wiedzy technologicznej

1 biznesowe;.
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ROZDZIAL. 4. BADANIA WLASNE: METODOLOGIA 1 ANALIZA
WYNIKOW ANKIETY

4.1 Metodologia badan wlasnych

Celem badan wtlasnych bylo zweryfikowanie hipotez postawionych w pracy oraz
poznanie opinii praktykéw na temat wykorzystania sztucznej inteligencji w controllingu
finansowym. Badanie miato charakter empiryczny i zostato przeprowadzone z wykorzystaniem
dwoch metod: ankiety internetowej oraz indywidualnego wywiadu pogtebionego z ekspertem.

Zastosowanie dwoch metod badawczych pozwolito na uzyskanie zar6wno danych
ilosciowych, jak i jako$ciowych. Ankieta umozliwita zebranie opinii wigkszej grupy
respondentow oraz przeprowadzenie podstawowej analizy statystycznej. Wywiad natomiast
pozwolit na poglebienie wybranych zagadnien, lepsze zrozumienie kontekstu organizacyjnego

oraz identyfikacje praktycznych aspektow wdrazania Al w controllingu.

4.1.1 Charakterystyka ankiety

Ankieta zostala przeprowadzona w formie online i byta skierowana do oséb pracujacych w
obszarze finansow, controllingu oraz analizy danych finansowych. Kwestionariusz sktadat si¢

z siedmiu sekcji:
e metryczki (profil respondenta i organizacji),
e oceny dojrzatosci danych i narzedzi,
e zakresu wykorzystania Al w controllingu,
e postrzeganych korzysci,
e postrzeganych ryzyk,
e Dbarier wdrozeniowych,
e oceny poziomu wiedzy, zaufania i przysztosci Al w controllingu.

W pytaniach zamknietych zastosowano gtownie skalg Likerta od 1 do 5, gdzie 1 oznaczato
najnizszy poziom zgody, a 5 — najwyzszy. Pozwolilo to na obliczenie srednich ocen i dokonanie
porownan pomiedzy poszczegdlnymi obszarami.

W celu uproszczenia analizy, dla czgsci pytan dotyczacych korzysci (sekcja D) oraz ryzyk

(sekcja E) obliczono srednig oceng zbiorcza, co pozwolilo na ogolng oceng postrzegania Al
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jako szansy lub zagrozenia. Analiza miata charakter statystyki opisowej i obejmowata $rednie
warto$ci odpowiedzi oraz poréwnania wybranych zmiennych (np. poziomu wykorzystania Al

1 oceny korzy$ci).

4.1.2 Charakterystyka wywiadu

Druga metoda badawcza byt wywiad indywidualny przeprowadzony z ekspertem —
Senior Financial Controllerem pracujagcym w migdzynarodowej organizacji. Wywiad miat
charakter potustrukturyzowany, co oznacza, ze opieral si¢ na przygotowanym wczesniej
zestawie pytan, ale dopuszczat swobod¢ wypowiedzi i rozwinigcie wybranych watkow.

Rozmowa dotyczyla m.in.: poziomu cyfryzacji i integracji systemow, jakosci danych
finansowych, zakresu wykorzystania Al w praktyce, korzysci 1 ryzyk zwigzanych
z wdrozeniem, zmian w pracy controllera, przysztosci zawodu w konteks$cie rozwoju sztuczne;j
inteligenc;ji.

Wywiad pozwolit na skonfrontowanie wynikéw ankiety z praktycznym

do$wiadczeniem osoby bezposrednio zaangazowanej w procesy controllingowe.

4.2 Analiza wynikéw badania ankietowego i wywiadu
4.2.1 Wyniki badania ankietowego — ujecie ogolne

Analiza wynikow ankiety pozwolita na ocen¢ stopnia wykorzystania Al w controllingu
finansowym oraz postrzegania jej jako narzgdzia wspierajacego procesy decyzyjne.

W pierwszej kolejnosci przeanalizowano zakres wykorzystania Al w organizacjach
respondentéw. Odpowiedzi wskazuja, Ze sztuczna inteligencja jest wykorzystywana gldwnie w
obszarach takich jak prognozowanie finansowe, analiza odchylen oraz automatyzacja
raportowania. Rzadziej wskazywano na zaawansowane modele predykcyjne czy kompleksowe
systemy oparte wytacznie na Al

W odniesieniu do postrzeganych korzysci respondenci najwyzej oceniali skrocenie
czasu przygotowania raportow oraz mozliwos¢ szybszego wykrywania odchylen. Wysoko
oceniano réwniez wpltyw Al na poprawe trafnosci prognoz w stabilnych obszarach dziatalnosci.
Srednia ocena wszystkich stwierdzen dotyczacych korzysci wskazuje, ze Al jest postrzegana
raczej pozytywnie i jako realne wsparcie w pracy controllera.

Jednoczesnie zauwazalne sa obawy zwigzane z jako$cig danych oraz trudnoscig
wyjasnienia dziatania modeli (tzw. efekt ,.czarnej skrzynki”). Srednia ocena stwierdzen
dotyczacych ryzyk pokazuje, ze respondenci dostrzegaja potencjalne zagrozenia, jednak nie

dominuja one nad oceng korzysci.
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W  zakresie barier wdrozeniowych najczgsciej wskazywano brak kompetencji
w obszarze danych i Al, problemy z jakoscig oraz integracjag danych, a takze ograniczone
zasoby czasowe. Wyniki te s3 spdjne z wezesniejszymi rozwazaniami teoretycznymi zawartymi

W pracy.

4.2.2 Whioski z wywiadu eksperckiego

Wyniki wywiadu w duzej mierze potwierdzaja obserwacje z badania ankietowego.
Ekspert wskazat, ze najwigksze korzysci z wykorzystania Al widoczne s w prognozowaniu
oraz analizie odchylen, gdzie dostepne sa duze zbiory danych historycznych. Podkreslono
réwniez oszczednos¢ czasu oraz mozliwos¢ szybszego identyfikowania nieprawidtowosci.

Jednocze$nie rozmowca zwrdcil uwage na kluczowg role jakosci danych. Wedtug
eksperta bez uporzadkowanych, spdjnych 1 zintegrowanych danych wdrozenie Al nie przynosi
oczekiwanych rezultatow. Wskazano rowniez na problem ,,czarnej skrzynki”, czyli trudno$ci
w pelnym wyjasnieniu dziatania bardziej zaawansowanych modeli.

Istotnym wnioskiem z wywiadu jest takze zmiana charakteru pracy controllera. Al nie
zastepuje specjalistow, lecz przejmuje czes¢ zadan rutynowych, co pozwala skoncentrowac si¢
na analizie, interpretacji danych i wspolpracy z biznesem. Rola controllera staje si¢ bardziej
doradcza i strategiczna.

Ekspert podkreslit rowniez, ze zaufanie do Al rosnie wraz z do$wiadczeniem
organizacji w pracy z modelami oraz z ich skuteczno$cig w praktyce. Jednoczesnie zaznaczyt,
ze Al powinna by¢ traktowana jako narzedzie wspierajace, a nie zastgpujace czltowieka
w procesie podejmowania decyzji.

4.3 Charakterystyka préoby badawczej

W badaniu ankietowym wzielo udziat 100 respondentéw zwigzanych zawodowo
z obszarem finanséw, controllingu oraz analizy danych finansowych. Dobdr proby miat
charakter celowy — kwestionariusz zostat skierowany do oséb pracujacych w dziatach
finansowych przedsi¢biorstw funkcjonujacych w Polsce, w tym rowniez w organizacjach
o zasiggu mi¢dzynarodowym. Przyjeta liczebno$¢ proby pozwala na przeprowadzenie analizy
statystycznej o charakterze opisowym oraz sformutowanie wnioskow odnoszacych si¢ do
praktyki rynkowe;.

Najliczniejsza grupe badanych stanowili controllerzy finansowi oraz specjalisci ds.
controllingu (okoto 40% respondentéw). Istotny udziat mieli rowniez analitycy finansowi
1 FP&A (okoto 20%), a takze menedzerowie finanséw i CFO (okolo 12%). W badaniu

uczestniczyli takze przedstawiciele ksiggowos$ci oraz osoby odpowiedzialne za analiz¢ danych
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1 rozwigzania IT w obszarze finansow. Taka struktura stanowisk pozwala uzna¢, ze uzyskane
odpowiedzi odzwierciedlajag zaréwno perspektywe operacyjna, jak 1 zarzadcza oraz
technologiczna.

Respondenci reprezentowali zréznicowany poziom doswiadczenia zawodowego.
Najwigksza grupe stanowity osoby z 4—7-letnim stazem pracy oraz z do§wiadczeniem 8—12 lat.
Znaczacy udzial mialy réwniez osoby pracujace w finansach ponad 12 lat. Mniejsza czg$¢
proby stanowity osoby z krotszym doswiadczeniem (1-3 lata), natomiast najmniej liczng grupe
— respondenci rozpoczynajacy dopiero karier¢ zawodowa. Oznacza to, ze w badaniu
przewazaly osoby posiadajace praktyczne doswiadczenie w controllingu i analizie finansowej,
co zwigksza wiarygodnos¢ uzyskanych opinii.

Pod wzgledem wielko$ci organizacji dominowaly przedsigbiorstwa $rednie i duze.
Blisko potowa respondentéw pracuje w firmach zatrudniajacych powyzej 1000 pracownikow,
a okoto jedna czwarta w organizacjach liczacych od 250 do 999 pracownikow. Mniejszy udziat
mialy podmioty z sektora matych i Srednich przedsigbiorstw. W strukturze kapitatowej
przewazaly firmy o charakterze migdzynarodowym, co jest zgodne z rosnaca rolg centréw ustug
wspdlnych (SSC/GBS) oraz oddzialow globalnych korporacji w Polsce. Wsrod
reprezentowanych branz najczesciej wskazywano sektor SSC/GBS, produkcje, ustugi oraz
finanse.

Analiza odpowiedzi dotyczacych dojrzatosci danych wskazuje, ze wigkszo$¢
respondentéw ocenia jako$¢ danych finansowych w swoich organizacjach jako umiarkowanie
wysoka lub wysoka. Podobnie oceniany jest poziom integracji systemow, takich jak ERP,
hurtownie danych czy narzedzia Business Intelligence, cho¢ w mniejszych podmiotach
widoczny jest nizszy poziom zaawansowania technologicznego. W praktyce oznacza to, ze
znaczna cze$¢ badanych funkcjonuje w Srodowisku, ktore umozliwia wdrazanie bardziej
zaawansowanych narzedzi analitycznych, w tym rozwigzan opartych na sztucznej inteligencji.

