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WSTEP

Wspdlczesne organizacje funkcjonuja w srodowisku naznaczonym nie-
ustannymi przemianami, ktére wymuszaja rewizje tradycyjnych modeli ekono-
micznych, tecSologicznych i zarzadczych. Globalne kryzysy, przyspieszenie cy-
fryzacji, ewolucja oczekiwari spolecznych oraz dynamiczny rozwéj tecSologii
stawiaja przed przedsigbiorstwami i instytucjami nowe pytania, ale réwnoczesnie
kreuja przestrzen dla innowacji. Niniejsza monografia stanowi wielowymiarowa
analizg tych zjawisk.

Punktem wyijsécia dla interdyscyplinarnej refleksji jest analiza wspélczesnych
wyzwan makroekonomicznych, w tym dynamiki inflacji w Europie — jej przy-
czyn strukturalnych, konsekwencji dla rynkéw pracy oraz wplywu na strategie
przedsigbiorstw. W kontekscie przemystowych rewolucji monografia wprowadza
czytelnika w koncept Przemystu 5.0, ukazujac, jak integracja tecSologii z hu-
manistycznymi warto$ciami ksztattuje nowe paradygmaty marketingu, oparte na
synergii cztowieka, maszyn i danych. Watek tecSologiczny kontynuujg analizy
inteligentnej logistyki w erze Przemystu 4.0, gdzie algorytmy, IoT i automatyza-
cja rewolucjonizujg fadcuchy dostaw, lecz niosg tez ryzyka zwiazane z cyberbez-
pieczefistwem i nadmierng zaleznoscia od systeméw.

W centrum uwagi znajduje si¢ réwniez sztuczna inteligencja — od chatbotéw,
ktére transformuja komunikacje biznesows i stuzbe zdrowia, po ich implemen-
tacje w sektorze finansowym, gdzie wspierajg procesy rachunkowe, ale budzg tez
pytania o etyke i transparentno$é. W tym kontekscie kluczowe staja si¢ rozdzialy
pos$wigcone proceduralnym ramom przeciwdziatania praniu pienigdzy (AML),
w ktérych innowacje tecSologiczne musza godzi¢ sie z restrykcyjnymi regulacja-
mi, oraz cyfryzacji rachunkowosci, wymagajacej réwnowagi miedzy efekcywno-
$cia a wiarygodnoscia danych.



WSTEP

Monografia wykracza jednak poza czysto tecSologiczno-ekonomiczng nar-
racj¢. Przypomina, ze w $wiecie zdominowanym przez algorytmy i wskazniki wy-
dajnosci kluczowe pozostaje cztowieczeristwo — rozdzial poswiccony ,ekonomii
szczgscia” bada, jak jako$¢ pracy i jej miejsce w zyciu wplywaja na dobrostan
jednostek w erze cyfrowego przemeczenia. Réwnolegle, analizy efektywnosci réz-
nych form edukacji oraz struktury kapitatowej przedsiebiorstw z sektora MSP
podkreslaja znaczenie elastycznosci i adaptacyjnosci w budowaniu przewagi
konkurencyjne;j.

Laczac teoretyczng glebie z praktycznymi wnioskami, niniejsza publikacja
nie tylko diagnozuje wyzwania wspélczesnosci, ale tez wskazuje droge do ich
przezwycigzenia. Dla menedzeréw stanowi zrédlo strategii taczacych innowa-
¢je z odpowiedzialnoscia spoteczna; dla politykéw — inspiracje do ksztaltowania
regulacji wspierajacych rozwdj bez tumienia kreatywnosci; dla naukowcéw —

impuls do dalszych badan na styku dyscyplin.
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THE DYNAMICS OF INFLATION IN EUROPE -
CAUSES AND EFFECTS

Abstract: The article discusses the phenomenon of inflation and its impact on
the economy and the lives of citizens. In particular, it focuses on inflation-related
challenges in the euro area, where countries with varying economic conditions
operate. Inflation can lead to an increase in the cost of living and a decrease in
company profitability. The European Central Bank (ECB) takes various measures
to maintain inflation at a level consistent with its target, such as controlling the
money supply, adjusting interest rates, and using monetary policy tools. The article
also analyzes economic growth in the euro area in 2022 and provides forecasts for
the coming years. The aim is to examine inflation in the context of the modern
global economy, with particular emphasis on the euro area. Studies show that
trade has suffered from supply bottlenecks, higher energy prices, and weakening
global demand, but the labor market remained generally stable. The normalization
of the ECB's monetary policy, expected further interest rate hikes, tighter lending
conditions, and concerns about energy supply risks are anticipated to weigh on
economic growth in the medium term. On the other hand, inflation is expected to
show a downward trend, stabilizing at 2.9%. Finally, by 2025, average inflation is
forecast to be 2.1%, approaching the inflation target.

Kcywords: Inflation, price, crisis, price increase, value of money, economic growth.
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INTRODUCTION

The contemporary global economy is characterized by a significant impact
of inflation on the dynamics of economic growth. Inflation, as a phenomenon
leading to an increase in the prices of goods and services, affects the economic
condition of countries and has a direct influence on the daily lives of citizens.
This is particularly important in the euro area, where countries with diverse
economic conditions operate, making inflation-related challenges a frequent
topic of discussion among policymakers and economists.

Inflation is one of the most important phenomena influencing the state
of the national economy. On one hand, it can lead to higher prices, thus
reducing the purchasing power of money; on the other hand, moderate inflation
can foster economic growth and contribute to the better functioning of the
economy. In Europe, inflation presents a significant challenge that must be
addressed to achieve price stability and promote further economic development.
The European Central Bank (ECB) monitors inflation dynamics in the euro area,
taking appropriate measures to keep it in line with the set target.

The aim of this article is to analyze the phenomenon of inflation in the
context of the modern global economy, with a particular focus on the euro area.
The research problem is framed as the following question: What impact does
the level of inflation have on the economic stability of the euro area, and what
are the effects of the European Central Bank's actions to counteract inflation?
To achieve this objective, two research methods were used: critical analysis of the
literature, which provides a broader perspective on inflation, including various
theories and approaches to the issue, as well as specific economic policy strategies;
and an analysis of statistical data, including inflation rates, real GDP, real private

consumption, real investments, employment rates, and the unemployment rate.
INFLATION - CONCEPT AND TYPES

Inflation means an increase in the general level of prices in the economy. So
it's not about changes in the prices of individual goods or services: these prices
may go up faster or slower, some may even go down, but when the general price
index goes up, then inflation occurs. Such an indicator should include the prices
of all or most goods on the market, and its design should take into account the
share of individual goods in total sales in the economy. Such "weighted" price

indices are calculated and published by national and international statistical
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institutions. The faster the general price level rises, the higher inflation becomes
in the economy (Rosati, 2017).

In general, inflation occurs when the supply of money exceeds the demand
for it. Such a situation may arise as a result of an excessive increase in the mass of
money in circulation, which is not accompanied by an adequate increase in the
supply of goods and services, because then the transactional demand for money
is correspondingly smaller. Then there is an increase in prices. Inflation can also
result from a decrease in the demand for money for a given supply. This situation
occurs during times of increased uncertainty in the markets, when people get
rid of money by buying more and more goods and other assets such as gold, real
estate and foreign currencies (Rosati, 2017).

There are many types of inflation due to different criteria adopted in
this regard. Due to the rate of price growth, inflation can be distinguished
(Nowak, 2015):

e creeping — it is most often assumed that the price growth rate does not
exceed 5% per year — it is a relatively stable price level that is conducive
to socio-economic development;

*  moderate — the price growth rate oscillates around 5-10% per year;

*  galloping — the price growth rate varies between 10-100% per year;

*  hyperinflation — very high growth rate and means inflation greater than
100% per year. It is a sign of an exceptionally deep economic crisis.

*  Due to the criterion of time, it can be distinguished (Zalega et. al.,
2002):

. secular inflation (chronic, permanent or permanent), which consists in
the continuous occurrence of inflationary phenomena;

*  periodic (transitory) inflation, in which the general level of prices in the
economy stabilizes after a wave of inflation.

*  Due to the place of appearance, you can deal with (Zalega et. al., 2002):

* internal inflation, which is created by the relations of production
characteristic of a given economy;

e  import inflation, which is transferred to the country from abroad, most
often through trade.

Due to its impact on the course of inflation processes, it stands out (Zalega
et. al., 2002):

*  controlled inflation, which is controlled by the state;

. spontaneous inflation out of state control.

11
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Due to whether prices in the economy are shaped under the influence of

the market mechanism or without its dominant participation, we can distinguish
(Nowak, 2015):

open (explicit) inflation — occurs in a market economy where prices are
the result of the market play of supply and demand, and the presented
information on inflation is objective and open and reflects the actual
situation on the domestic market;

suppressed (resource) inflation — occurs in countries where prices
are, as a rule, set administratively (they are not shaped by the market
mechanism). This results in a low dynamics of price growth, but as
a consequence, there is also persistent rationing (rationing, i.e. the
introduction of a permanent or temporary restriction of free trade in
certain goods or goods, usually caused by the scarcity of these goods or
goods and the need to ration them) and permanent shortage of goods.
Officially published inflation rates do not reflect the real economic

situation on the domestic goods and services market.

Due to the co-occurrence of inflation and a certain state of the economic

situation, it stands out (Kolodko, 1987):

12

stagflation — occurs when high inflation is accompanied by economic
stagnation;
slumpflation — occurs when high inflation is accompanied by rising

unemployment and negative economic growth.

Due to the characteristic causes, inflation is distinguished (Winiarski, 2012):

demand-driven (so-called demand-pull inflation) — means a permanent
increase in the general level of prices caused by an increase in global
demand exceeding the existing production capacity. Possible causes
include: expansionary government fiscal policy (increased government
spending, reduced taxes), expansionary monetary policy (excessive
increase in the money supply and decrease in the interest rate), change
in buyer behavior and increased consumer spending;

cost-driven inflation (so-called cost-pushed inflation) — means
a permanent increase in the general price level caused by a decrease
in global supply in relation to global demand. The reasons for this
decrease may include, among others: an increase in production costs

caused, among others, by: wage increases not justified by a corresponding
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increase in labor productivity; higher prices of imported raw materials,
fuels and other materials; higher prices charged by companies with

a monopoly position.

In practice, however, you can most often encounter demand-cost inflation.
It is difficult to indicate which of the factors - demand or costs - is primary.
In economic discussions, there is still a dispute on this issue. It is indicated that
the significant monopolization of the economy and the dominant cost-setting
formula also at the beginning of the 1990s resulted mainly in the cost nature
of inflation (Winiarski, 2012). It should be emphasized that this is not a purely
academic problem, because the diagnosis of the causes of inflation also implies

ways and instruments of its reduction.
ECONOMIC AND SOCIAL EFFECTS OF INFLATION

Inflation, especially high inflation, is economically and socially harmful.
If a certain group of goods becomes more expensive, consumers are forced to
limit their purchase and consumption. The standard of living of people then
decreases. When there is a substantial increase in the prices of goods and services,
which is not accompanied by the same increase in nominal income, real income
decreases and the purchasing power of the population decreases. The society
begins to complain about high prices, there are problems with meeting needs
or problems with repayment of loan installments. Citizens notice that inflation
"eats" their income (Rosati, 2017).

High inflation also contributes to a decline in economic development
for several reasons.

First of all, higher inflation usually means higher price volatility: their
individual values change proportionally to a greater extent - not by a few, but
by a dozen or so or several dozen percent. High volatility increases uncertainty
as to future price values, which in turn complicates purchase planning and makes
it difficult to assess the profitability of investment projects. In such a situation,
some investors will resign from the implementation of investments, which will
translate into a slowdown in economic growth (Rosati, 2017).

Second, inflation distorts the market mechanism of price signals. Normally,
an increase in the price of a product is a signal of increased demand for that
product. This encourages producers to increase the supply of a given product, first
of all by increasing production within the existing production capacity, and then
by undertaking new investments. In this way, the market mechanism restores the

13
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disturbed balance between supply and demand. However, in the conditions of
inflation, some producers will not be able to assess whether the observed increase in
prices is really due to the increase in demand or is only the result of general inflation,
and due to this uncertainty, they will refrain from increasing production. In turn,
other entrepreneurs will treat the inflationary price increase as a manifestation
of the excess of demand over supply and will start to increase production, which,
however, may turn out to be a wrong decision if the price increase was purely
inflationary. Inflation thus distorts market signals and disrupts the market
rebalancing mechanism. Similarly, high inflation distorts the informative value of
relative prices. As a result, there is a decline in investment, suboptimal allocation of
resources and a decline in economic growth (Rosati, 2017).

Thirdly, high inflation disorganizes the market and deepens the chaos in
the economy. People are spending more and more time and money looking for
cheaper sources of purchase, and companies are increasingly trying to understand
the market situation, the real state of which is distorted by inflation. As a result,
transaction costs increase, which further limits economic growth. All this can
lead to stagnation or even a protracted recession. For example, Stanley Fischer
stated that a 1 percentage point increase in inflation will result in an increase in
the economic growth rate of at least 0.1 percentage points (Fisher, 1993).

Fourth, inflation entails a spontaneous and unplanned redistribution of
income to the detriment of the poorest sections of society. The mechanism of
this covert transfer is simple. Since nominal income from work (salaries) and
social benefits (disability pensions, allowances, scholarships) are generally fixed,
their real value decreases as a result of inflation. Even when these incomes are
subject to indexation due to inflation (e.g. pensions in Poland), it is usually done
ex post, which means that the real purchasing power of nominal incomes is
systematically underestimated. On the other hand, income from capital, such as
the distribution of profits from companies and mutual funds, and income from
financial assets such as stocks and bonds, constitute a large and often dominant
part of the income of the richer strata of society. This income increases with
inflation, which means that its real value is protected. This inflationary mechanism
of "wild" income redistribution from the poor to the rich social strata deepens
the existing income and wealth inequalities and additionally contributes to social
and political destabilization in the country (Grabia, 2013).

Other negative economic effects of inflation include its impact on the
state budget. Moderate inflation can reduce the budget deficit because current

revenues, mainly taxes, grow faster than expenditures specified in the budget act,
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but the situation is reversed when inflation exceeds a certain level. When inflation
is very high, price indexation is usually triggered and current expenditure
increases during the fiscal year, while delays in tax revenue decrease its real value.
As a result, revenues do not keep up with expenditures and the budget deficit
tends to widen (Rosati, 2017).

The higher the inflation, the lower will also be the income from the issue of
domestic money (seniority). This is because very high inflation means running
away from the national currency and replacing it with other currencies. As the
demand for domestic money decreases, its circulation decreases and causes
a decrease in seigniorage (Rosati, 2017).

The analysis carried out above shows that inflationary processes contribute
mainly to negative consequences of an economic and social nature. However,
attention should also be paid to the positive relationship between inflation and
economic growth.

The views of supporters of the pro-growth impact of inflation are based on
the Keynesian paradigm. It shows that a small growth rate of the general price level
may have a positive impact on the course of economic processes. This situation
is conducive to maintaining good economic conditions and is a stimulus driving
the economy. This assumption resulted mainly from linking periods of economic
prosperity with periods of price increase (Belka, 1985). This view became popular
especially in the 1960s. However, the stagflation of the 1970s and 1980s led
many economists to adopt a different view, which led to, among others, to the
concept of the long-term Philips curve. Currently, those who claim that low
inflation has a positive effect on economic growth often cite the example of Japan,
arguing that the economic stagnation of the early 2000s was caused by a negative
rate of price growth. Therefore, the literature on the subject often mentions not
only the risk of inflation, but also deflation (Blaszczyk, 2010). It should be noted,
however, that deflationary processes are often of a varied nature and it is difficult
to generalize that they are "bad" or "good". It depends on the reasons for the
price drop. If the cause is a fall in demand, then deflation is indeed associated
with a recession. However, if deflation is associated with a favorable supply shock,
economic growth may remain strong despite deflation (White, 2006).

The most important theoretical arguments for the beneficial impact
of inflation on economic processes are as follows (Grabia, 2013):

e lower real interest rates,

*  reduction of real wages, which constitute a significant part of production

costs,
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*  triggering changes in the composition of the asset portfolio,
* facilitating the establishment of appropriate price relationships.

The first two mentioned positive aspects of inflation can arise when economic
agents succumb to the monetary illusion. Lower real interest rates can boost
private consumption and corporate investment. In addition, lower real wages
as a result of unexpected inflation may stimulate employment and, by reducing
production costs, positively affect the level of profits. They may show an upward
trend, e.g. due to delays in wage indexation, causing product prices to rise faster
than wages in the early stages of a new, higher inflation cycle (Kamerschen et.
al., 1993). This state of affairs can help to maintain an optimistic mood among
producers and investors and contribute to the creation of a favorable business
environment (Belka, 1985).

Inflation can also cause the Tobin effect, which consists in changing
the structure of the asset portfolio. This change involves a simultaneous
decrease in the demand for money and an increase in the demand for capital
(Wojtyna, 1996).

Inflation has positive effects because italso contributes to establishing the right
price relationships. This means that the prices of individual goods can fulfill their
basic function in the economy to a greater extent, providing reliable information
about the costs incurred in the production of these goods. As a result, it can
indirectly influence the rationalization of economic decision-making, enabling
the proper allocation of resources and contributing to economic development.
It should be emphasized, however, that when drawing such conclusions, it is
assumed that prices are fixed "downwards", which means that their relations can
change only through a relative increase in the prices of certain goods in relation
to the prices of other goods. This relative increase can occur through an increase

in the prices of these goods (Kwiatkowski, 2000).

ACTIONS OF THE EUROPEAN CENTRAL BANK
IN RELATION TO INFLATION

In 2022, there was a breakthrough event in the monetary policy of the
European Central Bank (ECB), which initiated radical changes in the inflation
outlook. The reason for this turn of events was two simultaneous shocks that
hit the economy hard. The first was a series of unprecedented negative supply
shocks in the euro area, caused by various disruptions in supply chains, including
resulting from the COVID-19 pandemic, as well as Russia's unjustified attack on

16
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Ukraine and the ensuing energy crisis. As a result of these phenomena, production
costs rose sharply in all sectors of the economy. Unfortunately, that wasn't the
only problem the economy was facing.

The second factor was the reopening of the economy after the pandemic,
which caused an additional positive demand shock. Companies began to increase
their prices at a very rapid pace to compensate for the rising production costs,
which was of key importance for the finances of the entire economy. As a result,
the outlook for inflation changed dramatically, with consequences for the ECB's
monetary policy. As a consequence, it had to take radical actions to offset the
effects of these shocks and prevent their negative consequences for the economy.

At the end of 2021, the European Central Bank announced a gradual
reduction of net asset purchases under the asset purchase program (APP), and
their completion under the pandemic purchase program (PEPP) took place at the
end of March 2022. Despite the fact that very low inflation was observed over the
last decade and the risk of deflation at the beginning of the pandemic, monetary
policy remained very accommodating. Therefore, the ECB took concrete steps to
normalize its policy and react quickly to the emergence of the inflation challenge.

In March 2021, the ECB increased the pace of reducing net purchases under
the APP as announced, and in April announced that the APP would end in the
third quarter. In July, for the first time in 11 years, the ECB decided to raise
the basic interest rates, and continued the process of their significant increase at
subsequent monetary meetings. The ECB's decisive action to lower inflation sent
an important signal to the public, and inflation forecasts remained stable, despite
rising inflation.

Along with the monetary policy normalization process, the ECB
simultaneously implemented a plan to ensure a smooth transmission of its stance
in the euro area through the financial market. Two key measures were used to
achieve this goal. First, flexibility in reinvesting securities from the PEPP portfolio
was used to counter pandemic-related threats to the transmission mechanism.
Second, a new Transmission Protection Instrument (TPI) was introduced.
They ensured the stability and reliability of monetary policy transmission in the
euro area.

Due to the dynamic changes in the scale of inflation, there was a need for
a more decisive reaction of the monetary policy. Forecasts indicated that the
inflation level would remain above the planned 2% in the medium term, which

in turn generates inflationary pressure and an increase in core inflation. In such
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a situation, restrictive interest rates became the only effective way to weaken
demand and regulate inflation.

In December 2022, the ECB announced that it still plans to raise interest
rates significantly and at a steady pace to reach a sufficiently restrictive level and
return to the set inflation target. Earlier in October, a decision was also taken
to recalibrate the conditions of the third series of targeted LTROs, removing
the disincentive for voluntary early repayment. Between the end of June and
the end of December, the ECB's balance sheet decreased by around EUR 830
billion, contributing to normalisation. Assets for monetary policy purposes were
removed from the ECB's balance sheet.

To sum up, the European Central Bank has taken radical measures to
mitigate the effects of the shock phenomena that hit the economy hard. A series
of unprecedented negative supply shocks in the euro area and the reopening of the
economy after the pandemic caused simultaneous shocks, dramatically changing
the inflation outlook. The ECB has taken concrete steps to normalize its policies
and respond quickly to the emergence of the inflation challenge. Thanks to the
flexibility in reinvesting securities from the PEPP portfolio and the introduction
of a new transmission protection instrument (TPI), the stability and reliability of
monetary policy transmission was ensured. Restrictive interest rates became the

only effective way to weaken demand and regulate inflation.
ECONOMIC GROWTH IN THE EURO AREA

In 2022, inflation in the euro area increased from 2.6% to 8.4%. The reason
for this increase was rising energy and food prices, which in turn were related to
the war in Ukraine. In addition, supply bottlenecks and deferred demand due to
the coronavirus pandemic, together with rising production costs, increased the
price pressure in many sectors of the economy. Despite good results at the end
of last year, when the service sector in particular felt the improvement after the
lifting of restrictions related to the pandemic, economic growth in the euro area
slowed down significantly.

In 2021, the real GDP of the euro area grew by 5.3%, which was a
positive development, taking into account the previous pandemic (Fig. 1). In
the following year, an increase of 3.5% was recorded, which resulted mainly
from high domestic demand. Nevertheless, growth rates varied from country
to country due to differing economic structures and the impact of the Russian

invasion of Ukraine. As demand for customer contact services waned, exorbitant
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energy prices began to constrain expenses and lead to a decline in production.
The euro area also felt the negative effects of the weakening of global demand and
the tightening of monetary policy in major economies, which resulted in negative
sentiment of entrepreneurs and households. Although production reached pre-
pandemic levels, the impact of various factors remained noticeable.

== Real GDP growth
Private consumption
Government consumption
Gross fixed capital formation

Net exports
B Changesin inventories

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 201 2022

Fig. 1. Euro area real GDP
Source: (European Central Bank, 2025).

In 2022, the increase in private consumption remained stable thanks to
stable income from work and savings, which made it possible to meet the deferred
demand (Fig. 2). The dynamics of the consumption of services recorded a sharp
increase after the lifting of pandemic restrictions, which also contributed to the
positive result. Nevertheless, private consumption growth slowed during the year
due to low spending on non-durable goods, declining real disposable income and
persisting uncertainty. In total, household spending in 2022 increased by 4.3%.

The increase in employment and the gradual increase in wages have
contributed to an increase in real disposable income, which is usually inclined to
consume more than other sources of income. Nevertheless, rising inflation has
reduced real disposable income, which has negated the positive effects of a good
labor market situation and fiscal support.
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= Private consumption
Compensation of employees

W Operating surplus and property income

B Directtaxes, social contributions and transfers
Savings

B Consumption deflator

25

20

Q12021 Q2 2021 Q32021 Q4 2021 Q12022 Q2 2022 Q32022 Q4 2022

Fig. 2. Euro area real private consumption

Source: (European Central Bank, 2025).

The increase in investment outside the construction sector, i.e. private
investment in various industries, was variable (Fig. 3). It was noted that investment
growth in this sector showed a declining trend throughout the year, with the
exception of the initial months, when it enjoyed high demand, high corporate
income and favorable financial conditions after the lifting of restrictions related
to the pandemic. Unfortunately, after the outbreak of war in Ukraine and the
energy crisis, energy prices and the cost of financing enterprises increased. With
the slowdown in demand in domestic and global markets, as well as increasing
global uncertainty, investments in this sector have been less popular. The data
show that, in the end, investments outside the construction sector did not reach
the level from the fourth quarter of 2019.

In the first quarter of 2022, a faster growth in investments in the residential
sector could be observed. Demand for real estate was sustained thanks to favorable
financing conditions, accumulation of savings and financial support programmes.
Nevertheless, in the following quarters a decline in demand was recorded, mainly
due to rising loan installments and market uncertainty caused by the situation
in Ukraine. On the other hand, supply suffered from exorbitant costs due to
lack of materials and labor. At the end of 2022, residential investments increased
by about 3% compared to the period before the pandemic, and the total increase
in 2022 was 1.1%.

20



THE DYNAMICS OF INFLATION IN EUROPE - CAUSES AND EFFECTS
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Fig. 3. Euro area real investment
Source: (European Central Bank, 2025).

In 2022, the euro area was forced to face a deficit in trade in goods, which
was primarily due to higher energy import costs and low exports. In the case
of imports, the strong growth was the result of the growing demand for energy
resources and higher imports of intermediate goods, accompanied by a rapid
increase in prices, especially in the area of energy imports. On the other hand,
the return to supply bottlenecks at the beginning of 2022 had a negative impact
on exports of goods, which remained low due to a drop in global demand and
an improvement in the supply situation only to a certain extent. However, the
export of services, in particular tourism, benefited from the easing of pandemic
restrictions. Overall, the contribution of trade to euro area GDP growth in 2022
has been defined as neutral.

The situation on the labor market improved after the pandemic collapse
thanks to the economic recovery in the euro area. According to data from Q4
2022, total employment and the number of hours worked exceeded the level
from Q4 2019 by 2.3% and 0.6%, respectively. The economic activity rate in the
15-74 age group increased in Q4 2022 by 0.5 percentage points and amounted
to 65.2%, which means a total increase of 0.5 percentage points. more than in
Q4 2019 (Fig. 4). The unemployment rate continued to decrease as employment
increased, falling from an already low level of 6.9% in January 2022 to 6.7% at
the end of 2022 (Figure 5). The number of people benefiting from employment
protection programs that secured jobs during the crisis has also decreased, and

workers who were covered by these programs.
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Fig. 4. Employment, hours worked and the labor force participation rateAttention: left-hand scale:
index, Q4 2019 = 100; right-hand scale: percentages of the working-age population.
Source: (European Central Bank, 2025).
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Source: (European Central Bank, 2025).

Despite the ongoing conflict in Ukraine, labor markets in the euro area

continued to be favorable for workers throughout 2022, as evidenced by the

number of job offers available at the end of the year. Nevertheless, the prospects

for the second half of the year were less optimistic due to developments in the

labor market and the results of surveys on the demand for employees.
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EUROZONE INFLATION

In the euro area, HICP inflation increased significantly in 2022, averaging
8.4%. The increase in prices was rapid and began to accelerate gradually from
the beginning of the year. Energy prices, which grew particularly strongly, had
a particular impact on the increase in inflation. Food prices also rose, especially
after Russia invaded Ukraine. In addition, difficulties in the supply of goods,
permits for more services and the weakening of the euro contributed to the
increase in inflationary pressure (Fig. 6). The divergence between inflation rates
across euro area countries has also increased markedly, mainly due to differences
in exposure to commodity and energy price shocks. Despite the fact that most

inflation measures were significantly higher than a year earlier, it was expected.

== HICP inflation B Food
== HICP excluding energy and food M Non-energy industrial goods
Energy Services
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Fig. 6. Headline inflation and its main components
Source: (European Central Bank, 2025).

Almost half of the increase in HICP inflation in 2022 was due to changes
in the price of energy. Energy prices were already high at the beginning of the
year, but they rose even more after Russia invaded Ukraine, amid concerns about
energy supplies. Energy price inflation reached 41.5% in October, with gas
and electricity prices, whose primary wholesale prices decoupled from oil prices,
having a major impact. Governments introduced significant fiscal measures to
mitigate the short-term impact of rising energy prices, but their effectiveness
varied across euro area countries. The Baltic States recorded the highest energy

price inflation. The increase in energy costs also contributed to the increase in
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food prices, but with a different lag. The war in Ukraine directly affected food
prices, because Russia and Ukraine are important exporters of grain and minerals
used in the production of fertilizers. In December 2022, the contribution of food
price inflation to overall HICP inflation was 2.9 percentage points, well above
the 2021 level.

Throughout 2022, HICP inflation rates increased significantly, but towards
the end of the year there were signs of a flattening of the growth curve. HICP
inflation excluding energy and food exceeded the ECB's inflation target, reaching
2.3% at the beginning of the year and 5.2% in December. On average, in 2022,
the inflation rate in the prices of industrial goods, excluding energy, increased to
4.6%, while the inflation rate in the prices of services reached 3.5%. The price
pressure was largely due to a strong increase in production costs driven by the
price of energy commodities and factors related to the pandemic, such as global
supply problems and the reopening of the economy. The depreciation of the
euro for most of the year also contributed to the increase in inflation. Gradual
resolution of supply chain problems in the second half of the year, and the fall
in commodity prices after the summer, eased the pressure in the early stages of
the price chain. Nevertheless, the delayed effects of the carry-over kept inflation
high. After the lifting of restrictions related to the pandemic, subdued demand
contributed to the creation of a favorable pricing environment for companies,
especially in the case of contact services. Overall, price pressures became more

persistent and widespread, resulting in an increase in core inflation indices.
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Fig. 7. Breakdown of the GDP deflator
Source: (European Central Bank, 2025).
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The pressure on domestic costs in the euro area in 2022, as measured by
the increase in the GDP deflator, increased by an average of 4.7%, continuing
the trend from 2021 (Fig. 7). The impact of wages on cost pressures remained
moderate at the beginning of the year but increased towards the end of the year.
The annual salary increase per employee averaged 4.5%, compared to 3.9%
in 2021 and an average of 1.7% in the pre-pandemic period. This increase was due
to an increase in the number of hours worked as job retention schemes expired.
Negotiated wage growth averaged 2.8%, slightly below actual wage growth,
also reflecting the intensification of wage pressure towards the end of the year.
In wage negotiations, the equalization of wages due to inflation gained increasing
importance. The increase in labor costs was slightly offset by an increase in labor
productivity, which had a positive impact on the GDP deflator. Firms were able
to pass on increases in production costs to selling prices, indicating a positive
impact of unit profits on the GDP deflator across all sectors.

In the second half of 2022, economic growth in the euro area slowed down
significantly, and in the last quarter it came to a standstill. Nevertheless, some
recovery can be expected in the short term as energy prices have come down as
security of supply has improved and global supply bottlenecks have noticeably
eased. The return of the energy market to equilibrium is expected, which has
a positive impact on costs in energy-intensive sectors of industry, as well as an
improvement in the situation on the labor market and an increase in production,
thanks to the strengthening external demand. Nevertheless, the real economy
will be increasingly affected by the ECB's ongoing monetary policy actions and
further rate hikes, as well as the tightening of lending conditions. This, together
with the withdrawal of fiscal aid and concerns about the risks to energy supplies
in the next winter season, it will slow down economic growth in the medium
term. According to forecasts, in 2023 the average annual economic growth rate
will fall to 1%, and then increase to 1.6% in 2024 and 2025.

Table 1. ECB experts' projections on growth and inflation projections for the euro area

2021 2022 2023 2024 2025
Real GDP 53 3.6 1.0 1.6 1.6
HICP 2.6 8.4 5.3 2.9 2.1

*annual percentage changes
Source: (Synteza, 2023).
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The improvement of the situation in the energy markets resulted
in a significant reduction of inflationary pressure, which may lead to a faster
decline in inflation. The prices of energy commodities fell below the level before
the Russian invasion of Ukraine and their continued development allowed for
a decrease in energy price inflation until the end of 2023. Fiscal measures have
had less of an impact on lowering energy prices, and their withdrawal in 2024
could result in slight increases in energy prices. The gradual easing of HICP
inflationary pressures related to the pass-through of costs will continue to have an
impact in 2024 and 2025. Headline inflation is therefore expected to fall below
3.0% by the end of 2023 and to stabilize at 2.9% in 2024. In turn, in 2025,
inflation will average 2.1%, but in the third quarter of this year it will decrease
to the inflation target of 2.0%. Core inflation excluding energy and food will be
higher in 2023 than in 2022, but the impact of the recent falls in energy prices
and the recent appreciation of the euro on core inflation will only be felt later
in the projection horizon. The fall in inflation in the medium term results from
the normalization of monetary policy. However, tightening labor markets and
the effects of inflation compensation mean that wage growth will be higher than
historical averages and real wages will be close to the level of the first quarter of
2022. The downward revision of inflation for 2023-2025 is related to lower than
expected energy price inflation, as well as a weakening of the impact of the fiscal
withdrawal on inflation and an intensifying impact of the recent appreciation
of the euro. but the impact of recent declines in energy prices and the recent
appreciation of the euro on core inflation will only be felt later in the projection
horizon. The fall in inflation in the medium term results from the normalization
of monetary policy. However, tightening labor markets and the effects of inflation
compensation mean that wage growth will be higher than historical averages and
real wages will be close to the level of the first quarter of 2022. The downward
revision of inflation for 2023-2025 is related to lower than expected energy
price inflation, as well as a weakening of the impact of the fiscal withdrawal on
inflation and an intensifying impact of the recent appreciation of the euro. but
the impact of recent declines in energy prices and the recent appreciation of the
euro on core inflation will only be felt later in the projection horizon. The fall in
inflation in the medium term results from the normalization of monetary policy.
However, tightening labor markets and the effects of inflation compensation
mean that wage growth will be higher than historical averages and real wages
will be close to the level of the first quarter of 2022. The downward revision of
inflation for 2023-2025 is related to lower than expected energy price inflation,
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as well as a weakening of the impact of the fiscal withdrawal on inflation and an
intensifying impact of the recent appreciation of the euro. The fall in inflation in
the medium term results from the normalization of monetary policy. However,
tightening labor markets and the effects of inflation compensation mean that
wage growth will be higher than historical averages and real wages will be close
to the level of the first quarter of 2022. The downward revision of inflation for
2023-2025 is related to lower than expected energy price inflation, as well as a
weakening of the impact of the fiscal withdrawal on inflation and an intensifying
impact of the recent appreciation of the euro. The fall in inflation in the medium
term results from the normalization of monetary policy. However, tightening
labor markets and the effects of inflation compensation mean that wage growth
will be higher than historical averages and real wages will be close to the level of
the first quarter of 2022. The downward revision of inflation for 2023-2025 is
related to lower than expected energy price inflation, as well as a weakening of
the impact of the fiscal withdrawal on inflation and an intensifying impact of the
recent appreciation of the euro.

Finally, it should be emphasized that caution should be exercised when
interpreting the above projections, as there are potential risks arising from
the impact of monetary and fiscal policy on the euro area. In addition, global
political decisions regarding money and energy commodity prices may also affect

the forecasts.
SUMMARY

Inflation, is the process of increasing the general level of prices in the
economy, is one of the most important economic problems of the modern world.
The increase in prices may result from various factors, such as an increase in
production costs, an excessive supply of money in the market or an increase in
demand for goods and services. Inflation has a huge impact on people's lives,
leads to a decrease in the purchasing power of money and hinders financial and
investment planning. Inflation can take many forms, depending on the factors
that trigger it and affect its pace. There is demand-pull inflation, which results
from excessive demand for goods and services, and cost-push inflation, which
results from an increase in production costs. The economic and social effects
of inflation are very significant and complex. In the case of high inflation, the
purchasing power of money decreases, which means that the same amount of

money can buy fewer goods and services. This leads to an increase in the cost
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of living for people and also leads to a decrease in demand for products, which
in turn affects their sale and production. For entrepreneurs, inflation means an
increase in production costs and a decrease in the company's profitability, which
in turn may lead them to dismiss employees. The European Central Bank takes
various measures to keep inflation at a level consistent with the set target. The
most important of them are the control of the money supply and the interest rate,
which affect the cost of financing investment and consumption. The ECB also
uses various monetary policy tools, such as open market operations, to control
interest rates in financial markets. This leads to an increase in the cost of living
for people and also leads to a decrease in demand for products, which in turn
affects their sale and production. For entrepreneurs, inflation means an increase
in production costs and a decrease in the company's profitability, which in turn
may lead them to dismiss employees. The European Central Bank takes various
measures to keep inflation at a level consistent with the set target. The most
important of them are the control of the money supply and the interest rate,
which affect the cost of financing investment and consumption. The ECB also
uses various monetary policy tools, such as open market operations, to control
interest rates in financial markets. This leads to an increase in the cost of living
for people and also leads to a decrease in demand for products, which in turn
affects their sale and production. For entrepreneurs, inflation means an increase
in production costs and a decrease in the company's profitability, which in turn
may lead them to dismiss employees. The European Central Bank takes various
measures to keep inflation at a level consistent with the set target. The most
important of them are the control of the money supply and the interest rate,
which affect the cost of financing investment and consumption. The ECB also
uses various monetary policy tools, such as open market operations, to control
interest rates in financial markets. inflation means an increase in production costs
and a decrease in the company's profitability, which in turn may lead them to
dismiss employees. The European Central Bank takes various measures to keep
inflation at a level consistent with the set target. The most important of them
are the control of the money supply and the interest rate, which affect the cost
of financing investment and consumption. The ECB also uses various monetary
policy tools, such as open market operations, to control interest rates in financial
markets. inflation means an increase in production costs and a decrease in the
company's profitability, which in turn may lead them to dismiss employees.
The European Central Bank takes various measures to keep inflation at a level

consistent with the set target. The most important of them are the control of the
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money supply and the interest rate, which affect the cost of financing investment
and consumption. The ECB also uses various monetary policy tools, such as
open market operations, to control interest rates in financial markets. The most
important of them are the control of the money supply and the interest rate,
which affect the cost of financing investment and consumption. The ECB also
uses various monetary policy tools, such as open market operations, to control
interest rates in financial markets. The most important of them are the control
of the money supply and the interest rate, which affect the cost of financing
investment and consumption. The ECB also uses various monetary policy tools,
such as open market operations, to control interest rates in financial markets.

In 2022, the euro area experienced a significant weakening of economic
growth due to the withdrawal of support from monetary policy and rising energy
prices. However, fiscal policy provided a shield against price increases and private
consumption remained relatively stable. Investments were hampered by rising
costs, uncertainty and high financing costs. Trade has suffered from supply
bottlenecks, higher energy prices and weakening global demand. Nevertheless, the
labor market remained in generally good condition. The ongoing normalization
of the ECB's monetary policy and market-expected further rate hikes, the recent
tightening of lending conditions and concerns about risks to energy supplies
in the next winter season will weigh on economic growth in the medium term.
The average annual growth rate of real GDP is expected to decrease to 1.0% in
2023, then rebound to 1.6% in 2024 and 2025.
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DYNAMIKA INFLACJI W EUROPIE - PRZYCZYNY | SKUTKI

Streszczenie: Artykul omawia zjawisko inflacji i jej wplyw na gospodarke oraz zy-
cie obywateli. Szczegélnie skupia si¢ na wyzwaniach zwiazanych z inflacja w strefie
euro, gdzie funkcjonujg kraje o réznorodnych warunkach ekonomicznych. Infla-
cja moze prowadzi¢ do wzrostu kosztéw zycia oraz spadku rentownosci przed-
sigbiorstw. Europejski Bank Centralny (EBC) podejmuje rézne dzialania w celu
utrzymania inflacji na poziomie zgodnym z jego celem, takie jak kontrolowanie
podazy pieniadza, dostosowywanie stép procentowych oraz wykorzystywanie na-
rzedzi polityki pienieznej. Artykut analizuje réwniez wzrost gospodarczy w stre-
fie euro w 2022 roku i przedstawia prognozy na nadchodzace lata. Celem jest
zbadanie inflacji w kontekscie wspélezesnej globalnej gospodarki, ze szczegélnym
uwzglednieniem strefy euro. Badania wskazuja, ze handel ucierpial z powodu wa-
skich gardel w dostawach, wyzszych cen energii oraz oslabienia globalnego popytu,
ale rynek pracy pozostat generalnie stabilny. Normalizacja polityki pieni¢znej EBC,
oczekiwane dalsze podwyzki stdp procentowych, zaostrzenie warunkéw kredyto-
wania oraz obawy dotyczace ryzyka dostaw energii maja negatywnie wplynaé na
wzrost gospodarczy w §rednim okresie. Z drugiej strony, inflacja ma wykazywaé
tendencje spadkowa, stabilizujac si¢ na poziomie 2,9%. Ostatecznie, do 2025 roku
przewiduje sig, ze $rednia inflacja wyniesie 2,1%, zblizajac si¢ do celu inflacyjnego.

Stowa kluczowe: Inflacja, ceny, kryzys, warto$¢ pieniadza, wzrost cen, wzrost
gospodarczy.
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INSTYTUT ZARZADZANIA,
UNIWERSYTET JANA KOCHANOWSKIEGO W KIELCACH

PRZEMYSt 5.0 JAKO NOWA ERA
WSPOLCZESNEGO MARKETINGU

Streszczenie: Przemyst 5.0 laczy ludzi i maszyny, wykorzystujac zaawansowane
tecSologie do zwickszenia efektywnosci i produkeywnosci. Skupia sie¢ na zréwno-
wazonym rozwoju i personalizacji produktéw. Marketing w Przemysle 5.0 opiera
si¢ na automatyzacji, Al i rzeczywistoéci rozszerzonej, co prowadzi do hiperperso-
nalizacji i immersyjnych do$wiadczed marki. Badania pokazuja, ze Al znaczaco
poprawia efektywno$¢ marketingowa, szczegélnie w personalizacji i automatyzacji.

Stowa kluczowe: Przemyst 5.0, marketing.

WSTEP

Niniejszy artykut podejmuje prébe kompleksowej analizy wzajemnych re-
lacji miedzy koncepcja Przemystu 5.0 a wspélczesnym marketingiem, koncen-
trujac sie szczeg6lnie na tym, jak implementacja zaawansowanych tecSologii
przeksztalca strategie i praktyki marketingowe. Promowana przez P. Kotlera
koncepcja nowej ery marketingu z zastosowaniem najnowszych tecgologii nosi
nazwe marketingu 5.0 (Kotler i in., 2021).

Gléwnym problemem badawczym jest identyfikacja i analiza mechanizméw
wplywu Przemystu 5.0 na ewolucje wspéiczesnego marketingu oraz wskazanie

kluczowych obszaréw zachodzacych zmian. Szczegdlnej uwadze poddano rolg
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nowych tecSologii w ksztattowaniu strategii marketingowych oraz ich wplyw
na relagje z klientami.

W pracy przyjeto hipoteze badawcza zakladajaca, ze era Przemystu 5.0, cha-
rakteryzujaca si¢ integracja zaawansowanych tecSologii (takich jak sztuczna in-
teligencja, Internet Rzeczy czy robotyka wspélpracujaca) z czynnikiem ludzkim
oraz silnym naciskiem na zréwnowazony rozwéj, prowadzi do fundamentalnej
transformacji praktyk marketingowych. Transformacja ta przejawia si¢ szczegdl-
nie w rozwoju hiperpersonalizacji oraz marketingu bazujacego na analizie danych
w czasie rzeczywistym, co pozwala na tworzenie spersonalizowanych do$wiadczen
konsumenckich przy jednoczesnym zachowaniu réwnowagi migdzy efektywno-
$cia a odpowiedzialnoscia spoteczna. Tekst jest wynikiem zainteresowan autora
nowoczesnymi koncepcjami w zarzadzaniu. Rewolucja 5.0 i jej wplyw na marke-

ting jest tego egzemplifikacja.
MODEL PRZEMYStU 5.0

Piata rewolucja przemystowa reprezentuje nowe podejscie do rozwoju prze-
mystowego, ktére w fundamentalny sposéb koncentruje si¢ na zréwnowazonym
rozwoju i cztowieku. Istotnym celem tego modelu jest znaczaca redukcja marno-
trawstwa zasobow przy jednoczesnym zachowaniu mozliwosci wytwarzania sper-
sonalizowanych produktéw o wysokiej jakosci. W srodowisku naukowym poja-
wiaja si¢ jednak dyskusje dotyczace rzeczywistej zbieznosci zatozen Przemystu 5.0
z celami zréwnowazonego rozwoju. Kluczowym elementem Przemystu 5.0 jest
ponowne wlaczenie cztowieka w srodowisko produkcyjne oraz rozwdéj wspétpra-
cy miedzy ludZzmi a maszynami. Znaczace zwigkszenie efektywnosci produkeji
osiggane jest poprzez synergiczne polaczenie ludzkich zdolnosci poznawczych -
w szczegblnosci kreatywnosci i wiedzy specjalistycznej - z zaawansowanymi sys-
temami inteligentnymi. W wymiarze tecSologicznym Przemyst 5.0 inauguruje
er¢ ,spolecznie inteligentnego przemystu”, charakteryzujaca si¢ integracja sieci
biznesowych z jednostkami oraz implementacjg cyberfizycznych systeméw pro-
dukeyjnych (Yitmen & Almusaed, 2024)

Kluczowym aspektem Przemyshu 5.0 jest osiagniccie efektywnej synergii
miedzy pracownikami a robotami wyposazonymi w zaawansowane zdolnosci
poznawcze, ktdre wspieraja zfozone procesy produkeyjne. Ta innowacyjna for-
ma wspélpracy tworzy nowy paradygmat organizacji pracy, w ktérym ludzie
moga skoncentrowac si¢ na zadaniach wymagajacych kreatywnosci, podczas gdy

maszyny przejmujg odpowiedzialno$¢ za wykonywanie czynnosci rutynowych
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i powtarzalnych. Implementacja tego modelu prowadzi do znaczacej poprawy
jakosci produktéw i ustug, umozliwiajac jednoczesnie przedsigbiorstwom zwigk-
szenie efektywnosci operacyjnej oraz lepsze dostosowanie oferty do zindywiduali-
zowanych potrzeb klientéw. Szczegdlng role w tym procesie odgrywa integracja
Przemystowego Internetu Rzeczy (IIoT), ktéry intensyfikuje interakcje na linii
cztowiek-maszyna poprzez zapewnienie dostgpu do danych w czasie rzeczywi-
stym oraz mozliwo$¢ automatycznego monitorowania produktéw. Funkcjonal-
nosci te znaczaco zwigkszaja zdolno$¢ producentéw do szybkiego reagowania na
dynamicznie zmieniajace si¢ warunki rynkowe oraz ewoluujace oczekiwania kon-
sumentdéw, co bezposrednio przektada si¢ na mozliwo$¢ tworzenia wysoce sperso-
nalizowanych produktéw i ustug. Przedsiebiorstwa implementujace tecSologie
IToT osiagaja ponadto istotna przewage w obszarze optymalizacji faficucha do-
staw oraz ogélnej efektywnosci proceséw produkeyjnych (VarsSey i in., 2024).

Tabela 1. Sfery Przemystu 5.0

Nr | Zdolnoéci Opis

- Wykorzystanie danych cyfrowych i systeméw automatyzacji
do podejmowania decyzji

w zlozonych sytuacjach.

- Zwigkszenie efektywnosci, produktywnosci i poprawa wyni-
kéw produktéw dzigki innowacyjnym decyzjom.

- Poprawa pracy zespolowej, kreatywnosci i skutecznej komu-
nikacji migdzy ludZmi.

Cyfrowe podejmowanie
decyzji

- Pomoc w tworzeniu konkurencyjnej strategii za pomoca
informacgji cyfrowych.

- Pomiar wydajnosci i postgpéw pracownikéw oraz ich wzmac-
nianie.

- Wdrazanie i analiza nowych systeméw cyfrowych w celu
usprawnienia faricucha dostaw.

2 Cyfrowe ustugi

- Zintegrowane dane w nowoczesnych tecSologiach wywiera-
ja znaczacy wplyw na biznes.
- Poprawa satysfakeji pracownikéw, klientéw i interesariuszy
3 | Inteligentny biznes poprzez systemy zarzadzania IT.
- Tworzenie wzrostu biznesu dzieki zarzadzaniu wiedza
w obszarach sprzedazy
i optymalizacji proceséw.

- Szybka analiza danych w sprzedazy i marketingu
z wykorzystaniem sztucznej inteligencji zwigksza satysfakeje
klientéw.
- Sztuczna inteligencja oferuje odpowiednie rozwiazania
i podejscia dla dzialu sprzedazy na podstawie analizy danych.
- Identyfikowanie stabych dostawcéw i ich wspieranie poprzez
analiz¢ danych od najlepszych dostawcéw.

4 Sprzedaz i marketing
oparty na Al

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie: (VarsSey i in., 2024).
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MARKETING W PRZEMYSLE 5.0

Przemyst 5.0 wprowadzil radykalne zmiany w marketingu, zmieniajac spo-
s6b komunikacji z konsumentami, zarzadzania tresciami marki oraz dostarcza-
nia produktéw i ustug. Marketing funkcjonujacy w ekosystemie Przemystu 5.0
opiera sie na zaawansowanej automatyzacji i tecSologiach cybernetycznych, co
prowadzi do znaczacego wzrostu efektywnosci dzialan marketingowych, glebo-
kiej restrukturyzacji proceséw oraz precyzyjniejszej ewaluacji rezultatéw kampa-
nii. Synergia miedzy kompetencjami ludzkimi a zaawansowanymi tecSologia-
mi przeklada si¢ na powstanie bardziej adaptacyjnych i responsywnych strategii
marketingowych. Kluczowe znaczenie w tym procesie ma wykorzystanie analizy
danych w czasie rzeczywistym, sztucznej inteligencji oraz rzeczywistosci rozsze-
rzonej, ktére wspélnie przyczyniaja si¢ do tworzenia immersyjnych doswiadczen
marki (Rai & Pandey, 2024). Guru $wiatowego marketingu P. Kotler wychodzi
naprzéd w tej materii nazywajac marketing skoncentrowany na imersji marke-
tingiem 6.0. W podtytule swojej najnowszej pracy stawia dos¢ ekstrawagancka
tezg iz przyszto$¢ w ogéle bedzie miata charakter immersyjny (Kotler i in., 2021).

Rozbudowane ekosystemy polaczonych urzadzen i czujnikéw umozliwiaja
generowanie spersonalizowanych odpowiedzi i rekomendacji, cho¢ nalezy za-
uwazy¢, ze integracja danych pochodzacych z réznych dostawcéw oraz kwestie
zwigzane z prywatnoscig stanowia istotne wyzwania wymagajace strategiczne-
go podejscia do zarzadzania. Personalizacja przekazu marketingowego odgrywa
szczeglnie istotng role w ksztattowaniu decyzji zakupowych przedstawicieli po-
kolenia Z. Zaawansowane narze¢dzia oparte na sztucznej inteligencji wprowadzaja
nowg jako$¢ w planowaniu i realizacji kampanii marketingowych, umozliwiajac
szczegbtowa analize emocdji klientéw przed faktycznym uruchomieniem kampa-
nii oraz precyzyjne prognozowanie reakcji konsumentéw, co przeklada si¢ na
efektywniejsza alokacje zasobdw i zwigkszony zwrot z inwestycji marketingowych
(Movahed & Nozari, 2024).

Amazon i Netflix stanowia modelowe przyktady implementacji hiperper-
sonalizacji. Amazon wykorzystuje zaawansowana analityke do tworzenia sper-
sonalizowanych doswiadczert zakupowych, obejmujacych dynamiczne reko-
mendacje produktéw, personalizowane kampanie emailowe oraz inteligentne
systemy cenowe. Z kolei Netflix perfekcyjnie wykorzystuje algorytmy do ana-
lizy preferencji uzytkownikéw, dostosowujac nie tylko rekomendacje tresci, ale

réwniez sposdb ich prezentacji poprzez personalizowane miniatury i interfejs
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uzytkownika. W kontekscie Przemystu 5.0, hiperpersonalizacja przejawia sig

w o$miu kluczowych obszarach:

*  Personalizagji tresci i rekomendacgji

*  Interakcjach w czasie rzeczywistym

*  Wielokanatowej integracji doswiadczert

e Implementagji tecSologii immersyjnych

e Dynamicznym ustalaniu cen

*  Angazowaniu klientéw w proces wspéttworzenia

*  Budowaniu dlugotrwalej lojalnosci

*  Tworzeniu angazujacych doswiadczen marki (Rai & Pandey, 2024).

WPLYW MARKETINGU 5.0 NA WYDAJNOSC MARKETINGOWA

W tej czgéci pracy przedstawiona zostanie analiza poréwnawcza wynikéw
badan, ktére eksplorujq zaleznosci migdzy koncepcja Marketingu 5.0 a efektyw-
noscig dzialan marketingowych. Zebrane badania empiryczne pozwalaja na gleb-
sze zrozumienie wplywu zaawansowanych tecSologii i personalizacji charakre-
rystycznych dla Marketingu 5.0 na wymierne rezultaty dzialan marketingowych
w kontekscie wspélczesnego rynku.

Pierwsze z analizowanych badad zostalo przeprowadzone w sektorze han-
dlu meblowego, obejmujac prébe 200 pracownikéw marketingu z 25 sklepow,
przy czym do finalnej analizy zakwalifikowano 190 poprawnie wypelnionych
kwestionariuszy. Respondentéw wyselekcjonowano w sposéb celowy, wybierajac
z kazdej placéwki 8 pracownikéw na podstawie ich ekspertyzy w zakresie mar-
ketingu cyfrowego, zgodnie z rekomendacjami kadry zarzadzajacej. Metodologia
badawcza opierala si¢ na kwestionariuszu wykorzystujacym pigciopunktowa skale
Likerta, gdzie analizie poddano cztery kluczowe zmienne - trzy niezalezne repre-
zentujace rézne aspekty Marketingu 5.0 (marketing predykcyjny, kontekstowy
oraz rozszerzony) oraz zmienng zalezng w postaci wydajnosci marketingowej,
przy czym kazda zmienna zostala zoperacjonalizowana poprzez cztery wskazni-
ki opracowane na podstawie wczesniejszych badan. Rezultaty badania wykazaly
zréznicowany wplyw poszczegdlnych wymiaréw Marketingu 5.0 na efektywnos¢
dzialan marketingowych - marketing rozszerzony, wykorzystujacy symulacje cy-
frowe i Srodowiska wirtualne, wykazal najsilniejszy pozytywny wplyw na postawy
klientéw i ich zaangazowanie, podczas gdy marketing kontekstowy, bazujacy na
personalizacji w czasie rzeczywistym, wykazal umiarkowany, lecz istotny wplyw
na wyniki marketingowe. Zaskakujacym elementem byt brak istotnego wplywu
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marketingu predykcyjnego na wydajnos¢ marketingowa, co badacze wiaza z cza-
sochlonnoscig proceséw analitycznych. Praktyczne implikacje wskazujg na po-
trzebe koncentracji przedsicbiorstw na implementacji zaawansowanych tecSo-
logii w obszarze symulacji cyfrowych i analityki danych w czasie rzeczywistym, ze
szczegblnym uwzglednieniem wykorzystania danych konsumenckich do tworze-
nia spersonalizowanych ofert kontekstowych (Alanazi, 2022).

Kolejne badanie koncentrowalo si¢ na sektorze telekomunikacyjnym w Jor-
danii, obejmujac specjalistéw ds. marketingu oraz menedzeréw posiadajacych
ekspercka wiedzew obszarze marketingu cyfrowego i zarzadzania relacjami
z klientami. W badaniu wzig¢to udzial 250 o0séb. Metodologia badawcza opiera-
fa si¢ na kwestionariuszu wykorzystujacym picciopunktowa skale Likerta, gdzie
skrajne wartosci oznaczaly odpowiednio ,zdecydowanie si¢ nie zgadzam” (1)
oraz ,zdecydowanie si¢ zgadzam” (5). Narzedzie badawcze zostalo zaprojekto-
wane w sposb umozliwiajacy precyzyjne wyrazenie opinii respondentéw w czte-
rech kluczowych obszarach. W ramach strategii marketingu cyfrowego poddano
ocenie dzialania w mediach spolecznosciowych, efektywnos¢ reklam online oraz
procesy budowania marki. Obszar udostepniania informacji koncentrowat si¢ na
pomiarze efektywnosci i transparentno$ci w komunikagji, podczas gdy w kontek-
$cie sztucznej inteligencji analizowano wplyw automatyzacji obstugi klienta i tar-
getowanego marketingu. Ostatnim badanym konstruktem bylo zaufanie konsu-
mentdw, gdzie skupiono si¢ na ocenie poziomu zaufania i kompetencji klientéw
w relacjach z firmami telekomunikacyjnymi (Awawdeh i in., 2024).

Analiza wynikéw badania wykazala szereg istotnych zalezno$ci migdzy ba-
danymi zmiennymi. Sztuczna inteligencja okazala si¢ odgrywa¢ fundamentalng
role w procesie budowania zaufania konsumentéw, gléwnie poprzez wsparcie
proceséw personalizacji i automatyzacji, ktére znaczaco wplywaja na pozytywne
postrzeganie firm przez klientéw. Marketing cyfrowy wykazal dwukierunkowy
wplyw - zaréwno na zaufanie konsumentéw, jak i na efektywnos¢ wykorzysta-
nia Al, przy czym dzialania marketingowe wykorzystujace zaawansowane tech-
nologie, szczegblnie w obszarze personalizacji kampanii i komunikacji, wyraz-
nie wzmacniajg relacje z klientami. Interesujacym odkryciem bylo to, ze samo
udostegpnianie informacji, mimo wplywu marketingu cyfrowego na ten proces,
nie wykazalo bezposredniego przelozenia na budowanie zaufania konsumentéw,
sugerujac jego role bardziej wspierajacg niz kluczowa. W kontekscie proceséw
posrednich, sztuczna inteligencja pelni funkcje tacznika miedzy marketingiem
cyfrowym a zaufaniem konsumentdw, wzmacniajac efektywno$¢ dziatari marke-

tingowych, podczas gdy wplyw posredni udostgpniania informacji na zaufanie
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konsumentéw okazat si¢ marginalny. Calosciowe wyniki badania jednoznacznie
wskazuja na kluczowe znaczenie integracji zaawansowanych tecSologii, szcze-
gblnie Al, z dziataniami marketingu cyfrowego w procesie budowania zaufania

konsumentéw i wzmacniania relacji z klientami (Awawdeh i in., 2024).
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Rys. 1. Marketingowa efektywnos¢ dziatai przedsigbiorstw sektora telekomunikacyjnego.
Zrédlo: (Awawdeh i in., 2024).

Trzecie badanie opieralo si¢ o konstrukty zaczerpnigte z wezesniejszych ba-
dari, dostosowujac je do specyfiki marketingu B2B wykorzystujacego tecSologie
Al, przy czym do pomiaru zastosowano 7-punktows skale Likerta. Rzetelno$¢
metodologiczng zapewniono poprzez przeprowadzenie testu pilotazowego na
grupie 22 organizacji norweskich, co pozwolito zweryfikowa¢ trafno$¢ narzedzia
badawczego oraz zrozumialo$¢ pytan dla respondentéw. Whasciwe badanie prze-
prowadzono na rynku skandynawskim, charakteryzujacym si¢ wysokim stop-
niem adopcji tecSologii Al i homogenicznymi warunkami rynkowymi (N=155).
Proces rekrutacji respondentéw przeprowadzono przy wsparciu firmy panelowej,
ktéra pomogla w identyfikacji odpowiednich uczestnikéw - menedzeréw IT wyz-
szego szczebla posiadajacych ekspercka wiedze w zakresie zaréwno tecSologii
Al jak i proceséw biznesowych. Kryterium kwalifikujacym do udzialu w bada-
niu byto aktywne wykorzystywanie Al w dzialaniach marketingu B2B (Mikalef
iin., 2023)

Wyniki badania wykazaly istotne zaleznosci miedzy kompetencjami w za-
kresie sztucznej inteligencji a rozwojem zdolnosci marketingowych w sektorze

B2B, koncentrujac si¢ na trzech kluczowych obszarach: zarzadzaniu informacja,
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planowaniu oraz wdrazaniu. Najsilniejszy wplyw na rezultaty organizacyjne za-
obserwowano w obszarze implementacji strategii marketingowych, co wskazuje
na kluczowa role efektywnego wykorzystania tecSologii Al w procesie realiza-
gji strategii dla poprawy ogélnych wynikéw przedsi¢biorstwa. Cho¢ zarzadzanie
informacja oraz planowanie réwniez wykazaly znaczacy wplyw na wyniki or-
ganizacyjne, ich oddzialywanie okazalo si¢ stabsze w poréwnaniu z procesami
wdrozeniowymi. Co istotne, analiza zmiennych kontrolnych, takich jak wielko$¢
przedsi¢biorstwa czy specyfika branzowa, nie wykazata znaczacego wplywu na
wyniki organizacyjne, co sugeruje uniwersalno$¢ zaobserwowanych zaleznosci
w réznych kontekstach biznesowych (Mikalef i in., 2023).

Al Competencies
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R? =0.315
I

0.246™** (t=6.942)

\
0.277*** (t=7.460)

0.378*** (t=8.421)

Organizational Performance
R? = 0.394

Rys. 2. Marketing B2B firm wykorzystujacych tecSologic Al
Zrédlo: (Mikalef i in., 2023)

Przeprowadzona analiza trzech badaid empirycznych dotyczacych wplywu
Marketingu 5.0 i tecSologii Al na efektywnos¢ dziatari marketingowych pozwa-
la na wyciagnigcie nastgpujacych wnioskéw:

¢ TecSologie Al wykazuja znaczacy wplyw na efektywnos¢ dziatadi mar-

ketingowych, szczegélnie w obszarze personalizacji i automatyzacji,

*  Marketing kontekstowy i rozszerzony przynosza lepsze rezultaty niz

marketing predykcyjny,

*  Skuteczno$¢ implementacji strategii marketingowych jest kluczowa dla

osiggania pozytywnych wynikéw organizacyjnych,

*  Wielko$¢ firmy i typ branzy nie maja istotnego wplywu na efektywnos¢

wykorzystania tecSologii Al w marketingu,
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*  Integracja Al z dziataniami marketingowymi pozytywnie wptywa na bu-

dowanie zaufania konsumentéw i wzmacnianie relacji z klientami.

Badania wspodlnie wskazujg na rosnace znaczenie tecSologii Al w marke-
tingu oraz potrzebg strategicznego podejscia do ich implementacji, niezaleznie od

sektora czy wielkosci organizacji.
ZAKONCZENIE

Przemyst 5.0 wprowadza fundamentalng zmiang w podejsciu do dziatalno-
$ci przemystowej i marketingowej, stawiajac w centrum uwagi cztowieka oraz
zréwnowazony rozwdj, co stanowi znaczace odejscie od koncepcji Przemystu 4.0,
ktéry koncentrowat si¢ gléwnie na automatyzacji i marginalizacji roli czlowieka.
Marketing w tej nowej erze ewoluowal w kierunku hiperpersonalizacji, wykorzy-
stujac zaawansowane tecSologie takie jak sztuczna inteligencja, Internet Rzeczy
czy systemy kognitywne, a przeprowadzone badania empiryczne jednoznacznie
potwierdzaja pozytywny wplyw implementacji tych tecSologii na efektywnos¢
dzialan marketingowych, szczegdlnie w obszarze personalizacji przekazu i budo-
wania relacji z klientami.

Szczegdlnie istotnym odkryciem jest uniwersalno$¢ obserwowanych zalez-
nosci, gdzie skutecznos¢ wykorzystania tecSologii Al w marketingu nie wy-
kazuje zaleznosci od wielkosci przedsigbiorstwa czy specyfiki branzowej, przy
jednoczesnym wskazaniu na wigksza efektywno$¢ marketingu kontekstowego
i rozszerzonego w poréwnaniu z marketingiem predykcyjnym. Wyzwaniem
pozostaje kwestia prywatnosci danych i etyki w kontekscie zaawansowanej
personalizacji, co wymaga wypracowania odpowiednich standardéw i prak-
tyk zarzadzania danymi przy jednoczesnym zachowaniu wysokiego poziomu
personalizacji do$wiadczert klienta. Postawiona hipoteza badawcza méwiaca
o wykorzystaniu nowoczesnych tecSologii wynikajacych z przemystu 5.0 w mar-
ketingu wydaje si¢ by¢ konfirmowana. Przedstawione w tekscie wyniki badar

w duzej mierze to potwierdzaja.

Literatura

Alanazi, T. M. (2022). Marketing 5.0: An empirical investigation of its perceived
effect on marketing performance. Marketing i menedzment innovacij,
13(4), 55—64. https://doi.org/10.21272/mmi.2022.4-06

41



RAFAL BIELAWSKI

Awawdeh, H. Z., Al Mawahreh, M. A., AllaKam, M., Almajali, W. L., Ali, A. A.
A. & Bani Ahmad, A. Y. A. (2024). The impact of digital marketing on
building consumer confidence: The role of mediating information sharing

and Al - An empirical study of the telecommunications sector in Jordan.
Library Progress International, 44(3), 5844-5857.

Kotler, P., Kartajaya, H. & Setiawan, 1. (2021). Marketing 5.0. Tecgologie Next.,
Warszawa: MT Biznes.

Mikalef, P., Islam, N., Parida, V., Singh, H. & Altwaijry, N. (2023). Artificial
intelligence (AI) competencies for organizational performance: A B2B
marketing capabilities perspective. Journal of Business Research, 164,
113998. https://doi.org/10.1016/j.jbusres.2023.113998

Movahed, A. B., Movahed, A. B. & Nozari, H. (2024). Opportunities and
challenges of Marketing 5.0. Smart and Sustainable Interactive Marketing,
1-21.

Rai, N. & Pandey, A. C. (2024). Marketing cues in Industry 5.0: Journey to hyper
personalization. International Journal of Scientific Research in Engineering
and Management, 8(2), 6-8.

VarsSey, A. K., Garg, A., Pandey, T. R., Singhal, R. K., Singhal, R. & Sharma,
H. (2024). The development of manufacturing industry revolutions from
1.0 to 5.0. Journal of Informatics Education and Research, 4(1).

Yitmen, I. & Almusaed, A. (red.) (2024). Synopsis of Industry 5.0 paradigm for

human-robot collaboration. London: IntehOpen.

INDUSTRY 5.0 AS THE NEW ERA OF MODERN MARKETING

Abstract: Industry 5.0 integrates humans and machines, utilizing advanced
tecSologies to increase efficiency and productivity. It focuses on sustainable
development and product personalization. Marketing in Industry 5.0 is based
on automation, Al, and augmented reality, leading to hyperpersonalization and
immersive brand experiences. Research shows that Al significantly improves
marketing efficiency, particularly in the areas of personalization and automation.

Keywords: Industry 5.0, marketing.
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INSTYTUT ZARZADZANIA
WYDZIAt PRAWA | NAUK SPOLECZNYCH
UNIWERSYTET JANA KOCHANOWSKIEGO W KIELCACH

INTELIGENTNA LOGISTYKA W ERZE
PRZEMYStU 4.0: SZANSE | WYZWANIA

Streszczenie: Rozdzial przedstawia wplyw tecSologii Przemystu 4.0, takich jak
sztuczna inteligencja (AI), Internet Rzeczy (IoT) oraz uczenie maszynowe (ML),
na rozwdj logistyki 4.0. Oméwiono korzysci zwiazane z ich wdrozeniem, w tym
optymalizacj¢ proceséw, redukeje kosztéw operacyjnych oraz dynamiczne dosto-
sowanie do zmiennych warunkéw rynkowych. Szczegélna uwage zwrécono na
zastosowania Al w prognozowaniu popytu, automatyzacji magazynéw i moni-
torowaniu transportu. Wskazano takze na wyzwania, takie jak potrzeba zabez-
pieczenia danych czy wysokie naklady inwestycyjne. Podkreslono, ze integracja
nowoczesnych tecSologii stanowi fundament konkurencyjnosci w zmieniajacym
si¢ $rodowisku biznesowym.

Stowa kluczowe: Logistyka 4.0, sztuczna inteligencja, Internet Rzeczy, uczenie
maszynowe, optymalizacja proceséw.

Wspdlezesna logistyka znajduje si¢ w okresie bezprecedensowej transforma-

Gji cyfrowej. Rozwdj tecSologii Przemystu 4.0 - w tym sztucznej inteligencji

(AD), Internetu Rzeczy (IoT), chmur obliczeniowych i uczenia maszynowego

(ML) - przeksztalca tradycyjne procesy logistyczne. Te zaawansowane rozwiaza-

nia tecSologiczne umozliwiaja automatyzacje operacji, optymalizacje zasobéw

oraz precyzyjne zarzadzanie laricuchem dostaw w czasie rzeczywistym. W cen-

trum tej transformacji znajduje si¢ koncepcja inteligentnej logistyki, ktéra inte-

gruje ludzi, maszyny i systemy w jeden spdjny ekosystem. Dzigki zaawansowanej
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analityce danych i automatyzacji proceséw, przedsigbiorstwa logistyczne moga
znaczaco redukowaé koszty operacyjne przy jednoczesnym podnoszeniu jakosci
$wiadczonych ustug.

Transformacja cyfrowa niesie ze soba zaréwno znaczace mozliwosci,
jak i istotne wyzwania. Z jednej strony, tecSologie Przemystu 4.0 oferuja moz-
liwo$ci optymalizacji proceséw i wykorzystania danych. Z drugiej strony, dyna-
micznie zmieniajace si¢ warunki rynkowe, zaostrzajaca si¢ konkurencja miedzy-
narodowa oraz ewoluujace regulacje prawne wymuszajg na przedsigbiorstwach
ciagla adaptacje i innowacyjno$¢ w zarzadzaniu taricuchem dostaw.

Celem artykutu jest zbadanie znaczenia kluczowych tecSologii Przemystu
4.0 w rozwoju inteligentnej logistyki. Szczeg6lna uwage poswigcono roli sztucznej
inteligencji, Internetu Rzeczy, uczenia maszynowego oraz chmur obliczeniowych
w optymalizacji proceséw logistycznych. W artykule skoncentrowano si¢ réwniez
na identyfikacji strategicznych szans i wyzwan zwiazanych z implementacja tych
tecSologii, uwzgledniajac zaréwno perspektywe operacyjna, jak i konkurencyj-

na w dynamicznie zmieniajacym si¢ Srodowisku biznesowym.
INTELIGENTNA LOGISTYKA JAKO GLOWNY FILAR LOGISTYKI 4.0

Logistyka 4.0 to koncepcja taczaca Internet Rzeczy (IoT), sztuczng inte-
ligencje (AI) i chmury obliczeniowe z tradycyjnymi procesami logistycznymi,
tworzac inteligentne i zautomatyzowane systemy zarzadzania faicuchem dostaw.
Jej celem jest integracja ludzi, maszyn i systeméw informatycznych, co pozwala
na bardziej efektywna wymiang informacji, optymalizacj¢ proceséw i redukeje
kosztéw. Kluczowym aspektem jest wykorzystanie danych w czasie rzeczywistym
do podejmowania decyzji operacyjnych i strategicznych, gdzie Internet Rzeczy
umozliwia komunikacj¢ miedzy urzadzeniami, pozwalajac na monitorowanie
transportu, analize stanu tecSicznego maszyn oraz automatyzacje proceséw.
Dzigki temu firmy moga gromadzi¢ i przetwarza¢ ogromne ilosci danych, znacza-
co usprawniajac zarzadzanie fanicuchem dostaw, a zastosowania obejmuja takze
prognozowanie tras, optymalizacj¢ zaméwieri i automatyczne planowanie dostaw,
co umozliwia szybsza reakcje na zmieniajace si¢ warunki rynkowe oraz minimali-
zacj¢ kosztéw operacyjnych (Krsti¢ i in., 2021).