W zakresie wykorzystywanych narzedzi dominujg arkusze kalkulacyjne oraz systemy
ERP i rozwigzania BI. Coraz czgéciej wskazywano rowniez na wykorzystanie automatyzacji
procesow (RPA) oraz narzedzi opartych na Al, zarowno w postaci modeli analitycznych
wspierajacych prognozowanie czy analize odchylen, jak 1 narzedzi generatywnych

wspomagajacych raportowanie.

Odpowiedzi dotyczace stopnia wykorzystania Al pokazujg, ze okoto jedna trzecia
organizacji wykorzystuje rozwigzania oparte na sztucznej inteligencji w sposob produkcyjny,

a kolejne przedsigbiorstwa prowadzg pilotaze lub testy. Czg$¢ respondentow deklaruje plany
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wdrozenia w najblizszych miesigcach, natomiast niewielki odsetek wskazuje brak
wykorzystania i brak takich plandéw. Wyniki te sugeruja, ze w 2026 roku AI w controllingu
finansowym w Polsce jest juz realnym narzgdziem stosowanym w praktyce, cho¢ poziom jej
zaawansowania 1 dojrzalosci jest zroznicowany w zalezno$ci od wielkosci 1 charakteru
organizacji.

Catosciowo mozna stwierdzi¢, ze proba badawcza obejmuje zréznicowana, ale
jednocze$nie merytorycznie adekwatng grupe respondentdow, co pozwala na sformutowanie
wnioskoOw odnoszacych si¢ do aktualnych trendéw w zakresie wykorzystania sztucznej

inteligencji w controllingu finansowym.

4.4 Analiza wynikow ankiety — poziom wykorzystania Al w controllingu finansowym
Analiza poziomu wykorzystania sztucznej inteligencji w controllingu finansowym

zostala oparta przede wszystkim na odpowiedziach z sekcji C ankiety. W pierwszym etapie
zastosowano statystyke opisowg (liczebnosci, srednie, odchylenia standardowe), a nastepnie
przeprowadzono wybrane testy zaleznosci: korelacje rang Spearmana, test chi-kwadrat oraz test

Manna-Whitneya. Przyj¢to poziom istotnosci a = 0,05.

4.4.1 Etap wykorzystania AI w organizacjach
Rozktad odpowiedzi na pytanie dotyczace etapu wykorzystania Al (C1) przedstawiono
na rysunku 4.1.

Etap wykorzystania Al w organizacjach (C1)
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Rysunek 4.1 Etap wykorzystania AI w organizacjach (Cl)

Zrb6dto: opracowanie wlasne na podstawie wynikow badan.

Z analizy wynika, ze najwigksza cze$¢ badanych organizacji wykorzystuje rozwigzania
Al w sposob produkcyjny, a istotna grupa znajduje si¢ na etapie pilotazu lub testow. Mniejszy
odsetek firm dopiero planuje wdrozenie lub nie podejmuje takich dziatan. Oznacza to, ze w
badanej probie sztuczna inteligencja stanowi juz element realnie funkcjonujacych procesow

controllingowych, cho¢ poziom jej zaawansowania jest zroznicowany.

Rysunek 4.2 prezentuje czestotliwos$¢ korzystania z narzedzi Al w pracy (C3).

Czestotliwosc korzystania z Al (C3)
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Rysunek 4.2 Czestotliwos¢ korzystania z narzedzi AI w pracy (C3)

Zrbédto: opracowanie wlasne na podstawie wynikow badan.

Najczgsciej respondenci deklarowali korzystanie z Al kilka razy w tygodniu lub kilka
razy w miesigcu. Mniejsza grupa korzysta z narzedzi codziennie, a czg$¢ — sporadycznie lub
wcale. Wynik ten sugeruje, ze nawet w organizacjach posiadajacych rozwigzania Al ich
wykorzystanie nie zawsze ma charakter systematyczny i moze zaleze¢ od zakresu obowiazkow

oraz specyfiki procesoOw controllingowych.
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4.4.2 Dojrzalos¢ danych a poziom wykorzystania Al

Srednia ocena jako$ci danych finansowych wyniosta M = 3,41, natomiast $rednia ocena
integracji systemow M = 3,59 (skala 1-5). Wskazuje to na umiarkowanie wysoki poziom
dojrzatosci danych w badanych organizacjach.

W celu sprawdzenia zalezno$ci pomigdzy etapem wykorzystania Al (C1) a jako$cig
danych (B1) zastosowano korelacje rang Spearmana. Uzyskany wspotczynnik byt bardzo niski
(rs = -0,03) 1 nieistotny statystycznie (p > 0,05). Analogicznie nie stwierdzono istotnej
zalezno$ci w przypadku poziomu integracji systemow (B2).

Srednig oceng jakosci danych w zaleznosci od etapu wykorzystania Al zaprezentowano

na rysunku 4.3.

Poréwnanie sredniej oceny korzysci i ryzyk
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Rysunek 4.3 Srednia ocena jakosci danych (Bl) w zaleznosci od etapu wykorzystania Al (C1)

Zrodlo: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badan.

Widoczne réznice migdzy grupami nie tworzg jednoznacznego trendu, co potwierdzaja
wyniki analizy statystycznej. Oznacza to, ze w badanej probie sama subiektywna ocena jakos$ci

danych nie byta czynnikiem istotnie roznicujacym etap wdrozenia Al.

4.4.3 Korzysci i ryzyka w kontekscie wykorzystania Al
Dla pehiejszego obrazu zestawiono ogolng ocene korzysci oraz ryzyk zwigzanych z
wykorzystaniem AL Srednia zbiorcza ocena korzysci (D1a—D1f) wyniosta M = 4,14, natomiast

$rednia ocena ryzyk (Ela—E1f) M = 3,32.
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Poroéwnanie tych warto$ci przedstawiono na rysunku 4.4.

Srednia ocena jakosci danych (B1) w zaleznosci od etapu Al (C1)
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Rysunek 4.4 Porownanie sredniej oceny korzysci i ryzyk zwigzanych z Al

Zr6dto: opracowanie wlasne na podstawie wynikow badan.

Zestawienie to pokazuje wyrazng przewage postrzeganych korzysci nad ryzykami.
Oznacza to, ze w badanej probie sztuczna inteligencja jest oceniana raczej jako narzedzie
wspierajace efektywnos$¢ 1 jakos¢ analiz niz jako zagrozenie dla controllingu finansowego.

Dodatkowo poréwnano poziom zaufania do Al w grupach organizacji
wykorzystujacych Al oraz tych, ktore jej nie wykorzystujg. Test Manna-Whitneya nie wykazat
istotnej réznicy statystycznej (p > 0,05), cho¢ w grupie korzystajacej z Al obserwowano

tendencj¢ do wyzszego poziomu zaufania.

4.4.4 Podsumowanie

Przeprowadzona analiza wskazuje, ze wykorzystanie Al w controllingu finansowym
jest w badanej probie relatywnie rozpowszechnione, jednak jego intensywno$¢ i stopien
formalizacji pozostaja zréznicowane. Nie stwierdzono istotnych statystycznie zalezno$ci
pomiedzy etapem wdrozenia Al a jakos$cig danych, integracja systemow czy wielkoscig
organizacji. Jednoczesnie wyrazna przewaga sredniej oceny korzysci nad ryzykami potwierdza

pozytywne postrzeganie roli Al w controllingu finansowym.
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4.5 Analiza wynikéw wywiadu

Uzupetieniem badania ankietowego byt indywidualny wywiad poglebiony
przeprowadzony z ekspertem pelnigcym funkcje Senior Financial Controllera w duzej
organizacji mig¢dzynarodowej. Celem wywiadu bylo uzyskanie szerszej, praktycznej
perspektywy dotyczacej wdrazania oraz wykorzystania sztucznej inteligencji w controllingu
finansowym, a takze skonfrontowanie wynikow ilosciowych z doswiadczeniami osoby
bezposrednio zaangazowanej w te procesy.

Z wypowiedzi eksperta wynika, ze wykorzystanie Al w controllingu ma przede
wszystkim charakter wspierajacy. W organizacji, w ktorej pracuje rozmdéwca, rozwigzania
oparte na sztucznej inteligencji sg stosowane w prognozowaniu wybranych kategorii kosztow,
analizie odchylen oraz w przygotowywaniu wstepnych wersji komentarzy do raportow
zarzadczych. Cze$¢ rozwigzan funkcjonuje juz produkcyjnie, inne sg nadal dostrajane
irozwijane. Al nie zastepuje jednak decyzji podejmowanych przez controllera, lecz stanowi
dodatkowe zrodto informacji 1 wsparcie analityczne.

Przed wdrozeniem elementéw automatyzacji 1 rozwigzan opartych na Al zespoét
controllingu przygotowywal miesigcznie okoto 25-30 cyklicznych raportow, obejmujacych
m.in. raporty kosztow operacyjnych wedlug centrow odpowiedzialno$ci, raporty odchylen
budzetowych, zestawienia marzowe oraz pakiet raportowy dla zarzadu. Znaczna czgs¢ tych
raportow wymagata recznej konsolidacji danych z kilku zrédet (system ERP, arkusze Excel,
dane operacyjne), a nastepnie przygotowania komentarza opisowego.

Czas przygotowania pelnego pakietu raportow miesigcznych wynosit §rednio od 3 do 5
dni roboczych pracy zespotu. Po wdrozeniu rozwigzan automatyzujacych (w tym elementoéw
RPA oraz modeli wspierajacych analize anomalii) udato si¢ zautomatyzowa¢ okoto 40-50%
czynno$ci zwigzanych z pobieraniem i taczeniem danych oraz ustandaryzowac strukture
raportow w narzedziu BI.