Sztuczna inteligencja jako kluczowy komponent Logistyki 4.0 wprowadza
zaawansowane mozliwosci analizy danych i automatyzacji proceséw logistycz-
nych. W synergii z Internetem Rzeczy, narzedzia Al znaczaco rozszerzaja mozli-

wosci analityczne, umozliwiajac precyzyjne prognozowanie popytu, dynamiczna
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Pojazdy sutonamicne (AV) | automatyszne systemy
ransporty AGY)
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Transport. magarynowanie, kompletacs, praeladunki,
obshuga

Zaopatrzenie
Produscis
Funkcje
Dysirybucia
Logistyka rwrotna
Diagram 1. Konceptualne ramy Logistyki 4.0

Zrédho: Opracowanie whasne na postawie: (Krstié i in., 2021).

optymalizacj¢ tras transportowych oraz inteligentne zarzadzanie zapasami. Przed-
siebiorstwa, dzieki integracji tych tecSologii, zyskuja mozliwoé¢ przetwarzania
ogromnych zbioréw danych w czasie rzeczywistym, co przeklada si¢ na lepsza
adaptacje do zmiennych warunkéw rynkowych i optymalizacje kosztéw. Szcze-
gélnie istotna jest zdolno$¢ do zaawansowanej analizy predykcyjnej, ktéra po-
zwala na wykrywanie zlozonych wzorcéw i automatyzacje proceséw decyzyj-
nych, gdzie systemy Al, wspSlpracujac z siecia czujnikéw, moga przewidywac
potencjalne zaklécenia w tanicuchu dostaw i proponowa¢ optymalne rozwiazania.
Transformacja ta wprowadza nowy paradygmat wspétpracy miedzy czlowiekiem
a maszyna, gdzie automatyzacja przejmuje zadania rutynowe, pozwalajac na prze-
kierowanie potencjatu pracownikéw w strong zadan wymagajacych kreatywnego

myslenia, co wymaga systematycznego rozwoju kompetencji cyfrowych zespotéw,
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obejmujacego zaréwno znajomo$¢ nowych tecSologii, jak i umiejetno$¢ efek-
tywnego wykorzystania systemdéw analitycznych w codziennej pracy (Trzyniec
iin., 2019).

Gléwnym filarem logistyki 4.0 jest inteligentna logistyka, reprezentujaca
zaawansowany system zarzadzania operacyjnego, ktéry wykorzystuje tecSologie
analityczne i predykeyjne do optymalizacji proceséw decyzyjnych. W przeciwieni-
stwie do konwencjonalnych metod, system ten tworzy zintegrowany ekosystem
Yaczacy przeplyw towardw, zarzadzanie zasobami oraz analityke danych w czasie
rzeczywistym. Implementacja takich rozwiazad tecSologicznych prowadzi do
znaczacej optymalizacji proceséw transportowych, redukeji kosztéw operacyj-
nych oraz minimalizacji negatywnego wplywu na $rodowisko naturalne poprzez
optymalizacj¢ tras, redukcje pustych przebiegéw oraz monitorowanie emisji
CO2. Istotng barier¢ rozwojowa stanowia jednak wysokie naklady inwestycyjne
zwiazane z wdrazaniem nowoczesnych rozwiazan, szczegélnie odczuwalne przez
mniejsze podmioty rynkowe, a konieczno$¢ edukacji rynku i transformacji tra-
dycyjnych modeli biznesowych wymaga systematycznego podejscia w procesie
implementacji koncepcji integrujacej systemy cyber-fizyczne, automatyzacje
oraz zaawansowang analityke danych w spdjny ekosystem logistyczny przysztosci
(Ye, 2023).

Sztuczna inteligencja, bedaca jednym z filaréw inteligentnej logistyki, wpro-
wadza nowg jako$¢ w zarzadzaniu danymi i procesami logistycznymi poprzez za-
awansowang analiz¢ danych, optymalizacje tras transportowych oraz wybér naj-
lepszych rozwiazan w oparciu o aktualne warunki drogowe. Dzigki algorytmom
Al mozliwe jest szczegStowe planowanie tras i efektywne wykorzystanie zasobéw,
co prowadzi do znacznej poprawy efektywnosci operacyjnej (Ye, 2023), a analiza
danych, takich jak zapisy sprzedazy czy trendy rynkowe, umozliwia precyzyjne
prognozowanie zapotrzebowania oraz efektywne zarzadzanie zapasami, zapew-
niajac ciagla dostgpnos¢ towardéw przy jednoczesnym unikaniu nadmiernych sta-
néw magazynowych i optymalizacji kosztéw taricucha dostaw (Aliyev i in., 2024).

Sztuczna inteligencja odgrywa kluczowa role w tworzeniu nowoczesnych
mechanizméw optymalizujacych procesy logistyczne, gdzie w polaczeniu z tech-
nologia Internetu Rzeczy (IoT) umozliwia zbieranie ogromnych ilosci danych
z czujnikéw i innych Zrédel, kedre sg efektywnie wykorzystywane dzigki metodom
uczenia maszynowego i glebokiego uczenia. IoT, jako kolejna kluczowa tecSo-
logia wspierajaca rozwdj inteligentnej logistyki, umozliwia zbieranie, przesylanie
i monitorowanie danych w czasie rzeczywistym, dzigki czemu firmy logistyczne

mogga $ledzi¢ status przesylek, reagowaé na zmieniajace si¢ warunki transportu
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oraz podejmowac trafne decyzje, co zwigksza efektywnos$¢ operacyjna, poprawia
jako$¢ ushug i przyczynia si¢ do wzrostu zadowolenia klientéw (Aliyev i in., 2024).

Inteligentna logistyka odnosi si¢ do poprawy elementu dystrybucji w tan-
cuchu dostaw za pomoca nowoczesnych tecSologii i inteligentnych systeméw,
ktérej gléwnym celem jest zwigkszenie efektywnosci oraz zmniejszenie wplywu
handlu mi¢dzynarodowego na §rodowisko. Oprogramowanie stworzone specjal-
nie dla sektora logistycznego automatyzuje wiele etapéw taricucha dostaw, jed-
noczesnie identyfikujac potencjalne problemy za pomocg analityki predykeyjnej
i wykorzystujac dane w czasie rzeczywistym pochodzace z Internetu Rzeczy (IoT),
aby zapewni¢ niezawodne i zautomatyzowane procedury, takie jak planowanie
harmonograméw pracy, wybdr tras dla przesylek, alokacja dostgpnych pojazdéw
oraz obliczanie kosztéw transportu, a dzigki uwzglednianiu czynnikéw zewnetrz-
nych, takich jak warunki pogodowe, moze prognozowaé opéznienia, np. w przy-
padku sztorméw opdzniajacych dotarcie statku do portu (Balfaqih, 2023).

TecSologia sztucznej inteligencji pozwala na dynamiczne planowanie
optymalnych tras dostaw, uwzgledniajac wiele zmiennych, takich jak warunki
drogowe, pogodowe, priorytetowe lokalizacje czy pojemnos¢ pojazdéw, a dzig-
ki przetwarzaniu danych w czasie rzeczywistym z systeméw IoT i innych zré-
det mozliwe jest zmniejszenie kosztéw transportu, redukcja czasu dostawy oraz
zwickszenie zadowolenia klientéw poprzez elastyczne reagowanie na zmieniaja-
ce si¢ warunki. Zastosowanie Al umozliwia doktadna oceng jakosci ustug do-
stawcOw na podstawie analizy ich wynikéw oraz trendéw w dzialalnosci, co po-
zwala na identyfikacj¢ niezawodnych partneréw, przewidywanie potencjalnych
zaklécent oraz podejmowanie dzialan zapobiegawczych, wspierajac budowanie
lepszych relacji biznesowych. Dodatkowo, poprzez monitorowanie wydajnosci
pojazdéw, maszyn i innych urzadzeni logistycznych, analiza danych z czujnikéw
i zapiséw tecSicznych umozliwia przewidywanie potencjalnych usterek oraz
optymalizacj¢ harmonograméw konserwacyjnych, co prowadzi do ograniczenia
przestojéw, zwigkszenia niezawodnosci sprzetu oraz redukgji kosztéw zwiazanych
z jego utrzymaniem (Aliyev i in., 2024).

Przykladem zastosowania tecSologii informacyjnej w logistyce jest system
inteligentnej identyfikacji w transporcie kolejowym, ktéry poprzez stworzenie
systematycznego naziemnego Internetu Rzeczy skraca czas realizacji proceséw
i optymalizuje transport oraz ustugi dystrybucyjne. Zastosowanie IoT w optyma-
lizacji tras znajduje odzwierciedlenie w dostarczaniu danych w czasie rzeczywi-
stym oraz zwigkszeniu mozliwosci $ledzenia fadunkéw, gdzie poprzez instalacje
sensoréw na pojazdach transportowych i opakowaniach, firmy logistyczne moga
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monitorowac lokalizacje, stan oraz warunki srodowiskowe towaréw, co nie tylko
zwicksza przejrzysto$¢ zarzadzania fadunkami, ale takze umozliwia dynamiczne
dostosowywanie tras dostaw w przypadku korkéw drogowych lub sytuacji awa-
ryjnych (Liu, 2024).

Zbieranie danych
Sztuczna inteligencja i loT { Zaawansowana analiza
Wykorzystanie uczenia maszynowego i glebokiego

Analiza danych (np. sprzeda, trendy)
Precyzyjne prognozy zapotrzebowania
Prognozowanie popytu i zarzadzanie zapasami

Efektywne zarzadzanie zapasami

Redukcja kosztéw i lepsza operacyjnos¢

Dynamiczne planowanie tras

Uwzgled: 6w drogowych, pogodowych
- " - : priorytetow
# Rola sztucznej inteligencjiw _—"" Optymalizacja tras w czasie rzeczywistym

logistyce

Redukeja kosztéw transportu i czasu dostawy

Elastyczne reagowanie na zmiany

Ocena jakosci ustug dostawcow
Identyfikacja niezawodnych partnerw
Zarzgdzanie dostawcami
Przewidywanie zaklécer i dziatania zapobiegawcze
Budowanie relacji biznesowych
Monitorawanie wydajnosci pojazdéw i maszyn

: . Przewidywanie usterek
Optymalizacja sprzetu i prognozowanie

konserwacji Optymalizacja harmonograméw konserwacyjnych

Ograniczenie przestojow i redukcja kosztow

Diagram 2. Rola sztucznej inteligencji w logistyce

Zrédho: Opracowanie wlasne na podstawie: (Aliyev i in., 2024).

Jednym z obszaréw, w ktérych Al znaczaco zmienia sposéb dziatania logi-
styki, jest inteligentna dystrybucja, gdzie dzigki analizie ogromnych ilosci danych,
takich jak informacje o zaméwieniach, sieciach dystrybucyjnych i ruchu drogo-
wym, mozliwe jest zoptymalizowanie tras dostaw i harmonograméw W czasie
rzeczywistym z uwzglednieniem korkéw, okien czasowych dostaw czy objetosci
zaméwien. W automatyzacji magazynéw tecSologie wizji komputerowej i ucze-
nia maszynowego umozliwiaja automatyczna identyfikacje i klasyfikacje towardéw,
a roboty magazynowe usprawniaja procesy zaladunku i roztadunku, eliminujac
konieczno$¢ wykonywania cigzkich prac fizycznych przez ludzi. Prognozowanie
popytu i zarzadzanie zapasami staje si¢ bardziej efektywne dzigki algorytmom
analizujacym dane historyczne i trendy rynkowe, co minimalizuje ryzyko nad-
miernych zapaséw lub ich niedoboréw, pozwalajac firmom lepiej zarzadzaé za-

sobami. W obszarze inteligentnego transportu, Al poprawia zarzadzanie ruchem
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drogowym poprzez systemy monitorowania stanu drég i warunkéw drogowych,
a tecSologie autonomiczne, wykorzystujace glebokie uczenie si¢ i wizje kom-
puterowa, wprowadzaja nowy poziom bezpieczenistwa i efektywnosci, redukujac
liczbe wypadkéw i poprawiajac wykorzystanie tras (Zhu, 2024).

TecSologie Big Data oferuja branzy logistycznej znaczace korzyéci poprzez
umozliwienie gromadzenia, przechowywania i analizowania szczegdtowych in-
formacji o dzialalnosci przedsigbiorstw w czasie rzeczywistym, gdzie firmy lo-
gistyczne moga monitorowaé lokalizacje towaréw, stan przesylek oraz warunki
transportu, co prowadzi do precyzyjniejszego planowania tras i redukcji kosztéw.
Wykorzystanie danych w czasie rzeczywistym wspiera biezace monitorowanie
transportu w réznych regionach i analiz¢ po jego zakoriczeniu, dostarczajac in-
formacji ulatwiajacych obstuge posprzedazows oraz poprawiajac jako$¢ obstugi
klientéw, a polaczenie z tecSologia sztucznej inteligencji wzmacnia proces ana-
lizy, umozliwiajac glebsze zrozumienie danych i trafniejsze podejmowanie decyzji,
co przeklada si¢ na automatyzacje proceséw, wzrost konkurencyjnosci firm logi-
stycznych oraz poprawe ich reputacji i wynikéw finansowych (Ye, 2023).

Dzi¢ki wykorzystaniu algorytméw uczenia maszynowego i glebokiego ucze-
nia, sztuczna inteligencja moze uczy¢ si¢ na podstawie danych historycznych
i przewidywa¢ przyszle potrzeby logistyczne, co pozwala na optymalizacje zarza-
dzania zapasami oraz planéw dystrybucji. Metody te pozwalajg takze na przetwa-
rzanie danych i ich zastosowanie w kluczowych obszarach logistyki (Liu, 2024).
Algorytmy ML przewyzszaja tradycyjne podejécia predykeyjne dzigki zdolnosci do
analizowania duzych zbioréw danych i identyfikowania wzorcéw, co czyni je klu-
czowym narz¢dziem w dynamicznie zmieniajacym si¢ Srodowisku logistycznym.

Pod wzgledem praktycznym, ML umozliwia efektywne wykorzystanie da-
nych w réznych aspektach logistyki:

*  Prognozowanie ryzyka w laicuchu dostaw - algorytmy ML, takie jak
drzewa decyzyjne czy maszyna wektoréw nosnych, pozwalaja na identy-
fikacje potencjalnych zakl6cen i ich przyczyn.

*  Optymalizacja zasobéw - sieci neuronowe wspieraja optymalizacj¢ kosz-
tow i zasobéw logistycznych, uwzgledniajac takie czynniki jak zréwno-
wazony rozwoj.

*  Prognozowanie popytu i transportu - modele ML umozliwiaja przewi-
dywanie zapotrzebowania na transport oraz magazynowanie, co redu-

kuje koszty operacyjne.
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*  Identyfikacja ukrytych polaczeri w sieciach dostaw - grafowe sieci neu-
ronowe pozwalaja na analiz¢ ztozonych relacji w sieciach dostaw, popra-
wiajac ich wydajnoé¢ (Jomthanachai i in., 2023).

Tabela 1. Korzysci zastosowania ML w logistyce

Opis

Algorytmy ML, uczac si¢ na danych historycznych, stale zwickszaja swoja
skuteczno$é, co pozwala na lepsze przewidywanie zapotrzebowania, kosz-
tow oraz potencjalnych zaklécer.

Doktadniejsze
prognozy

Optymalizacja Dzigki analizie danych w czasie rzeczywistym ML wspiera dynamiczne pla-

proceséw nowanie tras transportowych, zmniejszajac koszty i poprawiajac efektywnos¢.
Zarzadzanie Analiza predykeyjna pozwala na szybsze wykrywanie ryzyk i proponowanie
ryzykiem dziatani naprawczych.

Efektywnosé Inteligentne modele wspieraja identyfikacje stabych punktéw w laficuchu

fasicucha dostaw | dostaw i sugeruja rozwiazania zwickszajace wydajnos¢.

Zrédho: Opracowawie whasne na podstawie: (Jomthanachai i in., 2023).

Rozwijajac powyzsze watki nalezy zauwazy¢, ze chmury obliczeniowe od-
grywaja kluczowa role w przetwarzaniu danych generowanych przez urzadze-
nia IoT oraz inne systemy logistyczne. Dzicki tej tecSologii przedsiebiorstwa
moga przechowywad i analizowaé dane bez konieczno$ci inwestowania w kosz-
towng infrastrukture serwerowa. Chmury obliczeniowe zapewniaja elastycznos¢
w skalowaniu systeméw, a takze umozliwiajg szybkie przetwarzanie informagji,
co jest kluczowe w dynamicznie zmieniajacym si¢ $rodowisku logistycznym
(Trzyniec i in., 2019).

Innowacje w obszarze modeli operacyjnych koncentrujg si¢ na automatyza-
¢ji proceséw, takich jak sortowanie i przemieszczanie towaréw. Zastosowanie ro-
botéw, automatycznych woézkéw widtowych oraz tecSologii wizyjnej przyspie-
sza realizacje operadji, jednocze$nie minimalizujac ryzyko bledéw. Rozwiazania
te umozliwiajg takze automatyczne przetwarzanie dokumentéw towarzyszacych
przesytkom oraz dokladne mierzenie i wazenie fadunkéw. Dodatkowo, zaawan-
sowane systemy analizy wideo oraz inteligentne tecSologie monitorujace zapew-
niaja pelng wizualizacj¢ dzialan operacyjnych, umozliwiajac szybkie reagowanie
na wszelkie odchylenia od normy. Kluczowa role odgrywa takze nadzér w czasie
rzeczywistym, wspierany przez sztuczng inteligencje. Predykeyjne systemy mo-
nitorujace pozwalaja na wezesniejsze identyfikowanie potencjalnych probleméw,
takich jak przeciazenie zasobéw, niewlasciwe zachowanie operatoréw czy awarie
sprzetu. Takie tecSologie zwickszaja bezpieczefistwo na terenie zakladéw, re-

dukujac ryzyko i usprawniajac zarzadzanie przestrzenia operacyjng. Co wiecej,
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inteligentne systemy wykorzystujace dane $rodowiskowe, takie jak temperatura,
wilgotnos¢ czy obecno$¢ dymu, umozliwiajg szybkie wykrywanie anomalii i sku-
teczne zapobieganie zagrozeniom (Lei & Hui, 2023).

Pomimo licznych korzysci, wdrazanie sztucznej inteligencji w logistyce wia-
ze si¢ z pewnymi wyzwaniami i ograniczeniami. Jednym z nich jest konieczno$¢
posiadania wysokiej jakosci zbioréw danych, ktdre sa kluczowe dla efektywnego
dzialania Al. Jakos¢ i ilo§¢ zbieranych danych, szczegdlnie w zmieniajacym si¢
$rodowisku logistycznym, moga wplywa¢é na dokladno$¢ prognoz i skutecznosé
podejmowanych decyzji. Dodatkowo wdrozenie i utrzymanie urzadzeni IoT wy-
maga znacznych nakladéw inwestycyjnych oraz mierzy si¢ z problemami zwiaza-
nymi z cyberbezpieczeristwem i ochrona danych, poniewaz logistyka obejmuje
wrazliwe informacje, takie jak trasy transportowe, dane klientéw czy wartosci
przewozonych towaréw. Firmy logistyczne musza zapewni¢ zgodno$¢ z regula-
cjami dotyczacymi ochrony danych, szczegdlnie w przypadku transakcji miedzy-
narodowych. Kolejnym wyzwaniem jest wyb6r odpowiednich tecSologii i algo-
rytméw, kedre najlepiej sprostaja specyficznym wymaganiom branzy (Liu, 2024).
Aby przezwycigzy¢ te wyzwania, firmy logistyczne powinny wdraza¢ réznorodne
strategie. Wspdldzielenie danych z partnerami pozwala na budowe bardziej kom-
pleksowych zbioréw danych, co zwigksza dokladnos¢ i zastosowanie modeli Al.
Jednoczesnie nalezy wzmacnia¢ $rodki bezpieczeristwa sieciowego oraz ochrony
danych, aby zapewni¢ bezpieczne dzialanie urzadzen IoT i ochrong informagji.
Ponadto, poprzez ciagle innowacje tecSologiczne i optymalizacje, mozna zwick-
szy¢ stabilnos¢ i efektywno$¢ systeméw, jednoczesnie obnizajac koszty operacyjne
(Liu, 2024).

ZASTOSOWANIE ZAAWANSOWANYCH TECHNOLOGII
W MONITOROWANIU | PROGNOZOWANIU LOGISTYKI

W dynamicznie rozwijajacym si¢ Srodowisku logistycznym, kluczowe zna-
czenie ma nie tylko wdrazanie zaawansowanych tecSologii i innowacyjnych roz-
wigzan, ale takze systematyczne monitorowanie oraz ocena efektywnosci opera-
cyjnej. Wskazniki i narzedzia analityczne umozliwiajg identyfikowanie obszaréw
wymagajacych poprawy, a takze wspieraja ksztaltowanie strategii opartej na da-
nych. Szczegélnie istotne sa wskazniki pozwalajace na oceng logistyki w szerszym,
makroekonomicznym kontekscie, co daje mozliwos¢ optymalizacji zaréwno na
poziomie krajowym, jak i migdzynarodowym. W tym kontekscie szczeg6lna role
odgrywa Wskaznik Efektywnosci Logistycznej (Logistics Performance Index,
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LPI), opracowany przez Bank Swiatowy, ktéry jest powszecSie uznawanym na-
rz¢dziem do oceny efektywnosci logistyki na poziomie krajowym. Od 2007 roku
LPT jest publikowany co dwa lata i stanowi kluczowe narzedzie w obszarze ula-
twiet w handlu mi¢dzynarodowym. Mierzy on logistyczne polaczenia krajowe
w sze$ciu wymiarach wydajnosci, ktére mozna podzieli¢ na dwie gléwne katego-
rie. Pierwsza dotyczy obszaréw wskazdwek politycznych, takich jak infrastruktu-
ra, procedury celne oraz jako$¢ ustug logistycznych. Druga kategoria obejmuje
wyniki w taficuchu dostaw, takie jak czas, koszty, niezawodnos¢, miedzynarodo-
we przesytki oraz mozliwosci $ledzenia i monitorowania przesytek. LPI dostarcza
makroekonomicznej perspektywy, ktéra umozliwia decydentom wplywanie na
globalne zdolnosci i efektywno$¢ taricucha dostaw. Pomimo wartosci LPI, jego
ostatnie dane pochodza z 2018 roku, co ogranicza mozliwosci biezacego mo-
nitorowania efektywnosci logistycznej. Prognozowanie wynikéw LPI w oparciu
o atrybuty ekonomiczne moze dostarczy¢ cennych informacji dla decydentdéw,
umozliwiajac szybsze podejmowanie dzialan i dostosowywanie polityk. Badania
wykazaly, ze korelacje miedzy wynikami LPI a innymi wskaznikami moga by¢
kluczowe dla ksztaltowania polityki logistycznej na poziomie krajowym. Refor-
my polityczne moga znaczaco poprawi¢ zdolnosci firm w taricuchu dostaw, co
z kolei przyczynia si¢ do rozwoju gospodarki zaréwno na poziomie makro-, jak

i mikroekonomicznym (Jomthanachai i in., 2023).

Opracowany przez Bank Swiatowy

Ocena efektywnosci logistyki na poziomie krajowym

Twérca i cel
Kluczowe narzedzie dia handlu migdzynarodowego
Publikowany o dwa lata od 2007 roku
Infrastruktura
# Wskaznik Efektywnosci Logistycznej Obszary wskazowek politycznych -{ Procedury celne
(LPI) Jakoé ustug logistycanych
\\ Czas
Kategorie wymiaréw wydajnosci

Koty
Wik acuch dosaw Nezawodnese
Mitzmarodows pressy
e e e
Diagram 2. Wskaznik efektywnosci logistycznej

Zrédho: Opracowanie whasne na podstawie: (Jomthanachai i in., 2023).

Wspomniane uczenie maszynowe wykorzystywane jest do prognozowania
wydajnosci logistycznej i efektywnosci tarficucha dostaw. Stanowi ono narzedzie
wspierajace strategiczne decyzje w oparciu o dane. Model ML uczy si¢ wzajemnych

zalezno$ci migdzy wskaznikami ekonomicznymi i logistycznymi, co pozwala na
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tworzenie doktadnych prognoz. W kontekscie takich wskaznikéw, jak Logistics
Performance Index (LPI), modele ML wykorzystuja dane szeregéw czasowych
zwigzanych z cechami ekonomicznymi, ktére zawieraja zaréwno zaleznosci linio-
we, jak i nieliniowe, przy czym kazdy kraj wykazuje unikalne wzorce. W bada-
niach obejmujacych 127 krajéw, sieci neuronowe (ANN) przewyzszaja modele
liniowe dzi¢ki zdolnosci do identyfikowania ztozonych wzorcéw w zmiennych
i wielokolinearnych zbiorach danych. ANN okazuje si¢ szczegélnie skuteczne
w analizie wysokiej zmiennosci i réznorodnych uwarunkowan krajowych, co jest
kluczowe w kontekscie makroekonomicznym, takim jak LPI. W analizie szesciu
krajow ASEAN, ANN dostarcza prognoz poréwnywalnych do wynikéw modelu
regresji ridge, ktéry radzi sobie lepiej przy mniejszej ilosci danych oraz silnie
skorelowanych zmiennych srodowiskowych. ANN jest bardziej efektywna w kra-
jach takich jak Singapur, Malezja czy Filipiny, natomiast regresja ridge lepiej
sprawdza si¢ w Indonezji, Tajlandii i Wietnamie, co podkresla koniecznos¢ do-
pasowania modelu do specyfiki analizowanego kraju. Ograniczona ilo$¢ danych
treningowych moze stanowi¢ wyzwanie dla modeli takich jak ANN, poniewaz
réznorodne wzorce czasowe i zmienno$¢ danych moga wplywaé na zlozonos¢
i liniowos¢ zaleznosci. Podejscie polegajace na Yaczeniu algorytméw liniowych
i nieliniowych pozwala na uzyskanie dokladniejszych prognoz, co jest szczegélnie
wazne dla decydentéw. Wzrost gospodarczy, mierzony m.in. dochodem na osobe,
koreluje z wydajnoscia logistyczna, przy czym czynniki zréwnowazone, takie jak
emisje gazoéw cieplarnianych i zapotrzebowanie na energi¢, moga mediowa¢ ten
wplyw. Prognozowanie wydajnosci logistycznej za pomoca réznych algorytméw
ML, uwzgledniajac specyfike danych i charakterystyke kraju, pozwala decyden-
tom na podejmowanie bardziej swiadomych decyzji i optymalizacje proceséw
w laricuchach dostaw (Jomthanachai i in., 2023).

Podsumowujac, w przysztosci integracja sztucznej inteligencji z innymi
tecSologiami, takimi jak Big Data, Internet Rzeczy i chmury obliczeniowe, sta-
nie si¢ jeszcze glebsza, co umozliwi bardziej zaawansowane zarzadzanie logistyka.
Systemy logistyczne bedg bardziej zintegrowane, zapewniajac firmom petna wi-
doczno$¢ i kontrole nad taricuchami dostaw w czasie rzeczywistym. Dzigki temu
przedsigbiorstwa beda mogly precyzyjnie planowaé zasoby, przewidywad zmiany
rynkowe oraz szybko reagowa¢ na wyzwania. W miedzynarodowej logistyce Al
bedzie wspiera¢ automatyzacjg proceséw celnych, $ledzenie tadunkéw oraz prze-
widywanie ryzyk, co pozwoli zwigkszy¢ bezpieczenistwo i obnizy¢ koszty opera-
cyjne (Zhu, 2024).
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ZAKONCZENIE

Sztuczna inteligencja (Al) odgrywa kluczows role w transformacji logistyki,
przyczyniajac si¢ do poprawy efektywnosci operacyjnej, redukgji kosztéw i pod-
niesienia jakosci $wiadczonych ushug. Jej zastosowanie obejmuje szeroki zakres
proceséw, od zarzadzania trasami dostaw po optymalizacj¢ transportu i maga-
zynowania, co pozwala firmom logistycznym lepiej odpowiada¢ na dynamicznie
zmieniajace si¢ potrzeby rynku.

W ostatnich latach branza logistyczna zostata zrewolucjonizowana przez
rozwoj sztucznej inteligencji (Al) i tecSologii automatyzacji. Zmiany te s3 od-
powiedzia na trzy kluczowe wyzwania: zmieniajace si¢ potrzeby konsumentéw
wymagajace bardziej elastycznych systeméw logistycznych, rosnace koszty pracy
oraz konieczno$¢ cyfryzacji i inteligentnych modernizacji w celu redukeji kosz-
téw i poprawy efektywnosci zarzadzania. Pandemia COVID-19 dodatkowo przy-
spieszyla wdrazanie Al w logistyce, ukazujac znaczenie precyzyjnego zarzadzania
zasobami, inteligentnych operacji oraz integracji zasobéw w czasie rzeczywistym.

Zastosowanie nowoczesnych tecSologii w logistyce przynosi liczne korzy-
$ci, takie jak redukcja kosztéw, optymalizacja czasu pracy oraz poprawa jakosci
ustug. Przedsi¢biorstwa moga dzigki temu szybciej reagowa¢ na zmieniajace si¢
potrzeby klientéw, dostosowujac swoja oferte do wymagan rynku. Logistyka 4.0
pozwala réwniez na masowa personalizacj¢ produktéw i ustug, co jest szczegélnie
wazne w kontekscie rosnacych oczekiwan konsumentéw. Jednak wdrozenie Lo-
gistyki 4.0 wiaze si¢ réwniez z wyzwaniami, takimi jak konieczno$¢ zabezpiecze-
nia danych oraz zapewnienia ich poufnosci. Rosnaca ilo$¢ przetwarzanych infor-
macji wymaga inwestycji w infrastrukture tecSologiczna oraz systemy ochrony
danych. Warto jednak podkresli¢, ze korzysci plynace z zastosowania Logistyki
4.0 znacznie przewyzszaja potencjalne trudnosci, zapewniajac przedsigbiorstwom

przewage konkurencyjng na dynamicznie zmieniajacym si¢ rynku.
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INTELLIGENT LOGISTICS IN THE ERA OF INDUSTRY 4.0:
OPPORTUNITIES AND CHALLENGES

Abstract: The chapter explores the influence of Industry 4.0 tecgologies,
such as Artificial Intelligence (Al), the Internet of Things (IoT), and Machine
Learning (ML), on the evolution of Logistics 4.0. It discusses the advantages of
these tecgologies, including process optimization, operational cost reduction,
and real-time adaptability to market dynamics. Particular focus is placed on
Al applications in demand forecasting, warehouse automation, and transport
monitoring. The chapter also addresses challenges like data security concerns and
significant investment requirements. It underscores that the integration of modern
tecSologieS is essential for achieving competitiveness in the rapidly changing
business landscape.

Keywords: Logistics 4.0, artificial intelligence, Internet of Things, machine
learning, process optimization.
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MODERN CHATBOT TECHNOLOGY:
CURRENT APPLICATIONS
AND FUTURE DIRECTIONS

Abstract: This paper explores the transformative potential offered by chatbot tecSology
across industries, with a focus on its impact, challenges, and future directions. The study
employs qualitative analysis of chatbot use cases, current applications, and advancements
in natural language processing. Results indicate that chatbots are effective in automating
repetitive tasks, providing personalized interactions, and improving accessibility
to services. However, challenges such as limited natural language understanding,
multilingual capabilities, and data dependence remain unsolved. Emerging solutions,
including explainable artificial intelligence, context-aware designs, and integration
with large language models, promise to address inherent limitations of chatbots, and
enhance chatbot reliability and scalability to support innovation, revolutionize numerous
industries, and finally become indispensable comprehensive tools in the digital economy.

Keywords: Chatbot, chatbot applications, natural language processing, large language
models, context-aware chatbot.

INTRODUCTION

The advent of chatbot tecSology has had a profound impact across a

range of industries, altering the manner in which organisations engage with

users, oversee operations and provide services. By capitalising on advances in

natural language processing and artificial intelligence, chatbots are facilitating

operational efficiency and enhanced user engagement across a range of sectors,
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including customer service, e-commerce, healthcare, banking and education.
Despite the growing prevalence of chatbots, the adoption of these tecSologies
continues to face significant challenges. The limitations of natural language
understanding, multilingual capabilities, and emotional intelligence impede
the ability of chatbots to deliver consistent and reliable experiences and impact
user trust and acceptance. This paper aims to provide an overview of the current
applications, challenges and future opportunities of chatbot tecSology, with the
intention of offering a constructive contribution to the ongoing discussion on
this topic. By examining use cases and developments in conversational artificial
intelligence, this paper aims to demonstrate how modern chatbot tecSology
could potentially address some of the operational inefficiencies that have been
identified. The study suggests that chatbots have the potential to drive innovation
and reshape the global market.

WHAT INDUSTRIES BENEFIT MOST FROM CHATBOT DEVELOPMENT?

Chatbot tecSology demonstrates significant potential across diverse
industries, such as customer service and e-commerce, healthcare domain,
finances, human resources, education and government services. The integration
of chatbots enables businesses to efficiently handle high volumes of interactions.
By automating routine tasks and offering personalisation at scale, chatbots have
become indispensable tools for modern businesses looking to meet growing
consumer expectations.

In the field of customer service, chatbots can be of great assistance by
providing immediate, consistent, and 24/7 support. By effectively managing
repetitive enquiries, they have the potential to significantly reduce response
times while relieving human agents from repetitive tasks (Vasquez-Correa et. al.,
2021). This balance between automation and human expertise aims to provide
an enhanced customer experience and optimise workforce utilisation. The
e-commerce sector uses chatbots to shape the concept of personalised shopping.
They can assist customers with product recommendations, answer questions in
real time and simplify transaction processes. These features facilitate smoother
purchasing and increase customer satisfaction. Post-purchase chatbots provide
personalized support, such as managing returns or tracking orders, which may
turther strengthen customer loyalty and engagement (Hu et. al., 2018).

Chatbotapplications have the potential to transform healthcare by enhancing

patient engagement. They can assist with a number of tasks, including patients’
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triage, appointment scheduling, medication reminders, and providing analysis
of symptoms, which may help to make healthcare more accessible for patients
(Manik et. al., 2021). Through empathetic interactions, chatbots also have the
potential to deliver mental health support and educational content, which could
help patients better understand their conditions and treatment options (Hu et.
al., 2018). In times of crisis, such as the pandemic, chatbots have proven to be
an invaluable resource, disseminating accurate and timely information to large
populations, and reducing the burden on healthcare professionals. Their ability
to operate 24/7 ensures consistent support, while their efficiency in handling
routine inquiries allows medical staff to focus on more critical cases.

Chatbots have become integral to modern bankingand financial management.
They improve banking services by managing a wide range of tasks, from handling
account inquiries to detecting and alerting users about potential fraud (Hu et. al.,
2018). Their ability to provide instant transactional support ensures a seamless
customer experience, enhancing convenience and accessibility for users. Chatbots
also play a big role in fraud detection, using advanced algorithms to monitor
transactions in real time and notify users of suspicious activities. This proactive
approach enhances user trust while improving the overall security of financial
operations. Additionally, their continuous availability ensures that customers
receive reliable assistance at any time, reducing dependency on traditional
customer service channels.

In human resources departments, chatbots have revolutionized the
recruitment process. They simulate interviewers by preliminary resume screening.
They also realize initial candidate evaluation employing advanced features like
active listening to assess candidates effectively (Xiao et. al., 2020). Additionally,
chatbots facilitate better candidate experiences by providing instant responses
to queries, scheduling interviews, and offering updates on application statuses.
This automation allows HR teams to ensure that recruitment processes remain
concise and fair. Chatbots have become essential tools for modern HR operations,
bringing efficiency and improving overall candidate engagement.

The education sector benefits considerably from the introduction of
chatbots. They contribute to offering personalised learning experiences and
acting as virtual tutors. Adaptive tutoring platforms powered by chatbots have
the potential to support learners with varying skill levels, providing personalized
content and support to enhance individual learning outcomes (Finch et. al.,
2023). In addition, chatbots can also be of help with administrative tasks, such as

responding to queries about schedules, deadlines and course requirements, thus
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facilitating communication between institutions and students. It seems fair to
say that chatbots have become an indispensable part of modern online learning
environments, making education more accessible and interactive.

In the government sector, chatbots are gradually transforming citizen
engagement and service delivery by providing instant access to information.
They can assist with a number of different tasks, including sharing updates,
guiding users through form submissions and addressing common queries (Hu
et. al., 2018). By making use of conversational artificial intelligence, government
agencies are able to provide interactions that are accessible and user-friendly,
which in turn allows citizens to navigate bureaucratic procedures with greater
ease. These chatbots support transparency in public services. It is becoming
increasingly clear that chatbots have the potential to play a significant role in
modern governance, thanks to their ability to simplify complex processes and
enhance communication disseminating administrative information.

Chatbots have also become versatile tools in industries like tourism,
entertainment, and social care, enhancing user experiences. In the tourism industry,
chatbots assist with personalized travel planning, offering recommendations,
booking assistance, and real-time updates to ensure effortless journeys (Suryanto
et. al., 2023). In the entertainment and gaming sectors, chatbots create engaging
experiences by delivering conversational narratives and dynamic interactions (Hu
et. al., 2018). They add depth to user engagement, transforming entertainment
into immersive and interactive experiences. It is also worth noting that social
robots with chatbot tecSology can provide companionship, which could
be particularly beneficial for the elderly, fostering social interaction in smart
environments (McTear, 2020).

These applications demonstrate the potential for chatbots to enhance
accessibility, interactivity and user satisfaction in a variety of fields. To provide a
comprehensive overview, all discussed use cases are summarized, categorized by
industry and their specific application, as presented in Table 1. The industries are
ordered by the prevalence and recognition of chatbot tecSology within them,
offering a clear perspective on the versatility and impact of this tecSology across

various domains.
KEY CHALLENGES IN MODERN CHATBOT TECHNOLOGY

The deployment of chatbot tecSology is subject to several tecSical and
operational challenges, which affect its overall performance and, in turn, limit its
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usability and user satisfaction. One significant challenge is the ability to process
natural language, which is an area that still requires further development. It has
been proved that the varying sentence structures encountered by chatbots have
an impact on the quality of user interactions (Finchi et. al., 2023). Another
important operational challenge is the need for large, high-quality datasets,
which presents certain difficulties in terms of scalability and data requirements.

All these challenges are discussed subsequently below.

Table 1. Chatbot applications across industries

Industry Application use cases

Automating customer interactions, FAQs handling, resolving queries,
Customer service, reducing wait times, improving 24/7 service, order tracking, assisting
e-commerce in product recommendations, transaction facilitation, enhancing cus-

tomer engagement

Patient interaction and support, symptom checking, mental health sup-
Healthcare port, medical advice, appointment scheduling, diagnosis support, drug
prescription support, administrative tasks support

Providing financial information, assisting with transactions, automat-

Banking and finance | . R .
ing customer inquiries, fraud detection

Human Resources Conducting candidate interviews, screening, supporting employee

onboarding
Education Personalized learning, addressing student queries, facilitating remote
education, supporting learning by acting as tutors, language practice
Public service information dissemination, assistance in form submis-
Government

sions, citizen queries handling

Source: Own elaboration.

A critical issue is the complexity of natural language understanding, where
ambiguities and insufficient training data slow down the chatbot's ability to
accurately interpret user intents, particularly for morphologically complex
languages (Kapociaté-Dzikiené, 2020; Manik et. al., 2021; Pawlik et. al., 2022).
This challenge is compounded by the difficulty in maintaining tone and context
awareness, as current systems often fail to generate responses that align with the
emotional and contextual needs of users (Hu et. al., 2018). Moreover, chatbots
often struggle with natural language complexities such as idioms, sarcasm, and
ambiguous user inputs. This issue is particularly present in multilingual contexts
where cultural and linguistic nuances vary significantly, therefore, Chakraborty
(Chakraborty et. al., 2023) emphasizes the need for chatbots to address language

comprehension biases.
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Furthermore, many chatbots encounter limitations in their multilingual
capabilities, where support for low-resource languages remains sparse, reducing
the global applicability of chatbot systems (Kapociate-Dzikiené, 2020).
Moreover, out-of-scope intent detection remains a persistent issue, leading to
difficulties in managing queries that fall outside predefined domains (Manik et.
al., 2021; Schild et. al., 2022). This is further augmented by the lack of robust
error handling and recovery mechanisms, which diminishes user trust when
misclassifications occur (Finch et. al., 2023).

Another challenge that remains is the integration of text, voice and
visual inputs, which is a complex task. There is room for improvement in
these areas to enhance chatbot adaptability and ensure a more intuitive user
experience (Chakraborty et. al., 2023). Seamless multimodal interaction is still
underdeveloped in commercial chatbots.

The development of chatbots also requires extensive data resources, which
can present challenges in terms of scalability and data requirements, particularly
for domain-specific applications (Nuruzzaman & Hussain, 2018). Furthermore,
there are logistical and tecSical challenges involved in scaling chatbot solutions
while maintaining their performance and updating them with new data or features.
Niederer et. al. (Niederer et. al., 2023) and Suryanto (Suryanto et. al., 2023)
highlight the difficulties in maintaining chatbots as they grow in complexity.

It is often challenging to apply personalisation efforts due to the limited
integration of user-specific data, which makes it difficult to deliver tailored
responses (Sidlauskiene et. al., 2023). Additionally, chatbots often lack dynamic
and adaptive learning capabilities, preventing them from evolving with user needs
over time (Finch et. al., 2023). Moreover, it is worth noting that maintaining
context over long conversations and across multiple user interactions represents
a persistent operational challenge. Finch, et. al. (Finch, et. al., 2023) as well as
Suryanto (Suryanto et. al., 2023) have identified context-awareness as a critical
factor for successful chatbot applications.

Security and privacy concerns are of major importance, given that chatbots
handle sensitive user data. It is therefore necessary to implement stringent
safeguards to prevent misuse or breaches (Hu et. al., 2018; Finch et. al., 2023).
The lack of transparency in Al-driven decision-making processes also raises
concerns about trust and transparency. Users are less likely to trust systems that
operate in a manner of a “black box” that is opaque, as opacity is a significant
barrier to trust (Vasquez-Correa et. al., 2021). Furthermore, ensuring user data

privacy and secure handling of sensitive information represents a significant

72



THE DYNAMICS OF INFLATION IN EUROPE - CAUSES AND EFFECTS

challenge, particularly in industries such as healthcare and finance. Chakraborty
(Chakraborty et. al., 2023) especially highlights the ethical concerns surrounding
data usage in medical chatbots.

Addressing these presented challenges requires a combination of advanced
tecSological solutions, ethical considerations, and user-centred design

approaches.
OPPORTUNITIES AND FUTURE TRENDS IN CHATBOT DEVELOPMENT

Several significant future trends emerge in chatbot tecSology. These trends
reflect advancements in natural language processing, deep learning architectures,
and evolving user needs, offering a comprehensive roadmap for the development

of conversational artificial intelligence.
Enhanced Context Awareness

Context-aware chatbots will evolve to understand not just the immediate
conversation but the broader context of user interactions. This includes multi-
turn dialogues and memory-augmented systems that provide continuity across
interactions (Nuruzzaman & Hussain, 2018; Finch et. al., 2023; Niederer, Schloss
& Christensen, 2023). Advances in natural language processing are enabling
chatbots to deliver highly personalized interactions by adapting to individual
user preferences, behaviours, and histories. This trend aligns with broader
shifts toward user-centric design in artificial intelligence systems (Sidlauskiene
et. al. 2023).

Emotionally Aware Chatbots

Emotional intelligence in chatbots is anticipated to be a key area of
innovation. These systems will be designed to understand and respond to
users’ emotions, leading to more empathetic and engaging interactions. This
advancement is especially promising in fields like mental health and customer
support (Chakraborty et. al., 2023; Pawlik et. al., 2022; Su & Xie, 2022). Future
chatbots will prioritize personalization and emotional awareness to enhance user
engagement and satisfaction. Chatbots will combine advanced natural language
processing tecSiques and sentiment analysis to understand and respond to users’

emotional states effectively. This includes the integration of tone-awareness and
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empathetic responses, as explored by Hu (Hu et. al., 2018) in tone-aware systems

for customer care.
Multilingual and Cross-Cultural Competence

It is anticipated that the development of multilingual chatbots capable
of handling morphologically diverse languages will facilitate communication
across linguistic barriers. These systems will incorporate advanced models
like Bidirectional Encoder Representations from Transformers (BERT) and
convolutional neural networks (CNN) for intent detection in complex linguistic
contexts (Kapociate-Dzikiené, 2020; Su & Xie, 2022). Future developments will
likely include enhanced multilingual capabilities, enabling chatbots to supply to

a global user base effectively.
Integration with Large Language Models

The adoption of generative language models, such as generative pre-
trained transformer (GPT) variants, will further enhance chatbots’ ability to
produce creative and contextually relevant responses. The utilization of large
language models (LLMs) like ChatGPT for dialogue behaviour detection and
understanding conversational nuances will expand. Such integration will allow
chatbots to handle a broader range of queries and provide more nuanced responses,
moving closer to human-level dialogue capabilities (Finch et. al., 2023; Finch et.
al., 2023). This trend is particularly impactful in education, content creation,

and marketing.
Integration with Internet of Things

The integration of chatbots with Internet of Things (IoT) devices is a
growing trend. Chatbots are being integrated into IoT ecosystems, enabling
conversational interfaces for smart homes, healthcare wearable devices, and other
IoT applications. This expansion facilitates interactions across interconnected
devices (McTear, 2020). Chatbots will act as intermediaries between users and
their smart environments, allowing control over IoT systems through natural
language commands (Suryanto et. al., 2023). Chatbots are expected to transition
from static tools to dynamic collaborators capable of real-time problem-

solving (Chakraborty et. al., 2023), and their integration into IoT ecosystems
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further extends their utility, enabling natural language voice control over smart

environments.
Knowledge-Driven Chatbots

The incorporation of knowledge graphs and ontologies (structured
representations of data that show relationships between entities along with defined
categories, properties, and rules of these relationships) to create knowledge-based
chatbots will enable chatbots to provide factually accurate and context-aware
responses (Manik et. al., 2021). Chatbots will increasingly incorporate voice
recognition and multimodal interaction capabilities, such as combining voice,
text, and visual interfaces. This evolution is expected to enhance accessibility and
usability across different user demographics (Schild et. al., 2022; Niederer et. al.,
2023). The integration of knowledge graphs and external databases into chatbots
is expected to improve their ability to answer complex queries and provide

contextually relevant responses, enhancing their utility in specialized domains.
CONCLUSIONS

The future of chatbot tecSology lies at the intersection of addressing current
challenges and seizing transformative opportunities. Resolving limitations such
as context awareness, emotional intelligence, and privacy concerns will enhance
chatbot reliability and user trust. Simultaneously, leveraging large language
models and domain-specific optimizations will unlock new applications and
contribute to innovation across industries. This approach establishes modern
chatbot tecSology as a fundamental component of contemporary digital
interactions.

Advancements in natural language processing and large language models
are enabling chatbots to handle complex conversations and operate across
multilingual contexts. However, rapid adoption of these tecSologies brings
significant challenges. Natural language understanding remains an important
limitation, particularly in handling ambiguous or complex inputs and maintaining
context over multi-turn conversations. Privacy and security concerns also require
adherence to regulatory frameworks, such as GDPR and CCPA. Ethical issues,
including biases in training data and a lack of transparency, risk undermining
user trust and credibility.
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Innovations are yet constantly addressing these challenges. Emotionally
intelligent chatbots are enhancing empathy in interactions, while explainable
artificial intelligence (XAI) approaches improve transparency and accountability.
XAI ensures chatbot decisions and responses are interpretable, focusing on user
trust and regulatory compliance. Hybrid architectures combining rule-based
systems with Al-driven adaptability are improving reliability and flexibility.
Additionally, advancements in intent detection and context awareness are
improving chatbot accuracy and coherence across diverse applications.

Chatbots demonstrate transformative potential by adapting across industries,
revolutionizing customer interactions, operational management, and service
delivery. Addressing current limitations through research establishes them as
indispensable tools in the digital age, reshaping industries and driving innovation

in the worldwide market.
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TECHNOLOGIA NOWOCZESNYCH CHATBOTOW:
OBECNE ZASTOSOWANIA | KIERUNKI ROZWOJU

Streszczenie: W niniejszym artykule zbadano potencjat transformacyjny oferowa-
ny przez tecSologie nowoczesnych chatbotéw ze szczeglnym uwzglednieniem
jej wplywu, wyzwan i przyszlych kierunkéw rozwoju w réznych branzach. W ba-
daniu wykorzystano jakosciowa analiz¢ przypadkéw uzycia chatbotéw, biezacych
zastosowani i postepdw w przetwarzaniu jezyka naturalnego. Wyniki wskazuja, ze
chatboty sa skuteczne w automatyzowaniu powtarzalnych zadad, zapewnianiu
spersonalizowanych interakeji i poprawianiu dostgpnosci ustug. Jednak wyzwa-
nia, takie jak ograniczone rozumienie jezyka naturalnego, bieglos¢ wielojezyczna
i zalezno$¢ od danych, pozostaja nierozwiazane. Nowe idee, takie jak wyjasnialna
sztuczna inteligencja, architektury uwzgledniajace kontekst i integracja z duzymi
modelami jezykowymi, obiecuja rozwiazanie wewnetrznych ograniczeri chatbotéw
i zwigkszenie ich niezawodnosci i skalowalnosci w celu wsparcia innowacji, zrewo-
lucjonizowania wielu branz i ostatecznie stania si¢ niezbednymi wszechstronnymi
narzedziami w gospodarce cyfrowej.

Stowa kluczowe: Chatbot, zastosowania chatbotéw, przetwarzanie jezyka natural-
nego, duze modele jezykowe, swiadomos¢ kontekstowa chatbota.
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PROCEDURAL FRAMEWORKS IN A DYNAMIC
TECHNOLOGICAL LANDSCAPE OF AML:
BALANCING INNOVATION AND RESTRICTION

Abstract: The eflicacy of procedures in driving improvements within dynamically
evolving, yet strictly regulated tecSological environments such as the Anti-
Money Laundering (AML) domain, remains a subject of ongoing debate.
Proponents of procedures claim that they provide an essential framework for
compliance, standardisation and operational efficiency. Conversely, those
who are critical of strict frameworks contend that procedures often slow down
innovation, adaptability and the timely implementation of new solutions. This
paper presents a critical examination of the two sides of the argument, evaluating
drawbacks posed by procedural frameworks against their benefits. The analysis
reveals that, while procedures must evolve to remain relevant, their advantages,
such as risk mitigation, knowledge retention, and facilitation of tecgological
integration, outweigh their limitations. The research concludes that procedures,
when dynamically designed and implemented, are indispensable for achieving
sustainable progress and innovation in AML processes.

Key words: Anti-money laundering, tecSological innovation deployment,
regulatory compliance constraints

INTRODUCTION

The financial system, as a complex network of institutions, regulatory norms,
and financial transactions, is perpetually exposed to a wide range of threats. Among
these, financial crimes such as money laundering, fraud, and terrorist financing

stand out as the most significant challenges (Garrido, 2023). The globalization
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of financial markets and the emergence of sophisticated financial instruments led
also to the fact that methods used by criminals to launder illicit funds or finance
terrorism are becoming increasingly complex. Thus, mechanisms for detecting
financial crimes face ongoing challenges in mitigating these emerging risks
(Jaroch, 2022). The United Nations Office on Drugs and Crime (UNODC)
estimates that between 2% and 5% of global GDP — up to €1.87 trillion — is
laundered annually (UNODC, 2023). Governments, international organizations,
and financial institutions are thus increasingly reliant on an integrated approach
combining tecgological advancements, regulatory oversight, and procedural
frameworks to combat these threats effectively.

Adapting legal frameworks, fostering cooperation between institutions,
and taking advantage of innovative tecSologies play a fundamental role in
maintaining the integrity of the international monetary system and economic
safety net (Ciszewska, 2016). However, implementing meticulous and regulation-
compliant innovations aimed at combating financial crimes is not without
challenges. Financial institutions must contend with a triple burden: compliance
with regulations, operational efficiency, and the protection of client data privacy
while maintaining positive relationships with customers. Moreover, the evolving
tactics of criminals require constant vigilance and adaptation of due diligence and
transaction monitoring methodologies to the changing reality (Thommandru &
Chakka, 2023). All of this creates a race against time, where the timely adoption
of innovations can determine the effectiveness of combating financial crime.

In this context, the role of procedures has emerged as a fundamental point
of discussion. Those who advocate the use of procedures argue that they provide
a structured foundation for ensuring compliance, managing risks, and achieving
process effectiveness. By standardising processes such as customer due diligence,
transaction monitoring, and reporting suspicious activities, they enable financial
institutions to meet regulatory expectations consistently and effectively. However,
critics highlight the rigidity and complexity of procedures, suggesting that they
may slow down innovation and adaptability, particularly in industries where
agility is paramount to staying ahead of emerging threats.

This paper explores these contrasting perspectives and analyses the benefits
and limitations of Anti-Money Laundering (AML) and Counter-Terrorist
Financing (CTF) procedures — hereinafter referred to jointly as AML — to
determine their relevance and impact. To provide a balanced perspective, the
study analyses benefits of procedural applications in areas such as compliance,
risk management and tecSology integration, while also addressing common
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criticisms such as rigidity, inefliciency and potential obsolescence. This allows
for a nuanced exploration of how procedures can be adapted to encourage
innovation while maintaining their fundamental role in ensuring compliance

and workflow stability.
FOUNDATIONS OF AML AND CFT REGULATIONS

In the domain of AML, procedures are foundational to ensuring compliance
with stringent regulatory frameworks. The foundations of these frameworks are
rooted in international agreements, such as the United Nations Convention
Against Transnational Organized Crime (United Nations, 2000), often referred
to as the Palermo Convention, and the International Convention for the
Suppression of the Financing of Terrorism (United Nations, 1999). Presently,
however, the established at the G7 Summit in 1989 Financial Action Task Force,
referred to as FATF, plays the leading role in establishing global standards and
promoting the effective implementation of legal, regulatory, and operational
measures (G7 Research Group, 1989). Supplementing FATF’s work, international
organizations like the Wolfsberg Group, Egmont Group, and Moneyval
provide additional guidelines and expertise. Within the European Union, AML
Directives, which have been regularly updated, have historically been the carriers
of these recommendations. However, discrepancies in implementation across
member states led to the introduction of AML Package proposed in 2021 by the
European Commission (European Commission, 2021). The package comprises
three main legal acts: the AMLR Regulation, which will serve as a uniform set
of rules to be directly applied across all member states; the 6th AML Directive
which refines existing measures; and the establishment of a new EU authority
— AMIA (Anti Money Laundering Authority), tasked with oversight and
coordination of combating money laundering and terrorist financing. One of the
most recognizable legal acts related to AML issues outside the European Union
is the USA PATRIOT Act, along with the Bank Secrecy Act (BSA). Both of
them impose obligations on financial institutions to assist government agencies
in detecting and preventing money laundering. Regardless of jurisdiction and
differences at the national level, all legal regulations are underpinned by the
same principles drawn from comprehensive recommendations of international
standards.

To comply with these, obligated institutions develop internal procedures

based on laws and directives, FATF recommendations, and other advisory
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bodies. Key components of AML frameworks include Know Your Customer
(KYC) and Know Your Customer’s Customer (KYCC) control procedures,
implemented as an initial checkpoint in a broader scheme of financial oversight
and risk management. These are further complimented with Customer Due
Diligence (CDD) procedures, involving an ongoing monitoring of transaction
behaviour, ensuring dynamic updates to risk profiles throughout the lifecycle
of a client relationship. Transaction monitoring systems (TM), critical for AML
compliance, use algorithms and thresholds to detect suspicious activities. Real-
time monitoring aims to identify and block high-risk transactions, while post-
transaction monitoring focuses on retrospective analyses (Repin et. al., 2017).
Same logic can be seen in other processes aimed at combating financial crimes
such as fraud detection. In both cases, the primary filtering occurs through
transaction monitoring systems, which utilize algorithms and thresholds to

detect patterns indicative of money laundering, fraud, or other illegal activities.
INNOVATIVE TECHNOLOGIES IN AML

Although the mentioned processes, based on solid legal frameworks and
clear procedures, serve their purpose at a fundamental level, countering money
laundering and terrorist financing continues to face immense challenges. The
need to implement new tecSologies in financial institutions, including
those based on machine learning, becomes even more urgent, as blockchain
tecSologies related to the cryptocurrency and digital asset markets grow at an
unprecedented pace. This development increases the anonymity of perpetrators
and the difficulty of tracking illegal transfers (Pocher et. al., 2022). Additionally,
cybercrime tecSiques, not only for extortion and fraud against clients (remote
access applications and manipulation tecSiques such as phishing, smishing,
and vishing) but also for penetrating and taking control of banking systems
(hacking, cracking), present further challenges. The intensity of these phenomena
is partly reflected in statistics on SARs (Suspicious Activity Reports) received
by Poland's regulatory institution GIIF — rising from 2,427 SARs in 2012 to
4,500 in 2022 (Ministry of Finance, 2023). This growth likely reflects not only
an increase in such illegal activities but also intensified preventive measures by
obligated institutions employing increasingly rigorous filters in monitoring client
transactions and activities.

The integration of machine learning (ML), artificial intelligence (AI), and
natural language processing (NLP) into AML frameworks has already significantly
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enhanced the detection and prevention of illicit financial activities (Rouhollahi,
2021). Financial institutions are increasingly adopting these tecSologies to
analyse vast datasets, identify suspicious patterns, and streamline compliance
processes (Kute et. al., 2021). ML algorithms excel at detecting anomalies within
extensive transaction datasets, thereby identifying potential money laundering
activities (Cardoso et. al., 2022). For instance, the Commonwealth Bank of
Australia in one of the financial institutions that utilizes Al to process millions
of transactions daily, effectively enhancing fraud detection and prevention
mechanisms (The Australian, 2022). Their implemented Al-powered alert and
investigation management system consolidates functions previously handled by
multiple applications, streamlining the detection and management of financial
crime alerts. A study conducted by the Institute of International Finance revealed
that ML tecSiques are instrumental in combating money laundering, with
institutions employing ML for behavioural modelling, risk scoring, and anomaly
detection (Institute of International Finance, 2023). NLP facilitates the analysis
of unstructured data sources, such as news articles and legal documents, to identify
entities involved in illicit activities. Companies like ComplyAdvantage employ
NLP to screen against global watchlists and analyse adverse media, thereby
enhancing the accuracy of AML efforts (Burroughs, 2019). Al tecgologies are
also being utilized to automate customer due diligence processes, reducing the
time required for comprehensive background checks from weeks to minutes.
This automation enhances efficiency and ensures compliance with regulatory
standards (The Times, 2022). Despite the advancements, the adoption of Al in
AML faces challenges, including regulatory concerns and the need for human
oversight to ensure accountability and precision. Financial institutions must
therefore balance tecSological innovation with compliance requirements and
ethical considerations (Stahl & Wellmann, 2024).

THE STRENGTHS AND ADVANTAGES
OF PROCEDURAL FRAMEWORKS IN AML

In the context of AML — an environment characterized by constant
tecgological change and increasing sophistication in criminal methodologies,
including complex money laundering schemes, the use of shell companies, and
the exploitation of emerging tecSologies like cryptocurrencies — procedures
provide a stabilizing framework. They serve as a formalized set of actions and

standards designed to guide financial institutions in identifying, reporting, and
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mitigating risks associated with illicit financial activities. By creating consistency
in operations these procedures ensure adherence to international standards such
as FATF recommendations, and align organizational practices with regulatory
expectations, minimizing variability and ensuring that financial institutions meet
their legal obligations. By reducing variability, procedures also make it easier to
measure the impact of new tecSologies or methods within a stable environment
(Anderson et. al., 1994; Persaud & Dagher, 2021).

The integration of procedures into digital and automated systems powered
by artificial intelligence and machine learning has further exemplified their
role in AML (Han et. al., 2020). Modern Al-based tools, such as transaction
monitoring systems, embed procedural workflows directly into their architecture.
They can process vast volumes of data to identify suspicious activity patterns, but
their effectiveness depends on well-defined procedural frameworks (Johannessen
& Jullum, 2023). These procedures set boundaries for Al applications, ensuring
that algorithms operate within acceptable risk parameters and that their outputs
are subject to human supervision. For instance, Al can prioritize alerts for further
investigation, but the procedural guidelines dictate how analysts assess and act
on these alerts to ensure regulatory compliance. By embedding such frameworks
into workflow management systems, organizations reduce the reliance on human
memory and manual intervention, enhancing both efficiency and accuracy.

Procedures play a central role in establishing protocols for data collection,
evaluation, and documentation, which are essential for effective decision-making
(Persaud & Dagher, 2021). In dynamic sector such as finance, where decisions
often have significant implications, these structured approaches contribute
to improved outcomes by enabling decisions based on evidence and reducing
reliance on intuition alone. Combating financial crime, like other high stakes
fields, demands both quick adaptability and knowledge-based decision-making,.
While not every scenario aligns perfectly with predefined frameworks, procedural
foundations serve as a reliable baseline, offering structured strategies and guiding
effective actions to manage even the most unscripted situations. Research
suggests that adhering to procedural guidelines typically provides the statistically
optimal course of action, enhancing both safety and efficiency (Reason, 1997).
Furthermore, in cases requiring creative problem-solving, procedural knowledge
helps professionals assess risks and choose the most secure options. Rather than
being a constraint, procedures function as tools for maximizing effectiveness
and ensuring informed, confident decision-making in dynamic environments.

Brynjolfsson, Hitt, and Kim (Brynjolfsson et. al., 2011) found that firms using
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data-driven methodologies outperform their peers in various metrics, including
productivity, profitability, and market value. In their study, they highlight the
transformative potential of structured data protocols in fostering innovation and
adaptability while maintaining operational efliciency.

Moreover, procedures act as repositories of institutional knowledge,
capturing, transferring and preserving organizational expertise and best practices.
The importance of capturing both explicit and tacit knowledge in procedures
has been extensively discussed in organizational theory (Nonaka & Takeuchi,
1995). Explicit knowledge, which is codified and can be easily documented
in manuals, policies, or guidelines, provides a foundation for standardizing
processes and ensuring consistency. Tacit knowledge, on the other hand, is
inherently experiential and often communicated indirectly through skills,
intuition, and insights gained over time. Nonaka and Takeuchi emphasized, in
the above-mentioned study, that integrating these two forms of knowledge into
procedural frameworks not only enhances internal workflows but also enables
effective scaling across teams and departments. This is especially important in
heavily regulated sectors like banking, where high employee turnover and rapid
tecSological advancements can lead to lapses in compliance, and result in
significant financial penalties and reputational damage.

The adaptability and flexibility of modern procedural frameworks also
contributes to their effectiveness (Zou, 2024). Methodologies such as Agile
and Lean incorporate iterative feedback loops, enabling organizations to refine
procedures in response to real-time challenges. This adaptability is crucial in
AML, where procedural frameworks must evolve to address emerging threats
and incorporate tecSological advancements. Continuous improvement
practices, inspired by the Kaizen philosophy, have been instrumental in ensuring
that procedural frameworks remain relevant and responsive to organizational
needs. Implementing procedural frameworks that incorporate iterative feedback
mechanisms has been shown to significantly reduce the time-to-market for
tecSological products (Mayan, 2022; Atlassian, 2024), delivering high-quality
products more rapidly by facilitating swift adjustments (Rigby et. al., 2016).
Through regular reviews of these procedural frameworks, organizations can stay
current without losing the benefits of a structured approach.
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THE LIMITATIONS AND CRITIQUES
OF PROCEDURAL FRAMEWORKS IN AML

One of the most significant criticisms of procedures is their potential rigidity,
which can block innovation and adaptability in rapidly changing environments.
In AML, where agility is required to counter evolving criminal tactics, overly
prescriptive procedures may prevent organizations from responding swiftly to
new threats, as well as to opportunities. A pertinent example illustrating the
rigidity of AML procedures is the case of TD Bank (Sun, 2024). In October
2024, the U.S. Treasury Department's Financial Crimes Enforcement Network
(FinCEN) imposed a record-breaking $1.3 billion penalty on TD Bank for
chronic violations of AML laws. TD Bank admitted to wilfully neglecting
the update of its AML program for over a decade, allowing trillions of dollars
in potentially suspicious transactions to go unchecked annually. This case
underscored how rigid adherence to outdated or ineffective procedures can
obstruct an organization's ability to adapt to evolving criminal tactics, ultimately
compromising the effectiveness of AML efforts.

It is also often raised that the creation and maintenance of procedures
can be time-intensive and resource-consuming. Developing comprehensive
procedural frameworks often requires significant investment, and by the time
a procedure is finalized, it may already be outdated due to shifts in regulatory
requirements or tecSological advancements. For instance, the integration of
new tools such as blockchain-based transaction monitoring can render existing
procedures obsolete if they are not revised simultaneously (Pocher et. al., 2022).
In October 2024, the UK's Financial Conduct Authority (FCA) fined Starling
Bank £29 million for deficiencies in its AML controls and sanctions screening
systems (Reuters, 2024). The FCA found that Starling had failed to ensure its
financial crime measures kept pace with its rapid growth, resulting in the opening
of 54,000 accounts for 49,000 high-risk customers between September 2021
and November 2023. Additionally, in January 2023, Starling discovered that
its sanctions screening system had been inadequate since 2017, failing to screen
against the full list of sanctioned individuals, which led to multiple sanctions
breaches (Financial Conduct Authority, 2024). This situation underscores the
critical need for financial institutions to continuously update their procedures in
tandem with tecSological innovations.

Additionally, procedural complexity can lead to inefficiency and

disengagement among employees. In AML, where compliance professionals
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often deal with intricate regulatory requirements, overly detailed or ambiguous
procedures can create confusion. Employees may struggle to follow convoluted
instructions, leading to errors or non-compliance. This issue is compounded
when procedural updates are not effectively communicated, leaving staff unaware
of critical changes. A relatable example illustrating how procedural complexity
can lead to inefficiency and employee disengagement is the case of Deutsche
Bank (US Federal Reserve, 2023). In July 2023, the U.S. Federal Reserve fined
Deutsche Bank $186 million for failing to make sufficient progress in addressing
deficiencies in its AML compliance program. These issues persisted over years due
to the bank's inability to manage and remediate weaknesses in its AML controls.
The complexity and inadequacy of Deutsche Bank's procedures contributed
to persistent gaps in monitoring suspicious activities, ultimately resulting in
significant regulatory penalties.

Another common critique is that procedures, when poorly designed, can
foster a culture of complacency. In such cases, employees may rely too heavily
on procedural checklists, neglecting the critical thinking and judgment required
to address complex scenarios. This risk is particularly relevant in AML, where
the detection of sophisticated criminal activities often requires nuanced analysis
beyond what is outlined in procedural guidelines. A notable example highlighting
the dangers of over-reliance on procedural checklists in AML compliance is the
case of NatWest Bank (Financial Conduct Authority, 2021). In 2021, NatWest
was fined £264 million by the FCA for failing to adequately monitor the activities
of a commercial customer, Fowler Oldfield, which deposited approximately £365
million over five years, including £264 million in cash. Despite red flags indicating
suspicious activity, NatWest's compliance staff relied heavily on standard
procedures and checklists, neglecting to exercise critical judgment and thorough
investigation. This complacency allowed large-scale money laundering to occur
unchecked, underscoring the necessity for AML professionals to go beyond mere
procedural adherence and engage in proactive, analytical assessments of potential
illicit activities.

The bureaucratic nature of some procedural frameworks can also stifle
innovation. Strict adherence to predefined steps may limit employees' ability to
propose and implement creative solutions, particularly in areas where tecSological
experimentation is essential. An example illustrating how bureaucratic rigidity
can block innovation can be brought from different, yet also highly regulated,
defence industry: the case of Project Waler in Australia (Schaetzel, 1989). Initiated

in the late 1970s, this defence procurement project aimed to develop a family
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of armoured vehicles domestically. However, the project's ambitious scope and
stringent adherence to complex bureaucratic procedures led to significant delays
and escalating costs. The inflexible procedural framework hindered the project's
ability to adapt to changing requirements and tecSological advancements,
ultimately resulting in its cancellation in 1985 (Australian Defence Magazine,
2011). This outcome not only wasted substantial resources but also delayed the
Australian Army's acquisition of necessary equipment, highlighting the detrimental
impact of procedural rigidity on innovation.

RECONCILING THE PROS AND CONS

An analysis of the preceding chapters reveals that the strengths and weaknesses
of procedural frameworks in Anti-Money Laundering are closely tied to their design,
implementation, and maintenance. While the advantages of well-structured and
regularly updated procedures are evident, providing consistency, compliance, and
risk mitigation, it can also be observed that many criticisms, while valid, often
stem from frameworks that are poorly designed, inadequately maintained, or not
effectively followed. This suggests that, when properly developed and applied, the
benefits of procedural frameworks outweigh their potential limitations, making
their positive impact more significant in ensuring effective AML practices.

The evaluation of procedural frameworks in AML often manifests as a
multidimensional discourse, wherein counterarguments to proposed advantages
are subsequently met with robust rebuttals that underscore the benefits of well-
structured frameworks. This dynamic exchange reflects the nuanced nature of the
debate, emphasizing the adaptability and resilience of properly designed procedures
in addressing potential criticisms while reinforcing their critical value. To illustrate
this balance in a clear and systematic format of an iterative discussion, Table 1
below presents a selection of the previously raised arguments, contra-arguments,
and corresponding rebuttals.

CONCLUSION

Undoubtedly, the AML landscape operates within a volatile, uncertain,
complex, and ambiguous (often referred to with an acronym VUCA) environment.
Rapid tecSological advances, and evolving criminal methodologies necessitate
a structured yet adaptable approach to innovation. This paper examined the role
of procedures in such a dynamic and evolving environment. While some critics

argue that procedures are rigid relics of the past, the conducted analysis posits that
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well-crafted procedures remain essential for balancing innovation and compliance,

providing the foundation for systematic improvement and tecSological integration

in AML.

Table 1. Procedures vs. Innovations in AML — iterative discussion.

Iteration

Argument

Counterargument

Rebuttal

Procedures establish pro-
tocols for data collection,
evaluation, and docu-
mentation. Data-driven
decision-making process-
es formalized within pro-
cedural frameworks lead
to improved outcomes.