W efekcie czas przygotowania pakietu raportowego skrocit si¢ srednio o okoto 25-35%,
co oznacza oszczedno$¢ okoto 1-1,5 dnia roboczego miesiecznie. Dla zobrazowania skali
zmian na rysunku 4.5 przedstawiono porOwnanie $redniego czasu przygotowania pakietu

raportow przed i po wdrozeniu rozwigzan wspieranych przez Al
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Poréwnanie czasu przygotowania raportow przed i po wdrozeniu Al
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Rysunek 4.5 Porownanie czasu przygotowania raportow przed i po wdrozeniu Al

Zrédlo:  opracowanie wlasne na podstawie wywiadu eksperckiego.

Ekspert podkreslit jednak, ze oszczgdnos¢ ta nie oznaczata zmniejszenia zakresu pracy,
lecz zmiang jej charakteru — mniej czasu poswiecano na techniczne przygotowanie danych, a
wiecej na analize 1 interpretacje wynikow.

Jednym z najwazniejszych wnioskow z wywiadu jest podkreslenie roli jakosci danych.
Ekspert wyraznie wskazal, ze pierwsze proby wdrozenia Al ujawnily problemy zwigzane z
niespdjnoscig definicji wskaznikow, roznicami w klasyfikacji kosztow czy brakiem pelnej
integracji danych operacyjnych z finansowymi. Dopiero uporzadkowanie struktur danych oraz
ich standaryzacja umozliwity uzyskanie realnej wartosci z zastosowanych modeli. W praktyce
oznacza to, ze technologia sama w sobie nie jest wystarczajaca — kluczowe znaczenie ma
fundament w postaci dobrze zarzadzanych danych.

W zakresie korzysci ekspert wskazat przede wszystkim na oszczgdno$¢ czasu oraz
szybsze wykrywanie nieprawidlowosci. Al pozwala szybciej identyfikowaé obszary
wymagajace uwagi, co ogranicza konieczno$¢ recznego przegladania duzych zbioréw danych.
Szczegolnie widoczne efekty zaobserwowano w analizie odchylen budzetowych. Wczesniej
controllerzy recznie przegladali wszystkie pozycje kosztowe, aby zidentyfikowac¢ istotne
roznice wzgledem planu. Obecnie system wspierany algorytmem wykrywania anomalii

wskazuje pozycje odbiegajace od trendu historycznego lub przyjetych progow istotnosci. W
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rezultacie czas wstepnej identyfikacji obszarow wymagajacych analizy skrocit si¢ z kilku
godzin do kilkunastu minut, co znaczaco usprawnito proces raportowania.

Wywiad dostarczyl réwniez istotnych informacji na temat postrzeganych ryzyk.
Najwigkszym zagrozeniem, zdaniem rozméowcy, jest ryzyko btednych wnioskow wynikajacych
ze stabej jakosci danych wejsciowych. Wskazano takze na problem tzw. ,,czarnej skrzynki”,
czyli trudno$ci w pelnym wyjas$nieniu sposobu dziatania bardziej zaawansowanych modeli. W
controllingu finansowym, gdzie istotne jest uzasadnienie prezentowanych wynikow przed
zarzagdem, brak przejrzystosci algorytmu moze ogranicza¢ poziom zaufania do systemu.
Dodatkowo zwrocono uwage na ryzyko nadmiernego zaufania do wynikéw Al, szczegodlnie
w warunkach presji czasu.

Istotnym watkiem byta rowniez zmiana charakteru pracy controllera. Wdrozenie Al nie
doprowadzito do redukcji etatéw, lecz do wyraznego przesunigcia akcentu z pracy manualnej
na analiz¢ 1 interpretacj¢ danych. Udzial czynnosci technicznych zwigzanych
z przygotowaniem danych i raportéw zmniejszyt si¢ — szacunkowo z okoto 50-60% czasu
pracy do okoto 30-40%. Zesp6ét controllingu poswigca obecnie wigcej czasu na analize
przyczyn odchylen, rozmowy z menedzerami operacyjnymi oraz wsparcie decyzji
biznesowych. Jednoczes$nie pojawita si¢ nowa odpowiedzialno$¢ zwigzana z kontrolg jakosci
danych, monitorowaniem poprawnosci dziatania modeli oraz weryfikacja wynikow
generowanych przez systemy. Oznacza to, ze cho¢ cze¢$¢ zadan zostata zautomatyzowana, rola
controllera stata si¢ bardziej analityczna i nadzorcza.

W obszarze barier wdrozeniowych ekspert wskazal przede wszystkim na niedobor
kompetencji analitycznych oraz konieczno$¢ budowania $wiadomosci w zespole. Technologia
jako taka nie byta najwickszym wyzwaniem — wigkszg trudnos$¢ stanowilo przygotowanie
pracownikow do pracy z nowymi narzedziami oraz przetamanie obaw zwigzanych
z potencjalng zmiang roli zawodowej. Kluczowe okazato si¢ stopniowe wdrazanie rozwigzan
oraz jasne okres$lenie zasad odpowiedzialnosci i kontroli wynikow.

Analiza wywiadu pozwala stwierdzi¢, ze praktyczne doswiadczenia eksperta sa w duzej
mierze spojne z wynikami badania ankietowego. Zarowno w cze$ci ilosciowej, jak
1 jakosciowej podkreslano znaczenie jakosci danych, oszczedno$¢ czasu oraz role Al jako
narzedzia wspierajagcego, a nie zastepujacego czlowieka. Jednocze$nie wywiad wnosi
dodatkowg glgbie interpretacyjna, pokazujac konkretne mechanizmy organizacyjne
1 procesowe towarzyszace wdrazaniu sztucznej inteligencji w controllingu finansowym.

Mozna zatem uznaé, ze w praktyce Al w controllingu finansowym stanowi przede

wszystkim szanse¢ na zwiekszenie efektywnosci i poprawe jakosci analiz, jednak jej skuteczne
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wykorzystanie wymaga odpowiednich fundamentéw danych, kompetencji zespotu oraz

zachowania kontroli nad procesem decyzyjnym

4.6 Synteza wynikow i porownanie z literatura

Celem niniejszego podrozdziatu jest zestawienie wynikéw badan witasnych — zaréwno
ankiety ilosciowej, jak 1 wywiadu eksperckiego — z ustaleniami przedstawionymi w rozdziale
trzecim, opartym na analizie literatury naukowej oraz raportow branzowych. Takie ujecie
pozwala oceni¢, na ile obserwacje empiryczne potwierdzaja tezy formutowane
w opracowaniach teoretycznych oraz w jakich obszarach pojawiajg si¢ rozbieznosci.

Pierwszym istotnym wnioskiem jest zgodnos$¢ pomigdzy literaturg a wynikami badan w
zakresie obszarow zastosowania Al w controllingu. W rozdziale trzecim wskazano, ze
najwiekszy potencjal wykorzystania Al dotyczy prognozowania, analizy odchylen oraz
automatyzacji raportowania. Wyniki ankiety potwierdzaja t¢ tendencje — respondenci
najczgsciej wskazywali wlasnie te obszary jako miejsce praktycznego zastosowania Al
Podobnie ekspert w wywiadzie podkreslit, ze najwigksze efekty organizacja uzyskata
w prognozowaniu kosztéw oraz w identyfikowaniu nietypowych odchylen. Oznacza to, ze
praktyka rynkowa w Polsce jest spojna z kierunkami opisywanymi w literaturze
mig¢dzynarodowe;.

Drugim obszarem wyraznej zbiezno$ci jest postrzeganie korzysci. W literaturze
wskazywano, ze Al przyczynia si¢ do skrdcenia czasu analiz, poprawy trafno$ci prognoz oraz
zwigkszenia warto$ci informacyjnej raportow controllingowych. Wyniki ankiety pokazuja
wyrazng przewage Sredniej oceny korzysci nad ryzykami (M = 4,14 vs M = 3,32), co
potwierdza, ze Al jest postrzegana jako narzedzie wspierajace efektywnos¢ pracy controllera.
Ekspert roéwniez wskazat oszczedno$¢ czasu oraz szybsze wykrywanie nieprawidtowosci jako
kluczowe korzys$ci. Tym samym mozna uzna¢, ze hipoteza gléwna pracy — mowigca o wzroscie
efektywnosci analiz dzigki Al — znajduje potwierdzenie zarowno w badaniu ilo§ciowym, jak
1 jako$ciowym.

Jednoczesnie wyniki badan wilasnych potwierdzaja wnioski literaturowe dotyczace
znaczenia jako$ci danych. W rozdziale trzecim wielokrotnie podkreslano, ze skuteczno$é
modeli Al zalezy od spojnosci i integracji danych. W wywiadzie ekspert wyraznie zaznaczyt,
ze bez uporzadkowania struktur danych wdrozenie Al nie przynosi oczekiwanych rezultatow.
W ankiecie natomiast obawy zwigzane z jakos$cig danych nalezaly do najczesciej
wskazywanych ryzyk. Cho¢ analiza statystyczna nie wykazala istotnej korelacji migdzy oceng

jakosci danych a etapem wdrozenia Al, to interpretacyjnie mozna stwierdzi¢, ze jako§¢ danych
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stanowi kluczowy warunek efektywnego wykorzystania narzedzi Al — co jest w petni zgodne z
literatura.

Kolejnym istotnym watkiem jest problem wyjasnialnosci modeli (efekt ,.czarnej
skrzynki’’) oraz potrzeba kontroli. W literaturze podkreslano znaczenie explainable Al (XAI)
oraz konieczno$¢ utrzymania nadzoru nad algorytmami, zwlaszcza w finansach. Wyniki
wywiadu wprost potwierdzaja ten problem — ekspert wskazal, ze trudno$¢ w wyjasnieniu logiki
modelu moze ogranicza¢ zaufanie do jego wynikow. W badaniu ankietowym respondenci
rowniez zgadzali si¢ ze stwierdzeniem, ze wyjasnienie dzialania modelu bywa problematyczne.
Tym samym badania wlasne wzmacniajg teze, ze rozwdj Al w controllingu musi i1§¢ w parze
z mechanizmami kontroli i odpowiedzialnosci.

W zakresie barier wdrozeniowych réwniez widoczna jest spojnos¢ z literaturg.
W opracowaniach branzowych wskazywano na znaczenie kompetencji cyfrowych, integracji
systemOw oraz zarzadzania zmiang. Ankieta pokazata, ze najczesciej wskazywanymi barierami
sa brak kompetencji w obszarze danych i Al oraz problemy z jako$cig danych. Wywiad
potwierdzit, ze najwigckszym wyzwaniem nie byla sama technologia, lecz przygotowanie
zespotu oraz uporzadkowanie danych. Mozna wiec stwierdzi¢, ze czynniki organizacyjne
1 kompetencyjne maja rownie duze znaczenie jak aspekt techniczny wdrozenia.

Warto jednak zwroci¢ uwage na jedng istotng obserwacje: w analizie statystycznej nie
stwierdzono istotnych zalezno$ci mi¢dzy wielko$cig organizacji czy formalizacja zasad Al
a etapem wdrozenia. Literatura czgsto sugeruje, ze wigksze podmioty lub organizacje bardziej
dojrzate cyfrowo szybciej wdrazajag AI. W badanej probie zalezno$¢ ta nie byla jednoznaczna.
Moze to oznacza¢, ze w warunkach polskiego rynku réwniez mniejsze lub $rednie podmioty
podejmuja dziatania w kierunku wdrozenia Al, a proces adopcji technologii nie jest juz
wytacznie domeng najwigkszych organizacji.

Ostatnim waznym obszarem pordéwnania jest zmiana roli controllera. W rozdziale
trzecim wskazywano, ze rozwdj Al prowadzi do przesunigcia roli controllera z funkcji
operacyjnej w stron¢ analityczno-doradczej. Wyniki wywiadu jednoznacznie potwierdzajg te
teze — ekspert podkreslil, ze Al przejeta czgs¢ zadan rutynowych, co umozliwito wigksze
zaangazowanie w analize 1 wspotprace z biznesem. W ankiecie respondenci wysoko oceniali
stwierdzenie, ze Al pozwala skupi¢ si¢ bardziej na pracy analitycznej niz na manualnym
przygotowywaniu raportow. Oznacza to, ze kierunek rozwoju roli controllera opisany
w literaturze znajduje odzwierciedlenie w praktyce.

Podsumowujgc, wyniki badan wilasnych w duzej mierze potwierdzaja ustalenia

przedstawione w rozdziale trzecim. Al w controllingu finansowym jest postrzegana przede
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wszystkim jako narzgdzie zwigkszajace efektywnosé, szczegdlnie w obszarze prognozowania i
analizy odchylen. Jednocze$nie jej skuteczne wykorzystanie wymaga odpowiedniej jakosci
danych, rozwinigtych kompetencji analitycznych oraz zachowania kontroli nad procesem
decyzyjnym. Badania empiryczne pokazuja, ze rozwoj Al w controllingu ma charakter
ewolucyjny — nie polega na zastgpieniu controllera, lecz na transformacji jego roli w kierunku

partnera biznesowego pracujacego w srodowisku zaawansowanej analityki danych.
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ROZDZIALS. WNIOSKI I REKOMENDACJE DOTYCZACE
WDRAZANIA Al W CONTROLLINGU

5.1 Podsumowanie wynikow pracy

Celem niniejszej pracy byla analiza mozliwos$ci, ograniczen oraz kierunkow rozwoju
zastosowania sztucznej inteligencji w controllingu finansowym. Przeprowadzone rozwazania
teoretyczne oraz badania empiryczne pozwolity na kompleksowe spojrzenie na to zagadnienie
— zarOwno z perspektywy literatury i raportow branzowych, jak i praktyki funkcjonowania
przedsigbiorstw dziatajacych w Polsce.

Cze$¢ teoretyczna wykazala, ze controlling finansowy w ostatnich latach podlega
dynamicznej transformacji. Rosngca ilo$¢ danych, rozwoj narzedzi analitycznych oraz
postepujaca cyfryzacja proceséOw biznesowych powoduja, ze rola controllera stopniowo
ewoluuje — od funkcji skoncentrowanej gtéwnie na raportowaniu i kontroli w stron¢ funkcji
analityczno-doradczej, silniej powigzanej ze wsparciem decyzji menedzerskich. W literaturze
podkreslano, ze sztuczna inteligencja moze odegra¢ istotng rol¢ w tej zmianie, zwlaszcza
w obszarach prognozowania, analizy odchylen, zarzadzania ryzykiem oraz automatyzacji
raportowania.

Wyniki badan empirycznych potwierdzaja, ze wykorzystanie Al w controllingu
finansowym nie jest juz wylacznie koncepcja teoretyczng, lecz realnym elementem
funkcjonowania wielu organizacji. Znaczna czg$¢ badanych przedsiebiorstw wykorzystuje
rozwigzania oparte na Al w sposob produkcyjny lub znajduje si¢ na etapie pilotazu. Najczesciej
wskazywane obszary zastosowania — prognozowanie, analiza odchylen oraz wsparcie
raportowania — sg zgodne z kierunkami opisanymi w literaturze. Mozna wigc stwierdzié, ze
praktyka rynkowa podaza w tym samym kierunku, ktéry od kilku lat akcentujg opracowania
naukowe 1 branzowe.

Analiza wynikow ankiety wykazala wyrazng przewage postrzeganych korzysci nad
ryzykami zwigzanymi z wykorzystaniem Al. Respondenci wysoko ocenili wplyw sztucznej
inteligencji na skrocenie czasu przygotowania raportOw, poprawe trafno$ci prognoz oraz
mozliwos¢ skoncentrowania si¢ na pracy analitycznej zamiast na czynno$ciach manualnych.
Jednocze$nie zauwazalne sa obawy dotyczace jakosci danych, trudno$ci w wyjasnieniu
dziatania modeli oraz ryzyka nadmiernego zaufania do wynikow generowanych przez systemy.
Oznacza to, ze Al jest postrzegana jako realne wsparcie, ale nie jako rozwigzanie pozbawione
zagrozen.

Wywiad ekspercki w istotny sposob poglebit wnioski plynace z badania ilo§ciowego. Z

perspektywy praktyka kluczowym warunkiem skutecznego wdrozenia Al jest uporzadkowanie
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danych oraz jasne okreslenie zasad odpowiedzialnosci za wyniki modeli. Ekspert podkreslit, ze
technologia sama w sobie nie stanowi najwi¢kszego wyzwania — wigkszym problemem bywa
przygotowanie organizacji, standaryzacja danych oraz budowanie kompetencji w zespole.
Jednoczesnie wskazano, ze Al nie zastgpuje controllera, lecz zmienia charakter jego pracy,
przesuwajac akcent z czynnosci operacyjnych w stron¢ analizy, interpretacji danych oraz
wspoOltpracy z biznesem.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna uzna¢, ze hipoteza gtéwna pracy zostata
potwierdzona — zastosowanie sztucznej inteligencji w controllingu finansowym przyczynia si¢
do zwigkszenia efektywnosci analiz oraz wspiera proces podejmowania decyzji. Potwierdzenie
znalazty réwniez hipotezy szczegolowe dotyczace potencjalu Al w obszarze analizy
predykcyjnej 1 automatyzacji raportowania, a takze te wskazujace na istotne bariery
wdrozeniowe zwigzane z kompetencjami i jakoscig danych.

Catosciowo mozna stwierdzi¢, ze sztuczna inteligencja w controllingu finansowym
stanowi przede wszystkim szans¢ rozwojowa. Jej skuteczne wykorzystanie nie polega jednak
na bezrefleksyjnej automatyzacji procesdéw, lecz na §wiadomym polaczeniu technologii
z wiedza ekspercka, kontrolg jakosci danych oraz odpowiedzialnym zarzadzaniem ryzykiem.
Al nie eliminuje potrzeby kompetencji finansowych, lecz wrecz zwigksza znaczenie roli
controllera jako osoby interpretujacej wyniki i nadajacej im kontekst biznesowy.

W S$wietle uzyskanych wynikow mozna uznaé, ze rozwdj sztucznej inteligencji
w controllingu ma charakter ewolucyjny — nie prowadzi do zastgpienia specjalistow, lecz do
redefinicji ich roli w kierunku bardziej strategicznym 1 analitycznym. W kolejnych
podrozdziatach zostang przedstawione szczegdlowe wnioski dotyczace korzysci, ryzyk oraz

rekomendacji wdrozeniowych wynikajacych z przeprowadzonych analiz.
5.2 Ocena Kkorzysci i ryzyk wdrozenia Al

Ocena korzysci 1 ryzyk zwigzanych z wdrozeniem sztucznej inteligencji w controllingu
finansowym stanowi kluczowy element niniejszej pracy, poniewaz pozwala spojrze¢ na Al nie
tylko jako na rozwigzanie technologiczne, lecz jako na narzgdzie wplywajace na sposob
funkcjonowania catej organizacji. Zaréwno literatura przedmiotu, jak i wyniki badan wtasnych
wskazuja, ze bilans ten ma charakter ztozony, cho¢ w badanej probie przewazaja oceny
pozytywne.

Najbardziej wyrazng korzyscig wynikajaca z zastosowania Al jest wzrost efektywnosci
pracy controllingu. Respondenci badania ankietowego wysoko ocenili wptyw Al na skrocenie

czasu przygotowania raportow oraz mozliwo$¢ szybszego wykrywania odchylen. W praktyce
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oznacza to ograniczenie czasu po$§wigcanego na czynnosci manualne i powtarzalne, takie jak
agregacja danych czy wstepne przegladanie zestawien. Z perspektywy organizacyjnej pozwala
to przesuna¢ zasoby w stron¢ analizy i interpretacji wynikow, a wigc dziatan o wigkszej
warto$ci dodane;.

Druga istotng korzyscig jest poprawa jakoSci prognoz i1 analiz predykcyjnych.
Zastosowanie modeli opartych na danych historycznych umozliwia identyfikacj¢ trendow oraz
zalezno$ci, ktore w klasycznych analizach mogtyby zosta¢ pominigte. W badaniu ankietowym
respondenci wskazywali, ze Al wspiera trafho$¢ prognoz finansowych, szczegdlnie
w obszarach stabilnych 1 powtarzalnych. Wywiad ekspercki potwierdzit, ze w takich
warunkach modele moga skutecznie wspiera¢ controllerow w planowaniu i analizie
scenariuszy.

Kolejng korzyscig jest uporzadkowanie procesOw raportowania oraz standaryzacja
analiz. Automatyzacja wybranych etapow pracy wymusza czgsto wigksza spdjnos¢ danych,
jasne definicje wskaznikéw oraz okreslenie odpowiedzialnosci za poszczegodlne elementy
procesu. W dhuzszej perspektywie moze to prowadzi¢ do podniesienia ogélnej jakosci systemu
informacji zarzadczej w przedsigbiorstwie.