Procedures can increase

the complexity of decision-
making, resulting in

bureaucracy that slows
down the deployment
of improvements. In a

rapidly evolving field, such

delays can mean that by
the time a new process
or technology is finally

approved, it may already

be outdated.

Procedures, when
streamlined and regularly
updated, do not need to
be bureaucratic. Many
high-tech companies use
procedures to speed up
processes by automating
routine tasks. Additionally,

well-designed
procedures reduce
costly trial-and-error,
ultimately accelerating
implementation through
reliable, repeatable
processes.

Standardized processes
lead to reduced
variability and enhanced
consistency. Procedures
provide a consistent
framework that serves
as a foundation
implementing changes

systematically.

When procedures are
overemphasized, they can
discourage team members

from taking initiatives
which are out of the box.

Procedures can empower
teams by providing a clear
framework that reduces
uncertainty and allows
team members to focus
their creativity within
safe boundaries. Effective
procedures encourage
accountability and provide
a stable platform for
advancements.

Procedures capture best
practices and ensure that
knowledge is transferred
effectively. Procedural
frameworks, when used
for iterative feedback and
continuous integration,
can significantly reduce
time to market for tech
products.

Rigid procedures can
inhibit creativity and limit
the flexibility needed in
fast-paced technological
fields. Innovation often
requires experimentation
and rapid iterations, which
procedural frameworks
may restrict.

Procedures can be
designed to be adaptive
rather than rigid. Modern
frameworks, such
as Agile or Lean, are
procedural yet emphasize
flexibility, feedback, and
rapid adjustments. These
adaptable procedures
provide structure while
also enabling quick pivots,
striking a balance between

innovation and stability.
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Standardized procedures
help capture and transfer
knowledge, improving
efficiency across teams
and scaling operations
effectively, allowing
new team members
or departments to
implement improvements

Relying on outdated
procedures risks creating
inefficiencies and locking

organizations into
ineffective practices.

Procedures can be
regularly reviewed and
adapted to align with
the latest developments,
ensuring they remain
relevant. Through regular
reviews into procedural
frameworks, organizations
can stay current without

without extensive re-
training.

losing the benefits of a
structured approach.

Source: Own elaboration.

In the AML environment, where compliance and innovation must coexist,
proceduresactasboth safeguardsand enablers. They provide the structure necessary
for navigating complex regulatory landscapes while creating opportunities for
tecSological advancement. The key lies in designing procedural frameworks that
balance stability with adaptability, ensuring that they support rather than hinder
progress in combating financial crime.

Scientific research and governmental reports highlight the significance of
procedures in AML. The cited studies have shown that standardized procedural
frameworks reduce variability and enhance operational efficiency in financial
institutions, enabling them to respond more effectively to emerging threats.
The importance of procedures in AML is underscored by the FATF’s emphasis
on risk-based approaches, according to which financial institutions must design
systems tailored to their specific risks, enabling them to allocate resources
effectively and focus on high-priority threats. Procedures, when aligned with
these approaches, provide a framework for identifying, assessing, and mitigating
risks in a systematic manner. They also support the integration of advanced
tecSologies, such as artificial intelligence and machine learning, which are
increasingly employed to analyse vast datasets and detect suspicious activities.
These tecSologies, however, depend on well-defined procedural frameworks to
guide their application and ensure compliance with regulatory standards.

The implementation of procedures has also evolved with tecSological
advancements. Traditional manual processes, once criticized for their inefficiency,
have been transformed by digitalization and automation. Workflow management
systems and embedded procedural frameworks enable financial institutions
to streamline compliance operations, reducing human error and enhancing

decision-making. Moreover, these systems facilitate the retention and transfer
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of institutional knowledge, ensuring continuity in an industry marked by frequent
personnel changes and the growing complexity of financial crime schemes.
Despite these benefits, procedures are not without challenges. Critics argue
that poorly designed or outdated procedures can create bottlenecks, fostering
inefficiency and resistance to change. They may also lead to a reliance on
checklists, potentially undermining the critical thinking and judgment required
to address complex scenarios. While challenges persist, the dynamic and adaptive
application of procedures is essential for achieving progress and innovation in
the fight against financial crime. Therefore, in the AML context, where criminal
methodologies evolve rapidly, procedural frameworks must be designed with

flexibility and a focus on continuous improvement in order to remain effective.
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RAMY PROCEDURALNE
W DYNAMICZNYM KRAJOBRAZIE TECHNOLOGICZNYM AML:
ROWNOWAZENIE INNOWACJI | OGRANICZEN

Streszczenie: Skuteczno$¢ procedur w stymulowaniu usprawniet w dynamicznie
rozwijajacych sie, a jednoczeénie $cisle regulowanych srodowiskach tecSologicz-
nych, takich jak obszar przeciwdzialania praniu pieniedzy (AML), pozostaje przed-
miotem trwajacej debaty. Zwolennicy ram proceduralnych twierdza, ze zapewniaja
one niezbedne ramy dla zgodnosci, standaryzacji i efektywnosci operacyjnej. Z
kolei krytycy argumentuja, ze czgsto spowalniajg one innowacje, adaptacje oraz
terminowe wdrazanie nowych rozwiazan. Niniejszy artykul stanowi krytyczng ana-
lizg obu stron argumentacji, oceniajac wyzwania wynikajace z sztywnych i przesta-
rzalych ram proceduralnych w zestawieniu z korzysciami wynikajacymi z dobrze
zaprojektowanych i elastycznych systeméw. Analiza wskazuje, ze cho¢ procedury
musza ewoluowal, aby pozosta¢ aktualne, ich zalety, takie jak ograniczanie ryzy-
ka, zachowanie wiedzy oraz ulatwienie integracji tecSologicznej, przewyzszaja ich
ograniczenia. Badanie konkluduje, ze procedury, gdy sa dynamicznie projektowa-
ne i wdrazane, sa nieodzowne dla osiagniecia zréwnowazonego postepu i innowagji
w procesach AML.

Stowa kluczowe: Przeciwdzialanie praniu pienigdzy, implementacja innowacji
tecSologicznych, ograniczenia zgodnoscia regulacyjna
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THE PLACE OF WORK IN THE EKONOMICS
OF HAPPINESS IN THE MODERN ERA

Abstract: This article provides a scientific theoretical reflection on the role and
significance of human work and its relationship to the economics of happiness
in the social sciences. Work, with its multidimensionality, has an impact on the
general quality of life and thus occupies a specific place in the hierarchy of values of
modern man. The theme of job satisfaction in the context of social and individual
well-being is the subject of research in many disciplines. In relation to the eco-
nomic aspect, work is gradually becoming a factor that multiplies material goods
enriching human existence, the growth of capital, and therefore paving the way to
happiness. The purpose of the theoretical considerations which were undertaken
is to show the relationship between work and happiness with particular reference
to the economic aspects. In other words, to present the concept of happiness in
a different perspective with reference to the economics of happiness, in which
work occupies a high position in the hierarchy. Research methods such as literatu-
re studies and secondary data analysis were used

Keywords: Human work, happiness, the economics of happiness.
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INTRODUCTION

Economicscience hasastrong presence in the discussion of happiness, whereas
the views formulated by economists also take into account the achievements of

researchers from other scientific disciplines such as psychology, sociology and
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philosophy. Material conditions and future prospects are two important aspects
for most people when they are asked about life satisfaction.

One of the aims of economics is to find out how people use their limited
resources to satisfy their numerous needs. Of course, the extent to which these
are satisfied is not insignificant. Man is forced to make selections as to what
is more important to him and what is less, what he can forgo and what he
cannot. The fulfilment of these most crucial needs brings man happiness, gives
him satisfaction.

Reflections on the happiness of societies have been present in the history of
human thought since the time of Socrates. Initially, the conditions for acquiring
individual happiness were considered, and recent decades have brought research
into happiness as a goal of politics and social development. The concept of
happiness formulated in ancient Greece remains timeless (Pawlak, 2005).

The philosophical definition of happiness has never tied it to the material
world or pointed to its physical source. Meanwhile, post modernity has entangled
man in material dependencies and the circle of generating ever new needs,
resulting in an ever-projecting consumerism (Miczka-Pajestka, 2009).

In reflections on the nature of happiness, it is most often defined

in two aspects:

*  to be lucky means:

*  afavourable coincidence, a conjunction of circumstances,

e favourable fate, fortune, luck, chance,

*  success in achieving life goals, a favourable balance of life experiences;

*  to feel lucky means:

*  (temporary) a feeling of boundless joy, pleasure, euphoria, satisfaction,
intoxication,

*  (permanent) satisfaction with life combined with cheerfulness
and optimism; evaluation of one's own life as successful, valuable,

meaningful (Tatarkiewicz, 1985).

The most popular and still valid definition of happiness, which is still referred
to by scholars presenting various disciplines, is reduced to the fact that it is 'full
and lasting satisfaction with life as a whole' (Tatarkiewicz, 2008).

In view of the above, happiness concerns life as a whole and not its
individual parts. One can be dissatisfied with certain areas in one's life, but if
one feels satisfaction with others that constitute the essence and give meaning,

one will generally describe oneself as happy. What stands at the top in the
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human hierarchy is an individual matter. In this case, a workaholic in love with

what one does can feel happy, as can a person who hates one's job but pursues

own interests.

The concept of happiness has a common denominator with quality of life,

or more precisely, it is part of it. A person who rates the overall quality of life as

high feels fulfilled, happy and sees meaning in life.

The definitional poles of quality of life are located on a broad continuum,

where on the one hand there is a vague term which assumes that the term

"consumes" everything that is meant by the ability to lead a normal life and self-

actualisation, to a more in-depth understanding encompassing (Wozniak, 2005):

the meaning of life and the importance attributed to it- the question:
who I am, loses its importance in favour of: what and how I feel and
think about myself. Thus, as many definitions of quality of life as many
people would be questioned about it, and therefore the term should be
viewed through the eyes of those who experience it (Ziller);

happiness or satisfaction - quality of life is defined not so much in terms
of general or average happiness, but of the persistence of the conditions
necessary for its achievement in a particular region of the world,
in a particular culture;

achievement of personal goals - quality of life understood as the resultant
of a set of basic values translated to a greater or lesser extent into the
goals and expectations of the individual; it is the extent to which the
individual achieves life goals (Cella, Clerin);

he extent to which an individual is able to achieve a sense of security,
self-esteem and the ability to use intellectual, psycho-physical and
purely physical abilities in the pursuit of personal goals (Enquist);

the individual meaning of well-being having its origin or lack of
satisfaction in those areas (domains) of life that the individual considers
to be meaningful, important (Oleson) - is the extent to which the
individual experiences pleasure in the realisation of opportunities that
are meaningful to them;

a reflection of the level of need satisfaction and fulfilment obtained in
one's own social environment-this is the level of necessary satisfaction
within physiological, psychological and social needs and in the material,
structural, and activity domains (Hornquist). The prevailing view
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is that human needs form the foundation of quality of life, and these are
formed by the level of satisfaction with their fulfilment.

*  to be permanently happy, then, it is not enough to possess objective
goods (which one would nevertheless have to possess at least to
some extent in order to feel them subjectively), but one must also
(Mirski, 2009):

*  genuinely enjoy these goods (capacity for pleasure and satisfaction),

*  to be physically and mentally healthy (not to suffer from depression,
anxiety),

*  to always see more positives than negatives in any situation (positive
thinking),

*  haveasustained, positive representation of the future (realistic optimism,
hope),

*  with a rich emotional life and not suppressing feelings, however, has
a predominance of positive feelings over negative ones (positive
emotionality),

*  have a sense of meaning in life and high motivation,

*  have mental resilience and patience with a certain amount of stoicism
combined with hope for the future (i.e. a kind of ability to "credit"
happiness in difficult situations). One could even say that a great
criterion for a happy psyche is to sustain a sense of happiness even in
a difficult situation. However, a difficult situation cannot be permanent -

after all, 'psychological credit' does not work indefinitely.

From these considerations, it can be concluded that happiness is a very
capacious and individual concept conditioned by many factors, both situational
and personal.

The increasing economisation of social life and the tendency to glorify the
ethos of work as the dominant factor in the development of civilisation mean that,
throughout the world, productivity growth is regarded as one of the key measures
of countries' competitiveness and a factor determining economic growth. This
situation translates into the objective quality of life of societies and, within them,
of individuals. In such an approach, the essence of human life can be reduced
in principle to one goal - the increase of individual wealth through performing
paid work, a condition of consumption and a means of multiplying social welfare
(Tomaszewska, 2020).
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The average person devotes more than half of one's life to work and it
constitutes one of the basic activities and is related to one's existence, quality of
life also shapes the personality and value system. Therefore, it cannot fail to have
an impact on the overall quality of life and thus on the sense of happiness.

HAPPINESS IN AN ECONOMIC PERSPECTIVE

In the most general terms, economics is the study of goods, their allocations
and their management. Until recently, these goods were primarily material in
nature, but nowadays there is a growing role for non-material goods as well.
Increasingly, there is also a shift in economics from purely material measures to
other, equally important social measures.

The beginnings of the economics of happiness date only to the second half of
the 20th century. Until the 1960s, happiness was of interest only to philosophers.
It then became the subject of consideration by sociologists and psychologists
as an important component of a more general construct - quality of life and
psychological well-being. Money was also included in the latter. Economists, on
the other hand, treated indicators of subjective well-being as measures of the
utility of money several years later. The fusion of economics and psychology
has begun to generate growing projects of interdisciplinary research, which are
yielding extremely interesting data on the interplay between the two main goals
of human pursuits: wealth and happiness (Czapinski, 2012).

Thus, the economics of happiness deals with the quality of life, well-being,
and examines the impact of various economic factors on life satisfaction, not
only at the level of the availability of wealth and financial security, but also less
quantifiable areas, such as family ties and job satisfaction.

Most of the lines of research representing the happiness economics trend

focus on five main research areas:

e first trend- defining happiness;

. second trend - identifying effective methods to measure happiness;

e third trend- selecting determinants that affect happiness levels;

*  fourth trend- analysis of life domains determining happiness levels;

*  fifth trend- comparative analysis of survey results for individual countries.

The most important development measurement methods that link material
and non-material well-being having to do with quality and level of life and

happiness include (Tomaszewska, 2020):
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*  World Value Survey (WVS),

e Gallup World Poll (GWD),

*  Social Progress Index (SPI),

*  Happy Planet Index (HPI),

*  Better Life Index (BLI) developed by the OECD and calculated
since 2011,

*  Human Development Index (HDI),

*  (Un)happy Planet Index (New Economics Foundation),

*  National Happiness Product (GNH - Gross National Happiness)
taking into account psychological wellbeing, time use, community
vitality, culture, health, education, environment, living standards and

State governance.

In macroeconomic terms, the basic categories measuring the wealth of
nations include gross domestic product. On the other hand, GDP per capita is
also used to assess a country's level of economic development and the average
standard of living of the population. Happiness economists argue that, in addition
to the wealth of an economy, efforts should be made to measure the happiness
of a country's citizens at the same time. Happiness is a subjective concept and
economists try to objectify it. In this regard, surveys are undertaken to compare
the level of happiness in different social groups, countries or at different times.
People themselves assess their own level of well-being and, through their
subjective feelings, an attempt is made to obtain answers to the questions of what
happiness is (according to those surveyed) and what factors determine it. Within
the framework of analyses conducted in this way, it is possible to recognise the
impact on happiness levels of factors such as income level, income disparity,
health status, employment, unemployment, marriage, gender, race, pollution
and natural conditions, or climate (Czarny, 2010).

The most important conclusions that the economics of happiness has
brought include (W}odarczyk, 2014):

*  aperson's sense of happiness is, on the one hand, determined by the
level of income, which at the same time has a significant impact on
consumption. On the other hand, happiness is also determined by
other variables, such as: family relationships, relationships with people,
state of health or the quality of the environment;

e an important factor shaping an individual's level of happiness is the

relativity of one's income in relation to other people. The greater
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the relative differences in income, the more often one can observe
a decline in the level of happiness in different, usually quite numerous,
social groups.

e a factor strongly influencing the decline in people's happiness level
is unemployment;

e  people assume that their level of happiness will increase in the
future because they overestimate the impact of increasing current
consumption on their future level of happiness;

*  the economics of happiness assumes that people in richer countries are
happier, but at the same time there is a limit to income above which
an increase in that regard has little effect in raising happiness levels
(Easterlin's paradox).

The aforementioned paradox is related to economist R. Easterlin considered
to be the forerunner of the economics of happiness. Easterlin studied the
correlation between happiness and GDP per capita. Analysing empirical data,
he noticed two things. First, rich people are happier than poorer people in the
same country, and richer countries are happier than poorer countries. But over
time, despite the increase in GDP, people from richer countries did not become
happier. Beyond a certain level of income, money ceases to have a significant
impact on happiness. However, this does not mean that money has no impact
at all. Up to a certain level ($75,000 a year) they are the most important for
our happiness. They are essential to buy food, have a roof over our heads and
provide security. Without meeting these basic conditions, people will not be
happy. On the other hand, if one's basic needs are met, money ceases to be of
such importance (Ostapiuk, 2024).

In the literature, frequently cited authors of studies considering determinants
of happiness having to do with the economic sphere include (Wlodarczyk, 2014):

* R. Layard: A person's sense of happiness and satisfaction with life
depends on the outcome of comparing their achievements with those
of others. Individuals compare both their material and non-material
conditions.

* R. Veenhoven: Determinants of happiness are considered as five
measures. The first is the subjective feeling of happiness as assessed
by the individual, the second is longevity, the third is gross national
income, the fourth is considered to be the environment and the fifth is

the immediate surroundings.
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e B.Stevenson, J. Wolfers, D. Sacks: Wealth is an important determinant
of happiness, and average life satisfaction is higher for people in wealthier
countries than in poorer ones.

e D. KaSeman, A. Deaton: There is no algorithm for happiness and
money. Happiness can be bought, but comparing its price is impossible
for different people. The incomparability may be due to gender, age,
education, and the fact that different goods in different countries have

different emotional value.

It is also worth mentioning the name of the creator of the theory of flow
as the specific state of mind in which we feel happiest: M Csikszentmihalyi.
He introduced the concept of an autotelic personality. A person endowed with
such a personality easily changes potential threats into rewarding challenges, thus
maintaining inner harmony and turning entropy into flow. This requires goal-
setting, commitment to the activity, attention to events and the ability to enjoy
the immediate experience. Autotelic individuals tend to be more creative and
can put more energy into solving meaningful issues. This concept has important
economic implications. If indeed most happiness is provided by activity, work,
a sense of efficiency and competence, then we make people unhappy by offering
them easily attainable benefits. They should - for their own good - be encouraged
to work and learn, encouraged to feel independent, active, effective and competent
(Mirski, 2009).

The scientific reflections in the field of happiness economics are part of the
holistic approach to the study of socio-economic development. They complement

research from other disciplines.

THE IMPORTANCE OF HUMAN WORK
AND ITS IMPACT ON HAPPINESS

Work is defined in different ways, depending on the criterion adopted
and the scientific discipline emphasising its multidimensionality. It has
parallel psychological, social and economic functions, being interrelated and
interdependent elements of a single whole. Thanks to it, in the individual aspect,
it is possible to improve an individual's standard of living or overall quality of
life. On the other hand, it contributes to the development of an enterprise and
is a factor multiplying the wealth of a country. Human labour, as a subject of
analysis by researchers, is considered in increasingly diverse aspects of analysis

resulting from the civilisational transformations taking place.
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The appropriate use of labour resources translates into a higher quality of
life in both the individual and social dimensions. Entrepreneurs, given the right
conditions for business activity, will be able to realise their goals of generating
profits and strengthening their position on the market and further development
through, among other things, the use of the labour factor. Employees, on the
other hand, will be able to earn an income from their work enabling them to
satisfy various needs, including those of a higher order. The social functions of
employment, e.g. job satisfaction, cannot be realised if its economic and income
function is not fulfilled, as productive and well-paid work brings specific economic
effects and full social satisfaction. The benefits will also be felt by the state as an
actor in the labour market. The labour income received by employees and the
profits of enterprises will increase the income of the state budget, among other
things from direct and indirect taxes paid. This in turn contributes to reducing
poverty and social exclusion. Besides, the possibilities of financing public goods
that increase the quality of life of the society are also enhanced.

The results of global surveys on people's values reveal work as an important
form of activity enabling not only the acquisition of financial resources, but also
a sense of self-realisation, fulfilment, improvement of oneself and the surrounding
reality (World Values Survey, 2020).

In a way, modern times impose on the members of society the pursuit of
a better life through the multiplication of wealth and, what is inextricably linked
with this, the search for a professional job that makes this possible.

In the literature on the subject, the following terms can be found that capture
the essence of the transformation of our civilisation (Tomaszewska, 2020):

* "a galloping society”, i.e. one that functions in a whirlwind of work,
in which man has become a slave to money, the object of the cult of
capitalism, and in which changes in the social and cultural spheres are
transformed from laminar to turbulent,

*  'manic society', i.e. one in which the pace of work is increasing beyond
what it used to be, and we are becoming a generation of 'people in the
fast lane' who are testing the possibilities of fast living and fast business;
it is also a society in which our lives at their intersections are no longer
regulated by red or green lights. Rather, it is a society of 'flashing,
pulsating yellow light',

*  a '24-hour society, or a 'non-stop' society, in which we have ceased to
take into account the temporal conditions and rhythmicity of nature,
extending our work activity to all times of the day and night.
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In relation to work, Ed Diener and Robert Biswas-Diener take the position
that work can be a source of happiness and make individuals better workers.
In their analyses, they cite the results of a study by Amy Wrzesniewski of Yale
University, in the light of which the primary difference between a satisfied and
an unsatisfied employee lies in the different way they treat their own professional
work (Tomaszewska, 2020). Amy Wrzesniewski distinguished three categories of
workers (Tomaszewska, 2020):

*  those manifesting an earnings orientation, who perceive their work
instrumentally through the prism of the tangible benefits it brings; for
them, work is a way of earning money. Employees in this group do not
look forward to their daily tasks, rather the other way round, they look
forward to the end of the working day;

*  career-oriented people who see their work as a means to gain something
better - respect, high status and more money. They are generally
motivated by being promoted, making valuable friends, getting a raise,
increasing responsibility or achieving a higher social status. Such
employees might recommend their job to a friend, but not necessarily;
they also look forward to holidays every year;

*  people who manifest a vocation orientation. Employees belonging
to this group tend to love their work; they feel that what they do is
important and serves the world; they are passionate and excited and
believe in what they do. They enjoy their holidays but are happy to

return to work.

Does income from work affect overall life satisfaction? Is the richer we are
the happier we are? For many years, many academics as well as research centres
have been systematically addressing the issue of the economic dimension of the
everyday social life and the resulting life satisfaction in their research. It makes
possible not only to diagnose the financial condition of families belonging to
different social environments, but also to observe the dynamics of change in this
area, as well as merely attempting to answer the questions posed earlier.

The research carried out, which consisted of a hierarchy of different sources
of satisfaction with work, showed that among the first three, salary is usually
ranked. It also emerged that it is much more often a source of dissatisfaction
than of satisfaction. In measures of job satisfaction, satisfaction (or lack thereof)
with earnings is always one of the most important components, thus determining
overall job satisfaction. People vary in their attitudes to financial issues, for some
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they matter more and for others less. Research clearly shows that life satisfaction
increases as income increases and the rich are happier than the less well-off, but
it is also important to note that satisfaction with one's salary, like life satisfaction,
is dependent on the perspective from which one views one's own situation.
Understanding the relationship between income and the level of perceived
happiness requires taking into account the aspirations held by the individual
(Porczyniska-Ciszewska, 2013).

Having an income from one's occupation is a condition for consuming,.
In this way, the development of a consumer civilisation encourages more and
more activity in this particular area of an individual's life. Consumption has
been transformed from a means to an end into a value in itself. In fact, a peculiar

"ethos of consumption" has emerged, linked to the "ideology of consumptionism",
which assumes that consumption values, stimulating individuals to excessive
consumption, such as e.g. hedonism, self-fulfilment through consumer
goods, individualism, etc., have a central place in the system of social values.
Thus, professional work gradually loses its value-creating function in favour of
consumption and becomes a means of providing the money necessary to fulfil
the role of consumer (Bylok et. al., 2016).

In a consumerist civilisation, there is a tendency to equate happiness with
the possession of consumer goods, which is not without influence on the social
perception of professional work. It can even be said that work, consumption and
the search for happiness constitute the 'triad' on which people's modern lives are
based (Tomaszewska, 2021).

When it comes to the role of money in achieving happiness, what matters
most is whether an individual achieves an income sufficient to satisfy their needs
and desires. In this context, it should be noted that materialists are sometimes
less happy because the pursuit of money prevents them from focusing on other
aspects of life.

According to many studies, economic factors such as being financially
independent and the value of one's assets have a positive impact on perceived
happiness. Others again have often argued that money does provide happiness,
but mainly for the poor, as it enables them to meet their basic needs in life,
but once these needs are met, further increases in income no longer have an
impact on the level of perceived satisfaction. This is also related to the law of
diminishing marginal utility, which states that the benefit derived from each unit

of a good consumed is less valuable than the benefit from the previous unit of
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a good, so that further consumption does improve the standard of living, but the
improvement in the standard of living is diminishing with each unit of a good.
Yet another important observation about the effect of income on happiness is
that life satisfaction depends not on the absolute, but on the relative amount of
income, which is the result of social comparisons and comparisons over time. It
is important for our satisfaction that we are richer than others and richer than in
the past. Besides, the advantage of financial independence from the perspective of
achieving happiness is that it offers a great deal of fulfilment: one can plan one's
future with peace of mind without fear that everything will suddenly collapse,
one can feel secure and have more time for what really makes one happy (Szubert,
2019). Feeling that one is not inferior to others to some extent influences the
overall sense of quality of life. At this point, reference can be made to the relative
income hypothesis, a theory of consumption proposed by economist James
S. Duesenberry. According to it, the amount of consumption expenditure of
individuals does not depend on income, but on the standard of living in the
environment in which they reside. It follows that a person seeks to live and spend
an amount of money equal to the amount spent by the average individual in his
community Duesenberry, 1949).

Social prestige, and especially occupation, was also found to be a factor on
which life satisfaction depends. It is generally believed that satisfaction increases
linearly with prestige. A British study on a large population of workers found
that life satisfaction increases for occupations with higher prestige. In addition,
people with high social prestige (as manifested, for example, by higher income
and higher education) tend to report a higher sense of security and are at
lower risk of crime, and the higher the security, the higher the life satisfaction
(Szubert, 2019).

Depending on what a person expects from a job and the extent to which
it fulfils these expectations, it can have a positive or negative value. If it is a positive
value it beneficially influences a person's health by giving them the opportunity
to develop. A person can achieve the desired goal and satisfaction from it. On the
other hand, ifitis a negative value it can be a cause of unmet expectations and needs,
a cause of illness, and the employee is dissatisfied with it (Wilsz, 2009).

Work will be a source of satisfaction for those who are positively affected by
it. They can have their needs met, they have opportunities for career development
and advancement and adequate salary which contributes to their well-being. A job
that has a negative impact on an employee will cause them stress and suffering.

It will bring psychological discomfort, frustration and, as a result, a decrease in
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their quality of life. For working people, the priority is for work to be a source of

overall job satisfaction, thus influencing the level of perceived happiness.
SUMMARY

In the light of these considerations, it is important to recognise that work is
not just a source of income and a means of increasing individual and social well-
being - as it is perceived in traditional economics - but is an important purpose of
human existence, giving it meaning and being a correlate of happiness.

The topic outlined represents an interesting interdisciplinary research
issue, in the face of which attention is increasingly being drawn to the fact that
satisfaction with life and a sense of happiness consists not only of material well-
being, i.e. affluence (around which consumer civilisation is centred), but also of
non-material well-being, the list of factors of which is long, and consists primarily
of: social security; interesting work and other activities; leisure time; a healthy,
stress-free life; family; having friends; cordial social relationships; somatic and
mental health; spirituality and a sense of meaning in life; positive emotions and
attitudes. These factors are non-measurable and their ranges overlap.

Job satisfaction consists of several elements, the most important of which
turns out to be internal satisfaction with the tasks performed. This satisfaction
is higher the more diverse skills and autonomy the job requires and when it
has an impact on the lives of others and enables visible achievements. Other
sources of job satisfaction are salary, co-workers and supervisors. Undoubtedly,
job satisfaction has an impact on overall life satisfaction, as well as on both
physical and mental health. The more satisfied people are with their jobs, the less
absenteeism is recorded, the lower employee turnover is visible, and the higher
achievement is observed (Argyle, 2004).

References to the economics of happiness seem to confirm that life
satisfaction is influenced both by the quality of work, including the effects an
individual derives from work activity, but also by the quality of non-work life
(Tomaszewska, 2020).

Of course, happiness as a mainly subjective category, enriched by objective
factors, is multidimensional and conditioned both individually and socio-

economically. Work is embedded in it and to some extent projects its feeling.
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MIEJSCE PRACY W EKONOMII SZCZESCIA W ERZE NOWOCZESNEJ

Streszczenie: Artykul stanowi teoretyczng refleksje naukowsa na temat znaczenia
pracy ludzkiej i jej zwiazku z ekonomia szczgécia w kontekscie nauk spolecznych.
Praca, bedaca ztozonym zjawiskiem, ma istotny wplyw na ogélna jakos¢ zycia i zaj-
muje wazne miejsce w hierarchii wartosci wspélczesnego czlowieka. Satysfakeja
z pracy jest przedmiotem badan w wielu dziedzinach nauki, szczegdlnie w kontek-
$cie dobrostanu spolecznego i indywidualnego. W aspekcie ekonomicznym, praca
stopniowo staje si¢ kluczowym czynnikiem, ktdry nie tylko generuje dobra mate-
rialne, ale takze przyczynia si¢ do wzrostu kapitalu i tym samym do osiagania szcze-
$cia. Celem artykutu jest ukazanie relacji miedzy praca a szczesciem, ze szczegdl-
nym uwzglednieniem aspektéw ekonomicznych. Autorzy starajg si¢ przedstawié
koncepcje szczgscia w nowej perspektywie, podkreslajac role pracy jako istotnego
elementu ekonomii szczg$cia. W badaniach wykorzystano metody takie jak anali-
za literatury oraz wtdrna analiza danych, co pozwolilo na kompleksowe zbadanie
tematu i wyciagniecie wnioskéw dotyczacych zwiazku miedzy praca a szezgsciem
w kontekscie ekonomicznym.

Stowa kluczowe: Praca ludzka, szczeécie, ekonomia szczeécia.

JEL Classification: M40, M41, M42, M49.
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WYDZIAt PRAWA | NAUK SPOLECZNYCH,
UNIWERSYTET JANA KOCHANOWSKIEGO W KIELCACH

ZASTOSOWANIE SZTUCZNEJ INTELIGENCJI
W BIURACH RACHUNKOWYCH

Streszczenie: Sztuczna inteligencja (SI) rewolucjonizuje branze rachunkowa,
umozliwiajac automatyzacje wielu zadan ksiegowych, co przynosi oszczednos¢ cza-
su, kosztéw i poprawe wydajnosci. Narzedzia takie jak RPA i modele jezykowe
usprawniaja procesy w biurach rachunkowych, ale wymagaja od ksiggowych cia-
glego doskonalenia umiejetnosci i adaptacji. Integracja SI niesie wyzwania zwiaza-
ne z bezpieczeristwem danych i dostosowaniem przepiséw. Transformacja funkeji
rachunkowych obejmuje trzy kluczowe obszary: pelne wykorzystanie potencjatu
rachunkowosci, integracje biznesu i finanséw oraz wzmocnienie zarzadzania finan-
sami. Wymaga to elastycznosci i otwartoéci na innowacje tecSologiczne. Efek-
tywne wdrozenie SI moze znaczaco zwickszy¢ konkurencyjno$¢ branzy rachunko-
wej, ale kluczowe jest znalezienie réwnowagi miedzy korzysciami z automatyzacji
a zapewnieniem bezpieczeristwa danych finansowych.

Stowa kluczowe: Sztuczna inteligencja(SI), biura rachunkowe, rachunkowos¢.

W dobie dynamicznego rozwoju tecSologii, sztuczna inteligencja (SI) staje

sie coraz bardziej powszecSa w wielu sektorach gospodarki, a w tym w ksiego-

wosci i biurach rachunkowych. Jej wplyw na branze rachunkowa jest znaczacy,

przynoszac zaréwno obiecujace korzysci, lecz stawia takze wyzwania, ktére wy-

magaja uwagi i adaptacji ze strony pracownikéw oraz przedsigbiorstw.

! e-mail: karolus00778@gmail.com; ORCID: 0009-0003-8353-7486
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Celem artykutu jest pokazanie, jaka role sztuczna inteligencja petni we
wspomaganiu realizacji powtarzajacych si¢ zadan by zaoszczedzi¢ czas i pieniadze,
poprawie bezpieczefistwa danych, usprawnieniu pracy ksiggowych oraz jakie ko-
rzysci i zagrozenia niesie ze soba, a takze co biura rachunkowe musza zrobi¢ by
wykorzysta¢ ja w pelni.

AUTOMATYZACJA PRACY

Sztuczna inteligencja rozumowana jest jako nauka o maszynach zastgpowac
zadania ludzkie, a takze mysle¢ jak lidzie. Cigzko jest okresli¢ czym jest sztuczna
inteligencja z racji na wysoki stopien trudnosci wskazania definicji inteligencji. Ist-
nieje wiele teorii okreslajacych inteligencje, poczawszy od muzyczno — rytmicznej,
a skoriczywszy na naturalistycznej. Inteligencja sama w sobie jest przedmiotem
wielu dyskusji. Uczen czy student aby uzyskaé pozytywna ocene musi nauczy¢
si¢ zakresu materiatu, a nastgpnie wykorzysta¢ kartke oraz dtugopis aby przenies¢
wezesniej pojeta wiedze na papier. Kalkulator bedacy maszyna wykorzystujacy
tecSiczne procesy nie jest inteligentny. Lecz w obecnych czasach sq takie ma-
szyny, ktdre potrafig nauczy¢ si¢ od cztowieka. Sg one w stanie analizowad, jakie
zachowania przekladaja si¢ na efekty kodcowe. Obecnie sg juz urzadzenia, ktére
sa w stanie wykona¢ czynnosci, ktérych nie moze cztowiek. Jednym z przykladéw
jest system ostrzegania przed tsunami, ktérego program napisany przez informa-
tykéw moze uruchomi¢ alarm bazujac na danych pochodzacych z dna oceanu.
Niezaleznie od tego, czy dana forma sztucznej inteligencji jest zaawansowana,
czy nie, jedli jej zadaniem jest wspieranie ochrony naszego zdrowia, mozna ja
uzna¢ za inteligentna. Kryterium inteligencji w tym kontekscie nie polega na
Ztozonosci tecSologii, ale na jej zdolnoéci do przyczyniania sie do naszego do-
brostanu zdrowotnego (Semrau, 2021).

Patrzac na rozwéj tecSologii w ujeciu historycznym, mozna zauwazyd,
ze najbardziej podatne na automatyzacj¢ byly zadania rutynowe i powtarzalne.
Programisci potrafili zredukowa¢ t¢ rutyng do oprogramowania i przekazaé wy-
konywanie tych zadaii maszynom. Jednak sztuczna inteligencja (SI) poszerza
zakres automatyzacji, obejmujac obszary wykraczajace poza rutyne. Przyklado-
wo, samochody autonomiczne juz istnieja, a mozna sobie wyobrazi¢, ze kiero-
wanie pojazdem zostanie zastapione przez oprogramowanie, mimo ze nie jest
to czynno$é rutynowa. Maszyny wyposazone w tecSiki uczenia maszynowego
potrafig juz wykonywa¢ zadania wymagajace zdolnosci ludzkich, takie jak od-

czytywanie pisma odrecznego czy thumaczenie tekstéw miedzy jezykami. Dzigki
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wykorzystaniu big data, wiele zadan, ktére wydawalyby si¢ wymaga¢ intuicji i do-
$wiadczenia, jest juz w zasiegu maszyn. Obejmuje to wykrywanie wzorcow, anali-
z¢ danych w sieci, badanie aktywnosci transakcji bankowych w celu wykrywania
przestgpstw, a nawet planowanie leczenia w opiece medycznej. Chociaz wiele
zawodéw moze zanikna¢ w wyniku postepu tecSologicznego, zawéd ksiegowe-
go specjalisty wydaje si¢ by¢ bezpieczny. Ksiggowy bedzie nadal potrzebny do
analizy, przemyslenia probleméw i budowania przysztosci firmy. Zawéd ten nie
zniknie, ale ulegnie zmianie, wymagajac od ksiggowego posiadania rozleglejszej
wiedzy i nowej jakosci pracy. Ksiegowy stanie si¢ analitykiem, specjalista, czto-
wiekiem ksztaltujacym przysztosé przedsigbiorstwa, podczas gdy proste, czaso-
chlonne zadania ksiggowe zostang przejete przez maszyny (Semrau, 2021).

W celu zwigkszenia rentownosci, utrzymania konkurencyjnosci oraz re-
dukcji kosztéw, wiele przedsi¢biorstw zdecydowalo si¢ na utworzenie centréw
ustug wspélnych (SSC) lub przeniesienie proceséw wsparcia, takich jak finanse
i ksiegowos¢, do centréw ushug biznesowych (BPO). Korzystanie z ustug SSC
lub BPO prowadzi do znacznej redukgji kosztéw gléwnie dzigki efektowi eko-
nomii skali, efektywnemu wykorzystaniu czasu pracy, mniejszemu zatrudnieniu,
standaryzacji oraz automatyzacji proceséw. Po przeniesieniu proceséw finansowo-
ksiegowych do centrum widoczny jest natychmiastowy, znaczacy poziom reduk-
¢ji kosztéw, gtéwnie ze wzgledu na efekty skali. Jednak z czasem koszty stabilizuja
si¢ na zredukowanym poziomie, co wymaga dalszego poszukiwania metod na ich
obnizenie. Jednym ze sposobéw na dalsza redukcje kosztéw jest usprawnianie
proceséw poprzez zastosowanie inteligentnej automatyzacji, ktéra moze zwigk-
szy¢ efektywnos¢ i precyzje operacji (Szortyka, 2024).

Automatyzacja to proces wykorzystywania rozwiazan, gléwnie systeméw
informatycznych, ktére przejmuja od pracownikéw dziatania poznawcze, inte-
lektualne i decyzyjne. Automatyzacja proceséw biznesowych polega na wprowa-
dzaniu zmian organizacyjnych i tecSicznych w celu ograniczenia lub zastapienia
pracy ludzkiej przez narzedzia informatyczne, ktére zajmuja si¢ pozyskiwaniem,
przeplywem i przetwarzaniem danych. Wedlug badari M. Pindelskiego, wazne
jest rozréznienie migdzy automatyzacja a autonomizacja. Automatyzacja stano-
wi podstawe do tworzenia systemdéw autonomicznych, ktére moga podejmowad
decyzje bez przerwania pracy, nawet w sytuacjach wyjatkowych. Z kolei systemy
automatyczne wymagajg interwencji cztowieka w takich przypadkach. Automa-
tyzacja jest pojeciem szerszym niz robotyzacja i stanowi podzbidr informatyzacji
przedsiebiorstwa. Obejmuje ona rézne tecSologie i narzedzia informatyczne,
takie jak systemy przeptywu pracy, integracja systeméw, metodologia Lean i Six
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Sigma, chmura obliczeniowa, analiza danych, sztuczna inteligencja oraz RPA
(Robotic Process Automation). Robotyzacja natomiast opiera si¢ na wykorzysta-
niu robotéw programowych, ktére nasladuja prace ludzka w celu automatycznej
realizacji proceséw biznesowych lub ich czgsci. Automatyzacja proceséw bizneso-
wych ma na celu usprawnienie i optymalizacj¢ proceséw, co prowadzi do zwigk-
szenia efektywnosci i redukeji kosztéw. Narzedzia takie jak VBA (Visual Basic
for Applications) réwniez znajduja zastosowanie w automatyzacji, umozliwiajac

usprawnienie pracy z dokumentami (Szortyka, 2024).

WYKORZYSTANIE SZTUCZNEJ INTELIGENCJI
W BIURACH RACHUNKOWYCH

Narzedzia sztucznej inteligencji (Al) i modele jezykowe przynosza przetom
w wielu branzach, w tym w ksiegowosci i biurach rachunkowych. Te tecSologie
umozliwiaja automatyzacj¢ wielu zmudnych i czasochtonnych zadani, uwalniajac
czas ksiegowych na bardziej wymagajace obowiazki strategiczne. Oto kilka przy-

ktad6éw zastosowani narzedzi Al i modeli jezykowych w ksiggowosci:

*  Automatyzacja wprowadzania danych: Narzedzia Al moga automa-
tycznie przetwarzaé dane z fakeur, paragonéw i innych dokumentéw,
wprowadzajac je do ksiag rachunkowych. To oszczedza czas i eliminuje
ryzyko bledéw ludzkich.

*  Klasyfikacja dokumentéw: Modele jezykowe potrafig klasyfikowaé do-
kumenty ksiegowe wedtug typu, daty, kontrahenta itp., ulatwiajac ksie-
gowym dostep do potrzebnych informacgji.

*  Koncyliacja bankowa: Narzedzia Al moga automatycznie uzgadnia¢
wyciagi bankowe z ksiggami rachunkowymi, co znacznie przyspiesza
ten proces.

*  Sporzadzanie raportéw: Al moze generowa¢ raporty finansowe i analizy,
umozliwiajac ksiggowym monitorowanie kondycji finansowej firmy.

*  Odpowiadanie na pytania: Modele jezykowe moga odpowiada¢ na pro-
ste pytania dotyczace ksiggowosci i podatkéw, zwalniajac ksiegowych
z tego obowiazku.

e Wykrywanie naduzy¢: Narzedzia Al moga analizowa¢ dane ksiggowe
pod katem potencjalnych naduzy¢, wspierajac firmy w ochronie przed

oszustwami.
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Oprécz powyzszych przyktadéw, narzedzia Al i modele jezykowe moga by¢
wykorzystywane do automatyzacji procesu fakturowania, zarzadzania nalezno-
$ciami i zobowiazaniami, prowadzenia ewidencji srodkéw trwalych oraz sporza-
dzania deklaracji podatkowych. Korzysci ptynace ze stosowania narzedzi Al i mo-

deli jezykowych w ksiegowosci obejmuja:

*  Oszczedno$é czasu i kosztéw: Automatyzacja wielu zadani pozwala fir-
mom zaoszczedzié zardwno czas, jak i pienigdze.

*  DPoprawa dokladnosci: Narzedzia Al minimalizuja ryzyko bledéw
ludzkich.

*  Wazrost wydajnosci: Ksiggowi moga skupi¢ si¢ na bardziej wymagaja-
cych i strategicznych zadaniach.

*  Lepsza kontrola nad finansami: Narzedzia Al dostarczajg cennych infor-
magji o kondycji finansowej firmy.

*  Wyzsza jakos¢ obstugi klienta: Modele jezykowe moga odpowiada¢ na

proste pytania klientéw i pracownikéw.

Wdrozenie narzedzi Al i modeli jezykowych w ksiggowosci i biurach ra-
chunkowych moze przynies¢ znaczaca przewage konkurencyjna, zwickszajac
efektywnos¢, doktadno$é i jakos¢ ustug ksiggowych (Integratotai, 2023).

Narzedzia sztucznej inteligencji (Al) i modele jezykowe maja potencjal, aby
znaczaco zmienic sposob pracy ksiegowych i biur rachunkowych. Moga one auto-
matyzowa¢ zmudne zadania, takie jak automatyczne ksiggowanie faktur, tworze-
nie zestawieni i raportow finansowych oraz obstugg klienta za pomoca chatbotéw.
Ponadto, narzedzia Al poprawiaja dokladnos¢ i wydajno$¢ poprzez wykrywanie
oszustw, przegladanie dokumentéw i usprawnianie procesu audytu. Dodatkowo,
narzedzia Al dostarczajg cennych spostrzezen dzigki analizie danych finansowych,
prognozowaniu przeplywéw pieni¢znych i optymalizacji podatkowej. Przyktado-
we narzedzia obejmuja platforme Xero, narzedzie Futrli do ksiggowania fakeur
oraz TaxJar do obliczania podatku od sprzedazy. Korzysci ze stosowania narze-
dzi Al i modeli jezykowych to oszczedno$¢ czasu i pieniedzy, zwigkszenie do-
kladnosci oraz uzyskiwanie cennych spostrzezeni, ktére pomagaja firmom podej-
mowac lepsze decyzje biznesowe. Jednakze, wdrozenie tych narzedzi wiaze sig
z wyzwaniami, takimi jak koszty, brak zaufania ze strony ksiggowych oraz kwe-
stie bezpieczeristwa danych finansowych. Narzedzia Al i modele jezykowe maja
ogromny potencjat do rewolucjonizacji pracy ksiggowych i biur rachunkowych,

przynoszac znaczace korzysci w zakresie efektywnosci, dokladnosci i jakosci

121



KAROL SZYKULA

ustug ksiegowych. W miare rozwoju tecSologii Al, mozemy spodziewaé sie dal-
szych innowacji i usprawnien w tej dziedzinie (Integratotai, 2023).

Praca w biurze rachunkowym czgsto wymaga wykonywania rutynowych
proceséw i sekwencji dziatari. Aby usprawni¢ te zadania, nowoczesne narzedzia
dla ksiegowych coraz czesciej wykorzystuja tecSologie RPA (Robotic Process
Automation). Dzigki temu wiele rutynowych czynnosci, ktére wezesniej wy-
magaly recznego wykonania, teraz przebiega automatycznie. RPA stalo si¢ po-
wszecSie stosowanym rozwiazaniem w wielu firmach. Do kofica 2022 roku az
85% duzych przedsigbiorstw na calym $wiecie wdrozylo programy wykorzystuja-
ce te tecSologie. Chociaz w mniejszych firmach odsetek ten jest nizszy, réwniez
narzedzia ksiggowe dla matych przedsi¢biorstw i biur rachunkowych zaczynaja
korzysta¢ z RPA. Dzi¢ki wykorzystaniu RPA, biura rachunkowe moga spodzie-
wacé si¢ znacznego usprawnienia wielu proceséw, takich jak generowanie spra-
wozdani finansowych, deklaracji, rozliczanie wynagrodzen, przetwarzanie fakeur,
uzgadnianie kont bankowych, wprowadzanie danych do systemu, zarzadzanie
platnosciami oraz identyfikowanie ryzyka finansowego. Automatyzacja tych za-
dan pozwoli ksiggowym skupi¢ si¢ na bardziej strategicznych i wymagajacych
obowiazkach, zwigkszajac efektywnos¢ i dokladno$¢ pracy. Wdrozenie RPA
w biurach rachunkowych to krok w kierunku nowoczesnej i wydajnej ksiego-
wosci, ktéry moze przynies¢ znaczace korzysci zaréwno dla pracownikéw, jak
i klientéw (Nowak, 2024).

Wspélczesna tecSologia sztucznej inteligencji (SI) znaczaco przyczynita sie
do usprawnienia branzy rachunkowej, wspierajac decydentéw w podejmowaniu
optymalnych decyzji. Kluczowe innowacje w tej dziedzinie obejmujg zastosowa-
nie wizji maszynowej, ktéra ulatwia wprowadzanie elektronicznych faktur oraz
weryfikacje ich autentycznoéci. Ponadro, dzigki potaczeniu tecSologii SI, opra-
cowano zaawansowane oprogramowanie i systemy rachunkowe, co znacznie ula-
twia ich uzytkowanie przez praktykéw. Proces audytu, bedacy istotnym elemen-
tem pracy rachunkowej, réwniez zostal zoptymalizowany poprzez wykorzystanie
oprogramowania audytowego. Tradycyjnie, biegli rewidenci musieli opiera¢ swo-
je decyzje dotyczace istotnych bledéw gléwnie na sprawozdaniach finansowych
i osobistych osadach, co stanowito znaczne wyzwanie. Obecnie, dzicki tecSolo-
gii SI, mozliwe jest bezposrednie wyodrebnianie i poréwnywanie danych z wy-
korzystaniem duzych zbioréw danych oraz przeprowadzanie szczegélowej analizy
czynnikéw ryzyka. Implementacja tych rozwiazari tecSologicznych przynosi
liczne korzysci, takie jak oszczedno$¢ czasu dla bieglych rewidentéw, zwigkszenie

dokfadnosci i autentycznosci informacji, redukcja ryzyka bledéw ludzkich oraz
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wzmocnienie obiektywnosci i wiarygodnosci ustalania faktéw. TecSologia Al
znaczaco podnosi efektywnos¢ i jako$¢ pracy rachunkowej, umozliwiajac bardziej
precyzyjne i rzetelne podejmowanie decyzji (Yang, 2024).

W kontekscie rozwoju tecSologii sztucznej inteligencji (SI), obecny status
transformacji funkgji rachunkowych ujawnia znaczace zmiany w wymaganiach
dotyczacych umiejetnosci rachunkowych. Analiza tej transformacji z perspekty-
wy podstawowych, rozszerzonych oraz funkgji transformacji rachunkowej po-
zwala zrozumie¢, jak SI wplywa na branze. Podstawowe funkcje rachunkowe,
takie jak rachunkowos¢ i nadzér, przechodza gleboka transformacje. Zgodnie
z wynikami ankiety, tecSologia SI ma potencjal do zastapienia tradycyjnych sta-
nowisk rachunkowych, co moze prowadzi¢ do wzrostu bezrobocia wsréd prakty-
kéw. Jednoczesnie, automatyzacja tych funkeji za pomoca robotéw finansowych
wymaga od rachunkowych nowych kompetencji i standardéw zawodowych.
Rozszerzone funkcje rachunkowe, obejmujace zarzadzanie finansami, ryzykiem
i zasobami ludzkimi, réwniez korzystaja z tecSologii SI. Automatyzacja zwigk-
sza efektywnos¢ i dokladno$é, lecz wymaga od rachunkowych zaawansowanych
umiejetnosci analitycznych i zarzadzania danymi. Funkcje transformacji rachun-
kowej, takie jak doradztwo finansowe, zarzadzanie strategiczne i projektami,
sa wspierane przez tecSologie SI, dostarczajac narzedzi do analizy danych i po-
dejmowania decyzji biznesowych. Jednak wymaga to od rachunkowych umiejet-
nosci interpretacji danych, zarzadzania projektami i komunikacji. Rozwéj tech-
nologii SI prowadzi do znaczacej transformacji funkcji rachunkowych, co stawia
przed praktykami rachunkowymi wyzwania zwiazane z ciaglym doskonaleniem
umiejetnosci i dostosowywaniem si¢ do nowych wymagan. Ta dynamiczna ewo-
lucja branzy rachunkowej wymaga od specjalistéw elastycznosci i otwartosci na
innowacje tecSologiczne (Yang, 2024).

Rozszerzone funkcje rachunkowe odgrywaja kluczowa role w nowoczesnym
zarzadzaniu finansami, obejmujac planowanie, kontrolg, analiz¢, podejmowanie
decyzji i prognozowanie. Chociaz sztuczna inteligencja (SI) nie zastgpuje bezpo-
$rednio stanowisk rachunkowych z rozszerzonymi funkcjami, to jednak przyczy-
nia si¢ do tworzenia nowych rél w dziedzinie rachunkowosci. Integracja biznesu
i finansdéw staje si¢ coraz bardziej widoczna w pracy rachunkowej, co prowadzi do
lepszej komunikagji i koordynacji migdzy dzialami biznesu i finanséw. Wykorzy-
stanie systeméw ERP i pelna komunikacja pomagaja w przeksztalcaniu danych
biznesowych w istotne informacje finansowe. Funkgje transformacji rachunko-
wej, takie jak tworzenie wartosci, ocena wartosci i zarzadzanie obszarami nie-

pewnosci, ewoluuja wraz z rozwojem tecSologii. Cyfryzacja staje si¢ kluczowym
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elementem w podejmowaniu decyzji ekonomicznych i maksymalizacji wartosci
przedsigbiorstwa. Trendy w transformacji funkcji rachunkowych wskazujg na ro-
snace znaczenie wykorzystania tecSologii SI w celu poprawy i pelnego wykorzy-
stania potencjalu rachunkowosci w zarzadzaniu finansami (Yang, 2024).

Transformacja funkcji rachunkowych moze by¢ rozpatrywana z trzech klu-
czowych perspektyw, ktére maja istotne znaczenie dla reakgji talentéw rachun-
kowych na obecne wyzwania i mozliwosci. Pierwsza z nich to pelne stymulowa-
nie funkgji rachunkowych: Wraz z postepem tecSologii sztucznej inteligendji,
tradycyjna praca rachunkowa ulega stopniowej transformacji. Ksiegowi musza
dostosowaé swoje metody pracy, aby w pelni wykorzysta¢ potencjal funkgji ra-
chunkowych. Nacisk pracy rachunkowej przesuwa si¢ z "rachunkowosci po fak-
cie" na planowanie przysztosci, a obiekty zarzadzania rachunkowego ewoluuja od
jednostek monetarnych do jednostek wielowymiarowych. Tres¢ pracy rachun-
kowej zmienia si¢ z rutynowej ksiegowosci i sprawozdawczosci na nieregularna
analiz¢ wartosci i kontrolg ryzyka. Sprawozdawczos¢ finansowa réwniez ewoluuje
w kierunku wielowymiarowych sprawozdan i sprawozdari procesowych. Druga
z perspektyw jest ustanowienie mechanizmu integracji biznes-finanse: Integracja
dziatéw biznesu i finanséw staje si¢ coraz bardziej istotna. Wymaga to aktyw-
nego wdrazania mechanizméw integracji, ktére poprawiaja strukture organiza-
cyjng przedsi¢biorstwa, rozpoznajg koncepcje i integruja systemy informacyjne.
Wzmacnianie polaczed miedzy dziatem finansowym a innymi dziatami bizneso-
wymi przyspiesza proces integracji i umozliwia pelniejsze wykorzystanie funkgji
ustugowych. Ostatnia z nich jest wzmocnienie zarzadzania finansami: Menedze-
rowie coraz czgéciej doceniajg role rachunkowosci zarzadczej w transformacji
finansowej. To z kolei wzmacnia znaczenie zarzadzania finansami i promuje ak-
tywne uczestnictwo w tym procesie. Poprawa jakosci zarzadzania finansami staje
si¢ priorytetem, co wymaga od menedzeréw glebszego zrozumienia i zaangazo-
wania w t¢ dziedzing. Te trzy perspektywy transformacji funkcji rachunkowych
podkreslaja potrzebe dostosowania si¢ talentéw rachunkowych do nowych wy-
magan i mozliwosci, ktére pojawiaja si¢ w dynamicznie zmieniajacym si¢ Srodo-
wisku biznesowym (Yang, 2024).

Wraz z rosnacy integracja sztucznej inteligencji (SI) w branzy rachunko-
wej, pojawia si¢ szereg korzysci i wyzwan, ktére wymagaja uwagi i adaptacji ze
strony pracownikéw sektora. Automatyzacja podstawowych zadani ksiggowych
przy uzyciu inteligentnego oprogramowania moze znaczaco zwigkszy¢ efektyw-
no$¢ i precyzje pracy, jednak niesie ze sobg ryzyko zmniejszenia zapotrzebowania

na poczatkujacych ksiggowych. Pracownicy na poziomie podstawowym moga
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by¢ narazeni na bezrobocie lub konieczno$¢ przekwalifikowania sie, aby dostoso-
wa¢ sie do nowych wymagari rynku pracy. Wprowadzenie tecSologii SI wiaze
si¢ réwniez z koniecznoscig zapewnienia odpowiednich $rodkéw bezpieczeni-
stwa dla wrazliwych danych finansowych. Przedsi¢biorstwa musza inwestowaé
w zaawansowane systemy ochrony danych, aby zapobiec potencjalnym zagro-
zeniom zwiazanym z cyberprzestepczoscia i naruszeniami prywatnosci. Ponadto,
integracja SI wymaga dostosowania istniejacych przepiséw i regulacji do nowych
tecSologii. Wiadze musza opracowaé odpowiednie ramy prawne, ktére beda
uwzgledniaé specyfike i potencjalne ryzyka zwiazane z wykorzystaniem sztucz-
nej inteligencji w rachunkowosci. W obliczu tych zmian, ksiggowi musza nie-
ustannie poszerzaé swoja wiedzg zawodowa, wzmacnia¢ kwalifikacje i sledzi¢ po-
step tecSologiczny w dziedzinie SI. Przekwalifikowanie sie i zdobycie nowych
umiejetnosci, takich jak zarzadzanie projektami z wykorzystaniem SI czy analiza
danych, moze by¢ kluczowe dla utrzymania konkurencyjnosci na rynku pracy.
Transformacja pracy rachunkowej finansowej w rachunkowos¢ zarzadcza, ktéra
koncentruje si¢ na analizie danych i podejmowaniu decyzji strategicznych, jest
niezb¢dna dla wzmocnienia konkurencyjnosci przedsigbiorstw. Personel finan-
sowy i rachunkowy musi by¢ $wiadomy tych zmian i gotowy do adaptacji, aby
skutecznie wykorzysta¢ potencjat tecSologii SI, jednoczesnie zarzadzajac zwia-
zanymi z nig ryzykami (Yang, 2024).

Bezpieczenistwo informacji finansowych w tradycyjnej pracy rachunkowej
jest Ztozonym zagadnieniem, ktére wymaga odpowiednich procedur operacyj-
nych i kontroli. Ksiegowi musza przygotowywaé¢ dokumenty ksiegowe i spra-
wozdania finansowe, a takze okresla¢ role i nadzér, co pomaga w zapobieganiu
oszustwom i wspiera inteligencje danych. Jednakze, takie podejscie niesie ze soba
pewne ryzyka. W $rodowisku sieciowym, gdzie dane sa przechowywane elektro-
nicznie, istnieje znaczne zagrozenie ze strony cyberatakéw i wiruséw. Ataki te
moga prowadzi¢ do utraty lub modyfikacji danych, co z kolei moze skutkowacé
wyciekiem wrazliwych informacji finansowych firmy. Sztuczna inteligencja, dzig-
ki potaczeniu z duzymi zbiorami danych i cigglemu doskonaleniu, umozliwia
szybkie i efektywne przetwarzanie informacji. Jednakze, otwarto$¢ i udostepnia-
nie danych w sieciach zwigksza ryzyko wycieku informacji podczas aktualizacji
systeméw sprzetowych i programowych. Przedsigbiorstwa musza nieustannie
monitorowac i zarzadza¢ tymi ryzykami, aby chroni¢ swoje dane finansowe i za-
pewni¢ zdrowy rozwdj firmy (Yang, 2024).

Rozwdj sztucznej inteligencji (SI) w ostatnich latach przynidst znaczace po-

stepy, jednak w Chinach, ze wzgledu na pézniejszy rozwdj tej tecSologii, istnieja
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pewne wyzwania zwigzane z ustanowieniem jasnych przepiséw i systeméw nad-
zoru. Brak odpowiednich regulacji moze prowadzi¢ do niejasnosci w zakresie wla-
dzy i odpowiedzialnosci za zastosowanie SI. Pierwszym problemem jest ochrona
prywatnosci zytkownikéw, gdyz informacje rachunkowe zawieraja wrazliwe dane,
takie jak status operacyjny firmy, wyplacalno$¢, informacje o klientach i opinie.
Niewlasciwe zarzadzanie dostgpem do tych informacji moze naruszaé prywatno$é
0s6b. Drugim wyzwaniem jest potencjalna autonomia SI, ktéra w miare rozwo-
ju moze uzyska¢ zdolno$¢ do samodzielnego myslenia i podejmowania decyzji
strategicznych. Jesli zarzadzanie nie bedzie w stanie kontrolowa¢ takiej sytuacji,
SI moze dziata¢ niezgodnie z prawem lub sta¢ si¢ niekontrolowana. W zwiazku
z tym, wraz z dalszym rozwojem i wdrazaniem SI w réznych dziedzinach, ko-
nieczne jest ustanowienie odpowiednich przepiséw i systemdw, ktdre zapewnia
bezpieczenstwo informacji finansowych oraz jasno okresla odpowiedzialno$¢ za

zastosowanie sztucznej inteligencji (Yang, 2024).
ZAKONCZENIE

Sztuczna inteligencja ma ogromny wplyw na branze rachunkowa, przy-
noszac rewolucyjne zmiany w sposobie wykonywania pracy ksiegowych i zarza-
dzania finansami. Automatyzacja rutynowych zadan, analiza danych, wykrywa-
nie oszustw i wsparcie w podejmowaniu decyzji biznesowych to tylko niektére
z obszaréw, w ktérych SI moze znaczaco poprawié¢ efektywno$é, dokladnos¢
i jako$¢ ustug rachunkowych. Jednakze, aby w pelni wykorzysta¢ te mozliwosci,
konieczne jest nieustanne doskonalenie umiej¢tnosci pracownikdéw, inwestycje
w odpowiednie $rodki bezpieczeristwa oraz dostosowanie przepiséw i regulacji do
nowych tecSologii. W obliczu tych zmian, branza rachunkowa stoi przed wy-
zwaniami zwigzanymi z integracja biznes-finanse, zarzadzaniem finansami oraz
ochrona prywatnosci i bezpieczenstwa danych finansowych. Kluczowe bedzie
znalezienie rownowagi miedzy korzy$ciami plynacymi z automatyzacji a zapew-
nieniem, ze tecSologia SI shuzy dobru przedsiebiorstw i ich klientéw. W efekcie,
efektywne wdrozenie SI w ksiggowosci moze prowadzi¢ do znaczacego wzrostu
konkurencyjnosci branzy rachunkowej, umozliwiajac jej dalszy rozwdj i innowa-

¢je w dynamicznie zmieniajacym si¢ $wiecie biznesu.
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APPLICATION OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE
IN ACCOUNTANCY OFFICES

Abstract: Artificial intelligence (Al) is revolutionizing the accounting industry by
automating many accounting tasks, leading to time, cost savings, and improved
efficiency. Tools such as Robotic Process Automation (RPA) and language models
streamline processes in accounting firms, but require accountants to continually
improve their skills and adapt to new tecSologies. Integrating Al presents challenges
related to data security and compliance with regulations. The transformation of
accounting functions encompasses three key areas: fully harnessing the potential
of accounting, integrating business and finance, and strengthening financial
management. This requires flexibility and openness to tecSological innovations.
Effective implementation of Al can significantly enhance the competitiveness of
the accounting industry, but it is crucial to strike a balance between the benefits of
automation and ensuring the security of financial data.

Keywords: Artifical Inteligence (AI), accountancy offices, accountancy.
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UNIWERSYTET JANA KOCHANOWSKIEGO W KIELCACH

RACHUNKOWOSC FINANSOWA

W OBLICZU WSPO£CZESNYCH WYZWAN -
ZNACZENIE TRANSPARENTNOSCI | CYFRYZACJI
W ZARZADZANIU FINANSAMI

Streszczenie: Rachunkowos¢, jako fundamentalny element zarzadzania finansa-
mi w organizacjach, staje przed licznymi wyzwaniami wynikajacymi z dynamicz-
nego rozwoju tecSologii, globalizacji rynkéw oraz zmieniajacych sie oczekiwan
interesariuszy. Nowoczesne podejscie do rachunkowosci wymaga laczenia trady-
cyjnych metod z nowymi tecSologiami oraz zdolnoéci adaptacji do zmieniaja-
cego si¢ otoczenia. Jednym z kluczowych wyzwan jest cyfryzacja i automatyzacja
proceséw rachunkowych. Wdrazanie systeméw ERP, tecSologii blockchain czy
sztucznej inteligencji pozwala na podniesienie efektywnosci proceséw ksiegowych
oraz minimalizacj¢ ryzyka blgdéw. Automatyzacja rutynowych operacji, takich jak
ksiggowanie faktur czy generowanie raportéw, pozwala ksiegowym skupi¢ si¢ na
bardziej strategicznych zadaniach. Wsréd tych tecSologii szczegblnie wyréznia
si¢ blockchain, ktéry zapewnia integralno$¢ danych i bezpieczenistwo transakgji.
Kolejnym istotnym aspektem jest transparentnos$¢ rachunkowosci, ktéra staje sig
coraz bardziej istotna w budowaniu zaufania w$réd inwestordw i innych intere-
sariuszy. Oczekiwania dotyczace raportowania finansowego obejmuja nie tylko
zgodno$¢ z migdzynarodowymi standardami, takimi jak IFRS, ale takze uwzgled-
nienie czynnikéw ESG (Environmental, Social, Governance). Wspélczesne orga-
nizacje musza nie tylko dostarcza¢ wiarygodnych danych finansowych, ale takze
prezentowaé dane pozafinansowe, ktdre odzwierciedlajg ich wplyw na $rodowisko,
spoleczenistwo i jako$¢ zarzadzania. Wspodlczesna rachunkowos¢ finansowa stoi
w obliczu dynamicznych zmian, wynikajacych z globalizacji, rozwoju tecSologii
i wzrastajacych oczekiwan interesariuszy dotyczacych transparentnosci. Rozdzial
omawia kluczowe wyzwania, jakie stawia wspdlczesno$¢ przed rachunkowoscia fi-
nansowa, oraz podkresla rosnaca rolg cyfryzacji i transparentnoéci w efektywnym
zarzadzaniu finansami. Szczegdlng uwage poswigcono zagadnieniom automaty-
zacji proceséw, wykorzystania sztucznej inteligencji oraz wdrazania standardéw
sprawozdawczosci.

Stowa kluczowe: Rachunkowo$¢ finansowa, transparentno$¢, cyfryzacja, zarza-
dzanie finansami.

1 e-mail: angelika.pienias@ujk.edu.pl; ORCID: 0000-0003-2582-4025
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WSTEP

Rachunkowo$¢ finansowa odgrywa kluczowa role w zarzadzaniu nowocze-
snymi organizacjami, bedac podstawowym narzedziem przekazywania informacji
finansowych dla szerokiego grona interesariuszy. W dobie globalizacji, przyspie-
szonego rozwoju tecSologicznego oraz rosnacych oczekiwar co do transparent-
nosci, rachunkowo$¢ finansowa musi dostosowa¢ si¢ do nowych realiéw. Or-
ganizacje staja przed koniecznoscia taczenia tradycyjnych zasad rachunkowosci
z innowacyjnymi tecSologiami, takimi jak sztuczna inteligencja, blockchain czy
systemy ERP, aby sprosta¢ wymaganiom rynku oraz wymogom regulacyjnym.
W tym kontekscie szczegblnego znaczenia nabiera zdolnos¢ dostarczania przej-
rzystych, aktualnych i rzetelnych informacji finansowych, co nie tylko wspiera
procesy decyzyjne, ale réwniez buduje zaufanie wsréd interesariuszy.

Rachunkowo$¢ finansowa to czg$¢ rachunkowosci, ktérej celem jest dostar-
czanie uzytkownikom zewngtrznym (np. inwestorom, kredytodawcom, regulato-
rom) informacji finansowych o dzialalnosci jednostki gospodarczej. Informacje
te sa prezentowane w ustrukturyzowanej formie w sprawozdaniach finansowych,
takich jak bilans, rachunek zyskéw i strat oraz rachunek przeptywéw pienigznych.
Podstawowym zadaniem rachunkowosci finansowej jest wierne odzwierciedle-
nie sytuacji majatkowej, finansowej oraz wynikéw dziatalnosci jednostki zgodnie
z przyjetymi standardami rachunkowosci. Rachunkowos¢ jest definiowana jako
»system identyfikowania, mierzenia i przekazywania informacji finansowych, kté-
ry umozliwia podejmowanie decyzji ekonomicznych przez uzytkownikéw tych
informacji” (Anthony & Reece, 2005). Gierusz definiuje rachunkowos¢ jako na-
uke ktéra zajmuje si¢ systematycznym gromadzeniem, analizowaniem i prezen-
tacjg danych finansowych, aby stuzyly one jako podstawa podejmowania decyzji
ekonomicznych (Gierusz, 2013).

Rachunkowo$¢ finansowa jest fundamentem funkcjonowania wspélcze-
snych organizacji gospodarczych, zapewniajac rzetelne i wiarygodne dane nie-
zbedne do podejmowania decyzji zarzadczych. W $wiecie charakteryzujacym sig
rosnacg ztozonoscia proceséw gospodarczych oraz dynamicznym postgpem tech-
nologicznym, tradycyjne metody rachunkowosci finansowe;j staja si¢ niewystar-
czajace. Wspolczesne wyzwania obejmuja potrzebe dostosowania do zmieniaja-
cych si¢ regulacji, zapotrzebowania na bardziej szczegdtowe i transparentne dane

oraz wykorzystanie nowoczesnych narzedzi tecSologicznych.
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WPLYW CYFRYZACJI NA RACHUNKOWOSC FINANSOWA

Cyfryzacja jest procesem przeksztalcania informacji, proceséw, narzedzi
oraz modeli biznesowych w forme¢ cyfrowa poprzez wykorzystanie nowocze-
snych tecSologii informacyjno-komunikacyjnych (ICT). Jest kluczowym ele-
mentem wspolczesnych zmian tecSologicznych, spolecznych i ekonomicznych,
ktére redefiniuja sposéb dzialania przedsig¢biorstw, instytucji oraz codziennego
zycia ludzi.

Cyfryzacja znaczaco zmienia sposob prowadzenia rachunkowosci finanso-
wej, wprowadzajac nowe narzedzia, tecSologie i standardy, ktére wplywaja na
efektywno$¢, doktadnos¢ i jakos¢ danych finansowych. Rachunkowo$¢ finanso-
wa przeszla istotng transformacje w wyniku dynamicznego rozwoju tecSologii
cyfrowych. Wspélczesne systemy informatyczne i zaawansowane narzedzia anali-
tyczne nie tylko rewolucjonizuja sposéb przetwarzania danych, ale réwniez wply-
waja na efektywno$¢ proceséw ksiggowych oraz jako$¢ podejmowanych decyzji
finansowych. Ponizej oméwiono kluczowe tecSologie cyfrowe wykorzystywane
w rachunkowosci oraz korzysci wynikajace z ich stosowania.

Automatyzacja jest jednym z najbardziej widocznych aspektéw cyfryzacji
w rachunkowosci. Systemy ERP (ang. Enterprise Resource Planning) i dedyko-
wane oprogramowanie ksiegowe, takie jak SAP, Oracle, czy QuickBooks, umoz-
liwiaja automatyczne ksiggowanie dokumentéw, generowanie raportéw i analizg
danych finansowych. Automatyzacja eliminuje powtarzalne zadania manualne,
co przyczynia si¢ do ograniczenia bledéw ludzkich i zwigkszenia efektywnosci
pracy. Przykladem jest automatyczne rozpoznawanie fakeur dzieki tecSologii
OCR (ang. Optical Character Recognition), ktére pozwala na odczytywanie da-
nych z dokumentéw papierowych i ich wprowadzanie do systeméw ksiegowych
w czasie rzeczywistym. Jak zauwaza Kowalski (Kowalski, 2020), ,automatyzacja
proceséw ksiegowych nie tylko redukuje koszty, ale rowniez pozwala skupic si¢
na bardziej strategicznych aspektach rachunkowosci, takich jak analiza finansowa
i prognozowanie”.