Jednoczesnie wdrozenie Al wigze si¢ z istotnymi ryzykami, ktore nie mogg by¢
pomijane. Najczg$ciej wskazywanym zagrozeniem — zaré6wno w badaniu ankietowym, jak
1w wywiadzie — jest problem jako$ci danych. Modele Al opieraja si¢ na danych wejsciowych,
dlatego ich skuteczno$¢ bezposrednio zalezy od spojnosci, kompletnosci i poprawnosci
informacji. W przypadku niespojnych definicji wskaznikow lub btedéw w danych istnieje
ryzyko generowania btgdnych wnioskow, ktére moga prowadzi¢ do nieoptymalnych decyzji.

Drugim istotnym ryzykiem jest ograniczona przejrzysto$¢ dzialania bardziej
zaawansowanych modeli, okreslana jako efekt ,,czarnej skrzynki”. W controllingu finansowym,
gdzie konieczne jest uzasadnienie wynikow przed zarzagdem lub audytorem, brak mozliwosci
petnego wyjasnienia logiki modelu moze budzi¢ watpliwosci i obniza¢ poziom zaufania do
systemu. Z tego wzgledu kluczowe staje si¢ laczenie rozwigzan technologicznych z
odpowiednimi mechanizmami nadzoru oraz weryfikacji wynikow.

Kolejnym zagrozeniem jest ryzyko nadmiernego zaufania do wynikow generowanych
przez Al. W warunkach presji czasu i duzej liczby obowigzkow istnieje pokusa traktowania
rekomendacji systemu jako ostatecznych. Moze to prowadzi¢ do ograniczenia krytycznej
analizy oraz pomijania kontekstu biznesowego, ktory nie zawsze jest uwzgledniany w modelu.
Zaréwno literatura, jak 1 wywiad ekspercki podkreslaja, ze Al powinna by¢ traktowana jako

narzedzie wspierajace, a nie zastepujace cztowieka w procesie decyzyjnym.
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Do ryzyk o charakterze organizacyjnym nalezy rowniez niedobdr kompetencji
analitycznych i technologicznych w zespotach controllingu. Wdrozenie AI wymaga nie tylko
znajomosci narzedzi, lecz takze umiejetnoSci interpretacji wynikow oraz zrozumienia
ograniczen modeli. Brak takich kompetencji moze prowadzi¢ do nieefektywnego
wykorzystania technologii lub btednej interpretacji rezultatow.

Podsumowujac, analiza korzysci i1 ryzyk wskazuje, Ze sztuczna inteligencja
w controllingu finansowym przynosi realne i mierzalne efekty w postaci wzrostu efektywnosci,
poprawy jakosci analiz oraz lepszego wsparcia decyzji menedzerskich. Jednoczesnie jej
wdrozenie wymaga §wiadomego zarzadzania ryzykiem, dbatosci o jako$¢ danych, zachowania
kontroli nad procesem analitycznym oraz inwestycji w rozwdj kompetencji zespotu. Bilans
wdrozenia Al mozna wigc okresli¢ jako pozytywny, pod warunkiem Ze technologia jest
traktowana jako element systemu zarzadzania, a nie autonomiczne rozwigzanie zastepujace

wiedze ekspercka.

5.3 Rekomendacje dla przedsi¢biorstw dotyczace wdrazania Al w controllingu
finansowym

Na podstawie przeprowadzonych analiz teoretycznych oraz wynikow badan
empirycznych mozna sformutowac kilka praktycznych rekomendacji dla przedsigbiorstw
planujacych wdrozenie rozwigzan opartych na sztucznej inteligencji w controllingu
finansowym. Rekomendacje te wynikaja zarowno z obserwowanych korzysci, jak
1 zidentyfikowanych barier oraz ryzyk.

Pierwsza 1 najwazniejsza rekomendacja jest rozpocze¢cie procesu wdrozeniowego od
uporzadkowania danych. Zaréwno literatura, jak 1 wyniki wywiadu eksperckiego
jednoznacznie wskazuja, ze jako$¢ danych stanowi fundament skutecznego wykorzystania Al
Przed wdrozeniem modeli predykcyjnych lub narzedzi generatywnych organizacja powinna
przeanalizowac spdjnos¢ definicji wskaznikdw, sposob klasyfikacji kosztow, strukturg danych
w systemach ERP oraz poziom integracji danych operacyjnych z finansowymi. Bez tego nawet
najbardziej zaawansowane narzedzie nie przyniesie oczekiwanych rezultatow.

Druga rekomendacja jest wdrazanie Al stopniowo, w oparciu o jasno okreslone cele
biznesowe. Zamiast probowac automatyzowac wiele procesow jednoczes$nie, warto rozpoczaé
od jednego, konkretnego obszaru — na przyklad prognozowania wybranej kategorii kosztow lub
analizy odchylen budzetowych. Pozwala to ograniczy¢ ryzyko projektowe, szybciej ocenic¢

efekty wdrozenia oraz zbudowaé¢ w organizacji zaufanie do nowych narz¢dzi. Podejscie
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etapowe umozliwia rowniez lepsze dostosowanie modelu do specyfiki firmy oraz biezace
korygowanie bledow.

Trzecim istotnym elementem jest zapewnienie mechanizmow kontroli i nadzoru nad
dziataniem modeli. Al w controllingu nie powinna funkcjonowac jako autonomiczny system
decyzyjny. Niezbedne jest okreslenie odpowiedzialnosci za interpretacj¢ wynikow, regularna
weryfikacja dzialania modeli oraz porownywanie ich rezultatéw z klasycznymi metodami
analizy. W praktyce oznacza to wprowadzenie procedur walidacyjnych, okresowych
przegladow modeli oraz jasnych zasad korzystania z narzedzi generatywnych.

Czwartg rekomendacjg jest inwestowanie w rozw0j kompetencji zespotu controllingu.
Wdrozenie Al nie oznacza konieczno$ci przeksztalcenia controlleréw w programistéw, jednak
wymaga podstawowego rozumienia logiki dziatania modeli, §wiadomosci ich ograniczen oraz
umiejetnosci krytycznej analizy wynikow. Organizacje powinny wspiera¢ rozwéj kompetencji
analitycznych, pracy z danymi oraz umiej¢tnosci interpretacji informacji generowanych przez
systemy. Rownie istotne sag kompetencje komunikacyjne, pozwalajace wyjasnia¢ wyniki Al
osobom nietechnicznym.

Kolejng rekomendacja jest zapewnienie wsparcia zarzadu i odpowiedniego zarzadzania
zmiang. Wdrozenie Al czesto wigze si¢ z obawami pracownikow dotyczacymi zmiany
charakteru pracy lub utraty kontroli nad procesami. Jasna komunikacja celu projektu,
podkreslenie roli Al jako narz¢dzia wspierajacego, a nie zastgpujacego cziowieka, oraz
wlaczenie zespolu w proces wdrozeniowy zwigkszaja szanse na akceptacje 1 efektywne
wykorzystanie technologii.

Warto réwniez zwroci¢ uwage na aspekt etyczny i regulacyjny. Przedsigbiorstwa
powinny opracowaé wewnetrzne wytyczne dotyczace wykorzystania Al, okreslajace m.in.
zasady ochrony danych, zakres odpowiedzialnosci uzytkownikow oraz sposob
dokumentowania decyzji wspieranych przez modele. Takie podej$cie zwigksza przejrzystosé
procesu i ogranicza ryzyko zwigzane z niewlasciwym uzyciem narzedzi.

Podsumowujac, skuteczne wdrozenie Al w controllingu finansowym wymaga
kompleksowego podej$cia obejmujgcego jako$¢ danych, jasno okreslone cele biznesowe,
mechanizmy kontroli, rozwdj kompetencji oraz odpowiedzialne zarzadzanie zmiang.
Technologia sama w sobie nie stanowi gwarancji sukcesu — kluczowe jest jej wihasciwe
osadzenie w strukturze organizacyjnej i procesach zarzadczych. Przedsi¢biorstwa, ktore
podejda do wdrozenia w sposob strategiczny 1 przemyslany, moga realnie zwigkszy¢

efektywnos¢ controllingu oraz wzmocni¢ jego role jako partnera biznesowego.
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5.4 Perspektywy i kierunki dalszego rozwoju

Rozw@j sztucznej inteligencji w controllingu finansowym nalezy postrzegac jako proces
dynamiczny, ktory bedzie w kolejnych latach nabierat znaczenia wraz z postepujaca cyfryzacja
przedsigbiorstw. Zarowno literatura, jak 1 wyniki badan wtasnych wskazuja, ze Al nie stanowi
chwilowego trendu, lecz element szerszej transformacji sposobu zarzadzania informacja
finansowa.

W perspektywie najblizszych lat mozna oczekiwa¢ dalszego wzrostu znaczenia
analityki predykcyjnej w controllingu. Prognozowanie oparte na modelach uczacych si¢ na
danych historycznych bedzie coraz cze$ciej integrowane z danymi operacyjnymi oraz
zewnetrznymi (np. makroekonomicznymi), co moze zwigkszaé trafno$¢ planow 1 budzetow.
Mozliwe jest rowniez szersze wykorzystanie analiz scenariuszowych wspieranych przez Al,

szczegblnie w warunkach niepewnosci gospodarczej 1 zmiennosci otoczenia rynkowego.

Kolejnym kierunkiem rozwoju bedzie integracja narz¢dzi generatywnej Al z procesami
raportowania zarzadczego. Juz obecnie systemy te wspierajg przygotowywanie wstepnych
komentarzy do raportdéw czy podsumowan danych. W przysztosci mozna spodziewaé si¢
wigkszej personalizacji raportdw oraz automatycznego dostosowywania ich tresci do potrzeb
konkretnych odbiorcéw. Roéwnoczesnie wzrosnie znaczenie mechanizméw kontroli
1 weryfikacji tresci generowanych przez modele jezykowe.

Istotnym obszarem bedzie rowniez rozwoj koncepcji explainable Al, czyli modeli
umozliwiajacych wyjasnienie logiki dziatania algorytmu. W controllingu finansowym, gdzie
decyzje musza by¢ uzasadnione i transparentne, wyjasnialno$¢ modeli stanie si¢ jednym
z kluczowych kryteriow ich wyboru i oceny. Mozna przypuszczaé, ze organizacje beda
preferowaty rozwigzania, ktére pozwalajg na interpretacje wpltywu poszczegdlnych zmiennych
na wynik modelu.

W kontek$cie kompetencyjnym rola controllera bedzie ulega¢ dalszej transformacji.
Wraz z automatyzacjg cze$ci zadan operacyjnych zwigkszy si¢ zapotrzebowanie na
umiejetnosci analityczne, interpretacyjne oraz komunikacyjne. Controller przysztosci bedzie
coraz czgsciej petit funkcje integratora informacji — faczacego dane finansowe, operacyjne
i technologiczne oraz ttumaczacego wyniki analiz na jezyk decyzji biznesowych.

Mozna wigc stwierdzi¢, ze kierunek rozwoju controllingu finansowego zmierza w
stron¢ wigkszej integracji technologii 1 wiedzy eksperckiej. Al nie zastgpi controllera, lecz
bedzie coraz silniej wspiera¢ jego pracg, zwlaszcza w obszarach wymagajacych analizy duzych

zbiordw danych oraz szybkiego reagowania na zmiany.
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5.5 Ograniczenia badan i propozycje przyszlych prac

Przeprowadzone badania empiryczne, mimo ze pozwolity na sformutowanie istotnych
wnioskow, posiadaja pewne ograniczenia, ktore nalezy uwzgledni¢ przy interpretacji wynikow.

Po pierwsze, badanie ankietowe mialo charakter nielosowy i opierato si¢ na doborze
celowym respondentow. Oznacza to, ze proba nie jest w peini reprezentatywna dla wszystkich
przedsigbiorstw dzialajagcych w Polsce. Wyniki nalezy wigc interpretowac jako obraz tendencji
1 opinii w badanej grupie, a nie jako uniwersalne odzwierciedlenie catego rynku.

Po drugie, dane ankietowe maja charakter samoopisowy. Respondenci oceniali poziom
wykorzystania Al, jako§¢ danych czy skale korzysci na podstawie wlasnych do$wiadczen
1 percepcji. Tego typu dane moga by¢ obarczone subiektywizmem, cho¢ jednoczesnie stanowig
cenne zrodto informacji o postawach i nastawieniu praktykow.

Po trzecie, cze$¢ jakosciowa badania opierata si¢ na jednym wywiadzie eksperckim.
Cho¢ rozmowa dostarczyta pogtebionych informacji i pozwolita lepiej zinterpretowa¢ wyniki
ankiety, liczba wywiadow moglaby zosta¢ zwickszona w przysztych badaniach, aby uzyskac
szerszg perspektywe, np. z roznych branz lub typoéw organizacji.

W przysztosci warto byloby rozszerzy¢ badania o analize¢ poréwnawcza migdzy
sektorami (np. produkcja vs. SSC/GBS vs. sektor finansowy), a takze zbada¢ zaleznosci miedzy
poziomem dojrzatosci danych a realnymi efektami wdrozen Al Interesujagcym kierunkiem
dalszych prac mogloby by¢ rowniez badanie wpltywu Al na wyniki finansowe przedsi¢biorstw
w ujeciu ilosciowym, np. poprzez analiz¢ wskaznikéw efektywnosci przed i po wdrozeniu.

Podsumowujac, mimo wskazanych ograniczen, przeprowadzone badania pozwolily na
realizacje celu pracy i sformutowanie wnioskow dotyczacych aktualnego stanu wykorzystania
sztucznej inteligencji w controllingu finansowym. Stanowig one punkt wyjscia do dalszych
analiz nad rolg Al w zarzadzaniu finansami przedsigbiorstw oraz ewolucja funkcji controllingu

w warunkach postepujacej cyfryzacji.
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Spis rysunkéow:

Rysunek 4.1 Etap wykorzystania Al w organizacjach

Rysunek 4.2 Czestotliwos$¢ korzystania z narzgdzi Al w pracy

Rysunek 4.3 Srednia ocena jakosci danych w zaleznosci od etapu wykorzystania Al
Rysunek 4.4 Porownanie $redniej oceny korzysci 1 ryzyk zwigzanych z Al

Rysunek 4.5 Porownanie czasu przygotowania raportéw przed i po wdrozeniu Al
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Zalaczniki:

Zalacznik 1. Ankieta do pracy: ,,Wykorzystanie AI w controllingu finansowym - szanse,
zagrozenia i Kierunki rozwoju”

Instrukcja dla respondentow

Badanie jest anonimowe 1 stuzy wytacznie celom naukowym (praca magisterska). Dotyczy
wykorzystania rozwigzan opartych na sztucznej inteligencji (Al) w finansach 1 controllingu. W
ankiecie przez ,,Al” rozumiemy m.in. uczenie maszynowe, generatywng Al (np. chatboty),
inteligentng automatyzacj¢ oraz rozwigzania analityczne wykorzystujace algorytmy

predykcyjne.

Sekcja A. Metryczka

Al. Stanowisko (jednokrotny wybor)

1. Controller finansowy / Specjalista ds. controllingu
Analityk finansowy / FP&A

Ksiggowos¢ / Gtéwna ksiggowa / Rachunkowos$¢
Menedzer/Kierownik finanséw / CFO

IT / Analityk danych / BI (w finansach)

Inne (jakie?)

A

A2. Staz pracy w obszarze finansow/controllingu

1. <1roku?2)1-3Ilata3)4-7lat4) 812 lat 5)> 12 lat
A3. Wielkos¢ firmy (zatrudnienie)

1. 149 2) 50-249 3) 250-999 4) 1000+
A4. Branza (gltéwna)

1. Produkcja 2) Handel 3) Ustugi 4) Finanse/ubezpieczenia 5) IT/telekom 6) SSC/GBS 7)

Inna:
AS. Kapitat / zasieg

1. Polska firma 2) Migdzynarodowa (oddziat/centrala) 3) Nie wiem
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A6. Czy Twoja organizacja ma wyodrgbniony controlling?
1. Tak, dziat controllingu 2) Tak, pojedyncza funkcja 3) Nie 4) Nie wiem

Sekcja B. Dojrzalos¢ danych i narzedzi

B1. Jak oceniasz jako$¢ danych finansowych w Twojej organizacji? (Likert 1- 5)
1 - bardzo niska, 5 - bardzo wysoka

B2. Na ile dane sg zintegrowane (ERP/CRM/BI/hurtownia danych)? (1- 5)

B3. Jakich narzg¢dzi uzywasz w controllingu? (wielokrotny wybor)

e Excel / arkusze

e ERP (np. SAP/Oracle/Dynamics/inne)

e Bl (Power BI/ Tableau / Qlik / inne)

e Dedykowane narzgdzia do budzetowania/planowania (np. Anaplan, Jedox, Tagetik,
Adaptive, inne)

e RPA (np. UiPath/Power Automate/Blue Prism)

e Narzedzia AI/ML (modele predykcyjne, klasyfikacja, anomaly detection)

e Generatywna Al (np. ChatGPT, Copilot lub firmowe asystenty)

e Inne:
B4. Czy w firmie sg formalne zasady dot. uzycia Al (polityka/wytyczne)?
1. Tak 2) W przygotowaniu 3) Nie 4) Nie wiem

Sekcja C. Wykorzystanie AI w controllingu

C1. Czy w Twojej organizacji wykorzystuje si¢ Al w obszarze finanséw/controllingu?

1. Tak, produkcyjnie (na state)

2. Tak, pilotaz / testy

3. Nie, ale planujemy w 12 mies.
4. Nie i nie planujemy

5. Nie wiem

C2. Jesli ,.tak” lub ,,pilotaz”: w jakich obszarach? (wielokrotny wybor)
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e Prognozowanie (przychody/koszty/cash flow)

e Planowanie i budzetowanie (scenariusze, rolling forecast)

e Analiza odchylen (automatyczne wyjasnienia/anomalie)

e Raportowanie zarzadcze (generowanie komentarzy, podsumowan)

e Controlling kosztow (klasyfikacja kosztow, czynniki kosztotworcze)

e Monitoring nalezno$ci/ryzyka opdznien

e  Wykrywanie btedow 1 anomalii w danych

e Automatyzacja procesow (np. pobieranie/taczenie danych, uzgodnienia)

e Inne:
C3. Jak czgsto korzystasz z narzedzi Al w pracy?

1. Codziennie 2) Kilka razy w tygodniu 3) Kilka razy w miesigcu 4) Rzadziej 5) Wcale
C4. Kto w firmie inicjuje/rozwija rozwigzania Al w finansach?

1. Finanse/controlling 2) IT/Data 3) Zewnetrzny dostawca 4) Wspdlnie 5) Nie dotyczy

Sekcja D. Postrzegane korzysci

D1. Ocen, na ile zgadzasz si¢ ze stwierdzeniami (1-5):

1 — zdecydowanie nie, 5 — zdecydowanie tak

D1a. Al skraca czas przygotowania raportow.

D1b. Al poprawia trafno$¢ prognoz finansowych.

Dlc. Al pomaga szybciej wykrywaé odchylenia/anomalie.

D1d. Al poprawia jakos¢ decyzji menedzerskich (lepsze wnioski).

D1le. Al zmniejsza liczbe btedow wynikajacych z pracy rgczne;.

D1f. Al pozwala skupi¢ si¢ na pracy analitycznej, a mniej na ,,klepaniu” raportow.

(To jest swietne do zbudowania wskaznika: srednia z D1a—D1f.)
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Sekcja E. Ryzyka i obawy

E1l. Ocen, na ile zgadzasz si¢ (1-5):

Ela. Obawiam si¢ bledow Al wynikajacych ze ztej jako$ci danych.

Elb. Trudno wyjasni¢ wynik modelu (efekt ,,czarnej skrzynki”).

Elc. Al moze powodowac nadmierne zaufanie do wynikow (automatyzacja bez kontroli).
E1d. Al zwigksza ryzyko naruszen bezpieczenstwa/RODO.

Ele. Al moze ogranicza¢ kontrol¢ cztowieka nad procesem.

E1f. Istnieje ryzyko niewlasciwego uzycia Al przez pracownikow.