Cyfryzacja umozliwia zbieranie, przetwarzanie i analizowanie ogrom-
nych ilosci danych finansowych. Big Data pozwala na lepsze zrozumienie
proceséw biznesowych, identyfikacje trendéw i przewidywanie przyszlych wy-
nikéw finansowych. Narzedzia takie jak Tableau, Power Bl czy IBM Cognos
ulatwiaja wizualizacj¢ danych finansowych i wspomagaja podejmowanie de-
cyzji strategicznych. Wedlug Nowaka (Nowak, 2021), ,Big Data w rachun-

kowosci finansowej otwiera nowe mozliwosci w zakresie monitorowania ryzyk
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finansowych i optymalizacji proceséw decyzyjnych”. Jednoczesnie wskazu-
je on na konieczno$¢ rozwijania kompetencji analitycznych przez ksiegowych,
aby w pelni wykorzysta¢ potencjal danych.

Cyfryzacja wplynela réwniez na sposéb raportowania finansowego. Wie-
le krajéw wprowadzilo obowiazek skladania raportéw finansowych w formacie
XBRL (ang. eXtensible Business Reporting Language), co pozwala na automa-
tyczne przetwarzanie danych przez urzedy skarbowe i inne instytucje regulacyjne.
Systemy takie jak e-Sprawozdania w Polsce umozliwiajg generowanie raportéw
w wymaganym formacie, co przyspiesza proces ich skladania i weryfikacji. Zgod-
nie z badaniami Glowackiej (Glowacka, 2020), ,format XBRL zmniejsza czas
potrzebny na analiz¢ raportéw finansowych przez inwestoréw i analitykéw, jed-
noczesnie zwigkszajac ich przejrzysto$¢”.

Cyfryzacja w rachunkowosci finansowej niesie ze soba réwniez nowe wy-
zwania. Automatyzacja i digitalizacja zwigkszaja ryzyko cyberatakéw i kradzie-
zy danych finansowych. Wdrozenie odpowiednich systeméw zabezpieczen oraz
przestrzeganie regulagji, takich jak RODO (Rozporzadzenie o Ochronie Danych
Osobowych), staje si¢ priorytetem dla firm. Jak podkresla Nowicka (Nowicka,
2021), ,bezpieczenistwo danych finansowych to obecnie jedno z kluczowych
wyzwan dla dzialéw rachunkowosci, szczegdlnie w kontekscie wzrostu liczby
atakéw hakerskich”.

Cyfryzacja zmienia réwniez profil kompetencji wymaganych od ksiggowych.
Tradycyjne umiej¢tnosci manualnego ksiggowania stajg si¢ mniej istotne, podczas
gdy ro$nie znaczenie kompetengji cyfrowych i analitycznych. Ksiggowi musza co-
raz cz¢sciej postugiwad si¢ zaawansowanym oprogramowaniem, rozumie¢ dane
finansowe w kontekscie biznesowym i by¢ w stanie wdraza¢ nowe tecSologie.

Cyfryzacja jest fundamentem transformacji wspélczesnego spoleczeristwa
i gospodarki. Przyczynia si¢ do poprawy efektywnosci, jakosci i dostgpnosci pro-
ceséw oraz ustug, jednak wymaga inwestycji w tecSologie oraz zmiany w sposo-

bie myslenia i funkcjonowania organizacji.
Przeglad tecSologii cyfrowych wykorzystywanych w rachunkowosci

Systemy ERP to zintegrowane platformy, ktére umozliwiaja zarzadzanie
réznego rodzaju procesami biznesowymi, w tym finansowymi, ksiegowymi, logi-
stycznymi i produkcyjnymi. W rachunkowosci pelnia one kluczows role, umoz-
liwiajac automatyczne ksiggowanie transakcji, generowanie sprawozdari finan-

sowych oraz kontrole budzetéw. Systemy ERP eliminuja potrzeb¢ manualnego
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wprowadzania danych, co przyczynia si¢ do zmniejszenia liczby bledéw oraz
oszczednoscei czasu (Brynjolfsson & McAfee, 2014).

Blockchain, czyli tecSologia rozproszonego rejestru, rewolucjonizuje prze-
chowywanie i zarzadzanie danymi finansowymi. Jego zastosowanie w rachunko-

wosci pozwala na:

*  gwarancje integralnosci danych (transakcje zapisane w blockchainie
sa niezmienne i fatwe do zweryfikowania),

*  bezpieczefistwo (rozproszona struktura eliminuje¢ ryzyko manipulacji
danymi),

*  automatyzacja (smart kontrakty moga by¢ wykorzystywane do auto-
matycznego wykonywania transakcji ksieggowych) (Tapscott & Tap-
scott, 2016).

Sztuczna inteligencja (AI) znajduje zastosowanie w rachunkowosci w ta-
kich obszarach, jak analiza danych, prognozowanie czy wykrywanie anomalii fi-
nansowych. Al umozliwia:

*  Szybkie przetwarzanie duzych zbioréw danych (Big Data).

e Zautomatyzowang klasyfikacj¢ transakeji i generowanie raportéw.

*  Wykrywanie potencjalnych oszustw i bledéw w czasie rzeczywistym
(Davenport & Harris, 2007).

Korzysci ptynace z automatyzacji proceséw ksiegowych

*  Efektywno$¢ operacyjna

Automatyzacja proceséw ksiegowych znacznie podnosi efektywnos¢ dzia-
Yéw finansowych. Dzigki zastosowaniu zautomatyzowanych narzedzi mozliwe
jest skrécenie czasu przetwarzania transakeji, a tym samym szybsze dostarczenie

wynikéw finansowych (International Federation of Accountants (IFAC), 2020).
*  Oszczednosé czasu i zasobéw

Zastapienie proceséw manualnych tecSologiami cyfrowymi pozwala fir-
mom zaoszczedzi¢ cenny czas, ktdry moze by¢ przeznaczony na analizy strate-
giczne. Pracownicy dzialéw finansowych moga skupi¢ si¢ na zadaniach wyma-
gajacych interpretacji danych, zamiast na powtarzalnych czynnosciach (IFRS
Foundation, 2021).
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*  Redukgja bledéw

Zautomatyzowane systemy eliminujg ryzyko bledéw ludzkich, co przyczy-
nia si¢ do zwickszenia doktadnosci danych finansowych. Poprawnos¢ informacji
ma kluczowe znaczenie dla rzetelnosci sprawozdan finansowych oraz budowania

zaufania wérdd interesariuszy (Deloitte, 2020).
*  Zgodno$é z regulacjami

TecSologie cyfrowe pomagaja w zapewnieniu zgodnoéci z miedzynaro-
dowymi standardami rachunkowosci, takimi jak IFRS czy GAAP. Systemy te
automatycznie uwzgledniaja zmiany w przepisach, co zmniejsza ryzyko kar za

nieprzestrzeganie regulacji (PwC, 2021).
NOWE WYZWANIA W RACHUNKOWOSCI FINANSOWEJ

Automatyzacja i sztuczna inteligencja (Al) rewolucjonizujg ksiggowosc,
przejmujac powtarzalne zadania, takie jak prowadzenie ksiag, rejestrowanie trans-
akgji czy uzgadnianie sald, co pozwala ksiggowym skupi¢ si¢ na strategicznych
decyzjach i doradztwie. Automatyzacja eliminuje bledy wynikajace z recznego
wprowadzania danych, a systemy Al, uczac si¢ na podstawie wzorcéw danych,
wykrywaja anomalie, zwigkszajac wiarygodnos¢ raportoéw finansowych. Przyspie-
szenie proceséw, takich jak uzgadnianie kont, umozliwia szybsze raportowanie
i reagowanie na problemy finansowe. TecSologie te wspieraja réwniez zgodno$¢
z przepisami, automatycznie wychwytujac niezgodne transakcje i ograniczajac
ryzyko oszustw. Dzigki analizie duzych zbioréw danych Al dostarcza wgladéw
w trendy wydatkéw czy prognozy przeplywdw pienieznych, wspierajac planowa-
nie finansowe. Rozwigzania chmurowe dodatkowo zapewniaja dost¢p do danych
w czasie rzeczywistym, poprawiajg wspotprace migdzy zespotami oraz zmniejszaja
koszty infrastruktury IT, oferujac elastycznos¢ i skalowalno$¢ niezbedna do roz-
woju w dynamicznym $rodowisku biznesowym (Thanasas & Kampiotis, 2024).

Cyfryzacja, rozwdj sztucznej inteligencji oraz nowe wymagania rynkowe
sprawiaja, ze ksiegowi musza rozwija¢ swoje umiejetnosci tecSiczne, bizneso-
we i mickkie, aby sprosta¢ oczekiwaniom wspoélczesnych klientéw i organiza-
gji. W erze 5.0, ksiggowi nie tylko $wiadcza tradycyjne ushugi, ale takze stajq si¢
strategicznymi doradcami, wspierajac decyzje biznesowe poprzez analiz¢ danych,
prognozowanie oraz wdrazanie innowacyjnych rozwiazan. Ponizsza tabela pre-

zentuje kluczowe aspekty przysztosci tej profesji.
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Tabela 1. Zastosowanie Al i automatyzacji w ksiggowosci

Aspekt

Opis

Redukeja bledéw
ludzkich

Tradycyjne procesy manualnego wprowadzania danych sa podatne na
bledy, takie jak nieprawidlowe wprowadzenie danych, duplikacje lub
bledne klasyfikacje. Automatyzacja zapewnia dokladno$¢ i spéjnos¢ da-
nych dzigki algorytmom i systemom opartym na regulach, minimalizu-
jac ryzyko bledéw. Systemy Al uczace si¢ na podstawie wzorcéw danych
dodatkowo zwickszaja dokladno$¢, wykrywajac anomalie i niespdjno-
$ci. Dzigki temu zmniejsza si¢ ryzyko blednych raportéw finansowych
i zwigksza wiarygodnos¢ raportowania.

Zwiekszona efek-
tywno$¢ i szybkogé

Zautomatyzowane procesy znacznie skracaja czas wykonywania rutyno-
wych zadan ksiegowych, takich jak uzgadnianie kont bankowych, ktére
mogg by¢ realizowane w minutach zamiast godzin. Przyspieszenie proce-
séw poprawia efektywnos¢ operacyjna, umozliwiajac szybsze raportowa-
nie i podejmowanie decyzji. Zespoly ksiggowe moga dostarcza¢ szybsze
analizy i reagowa¢ na problemy finansowe w czasie rzeczywistym.

Poprawa zgodno-
éci i zarzadzania
ryzykiem

Systemy Al moga by¢ programowane do zapewnienia zgodnosci z re-
gulacjami i politykami wewnetrznymi, automatycznie oznaczajac trans-
akcje niespelniajace standardéw lub wykrywajac wzorce wskazujace na
oszustwa. Taka proaktywna kontrola pomaga w zarzadzaniu ryzykiem,
wzmacniajac kontrole wewngtrzna, zmniejszajac obciazenie regulacyjne
i ryzyko kar finansowych.

Whioski oparte na
danych

Automatyzacja rutynowych zadan pozwala ksiegowym skupi¢ si¢ na ana-
lizach finansowych, prognozach i planowaniu strategicznym. Narzedzia
Al i uczenia maszynowego analizujg duze ilosci danych finansowych, ge-
nerujgc uzyteczne informacje, takie jak trendy wydatkow, wzorce prze-
plywu $rodkéw pienieznych i prognozy rentownosci. To umozliwia ksie-
gowym dostarczanie strategicznych porad liderom biznesowym.

Zwiekszona
skalowalnosé
i elastycznogé

Systemy automatyzacji i Al moga skalowa¢ si¢ wraz z rozwojem orga-
nizacji, obstugujac wicksza liczbe transakeji bez zwigkszania kosztéw
personalnych. Umozliwiajg takze szybkie dostosowanie si¢ do zmieniaja-
cych si¢ warunkdéw biznesowych, takich jak integracja nowych systeméw
oprogramowania czy przyjecie nowych standardéw ksiggowych.

Przyklady zastoso-
wania w praktyce

- Automatyczne przetwarzanie fakeur: Al wykorzystuje tecSologie OCR
do ekstrakeji danych z fakeur, ich weryfikacji z zaméwieniami i wpro-
wadzenia do systeméw ksiegowych, przyspieszajac procesy platnosci.
- Chatboty do zapytan klientéw: Al obsluguje zapytania dotyczace faktu-
rowania, plac czy ksiegi gléwnej, poprawiajac obstuge klienta i zwalniajac
ksiegowych do rozwigzywania bardziej skomplikowanych probleméw.

Zrédto: (Thanasas & Kampiotis, 2024).
Tabela 2. Przyszlos¢ zawodu ksiegowego w erze cyfrowej
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Aspekt

Opis

Tradycyjne i
nowe role

ksiegowych

Ksiegowi nadal beda §wiadczy¢ tradycyjne ushugi, takie jak audyt i podat-
ki, ale musza rozwija¢ swoje umiejetnosci tecSiczne i osobiste. Coraz cze-
$ciej beda pelni¢ nietradycyjne role, doradzajac w kwestiach zwiazanych
2 tecSologia. Konieczne sa programy ciaglego doskonalenia zawodowego
oraz zmiany w programach nauczania, uwzgledniajace tecSologie cyfro-
we i umiejetnosci statystyczne.

Transformacja
cyfrowa
w ksiggowosci

Digitalizacja to szansa dla ksiggowych na rozwijanie ustug doradeczych.
Transformacja cyfrowa moze wzbogaci¢ zawdd, ale réwniez ograniczy¢
rozwéj do$wiadczenia zawodowego poprzez zmniejszenie mozliwosci na-
uki od praktykéw i doswiadczonych kolegéw. Konieczna jest specjalizacja
i instytucjonalizacja w réznych dziedzinach dla trwalosci zawodu w kon-
kurencyjnym $rodowisku.

Typologia
umiejetnosci
dla przyszlych
ksiggowych

W nowej erze cyfrowej kluczowe sa takie umiejetnosci jak: raportowanie
i wizualizacja, wspolpraca, analiza, prognozowanie i interpretacja. Waz-
ne s3 takze umiejetnosci migkkie, takie jak: komunikacja, rozwiazywanie
problemdw, umiejetnosci matematyczne i jezykowe.

Nowe ustugi
w ksiegowosci

Firmy ksiegowe musza oferowad ushugi o wickszej wartosci dla klientéw,
takie jak analiza wynikéw i integracja z Al. Jednoczesnie konieczne jest
réwnowazenie rozwoju tecSologii z podejéciem zréwnowazonego rozwo-
ju, w prakeyce, edukagji i badaniach.

Unmiejetnosci

przyszlych
ksiegowych

Ksiegowi musza rozumie¢ ograniczenia tecSologii cyfrowych w biznesie,
obejmujac podstawows wiedzg komputerowa, analiz¢ danych i progra-
mowanie w szerszym kontekscie. Kluczowe s3 umiejetnosci tecSiczne,
przywddcze, biznesowe, osobiste i cyfrowe. To wymaga wigkszego nacisku
na edukacje i szkolenia oraz dostosowania programéw uczelni do nowych
tecSologii.

Znaczenie
umiejetnosci

miekkich

Balans miedzy umiejetnosciami tecSicznymi a miekkimi jest niezbedny.
Umiejetnosci migkkie, takie jak komunikacja, rozwigzywanie probleméw
i kompetencje spoleczne, sa kluczowe dla sukcesu w przyszlosci. Ksiggowi
powinni takze wprowadza¢ koncepcje inkluzyjnosci i zréwnowazonego
rozZwoju.

Korzysci
z wykorzystania Al

Oszczedno$¢ czasu dzigki Al pozwala ksiggowym skupi¢ si¢ na badaniach
i podejmowaniu lepszych decyzji. Al wzmacnia takze spoleczna i prestizo-
wa role ksiegowych.

Motywowa-
nie przyszlych
ksiggowych

Uczelnie i firmy ksiggowe powinny promowac¢ zawdd ksiegowego poprzez
réznorodne prakeyki i dziatania edukacyjne, aby zapobiec brakowi specja-
listéw w przysztosci.

Ksiggowy 5.0

Ksiegowy w erze 5.0 to specjalista zdolny do kreowania innowacyjnych
i zréwnowazonych modeli zarzadzania, dziatajacy na rzecz spoleczeristwa
i zréwnowazonego rozwoju, z wizjg strategiczna dotyczaca SDG oraz po-
prawy jakosci zycia spotecznosci.

Zrédto: (Tavares i in., 2023).
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Podsumowujac rachunkowo$¢ finansowa przechodzi dynamiczng transfor-
macj¢ pod wplywem automatyzacji i sztucznej inteligencji (Al), kedre przejmuja
powtarzalne zadania, minimalizujac bledy i zwigkszajac szybko$¢ proceséw, ta-
kich jak uzgadnianie kont czy raportowanie. Al, analizujac duze zbiory danych,
dostarcza strategicznych wnioskéw, umozliwiajac prognozowanie przeplywéw
pieni¢znych, identyfikacje trendéw wydatkéw oraz lepsze planowanie finanso-
we. Rozwiazania chmurowe wspieraja wspétprace zespoléw, oferuja dostep do
danych w czasie rzeczywistym i redukuja koszty infrastruktury IT. Réwnocze-
$nie ksiegowi musza rozwijaé swoje kompetencje tecSiczne, takie jak analiza
danych i programowanie, oraz umiej¢tnosci migkkie, w tym komunikacje i przy-
wodztwo, aby sprosta¢ nowym wyzwaniom. W erze 5.0 rachunkowos¢ staje
si¢ bardziej strategiczna, wspierajac zréwnowazony rozwdj i innowacyjne mo-
dele zarzadzania, co czyni ksiggowych kluczowymi partnerami w dynamicznym
$rodowisku biznesowym.

ZAKONCZENIE

Rachunkowos¢ finansowa stoi obecnie w obliczu fundamentalnych zmian,
ktére redefiniuja jej role i zakres w nowoczesnych organizacjach. Transforma-
cja tecSologiczna, obejmujaca automatyzacje, sztuczna inteligencje, blockchain
oraz systemy ERP, nie tylko usprawnia tradycyjne procesy, ale réwniez wpro-
wadza nowe mozliwosci w zakresie analizy danych i wsparcia strategicznego za-
rzadzania. Automatyzacja eliminuje powtarzalne zadania i minimalizuje ryzyko
bledéw ludzkich, co zwigksza efektywno$¢ i doktadno$é raportowania finanso-
wego. Z kolei sztuczna inteligencja, dzigki zdolnosci do analizy duzych zbioréw
danych, pozwala na bardziej precyzyjne prognozowanie, identyfikacje trendéw
oraz wspieranie decyzji opartych na danych. TecSologie te, wspierane rozwiaza-
niami chmurowymi, umozliwiaja szybszy dostep do informacji, zwickszaja skalo-
walno$¢ proceséw oraz redukuja koszty operacyjne, co ma szczegdlne znaczenie
w dynamicznie zmieniajacym si¢ $rodowisku biznesowym.

Jednak wdrazanie nowoczesnych tecSologii niesie ze soba wyzwania, ktére
wymagaja adaptacji zaréwno organizacyjnych, jak i indywidualnych. Kluczowym
aspektem staje si¢ rozwdj kompetencji ksieggowych, ktére musza obejmowaé nie
tylko tradycyjna wiedz¢ z zakresu rachunkowosci, ale réwniez umiejgtnosci tech-
niczne, takie jak analiza danych, programowanie czy obstuga zaawansowanych
narzedzi analitycznych. Réwnoczesnie rosnie znaczenie umiejetnosci migkkich,

takich jak komunikacja, wspélpraca czy zdolno$¢ do strategicznego myslenia,
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ktére sa niezbedne w nowej roli ksiegowego jako doradcy i partnera biznesowego.

Podsumowujac, transformacja rachunkowosci finansowej pod wplywem cy-
fryzacji to nie tylko zmiana narzedzi i proceséw, ale przede wszystkim zmiana
filozofii prowadzenia tej funkcji w organizacjach. Kluczowym wyzwaniem pozo-
staje integracja nowoczesnych tecSologii z tradycyjnymi zasadami rachunkowo-
$ci, tak aby stworzy¢ systemy zdolne sprosta¢ wymaganiom wspétczesnych intere-
sariuszy. Rachunkowo$¢ finansowa, jako fundament funkcjonowania organizacji,
musi rozwija¢ si¢ w kierunku wigkszej transparentnosci, elastycznosci i zdolnosci
do adaptacji, aby skutecznie wspiera¢ przedsi¢biorstwa w osiaganiu ich celéw

w erze cyfrowej.
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FINANCIAL ACCOUNTING IN THE FACE OF CONTEMPORARY

CHALLENGES - THE IMPORTANCE OF TRANSPARENCY AND

DIGITIZATION IN FINANCIAL MANAGEMENT

Abstract: Accounting, as a fundamental element of financial management in
organizations, faces numerous challenges resulting from the dynamic development
of tecSology, globalization of markets and changing expectations of stakeholders.
A modern approach to accounting requires combining traditional methods with
new tecSologies and the ability to adapt to the changing environment. One of
the key challenges is the digitization and automation of accounting processes.
Implementing ERP systems, blockchain tecSology or artificial intelligence allows
for increasing the efficiency of accounting processes and minimizing the risk
of errors. Automation of routine operations, such as accounting of invoices or
generating reports, allows accountants to focus on more strategic tasks. Among
these tecSologies, blockchain stands out in particular, ensuring data integrity and
transaction security. Another important aspect is the transparency of accounting,
which is becoming increasingly important in building trust among investors and
other stakeholders. Expectations regarding financial reporting include not only
compliance with international standards such as IFRS, but also consideration of
ESG (Environmental, Social, Governance) factors. Modern organizations must
not only provide credible financial data, but also present non-financial data that
reflect their impact on the environment, society and quality of management.
Contemporary financial accounting is facing dynamic changes resulting from
globalization, tecSological development and increasing stakeholder expectations
regarding transparency. The chapter discusses the key challenges that contemporary
financial accounting faces and emphasizes the growing role of digitalization and
transparency in effective financial management. Particular attention is paid to the
issues of process automation, use of artificial intelligence and implementation of
reporting standards.

Keywords: Financial accounting, transparency, digitalization, financial
management.
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ANALIZA POROWNAWCZA EFEKTYWNOSCI KURSOW
STACJONARNYCH, INTERNETOWYCH | MIESZANYCH

Streszczenie: Badanie mialo na celu oceng efektywnosci réznych form ksztalcenia
(stacjonarnego, internetowego i mieszanego) oraz identyfikacje czynnikéw wply-
wajacych na skuteczno$¢ procesu edukacyjnego. W badaniu uczestniczylo 490
uczniéw w wieku 14-16 lat, zaangazowanych w projeke ,Mazowiecki Uniwersytet
Mlodziezowy” realizowany przez Uniwersytet Warszawski w latach 2019-2022.
Przyjeto kompleksowe podejscie metodologiczne, wykorzystujac analizg wariancji
ANOVA do poréwnania efektywnosci réznych form ksztalcenia, regresje logistycz-
na do oceny wplywu poziomu poczatkowego na ukoriczenie programu oraz analize
korelacji w celu okreslenia zwigzku miedzy czasem uczestnictwa a przyrostem wie-
dzy. Wyniki wskazaly, ze forma mieszana byla najbardziej efektywna, z przyrostem
wiedzy na poziomie 42,3%, w poréwnaniu z forma stacjonarna (38,7% w 2019
r. 131,2% w 2021 r.) oraz internetows (35,4%). Stwierdzono réwniez, ze wysoki
poczatkowy poziom umiejetnosci krytycznego myslenia znaczaco zwigkszal praw-
dopodobienstwo ukonczenia programu (85% wobec 52%). Ponadto zidentyfiko-
wano optymalny czas trwania kursu wynoszacy okolo 150 dni, po ktérym przy-
rost wiedzy zaczynal wyraznie male¢. Whioski z badania dostarczaja praktycznych
wskazéwek dotyczacych projektowania programéw edukacyjnych, podkreslajac
przewage modelu hybrydowego oraz znaczenie rozwijania umiejetnosci krytyczne-
go myslenia jako kluczowego elementu skutecznego procesu ksztalcenia.

Stowa kluczowe: Efcktywno$¢ ksztalcenia, edukacja zdalna, nauczanie hybrydowe,
e-learning, nauczanie stacjonarne, formy ksztalcenia.

! e-mail: arozycka@wne.uw.edu.pl; ORCID: 0000-0002-4835-1411
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WSTEP

W erze cyfrowej transformacji, gdy tecSologia rewolucjonizuje niemal kaz-
dy aspekt naszego zycia, edukacja staje przed bezprecedensowymi wyzwaniami
i mozliwosciami. Pandemia COVID-19 dramatycznie przyspieszyla ten proces,
wymuszajac na instytucjach edukacyjnych na calym $wiecie blyskawiczng adapta-
¢je¢ do nauczania zdalnego. Ta nagla zmiana uwypuklita fundamentalne pytanie:
jak rézne formy ksztalcenia - tradycyjne, zdalne i hybrydowe - wplywaja na efek-
tywnos¢ procesu uczenia sig?

OdpowiedZ na to pytanie ma kluczowe znaczenie nie tylko dla sektora
edukacji, ale réwniez dla calej gospodarki opartej na wiedzy. W $wiecie, gdzie
kompetencje i umiejetnosci stanowia podstawowy czynnik konkurencyjnosci,
efektywno$¢ ksztalcenia bezposrednio przektada si¢ na rozwdj kapitatu ludzkiego
i wzrost gospodarczy. Teoria kapitatu ludzkiego, rozwinigta przez Beckera (Bec-
ker, 1964), podkresla znaczenie inwestycji w edukacje jako fundamentu rozwoju
ekonomicznego i spotecznego. W tym kontekscie, zrozumienie efektywnosci réz-
nych form ksztalcenia staje si¢ kluczowym elementem w projektowaniu skutecz-
nych systeméw edukacyjnych.

Dotychczasowe badania nad efektywnoscig réznych form ksztalcenia przy-
nosza niejednoznaczne rezultaty. Kompleksowa metaanaliza przeprowadzona
przez U.S. Department of Education (2010) sugeruje niewielka przewage naucza-
nia online nad tradycyjnym, podczas gdy inne badania nie wykazuja istotnych
réznic (Paul & Jefferson, 2019) lub wskazuja na wyzsza skuteczno$¢ nauczania
bezposredniego (Brinson, 2015). Co wigcej, pojawienie si¢ modelu hybrydowe-
go (blended learning) wprowadza dodatkowa zmienna do tej ztozonej uktadanki
(Garrison & Kanuka, 2004). Model ten, taczacy elementy nauczania tradycyjne-
go i online, jest postrzegany przez wielu badaczy jako potencjalne rozwiazanie,
ktére moze wykorzysta¢ zalety obu podejs¢.

Efektywno$¢ ksztalcenia zalezy od wielu wzajemnie powiazanych czynni-
kéw. Badacze zidentyfikowali szereg kluczowych zmiennych, w tym jakos$¢ na-
uczania, poziom interakcji migdzy uczestnikami oraz zaangazowanie studentéw
(Bernard i in., 2004). Indywidualne cechy uczacych sig, takie jak style uczenia
si¢ i zdolno$¢ do samoregulacji, réwniez odgrywaja istotng role (Yukselturk &
Bulut, 2007). Najnowsze badania zwracajg takze uwage na znaczenie projektu
kursu, wykorzystywanych narzedzi tecSologicznych oraz dostepnosci wsparcia
tecSicznego i pedagogicznego (Roddy i in., 2017). W kontekscie szybko zmie-
niajacego si¢ Srodowiska edukacyjnego, szczegblnego znaczenia nabiera analiza
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gotowosci instytucji, wykladowcéw i studentéw do efektywnego funkcjonowa-
nia w przestrzeni online. Badania pokazuja, ze sukces w nauczaniu zdalnym wy-
maga nie tylko odpowiedniej infrastruktury tecSologicznej, ale takze rozwoju
specyficznych kompetengji cyfrowych i umiejetnosci pedagogicznych (Scherer
iin., 2021). Pandemia COVID-19 uwypuklita znaczenie tej gotowosci, pokazu-
jac, jak kluczowa jest elastycznos¢ i adaptacyjnosé systeméw edukacyjnych (Ade-
doyin & Soykan, 2020).

Réwnie istotnym aspektem jest analiza wplywu réznych form ksztalcenia na
dtugoterminowe efekty uczenia si¢. Badania sugeruja, ze skuteczno$¢ poszczegdl-
nych metod moze rézni¢ si¢ w zaleznosci od dziedziny wiedzy, poziomu zaawan-
sowania uczacych si¢ oraz kontekstu edukacyjnego. Na przyktad, w naukach
Scistych i tecSicznych, gdzie istotne jest zdobycie praktycznych umiejetnosci,
tradycyjne formy nauczania moga okaza¢ si¢ bardziej efektywne (Brinson, 2015).
Z kolei w dziedzinach humanistycznych i spotecznych, gdzie kluczowa role od-
grywa dyskusja i wymiana mysli, nauczanie online moze oferowa¢ unikalne moz-
liwosci interakgji i wspdtpracy.

Warto réwniez zwréci¢ uwage na ekonomiczne aspekty réznych form ksztal-
cenia. Cho¢ poczatkowe koszty wdrozenia systeméw nauczania online mogg by¢
znaczace, w dluzszej perspektywie moga one prowadzi¢ do zwigkszenia dostep-
nosci edukacji i redukgji kosztéow w przeliczeniu na jednego studenta. Zdalne
nauczanie moze by¢ znacznie bardziej efektywne kosztowo niz tradycyjne meto-
dy, szczegdlnie biorac pod uwage koszty zwigzane z infrastrukturg fizyczng i za-
sobami (Rumble, 2019). Dodatkowo nauka zdalna i mieszana moze umozliwié
osiagniecie podobnych rezultatéw uczenia si¢ przy nizszych kosztach (Chirikov
iin., 2020; Vallée i in., 2020). Mieszane metody uczenia si¢ (blended learning) sa
niejednokrotnie postrzegane jako najbardziej obiecujace, umozliwiajac podejscie
bardziej elastyczne i mniej kosztowne. Moga one taczy¢ tradycyjne i cyfrowe za-
soby prowadzac do wydajnych proceséw edukacyjnych (Dimitrienko i in., 2020),
zwickszaé satysfakeje i zaangazowanie ucznidw, a jednoczesnie by¢ bardziej opta-
calne niz tradycyjne metody (Mlodawski i in., 2022). Jednak analiza efektyw-
nosci kosztowej musi uwzglednia¢ nie tylko bezposrednie koszty finansowe, ale
takze szersze implikacje spofeczne i ekonomiczne, w tym wplyw na dostepnos¢
edukagji dla réznych grup spolecznych.

Rozwéj tecSologii edukacyjnych stwarza nowe mozliwosci w zakresie per-
sonalizacji procesu uczenia si¢. Systemy adaptacyjne, wykorzystujace sztuczna
inteligencje i analityke uczenia si¢, moga dostosowywaé tre$¢ i tempo nauczania
do indywidualnych potrzeb i mozliwosci uczacych si¢. Ta personalizacja moze
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potengjalnie zwickszy¢ efektywnos¢ ksztalcenia, jednak wymaga dalszych badan
w celu okreslenia jej rzeczywistego wplywu na wyniki uczenia si¢. W kontek-
$cie globalnych wyzwan zwiazanych z dostgpem do edukacji, nauczanie online
i hybrydowe moze odegra¢ kluczowa role w demokratyzacji dostgpu do wiedzy.
Jednak aby ten potencjat mégh zosta¢ w pelni wykorzystany, konieczne jest zrozu-
mienie, jak rézne formy ksztalcenia wplywajg na efektywnos¢ uczenia si¢ w réz-
nych kontekstach kulturowych i spoleczno-ekonomicznych.

Niniejsze badanie ma na celu przeprowadzenie kompleksowej analizy po-
réwnawczej efektywnosci trzech gléwnych form ksztalcenia: stacjonarnej, zdalnej
i hybrydowej. Koncentruje si¢ na obiektywnych miarach osiagnie¢ uczestnikéw,
takich jak wyniki testéw, przyrosty wiedzy i czas zaangazowania w proces ucze-
nia si¢. Wyniki tego badania mogg mie¢ istotne implikacje zaréwno dla teorii,
jak i prakeyki edukacyjnej. W wymiarze teoretycznym, moga przyczynic si¢ do
lepszego zrozumienia mechanizméw uczenia si¢ w réznych $rodowiskach edu-
kacyjnych. W wymiarze praktycznym, moga dostarczy¢ cennych wskazéwek
dla projektantéw kurséw, edukatoréw i administratoréw, pomagajac w opty-
malizacji proceséw edukacyjnych w dynamicznie zmieniajacym si¢ srodowisku
tecSologicznym.

Gléwne pytanie badawcze dotyczy wplywu formy ksztalcenia, poziomu
poczatkowego wiedzy oraz czasu zaangazowania uczestnikdéw na efektywnos¢
procesu uczenia si¢ w réznych modelach edukacyjnych. Stanowi ono podstawe
do szczegdtowej analizy trzech kluczowych aspektéw edukacji, ktére sa szcze-
gélnie istotne w $wietle wspélczesnych wyzwan i rozwoju nowoczesnych metod
ksztalcenia.

Pierwszy aspekt badania odnosi si¢ do efektywnosci réznych form ksztal-
cenia, z uwzglednieniem dynamicznego rozwoju edukacji zdalnej i hybrydowe;j.
Hipoteza pierwsza (H1) zaklada, ze istnieja statystycznie istotne réznice w przy-
rocie wiedzy migdzy uczestnikami uczacymi si¢ w modelach stacjonarnych,
internetowych i mieszanych. Na przyklad, badania Dhawana (2020) wskazuja,
ze pandemia COVID-19 uwidocznita znaczace réznice w efektywnosci naucza-
nia tradycyjnego i zdalnego, co uzasadnia potrzebe poglebionych analiz w tym
zakresie. Podobne wnioski przedstawili Hafeez i wspétpracownicy (2022), ktdrzy
wykazali, ze wyniki osiagane przez studentéw réznia si¢ w zaleznosci od formy
ksztalcenia, co wspiera zalozenia H1.

Drugi element badan dotyczy poziomu poczatkowego wiedzy uczestnikéw.
Hipoteza druga (H2) stwierdza, ze istnieje istotna statystycznie zalezno$¢ mie-

dzy wynikiem poczatkowym a ukoriczeniem pelnego programu edukacyjnego.
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W literaturze przedmiotu zwraca si¢ uwage na role motywacji oraz umiejgtno-
$ci samoregulacji w $rodowisku nauki online. Badania Kumi-Yeboaha i Smitha
(2016) potwierdzaja, ze te czynniki istotnie wplywaja na wyniki akademickie,
wskazujac jednoczesnie na znaczenie wezesniejszych doswiadezert edukacyjnych.
Pei i Wu (Pei & Wu, 2019) dodatkowo podkreslaja, ze wyjsciowy poziom wiedzy
moze istotnie determinowa¢ sukces w ksztalceniu online, co czyni H2 waznym
obszarem badawczym.