Sekcja F. Bariery wdrozeniowe (priorytety)

F1. Jakie sg najwigksze bariery wdrozenia Al w controllingu? (max 3 odpowiedzi)

e Brak kompetencji (Al/data)

e Brak czasu zasobow / priorytetow

e Koszty wdrozenia

e Staba jakos$¢ danych / brak tadu danych

e Brak integracji systemow

¢ Obawy prawne/RODO/compliance

e Brak wsparcia zarzadu

e Brak jasnych przypadkow uzycia (use case)

e Inne:
F2. Ocena gotowosci zespotu controllingu do pracy z Al (1-5)

Sekcja G. Zaufanie i przyszlos¢

G1. Jak oceniasz swoj poziom wiedzy o Al w kontekscie controllingu?
1. bardzo niski ... 5) bardzo wysoki
G2. Jak oceniasz swoje zaufanie do wynikow generowanych przez Al?

1. bardzo niskie ... 5) bardzo wysokie
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G3. Ktére zdanie najlepiej opisuje Twoje podejscie?

1. Alto gtownie szansa
2. Alto bardziej ryzyko niz szansa
3. Zalezy od zastosowania i jako$ci danych

4. Trudno powiedzie¢
G4. W jakim horyzoncie Al istotnie zmieni prac¢ controllera w Polsce?

1. juz zmienia 2) 1-2 lata 3) 3-5 lat 4) >5 lat 5) nie zmieni istotnie
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Zalacznik 2. Scenariusz wywiadu pétustrukturyzowanego

Dotyczacy wykorzystania sztucznej inteligencji w controllingu finansowym

Wprowadzenie dla respondenta

Dzigkuje za zgodg¢ na udziat w badaniu. Wywiad jest realizowany w ramach pracy magisterskiej

pt. ,,Wykorzystanie sztucznej inteligencji w controllingu finansowym — szanse, zagrozenia i

kierunki rozwoju”. Celem rozmowy jest poznanie praktycznych doswiadczen zwigzanych z

wykorzystaniem Al w finansach i controllingu. Wywiad ma charakter anonimowy, a uzyskane

informacje zostang wykorzystane wytacznie do celow naukowych. Rozmowa ma charakter

potustrukturyzowany — oznacza to, ze pytania stanowig punkt wyjscia do swobodnej

wypowiedzi 1 mogg by¢ rozwijane w zaleznosci od przebiegu rozmowy.

Pytania wlasciwe

1.

Jakie stanowisko zajmuje Pan/Pani w organizacji i jaki jest zakres obowigzkéw w

obszarze finans6w lub controllingu?

Jak dlugo pracuje Pan/Pani w obszarze finansow i czy mial(a) Pan/Pani wcze$niej

doswiadczenie z projektami zwigzanymi z automatyzacjg lub analiza danych?

Jak ocenia Pan/Pani poziom cyfryzacji oraz integracji systemow finansowych w

organizacji?
Jak ocenia Pan/Pani jako$¢ danych finansowych wykorzystywanych w controllingu?

Czy uwaza Pan/Pani, ze poziom dojrzalosci danych miat istotne znaczenie dla

mozliwo$ci wdrozenia rozwigzan Al?

Czy w Panstwa organizacji wykorzystywane sa rozwigzania oparte na sztucznej
inteligencji w finansach lub controllingu? Jesli tak, prosze¢ opisa¢ zakres ich

zastosowania.

Czy rozwigzania te funkcjonuja w sposob staty (produkcyjny), czy raczej maja charakter

testowy lub pilotazowy?

Jakie byly gtowne przestanki decyzji o wdrozeniu (lub rezygnacji z wdrozenia) Al w

controllingu?
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W jakich konkretnych procesach controllingu Al znajduje najwigksze zastosowanie (np.

prognozowanie, budzetowanie, analiza odchylen, raportowanie)?

Czy wdrozenie Al wptyneto na skrocenie czasu przygotowywania raportow i analiz

finansowych?

Czy zauwazyl(a) Pan/Pani poprawg trafnosci prognoz finansowych dzigki

wykorzystaniu AI?

Czy wykorzystanie Al wptyneto na jakos¢ podejmowanych decyzji menedzerskich? Jesli

tak, w jaki spos6b?

Czy wdrozenie Al zmienito strukture¢ pracy zespotu controllingu (np. wigcej analiz,

mniej pracy manualnej)?
Jakie najwigksze korzyS$ci przyniosto zastosowanie Al w controllingu finansowym?

Jakie najwigksze ryzyka lub zagrozenia wigzg si¢ — Pana/Pani zdaniem — z

wykorzystaniem Al w finansach?

Czy w praktyce pojawia si¢ problem trudno$ci w wyjasnieniu wynikéw generowanych

przez modele Al (tzw. efekt ,,czarnej skrzynki”)?

Czy istnieje ryzyko nadmiernego zaufania do wynikow generowanych przez systemy Al

bez odpowiedniej kontroli cztowieka?

Jak organizacja zabezpiecza si¢ przed btedami wynikajacymi ze stabej jakosci danych

lub nieprawidtowego dziatania modeli?

Jakie bariery byty najistotniejsze w procesie wdrazania Al (np. brak kompetenc;ji, koszty,

integracja systemow, obawy prawne, brak wsparcia zarzadu)?

Jak ocenia Pan/Pani poziom przygotowania zespotu controllingu do pracy z narz¢dziami

AI?

Jakich kompetencji — Pana/Pani zdaniem — najbardziej brakuje w kontekscie pracy z Al

w finansach?
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22. Jak ocenia Pan/Pani poziom zaufania do wynikdw generowanych przez Al w swojej

organizacji?

23. Czy uwaza Pan/Pani, ze Al w controllingu finansowym jest przede wszystkim szansg

czy zagrozeniem dla organizacji? Prosze uzasadni¢ odpowiedz.

24. W jakim horyzoncie czasowym — Pana/Pani zdaniem — sztuczna inteligencja istotnie

zmieni pracg controllera w Polsce?

25. Czy uwaza Pan/Pani, ze Al moze w przysztosci czgsciowo zastapi¢ controlleréw, czy

raczej zmieni charakter ich pracy?

26. Jaka jedng rekomendacj¢ dat(a)by Pan/Pani organizacjom planujagcym wdrozenie Al w

controllingu finansowym?
Zakonczenie

Dzigkuj¢ za poswigcony czas i podzielenie si¢ doswiadczeniem. Uzyskane informacje stanowig

cenne uzupehienie badania ankietowego 1 pozwolg na pogtebiong analize tematu pracy.
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Zalacznik 3. Wywiad z ekspertem - zapis rozmowy

1. Jakie stanowisko zajmuje Pan/Pani w organizacji i czym si¢ Pan/Pani zajmuje?

Jestem Senior Financial Controllerem w duzej organizacji dzialajacej w modelu
mi¢dzynarodowym. W praktyce odpowiadam za controlling kosztow operacyjnych, analiz¢
odchylen od budzetu i forecastu oraz przygotowanie raportéw dla zarzadu. Duza cze$¢ mojej
pracy to nie tylko same liczby, ale tez rozmowy z menedzerami operacyjnymi — wyjasnianie,
skad biorg si¢ réznice, czy sa jednorazowe, czy systemowe, i jakie dzialania mozna podjac.

W ostatnich latach doszly tez tematy zwigzane z usprawnianiem raportowania i automatyzacja.

2. Jak dlugo pracuje Pan/Pani w finansach i czy mial(a) Pan/Pani doswiadczenie
z automatyzacja?

W finansach pracuj¢ okoto o$miu lat. Zaczynatem od klasycznego raportowania
w Excelu — duzo recznej pracy, taczenie plikéw, przygotowywanie prezentacji. Z czasem
zaczeliSmy wprowadzaé¢ Power Query i Power BI, Zeby to usprawni¢. Automatyzacja byla
naturalnym krokiem, bo liczba danych rosta, a oczekiwania zarzadu byly coraz wieksze. Z Al
pierwszy kontakt miatem kilka lat temu, kiedy zaczeliSmy testowa¢ modele wspierajace

prognozy.

3. Jak ocenia Pan/Pani poziom cyfryzacji i integracji systemow finansowych?
Powiedzial(a)bym, ze jestesmy na do$¢ dobrym poziomie. Mamy centralny system
ERP, hurtowni¢ danych i1 raportujemy w Bl. Dane finansowe sg zintegrowane, co utatwia prace.
Natomiast kiedy zacze¢liSmy wdraza¢ bardziej zaawansowane rozwigzania, okazato si¢, ze
integracja danych operacyjnych — np. wolumendw, wskaznikow produkcyjnych czy
sprzedazowych — z finansami nie zawsze jest idealna. I to wlasnie tam pojawiaty si¢ pierwsze

wyzwania przy projektach Al

4. Jak ocenia Pan/Pani jako$¢ danych finansowych wykorzystywanych w controllingu?
Jesli chodzi o dane ksigegowe, sa raczej dobrej jakosci — procesy sa ustandaryzowane
i regularnie kontrolowane. Natomiast controlling korzysta tez z danych pomocniczych, ktore
nie zawsze sg tak spojne. Czasami rézne jednostki stosujg inne nazewnictwo czy klasyfikacje
kosztéw. To nie sg duze btedy, ale przy modelach predykcyjnych nawet drobne niespojnosci

potrafig mie¢ znaczenie.
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5. Czy poziom dojrzalosci danych mial znaczenie przy wdrazaniu AI?

Zdecydowanie tak. Na poczatku mieliSmy podejscie ,,technologiczne” — czyli skoro
mamy narzedzie, to mozemy je wdrozy¢. Szybko jednak okazato si¢, ze bez uporzadkowanych
danych efekty sg stabsze, niz oczekiwaliSmy. W praktyce najpierw trzeba byto dopracowac
definicje wskaznikow, strukture danych i1 sposéb ich integracji. Dopiero wtedy Al zaczeta

przynosi¢ realng warto$¢.

6. Czy w organizacji wykorzystywane sa rozwiazania oparte na AI?

Tak, korzystamy z kilku rozwigzan. W prognozowaniu wybranych kategorii kosztow
mamy model, ktory analizuje dane historyczne i wskazuje trend. W analizie odchylen system
potrafi zidentyfikowa¢ nietypowe wartosci, ktére wymagaja sprawdzenia. Uzywamy tez
narzedzi generatywnych do przygotowania wstepnych wersji komentarzy do raportéw, co

przyspiesza prace.

7. Czy to dziala produkcyjnie czy raczej testowo?
Cze$¢ dziala juz w sposob staty — szczegolnie analiza anomalii 1 wsparcie raportowania.
Modele prognozujace sa wykorzystywane regularnie, ale wciaz je dostrajamy. Nie traktujemy

ich jako ,,ostatecznej prawdy”, raczej jako dodatkowe zrodto informac;ji.

8. Co bylo glowng motywacja do wdrozenia AI?
Przede wszystkim efektywno$¢. Raportowanie stawato si¢ coraz bardziej czasochtonne,
a zarzad oczekiwatl szybszych i1 bardziej poglebionych analiz. ChcieliSmy ograniczy¢ reczng

prace i skupi¢ si¢ na interpretacji danych, a nie tylko ich przetwarzaniu.

9. W jakich procesach Al sprawdza si¢ najlepiej?

Najwigkszy efekt widzimy w prognozowaniu i analizie odchylen. Tam mamy duzo
danych historycznych i powtarzalnych zalezno$ci, wigc model moze si¢ ,,nauczy¢” pewnych
schematow. W raportowaniu Al pomaga przygotowaé pierwszy szkic komentarza, ktory

pozniej dopracowujemy.

10. Czy skrocil si¢ czas przygotowania raportow?
Tak, szczeg6lnie w czgsci przygotowawczej. Nadal potrzebna jest analiza i weryfikacja,
ale szybciej wychwytujemy obszary wymagajace uwagi i nie musimy recznie przegladac

wszystkich danych.

74

78 / 81



99ce8a0dbe918b908226fbabef95alc8
2026-02-24 14:31:55

11. Czy poprawila si¢ trafnos¢ prognoz?
W stabilnych obszarach — tak. Model potrafi lepiej wychwyci¢ trend niz prosta metoda
liniowa. Natomiast w sytuacjach niestandardowych — jak reorganizacje czy nagte zmiany cen

— nadal kluczowa jest wiedza ekspercka

12. Czy Al wplyne¢la na jako$¢ decyzji menedzerskich?
Wplyneta posrednio. Dzigki szybszym 1 bardziej uporzadkowanym analizom
menedzerowie wczesniej widza sygnaly ostrzegawcze. Decyzje nadal podejmuja ludzie, ale

majg lepsze wsparcie informacyjne.

13. Czy zmienila si¢ praca zespohlu controllingu?
Tak, zdecydowanie. Mniej czasu po§wigcamy na czynno$ci manualne, wigcej na analizg
1 rozmowy z biznesem. Pojawita si¢ tez odpowiedzialno$¢ za kontrole jakosci danych i

wynikéw generowanych przez systemy.

14. Jakie najwieksze korzysci przynioslo zastosowanie AI?
Najwigksza korzyscig jest oszczgdno$¢ czasu i1 szybsze wykrywanie nieprawidtowosci.

Dodatkowo proces raportowania stat si¢ bardziej uporzadkowany.

15. Jakie najwi¢ksze ryzyka Pan/Pani dostrzega w wykorzystaniu AI w finansach?
Najwigkszym ryzykiem jest jako$¢ danych. Jezeli dane wejsciowe sa niepeine,
niespojne albo Zle sklasyfikowane, to nawet najlepszy model bgdzie dawat bledne wnioski.
Druga rzecz to tzw. ,,czarna skrzynka”. W praktyce chodzi o sytuacj¢, w ktorej model generuje
wynik, ale trudno jednoznacznie wyjasni¢, na jakiej podstawie podjal taka decyzje. Dla
controllingu to jest problem, bo my musimy umie¢ uzasadni¢ liczby przed zarzadem. Jezeli nie
rozumiemy logiki modelu, to trudno w peti zaufa¢ jego rekomendacjom. No i trzecie ryzyko
—nadmierne uproszczenie. Czasem mozna ulec wrazeniu, ze skoro system co$ wskazat, to temat

jest zamknigty, a to jednak tak nie dziata.

16. Czy wystepuje problem ,,czarnej skrzynki”?

Tak, czasami. Szczego6lnie przy bardziej ztozonych modelach. W prostych narz¢dziach
jesteSmy w stanie zobaczy¢, ktore zmienne majg najwigkszy wptyw na wynik, ale przy bardziej
zaawansowanych rozwigzaniach nie zawsze jest to oczywiste. Dlatego staramy si¢ korzystac z
modeli, ktére da si¢ przynajmniej czesciowo zinterpretowac. W controllingu bardzo wazne jest,

zeby wiedzie¢ nie tylko ,,c0”, ale tez ,,dlaczego”.
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17. Czy istnieje ryzyko nadmiernego zaufania do wynikow AI?

Tak, i to realne. Szczeg6lnie gdy zespot jest pod presja czasu i ma duzo obowigzkow.
Latwo jest przyja¢ wynik modelu jako gotowa odpowiedz. Dlatego u nas obowiazuje zasada,
ze Al jest wsparciem, a nie zastepstwem dla analizy. Kazdy wynik musi zosta¢ przejrzany
1 oceniony przez controllera. W praktyce traktujemy Al jako dodatkowego ,,asystenta”, a nie

jako osobe decyzyjna.

18. Jak organizacja zabezpiecza si¢ przed bledami wynikajacymi ze slabej jakosci danych
lub dzialania modeli?

Przede wszystkim mamy dodatkowe kontrole jakosci danych. Sg reguly walidacyjne,
sprawdzanie odchylen wzgledem poprzednich okresow, poréwnania z klasycznymi metodami
prognozowania. Modele s3 tez regularnie przegladane i aktualizowane. Jezeli widzimy, ze
zaczynaja odbiega¢ od rzeczywistosci, to analizujemy przyczyne. Nie zostawiamy systemu
»samemu sobie”. Jest tez jasno okre§lona odpowiedzialnos¢ — kto$§ zawsze odpowiada za wynik

1jego interpretacje.

19. Co bylo najtrudniejsze przy wdrozeniu AI?

Najtrudniejsze byto przygotowanie ludzi 1 uporzadkowanie danych. Technologia sama
w sobie nie byla najwigkszym wyzwaniem, bo dostawcy oferuja gotowe rozwigzania.
Trudniejsze byto zbudowanie zrozumienia w zespole — wyjasnienie, czym jest Al, czego mozna
si¢ spodziewac, a czego nie. Byla tez naturalna obawa, czy to nie oznacza redukcji etatow albo

zmiany roli. W praktyce bardziej zmienit si¢ sposéb pracy niz liczba 0sob.

20. Jak ocenia Pan/Pani przygotowanie zespolu controllingu do pracy z narzedziami AI?

Ocenit(a)bym je jako umiarkowane, z tendencja wzrostowa. Sg osoby, ktore bardzo
szybko adaptuja nowe narzg¢dzia i same szukaja usprawnien. Sg tez osoby, ktore potrzebuja
wiecej czasu 1 wsparcia. To naturalne, bo Al w finansach to wcigz stosunkowo nowy temat.

Widzimy jednak, ze z kazdym projektem ro$nie komfort pracy z takimi rozwigzaniami.

21. Jakich kompetencji — Pana/Pani zdaniem — najbardziej brakuje w kontekscie pracy z
Al w finansach?

Przede wszystkim kompetencji zwigzanych z pracg na danych — rozumienia, jak dane
sg zbudowane, jakie majg ograniczenia, jak interpretowa¢ wyniki modeli. Nie chodzi o to, zeby

kazdy byt programista, ale zeby rozumial logike dziatania narz¢dzi. Przydaje si¢ tez krytyczne
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myslenie 1 umiejetno$¢ zadawania wilasciwych pytan systemowi. No 1 kompetencje

komunikacyjne — bo trzeba umie¢ wyttumaczy¢ wyniki Al osobom nietechnicznym.

22. Jak ocenia Pan/Pani poziom zaufania do wynikow generowanych przez Al w swojej
organizacji?

Powiedzial(a)bym, ze jest umiarkowanie wysoki, ale warunkowy. Zaufanie rosnie wraz
z do$wiadczeniem 1 z tym, jak dobrze model si¢ sprawdza w praktyce. Im wigcej sytuacji,
w ktorych Al faktycznie pomogla wykry¢ problem albo poprawnie wskazata trend, tym

wicksza akceptacja w zespole. Natomiast nadal jest Swiadomos¢, ze to narzedzie wspierajace.

23. Czy uwaza Pan/Pani, ze Al w controllingu finansowym jest przede wszystkim szansg
czy zagrozeniem?

Z mojego punktu widzenia to przede wszystkim szansa. Pozwala nam pracowaé
efektywniej 1 skupi¢ si¢ na analizie zamiast na re¢cznej pracy. Oczywiscie sg ryzyka, ale one
wynikaja gtdéwnie z niewtasciwego wdrozenia albo braku kontroli. Jezeli organizacja podchodzi

do tematu odpowiedzialnie, to bilans jest zdecydowanie pozytywny.

24. W jakim horyzoncie czasowym sztuczna inteligencja istotnie zmieni prace¢ controllera
w Polsce?

Moim zdaniem juz zmienia, ale najwigksze zmiany zobaczymy w perspektywie 3—5 lat.
Coraz wigcej raportowania bedzie automatyzowane, a controlling bedzie przesuwat si¢ w strong

analizy predykcyjnej 1 wsparcia strategicznego. Rola bedzie bardziej doradcza niz operacyjna.

25. Czy Al moze w przyszloSci czeSciowo zastapi¢ controllerow, czy raczej zmieni
charakter ich pracy?

Nie sadze, zeby zastgpila controlleréw. Raczej przejmie cze¢s$¢ rutynowych zadan.
Charakter pracy si¢ zmieni — bedzie mniej r¢cznego raportowania, wigcej interpretacji danych,
wspolpracy z biznesem i kontroli jakosci informacji. W pewnym sensie rola controllera moze

nawet sta¢ si¢ bardziej strategiczna.

26. Jaka jedna rekomendacj¢ dal(a)by Pan/Pani organizacjom planujacym wdrozenie Al
w controllingu finansowym?

Zacza¢ od fundamentow — czyli od danych 1 jasno okreslonego celu. Lepiej wybra¢
jeden konkretny proces, w ktorym Al moze przynies¢ widoczng warto$¢, niz probowacé wdrazaé
wszystko jednoczesnie. I od poczatku ustali¢ zasady: kto odpowiada za wyniki, jak sg

weryfikowane 1 jak chronione sg dane.
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