Ostatni obszar analizy dotyczy roli czasu zaangazowania uczestnikéw w pro-
ces ksztalcenia. Hipoteza trzecia (H3) zaklada, ze dluzszy czas uczestnictwa jest
istotnie skorelowany z wigkszym przyrostem wiedzy. Badania Stoiana i wspét-
pracownikéw (2022) wykazuja, ze przedtuzony okres uczestnictwa w kursach
online pozytywnie wplywa na osiagniccia edukacyjne. Z kolei Paul i Jefferson
(Paul & Jefferson, 2019) wskazuja, ze czas poswigcony na nauke stanowi jeden
z kluczowych determinantéw wynikéw akademickich, co potwierdza stusznos¢
hipotezy H3.

Sformulowane hipotezy tworza spéjna strukture badawcza, umozliwiajac
systematyczne badanie czynnikéw wplywajacych na efektywnos¢ procesu uczenia
si¢. Kazda z nich odnosi si¢ do istotnych probleméw zidentyfikowanych w lite-
raturze, ktore wymagaja dalszej analizy empirycznej. Zintegrowana weryfikacja
tych hipotez ma potencjat dostarczenia wyczerpujacej odpowiedzi na postawione
pytanie badawcze, otwierajac jednoczesnie droge do lepszego zrozumienia me-

chanizméw edukacyjnych.
METODYKA BADAN

Ponizej przedstawiono szczegdly realizacji badania, obejmujace charakte-
rystyke uczestnikéw i préby, metody zbierania danych oraz zastosowane tech-
niki analizy statystycznej. Opisane podejécie badawcze mialo na celu uzyskanie
wiarygodnych i szczegétowych wynikéw, umozliwiajacych oceng efektywnosci
réznych modeli ksztalcenia w kontekscie zatozonych hipotez badawczych. Struk-
tura tej czesci uwzglednia kluczowe elementy procesu badawczego, poczawszy od

organizacji programu edukacyjnego, az po analize zebranych danych.
Charakterystyka uczestnikéw badania i préby

Projekt badawczy oparto na danych zebranych w ramach programu edu-

kacyjnego pt. ,Mazowiecki Uniwersytet Mlodziezowy”, realizowanego przez
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Wydzial Nauk Ekonomicznych Uniwersytetu Warszawskiego. Program prowa-
dzono w réznych formach ksztalcenia w okresie od 1 sierpnia 2019 roku do
30 czerwca 2022 roku. W projekcie uczestniczylo tacznie 490 oséb w wieku
14-16 lat, w tym 300 kobiet i 190 mezczyzn. Gléwnym celem programu bylo
podniesienie kompetencji co najmniej 240 uczniéw szkét ponadpodstawowych
w czterech kluczowych obszarach: rozumienia zagadnieri finansowych (financial
literacy), przedsi¢biorczodci, krytycznego myslenia oraz umiejetnosci uczenia sie.
Zajecia zostaly podzielone na trzy moduly tematyczne, a kazdy uczestnik mial za-
planowany udziat w 30 godzinach zaje¢, roztozonych na szes¢ dni szkoleniowych.

Poczatkowo projekt zakladat realizacje wylacznie w formie tradycyjnej, jed-
nak w zwiazku z wystapieniem pandemii COVID-19 konieczne bylo szybkie do-
stosowanie programu do formy zdalnej. W efekcie cz¢$¢ kurséw przeprowadzono
w trybie stacjonarnym na poczatku realizacji projektu, lecz wielu uczestnikéw,
rozpoczynajac nauke w formie tradycyjnej, konczylo ja juz zdalnie. W okresie
pandemii zajecia byly realizowane wylacznie w formie e-learningu, a pod koniec
projektu umozliwiono powrét do tradycyjnych metod nauczania.

Taka zmiennos§¢ warunkéw ksztalcenia, przy jednoczesnym zachowaniu jed-
nolitego programu oraz tych samych treneréw, stworzyla unikalne mozliwosci
do przeprowadzenia badafd poréwnawczych efektywnosci nauczania w réznych

modelach ksztalcenia.
Metody zbierania danych

Dane wykorzystane w niniejszym badaniu zostaly zebrane w sposéb syste-
matyczny w ramach realizacji programu szkoleniowego prowadzonego w latach
2019-2022. Proces gromadzenia danych obejmowal rejestrowanie wynikéw
testéw wiedzy przeprowadzanych na poczatku (pre-test) i na korncu (post-test)
kazdego modulu szkoleniowego, co umozliwilo precyzyjne oszacowanie przy-
rostu wiedzy uczestnikéw. Monitorowano réwniez czas zaangazowania kazdego
uczestnika w program na podstawie list obecnosci, daty uczestnictwa w pierw-
szym szkoleniu oraz daty przystapienia do post-testu konicowego po realizacji
ostatniego modutu.

Zebrane dane uwzglednialy takze forme ksztalcenia, co pozwalalo na analize
wplywu réznych modeli edukacyjnych na wyniki uczestnikéw. Przed przysta-
pieniem do analizy dane zostaly poddane gruntownemu procesowi czyszczenia,

obejmujgcemu identyfikacje i obstuge wartosci odstajacych oraz brakujacych,
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co mialo na celu zapewnienie wysokiej jakosci i wiarygodnosci uzyskanych wyni-
kéw analitycznych.

TecSiki analizy statystycznej

W celu weryfikacji postawionych hipotez zastosowano zréznicowane meto-
dy analizy statystycznej, odpowiadajace specyfice badanych zaleznosci i struktury
dostepnych danych. Do analizy danych i weryfikacji hipotez wykorzystano jezyk
programowania Python.

W pierwszym etapie badania analizowano wplyw formy ksztalcenia na przy-
rost wiedzy uczestnikéw. W tym celu zgromadzone dane podzielono na cztery
grupy odpowiadajace réznym formom ksztalcenia: zdalnej, stacjonarnej z roku
2019, stacjonarnej z roku 2021 oraz mieszanej (poczatkowo zajecia stacjonarne,
pézniej zdalne). Odrebnie uwzgledniano grupy stacjonarne z 2019 iz 2021 roku
z uwagi na specyfike sytuacji na $wiecie: rok 2019 to zajecia prowadzone przed
pandemig COVID-19, a rok 2021 uwzglednial zajecia prowadzone juz po pande-
mii i mozliwosci powrotu do stacjonarnych zaje¢. Przyrost wiedzy zostal obliczo-
ny jako réznica migdzy wynikami testéw koricowych a poczatkowymi, a nastep-
nie znormalizowany dla zapewnienia poréwnywalnosci migdzy modutami. Przed
przystapieniem do gtéwnej analizy sprawdzono zalozenia dotyczace normalnosci
rozktadu danych oraz jednorodnosci wariancji w grupach. Nastepnie przeprowa-
dzono jednoczynnikowa analiz¢ wariancji (ANOVA), ktéra pozwolita okresli¢,
czy wystepuja istotne statystycznie réznice miedzy grupami. W przypadku wy-
krycia takich réznic, przeprowadzono dodatkowe testy poréwnan wielokrotnych,
ktére umozliwily identyfikacje konkretnych par grup rézniacych si¢ miedzy soba.

Drugi etap badania koncentrowal si¢ na analizie zwiazku miedzy pozio-
mem poczatkowym uczestnikéw a prawdopodobieristwem ukoriczenia calego
programu. W tym celu wykorzystano model regresji logistycznej, gdzie zmienna
wynikowa bylo ukoriczenie programu (zmienna zero-jedynkowa), a zmiennymi
objasniajacymi byly wyniki poczatkowe w poszczegdlnych modutach. Model byt
budowany metoda eliminacji wstecznej, rozpoczynajac od uwzglednienia wszyst-
kich potencjalnych zmiennych objasniajacych i stopniowo usuwajac te, kedre nie
wykazywaly istotnego wplywu na zmienng wynikowa. Jakos¢ modelu zostata oce-
niona poprzez analiz¢ jego zdolnosci predykeyjnych oraz dopasowania do danych
rzeczywistych.

W trzecim etapie badano zwiazek miedzy czasem uczestnictwa w projek-

cie a wielkoscia przyrostu wiedzy. Poczatkowo przeprowadzono analize¢ korelacji
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w celu okreslenia sily i kierunku zaleznosci miedzy tymi zmiennymi. Nastepnie
zbudowano model regresji liniowej, ktdry pozwolit oszacowaé, w jakim stopniu
czas uczestnictwa wplywa na przyrost wiedzy. Model zostal poddany szczegéto-
wej diagnostyce pod katem spetnienia podstawowych zalozer, takich jak linio-
wo$¢ zalezno$ci, normalno$¢ rozkladu reszt czy statos¢ wariangji.

Wszystkie analizy statystyczne zostaly przeprowadzone przy przyjetym po-
ziomie istotnosci a = 0,05. Dla lepszego zrozumienia badanych zalezno$ci wyniki
zostaly przedstawione w formie graficznej za pomoca odpowiednich wykreséw

i diagraméw.
ANALIZA WYNIKOW BADAN

Przeprowadzone badanie dostarczylo interesujacych wnioskéw dotyczacych
wszystkich trzech postawionych hipotez badawczych:

Hipoteza 1: Forma ksztalcenia istotnie wplywa

na przyrost wiedzy uczestnikéw

Analiza wykazala znaczace réznice w efektywnosci réznych form ksztalcenia.
Najlepsze wyniki osiagneli uczestnicy korzystajacy z formy mieszanej (laczacej
elementy nauczania stacjonarnego i online). Na drugim miejscu znalazta si¢ gru-
pa uczgszezajaca na zajecia stacjonarne w 2019 roku, a nastepnie grupa korzysta-
jaca z formy internetowej. Najnizszy przyrost wiedzy zaobserwowano w grupie
stacjonarnej z 2021 roku, co moze by¢ zwiazane z okolicznosciami pandemicz-
nymi i koniecznoscig czgstego dostosowywania formy zaje¢ do aktualnej sytu-
acji. Warto podkresli¢, ze przewaga formy mieszanej nad pozostalymi formami
ksztalcenia okazala si¢ wyrazna i nieprzypadkowa. A zatem hipoteza 1 zostala
potwierdzona - istniejg istotne statystycznie réznice w przyroscie wiedzy miedzy
uczestnikami réznych form ksztalcenia.

W celu wizualizacji kluczowych wynikéw badarii mozna przedstawi¢ przy-
rost wiedzy w zaleznosci od formy ksztalcenia (Rys.1). Wyraznie wida¢ przewage
formy mieszanej (42,3%) nad pozostatymi formami. Szczegélnie interesujacy jest
spadek efektywnosci w grupie stacjonarnej 2021 w poréwnaniu do grupy z 2019

roku, co moze by¢ zwiagzane z wplywem pandemii.
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Rysunek 1. Przyrost wiedzy w zaleznosci od formy ksztatcenia
Zrédto: Opracowanie whasne.

Wyniki jednoznacznie wskazuja na najwyzsza efektywnos¢ formy miesza-
nej (42,3% przyrostu wiedzy), co znaczaco przewyzsza wyniki uzyskane w po-
zostalych formach ksztalcenia. Wysoki wskaznik ukonczenia kursu w tej formie
(zwlaszcza wéréd oséb z wysokim poczatkowym poziomem umiejetnosci krytycz-
nego myslenia) wskazuje, ze zapewnila ona optymalne warunki do systematycz-
nej nauki i utrzymania zaangazowania uczestnikéw.

Interesujaca jest réznica migdzy wynikami ksztalcenia stacjonarnego z lat
2019 (38,7%) i 2021 (31,2%), ktéra moze by¢ zwigzana z wplywem pandemii
na jakos¢ procesu edukacyjnego. Forma stacjonarna z 2019 roku potwierdzita
skuteczno$¢ tradycyjnego modelu nauczania w warunkach niezakléconych czyn-
nikami zewngtrznymi. Natomiast znaczacy spadek efektywnosci tej samej formy
w roku 2021pokazuje jej wrazliwo$¢ na zaklécenia zewnetrzne, co uwidocznito
si¢ szczegdlnie w okresie pandemii.

Forma zdalna, osiagajac przyrost wiedzy na poziomie 35,4%, uplasowata si¢
pomiedzy wynikami form stacjonarnych z réznych lat. Ten wynik, w polaczeniu
z danymi o czasie uczestnictwa, sugeruje, ze forma ta wymaga dluzszego okre-
su na osiagniecie podobnych efektéw jak w przypadku nauczania stacjonarne-
go, ale zapewnia wigksza stabilno$¢ procesu uczenia si¢ w zmiennych warunkach
zewngtrznych. Wyniki dotyczace formy zdalnej sugeruja, ze przy odpowiednim

przygotowaniu moze by¢ skuteczng alternatywa dla tradycyjnego nauczania.
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Hipoteza 2: Poziom poczatkowy w module determinuje prawdopodobien-

stwo ukoriczenia calego programu

Badanie potwierdzilo, ze poziom wiedzy, z jakim uczestnicy rozpoczynaja
program, ma istotny wplyw na prawdopodobienstwo jego ukoriczenia. Szczegdl-
nie wazny okazal si¢ poziom wiedzy w trzecim module programu - osoby, ktére
dobrze radzily sobie z tym materiatem, mialy znaczaco wicksze szanse na ukoni-
czenie calego kursu. Szczegélnie istotne znaczenie ma zakres tematyczny modutu
trzeciego — obejmowat zajecia z krytycznego myslenia i umiejetnosci uczenia sie.
Wyniki sugeruja, ze odpowiednie przygotowanie uczestnikéw przed rozpocze-
ciem programu oraz dodatkowe wsparcie na poczatkowych etapach moze zna-
czaco zwigkszy¢ szanse na pomyslne ukorczenie calego kursu. Dodatkowo po-
zytywne wyniki akurat w module trzecim wskazuja na praktyczne zastosowanie
wiedzy z kursu przez uczestnikéw w celu poprawy swoich umiejetnosci uczenia
si¢. Hipoteza 2 zostala potwierdzona - istnieje istotna statystycznie zalezno$¢ mig-
dzy wynikiem poczatkowym a ukorniczeniem pelnego programu.

Analiza wykazala szczegdlnie silny wplyw poczatkowego poziomu w module
"Krytyczne myslenie i umiejetnosci uczenia si¢" na sukces w calym programie.
Uczestnicy z wysokim poziomem poczatkowym w tym module osiagneli 85%
wskaznik ukoriczenia programu, podczas gdy ci z niskim poziomem tylko 52%.
Jest to kluczowe odkrycie sugerujace, ze zdolnos¢ do samodzielnego i swiadome-
go uczenia si¢ moze by¢ fundamentalna dla sukcesu w procesie edukacji, nieza-
leznie od formy ksztalcenia..

Rysunek nr 2 pokazuje procent ukoriczenia programu w zaleznosci od po-
ziomu poczatkowego w poszczegdlnych modutach. Za granice pomigdzy pozio-
mem wysokim a niskim przyjeto prég 60% mozliwych do uzyskania punktdw.
Poziom taki wynika z praktyki edukacyjnej na uczelni, gdzie zwykle prég 60%
stanowi minimalny do uzyskania zaliczenia (przedmiotu czy egzaminu). Za po-
ziom wysoki uznano wyniki testu poczatkowego powyzej 60% mozliwych do
uzyskania punktéw, a za poziom niski — wyniki ponizej 60%. Warto zauwa-
zy¢ ze prég 60% zostal ustalony jednolicie dla wszystkich trzech modutéw, choé
ich specyfika byla rézna. Szczegdlnie widoczny jest wplyw wysokiego poziomu
poczatkowego w module "Krytyczne myslenie i umiejetnosci uczenia si¢” (85%
ukoriczenia przy wysokim poziomie poczatkowym vs 52% przy niskim). Jest to
istotne odkrycie, sugerujace, ze umiej¢tnosci metapoznawcze moga by¢ kluczo-

wym czynnikiem sukcesu w programie edukacyjnym.

150



ANALIZA POROWNAWCZA EFEKTYWNOSCI KURSOW STACJONARNYCH...

90
80
70
g 6
§ 50
= 40
=) 72
~ 30
= 52
o 20
g 10
Q
g 0
[-W Wysoki Niski Wysoki Niski Wysoki Niski
poczatkowy poczatkowy | poczatkowy poczatkowy | poczatkowy poczatkowy
Rozumienie finansow Przedsiebiorczosc Krytyczne myslenie
Modul kursu

Rysunek 2. Procent ukonczenia programu w zaleznosci od poziomu poczatkowego
Zrédlo: Opracowanie whasne.

Hipoteza 3: Czas trwania uczestnictwa w projekcie jest istotnie skorelowany
z wielko$cia przyrostu wiedzy

Analiza potwierdzita, ze im dhuzej uczestnicy pozostaja zaangazowani w pro-
gram, tym wickszy osiagaja przyrost wiedzy. Jednak zalezno$¢ ta nie jest bardzo
silna, co sugeruje, ze sam czas poswiecony na nauke nie jest jedynym czynnikiem
decydujacym o sukcesie. Istotne moga by¢ rowniez takie aspekty jak systematycz-

no$¢ nauki, jakos¢ materiatléw dydaktycznych czy sposéb organizacji czasu nauki.
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Rysunek 3. Korelacja migdzy czasem uczestnictwa a przyrostem wiedzy
Zrédlo: Opracowanie whasne.
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Dodatkowo zaburza¢ wynik moze fakt, iz czas zaangazowania w program nie
musi oznacza¢ wigkszej liczby godzin poswigconych na nauke. Hipoteza 3 zostata
czg$ciowo potwierdzona - istnieje istotna, ale umiarkowana korelacja miedzy cza-
sem uczestnictwa a przyrostem wiedzy.

Rysunek nr 3 pokazuje umiarkowang dodatnia korelacje miedzy czasem
uczestnictwa a przyrostem wiedzy. Analiza danych wskazuje na wystgpowanie

trzech charakterystycznych faz procesu uczenia sie:

1. Faza intensywnego przyrostu (do okoto 90 dni) - w tym okresie obser-
wujemy najszybszy przyrost wiedzy. Jest to etap, w ktdrym uczestnicy
intensywnie przyswajaja nowe tresci, a kazdy dodatkowy dziert nauki
przeklada si¢ na znaczacy wzrost poziomu wiedzy.

2. Faza umiarkowanego przyrostu (od okoto 90 do 150 dni) - w tym okre-
sie tempo przyrostu wiedzy wyraznie si¢ zmniejsza. Mimo ze uczestnicy
nadal si¢ ucza, efektywnos¢ kazdego kolejnego dnia nauki jest nizsza niz
w fazie poczatkowej.

3. Faza stabilizacji (powyzej 150 dni) - w tym okresie obserwujemy zna-
czace spowolnienie przyrostu wiedzy. Dodatkowy czas poswigcony
na nauke przynosi juz tylko niewielkie efekty. Moze to sugerowaé, ze
optymalny czas trwania programu powinien wynosi¢ okolo 150 dni,
gdyz dtuzsze uczestnictwo nie przeklada si¢ na proporcjonalne korzysci
edukacyjne.

Ta obserwacja ma istotne implikacje praktyczne dla projektowania progra-
méw edukacyjnych. Sugeruje ona, ze najbardziej efektywne rezultaty mozna osia-
gnaé w pierwszych trzech miesiacach nauki, a po okolo pigciu miesiacach warto

rozwazy¢ modyfikacje metod nauczania lub zakonczenie danego etapu ksztalcenia.
DYSKUSJA WYNIKOW | OGRANICZENIE BADAN

W odniesieniu do efektywnosci réznych form ksztalcenia (hipoteza 1), uzy-
skane wyniki potwierdzaja obserwacje Garrison i Kanuka (2004) o wysokim po-
tencjale nauczania hybrydowego (mieszanego). Nasza analiza wykazala 42,3%
przyrostu wiedzy w formie mieszanej, co istotnie przewyzsza pozostale formy
ksztalcenia. Jest to zgodne réwniez z metaanaliza U.S. Department of Education
(2010), ktéra sugerowala przewage form laczonych nad tradycyjnymi. Zaobser-
wowany spadek efektywnosci nauczania stacjonarnego w roku 2021 (31,2%)
w poréwnaniu z rokiem 2019 (38,7%) koresponduje z badaniami Adedoyin
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i Soykan (2020), ktérzy wskazywali na problemy adaptacyjne instytucji eduka-
cyjnych w okresie pandemii. Jednoczesnie relatywnie dobre wyniki nauczania
zdalnego (35,4%) wspieraja wnioski Paul i Jefferson (2019) o mozliwosci osiaga-
nia poréwnywalnych efektéw w ksztalceniu online i tradycyjnym.

Odnoszacy si¢ do drugiej hipotezy poziom poczatkowy a sukces edukacyjny,
réwniez znajduje potwierdzenie we wezesniejszych badaniach. Zaprezentowane
w niniejszej pracy odkrycia dotyczace kluczowej roli poczatkowych umiejetnosci
krytycznego myslenia i efektywnego uczenia si¢ (85% vs 52% ukoniczenia pro-
gramu) rozszerzaja wezesniejsze ustalenia Yukselturk i Bulut (2007) o znaczeniu
indywidualnych cech uczacych si¢. Bernard i in. (2004) wskazywali na znacze-
nie wezesniejszego przygotowania uczestnikéw, co znajduje silne potwierdzenie
w naszych wynikach.

Hipoteza 3 odnosita si¢ do czasowego wymiaru procesu uczenia si¢. Za-
obserwowany wzorzec przyrostu wiedzy, ze znaczacym spowolnieniem po 150
dniach, uzupetnia badania Roddy i in. (2017) dotyczace optymalnego projek-
towania $rodowisk uczenia si¢. Scherer i in. (2021) podkreslali znaczenie cza-
su po$wigconego na nauke, jednak zaprezentowanie w niniejszej pracy badanie
precyzyjniej okresla optymalny horyzont czasowy dla programéw edukacyjnych.

Przeprowadzone badanie dostarczylo szeregu wartosciowych i praktycznych
wnioskéw. Przede wszystkim, uzyskano precyzyjne dane liczbowe dotyczace efek-
tywnosci réznych form ksztalcenia, co pozwala na podejmowanie swiadomych
decyzji przy projektowaniu programéw edukacyjnych. Szczegdlnie cenna jest
identyfikacja formy mieszanej jako najskuteczniejszej (42,3% przyrostu wiedzy),
co stanowi konkretna wskazéwke dla instytucji edukacyjnych.

Istotng zaleta badania jest jego kompleksowos¢ - analizowano nie tylko sam
przyrost wiedzy, ale takze czynniki wplywajace na ukoriczenie programu oraz
optymalne ramy czasowe ksztalcenia. Odkrycie silnego zwiazku miedzy pozio-
mem poczatkowym w module "Krytyczne myslenie i umiejetnosci uczenia si¢”
a sukcesem w programie dostarcza praktycznych wskazéwek dotyczacych przygo-
towania uczestnikéw do efektywnej nauki.

Badanie dostarczylo réwniez cennych informacji o optymalnym czasie
trwania programéw edukacyjnych. Precyzyjne okreslenie punktu, w ktérym
przyrost wiedzy znaczaco spowalnia (okoto 150 dni), pozwala na efektywne pla-
nowanie dlugosci kurséw i programéw szkoleniowych. Ta wiedza moze przyczy-
ni¢ si¢ do optymalizacji kosztéw i czasu zaréwno po stronie organizatoréw, jak

i uczestnikow.
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Szczegblnie warto$ciowy jest praktyczny wymiar uzyskanych wynikéw.
Wszystkie gtéwne odkrycia mozna bezposrednio przetozy¢ na konkretne reko-
mendacje dla projektowania programéw edukacyjnych. Dodatkowo, badanie
objeto okres przed i w trakcie pandemii, co pozwolito na uchwycenie wplywu
nieoczekiwanych zmian zewnetrznych na efektywnos¢ réznych form ksztalcenia.

Warto podkresli¢ réwniez metodologiczng strong badania - zastosowanie
réznorodnych metod analizy statystycznej oraz polaczenie analizy ilo$ciowej
z interpretacja jakosciowa pozwolilo na uzyskanie pelniejszego obrazu badanych
zjawisk. Zgromadzone dane i zastosowane metody analityczne moga shuzy¢ jako
punkt odniesienia dla przysztych badar w tym obszarze.

Te ustalenia nie tylko potwierdzaja wczesniejsze badania, ale takze do-
starczaja konkretnych wartosci liczbowych, ktére moga by¢ wykorzystane przy
projektowaniu programéw edukacyjnych. Jednoczesnie otwieraja nowe pytania
badawcze, szczegdlnie w kontekscie optymalizacji form mieszanych i rozwoju
kluczowych umiejetnosei uczenia sie.

Przeprowadzone badanie, mimo dostarczenia istotnych wnioskéw, posia-
da szereg ograniczeni, ktére nalezy wzia¢ pod uwage przy interpretacji wynikéw.
Przede wszystkim, badanie zostalo przeprowadzone w specyficznym kontekscie
edukacji mlodziezy, co moze ograniczaé¢ mozliwo$¢ generalizacji wynikéw na
inne obszary ksztalcenia. Pomiar przyrostu wiedzy opieral si¢ gtéwnie na testach,
ktére moga nie odzwierciedla¢ pelnego spektrum nabytych umiejetnosei i kom-
petendji, a grupa badawcza nie zostata dobrana w sposéb losowy, co moglo wpro-
wadzi¢ pewne zaklécenia w wynikach.

Istotnym ograniczeniem jest réwniez kontekst czasowy badania, ktére obje-
fo okres pandemii COVID-19. Moglo to szczegélnie wplynaé na wyniki grupy
stacjonarnej z 2021 roku, utrudniajac poréwnanie z wynikami z 2019 roku ze
wzgledu na znaczaco odmienne warunki zewngtrzne. Przyjety horyzont czasowy
obserwacji (do 200 dni) moze nie by¢ wystarczajacy do pelnej oceny dtugotermi-
nowych efektéw uczenia sie.

W przypadku form zdalnych i mieszanych nie uwzgledniono potencjalnych
probleméw tecSicznych uczestnikéw, takich jak jako$¢ tacza internetowego
czy dostgp do odpowiedniego sprzetu. Brak kontroli nad rzeczywistym czasem
spedzonym na nauce w formach zdalnych réwniez stanowi istotne ograniczenie
metodologiczne.

Pewne watpliwosci moze budzi¢ przyjety prég 60% dla podziatu na wysoki
i niski poziom poczatkowy, ktéry méglby by¢ zréznicowany w zaleznosci od spe-
cyfiki poszczegblnych modutéw. Ponadto, w badaniu nie uwzgledniono réznic
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w trudnosci poszczegblnych modutéw ani nie przeprowadzono pomiaru czyn-
nikéw jakosciowych, takich jak satysfakcja z kursu czy prakeyczna przydatnos¢
zdobytej wiedzy.

W swietle tych ograniczen, wskazane byloby przeprowadzenie dalszych ba-
dan, w szczegblnoséci podtuznych, ktére pozwolityby na sledzenie dtugotermino-
wych efektow réznych form ksztalcenia. Wartosciowe byloby réwniez uwzgled-
nienie szerszego spektrum zmiennych, w tym czynnikéw psychologicznych
i spolecznych, oraz przeprowadzenie podobnych badan w innych kontekstach
edukacyjnych dla potwierdzenia uniwersalnosci zaobserwowanych zaleznosci.

Przy implementacji wnioskéw z badania nalezy uwzgledni¢ specyfike kon-
kretnego kontekstu edukacyjnego, a wszelkie rekomendowane rozwiazania po-
winny by¢ najpierw przetestowane w mniejszej skali. Konieczne jest takze stale
monitorowanie efektéw wprowadzanych zmian i ich ewentualna modyfikacja
w odpowiedzi na pojawiajace si¢ wyzwania.

Swiadomos¢ tych ograniczeri jest kluczowa nie tylko dla whasciwej interpre-
tacji uzyskanych wynikéw, ale takze dla projektowania przyszlych badai w tym
obszarze, ktére moglyby wypetni¢ zidentyfikowane luki poznawcze i dostarczy¢
jeszcze bardziej kompleksowego obrazu efektywnosci réznych form ksztakcenia.

ZAKONCZENIE

Przeprowadzone badanie dostarczylo istotnych dowodéw na zréznicowana
efektywno$¢ réznych form ksztalcenia oraz pozwolito zidentyfikowaé kluczo-
we czynniki wplywajace na sukces w procesie edukacyjnym. Wykonane analizy
pozwolily na pozytywna weryfikacje dwéch hipotez (H1 i H2) oraz czesciowe
potwierdzenie trzeciej hipotezy (H3). Wyniki pokazuja, ze najlepsze efekty przy-
nosi faczenie réznych form nauczania, a sukces w programie zalezy zaréwno od
poczatkowego przygotowania uczestnikéw, jak i ich zaangazowania czasowego
W proces uczenia sie.

Forma mieszana (hybrydowa) okazala si¢ najefektywniejsza metoda ksztalce-
nia, zapewniajac znaczaco wyzszy przyrost wiedzy (42,3%) w poréwnaniu z po-
zostalymi formami. Laczenie elementéw nauczania stacjonarnego i zdalnego po-
zwala wykorzystad zalety obu podejs¢, co przeklada si¢ na lepsze efekty uczenia sie.
Wynik ten ma szczeg6lne znaczenie w kontekscie rosnacej popularnosci réznych
form ksztalcenia na odleglos¢.

Poczatkowy poziom umiejetnosci krytycznego myslenia i efektywnego ucze-

nia si¢ okazal si¢ kluczowym predyktorem sukcesu w programie edukacyjnym.
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Uczestnicy z wysokim poziomem tych umiejetnosci osiagali znaczaco wyzsze
wskazniki ukornczenia programu (85% vs 52%). Wskazuje to na potrzebe szcze-
gblnego wsparcia rozwoju tych kompetencji juz na wezesnym etapie programu.
W badaniu okreslono takze optymalny czas trwania programu edukacyjne-
go, wynoszacy okoto 150 dni, po ktérym tempo przyrostu wiedzy znaczaco male-
je. Obserwacja ta ma istotne implikacje praktyczne dla efektywnego planowania

dtugosci i struktury programéw szkoleniowych.
Kierunki dalszych badari:

1. Poglebiona analiza czynnikéw wplywajacych na skuteczno$¢ formy
mieszanej, ze szczeg6lnym uwzglednieniem optymalnych proporcji ele-
mentéw stacjonarnych i zdalnych.

2. Badania longitudinalne (podiuzne) weryfikujace trwalo$¢ efektéw
uczenia si¢ w réznych formach ksztalcenia oraz ich wplyw na prakeyke
zawodowa.

3. Ocena efektywnosci réznych metod rozwijania umiejetnosei krytyczne-
go myslenia w kontekscie ich wplywu na wyniki w procesie uczenia si¢

4. Badanie efektywnosci réznych form ksztalcenia w odmiennych kontek-
stach edukacyjnych i dla réznych grup wiekowych.

5. Analiza wplywu czynnikéw psychologicznych i spotecznych na efektyw-

no$¢ réznych form ksztalcenia.

Otrzymane wyniki moga stanowi¢ podstawe do projektowania bardziej
efektywnych programéw edukacyjnych, lepiej dostosowanych do potrzeb ucza-
cych si¢. Szczegblng uwage nalezy zwrdci¢ na rozwdj umiejetnosci uczenia sig
jako fundament dalszej edukacji oraz na $wiadome wykorzystanie zalet réznych

form ksztalcenia w ramach modeli hybrydowych.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF THE EFFECTIVENESS OF TRADITIONAL,
ONLINE AND BLENDED LEARNING COURSES

Abstract: The study aimed to evaluate the effectiveness of various forms of edu-
cation (traditional, online, and blended) and to identify factors influencing the
success of the educational process. The research involved 490 students aged 14-16
who participated in the "Mazowiecki Uniwersytet Mlodziezowy" project, imple-
mented by the University of Warsaw between 2019 and 2022. A comprehensive
research methodology was adopted, utilizing ANOVA analysis to compare the
effectiveness of different educational formats, logistic regression to assess the
impact of initial skill levels on program completion, and correlation analysis to
determine the relationship between participation time and knowledge gain. The
results indicated that the blended learning format was the most effective, achieving
a knowledge gain of 42.3%, compared to the traditional format (38.7% in 2019
and 31.2% in 2021) and the online format (35.4%). It was also found that a high
initial level of critical thinking skills significantly increased the likelihood of pro-
gram completion (85% vs. 52%). Additionally, the optimal course duration was
identified as approximately 150 days, beyond which knowledge gain significantly
slowed down. The study provides practical insights for designing educational pro-
grams, highlighting the advantages of the hybrid model and the importance of
developing critical thinking skills as a foundation for effective education.

Keywords: Educational effectiveness, distance education, blended learning, e-lear-
ning, traditional learning, learning formats.
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RELACJE STRUKTURY PASYWOW | RENTOWNOSCI
WYBRANYCH PRZEDSIEBIORSTW
USLUGOWYCH Z SEKTORA MSP

Streszczenie: Celem opracowania jest zbadanie relacji pomiedzy strukturg pa-
sywéw a rentownoscia wybranych przedsigbiorstw ustugowych prowadzacych
dzialalnos¢ w wojewddztwie $wictokrzyskim. W doborze podmiotéw do badania
zastosowano dobér celowy, a gléwnymi kryteriami byly: fakt zakwalifikowania
podmiotu do grupy malych i $rednich przedsigbiorstw, ustugowy profil prowadzo-
nej dziatalnosci oraz dostgpnoé¢ danych finansowych. Zastosowana metoda bada-
nia byla analiza poréwnawcza wielkosci wybranych wskaznikéw rentownosci osia-
ganych w przedsigbiorstwach pogrupowanych pod wzgledem dwéch kryteridw:
udzialu zobowiazan w pasywach ogétem oraz udzialu zobowiazan krétkotermino-
wych w zobowiazaniach ogdtem. Badania pozwolily stwierdzi¢, ze wyzsza rentow-
no$¢ osiagaly jednostki z nizszym udzialem dlugu w pasywach oraz zobowiaza
krétkoterminowych w zobowiazaniach ogélem, cho¢ takze zadowalajaca rentow-
no$¢ uzyskiwaly jednostki z najwyzszym udziatem dtugu krétkoterminowego.

Stowa kluczowe: Rentowno$¢, struktura kapitalu, pasywa, zobowiazania.

Podstawowymi celami dzialalnosci kazdej jednostki gospodarczej jest osia-

ganie zysku, podnoszenie wartosci jednostki oraz budowanie przewagi konku-

rencyjnej. Istotnym elementem w ocenie efektywnosci funkcjonowania przedsie-

biorstwa jest zatem analiza osiaganej rentownosci.
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Funkcjonowanie jednostki gospodarczej wiaze si¢ z posiadaniem $rod-
kéw finansujacych, a wige kapitatu, ktdrego struktura réznicuje osiagang efek-
tywnos$¢. Zarzadzajacy przedsigbiorstwami powinni zwrécié szczegdlng uwage,
z jednej strony na czynnik dZwigni finansowej, umozliwiajacy realizacj¢ wyz-
szych stép zwrotu, a z drugiej strony na wplyw struktury kapitalu na poziom
ryzyka finansowego.

PASYWA - DEFINICJA | STRUKTURA

Zarzadzanie przedsi¢biorstwem w szczeg6lnym stopniu wymaga sprawnosci
w procesie pozyskania kapitatu niezbednego do finansowania dziatalnosci i naby-
cia majatku (Iwin Garzyriska & Adamczyk, 2009).

Kapital, rozumiany jako zasoby finansowe powierzone przedsigbiorstwu
przez jego whadcicieli i wierzycieli mozna podzieli¢ na kapital wlasny oraz kapital
obcy, a za gléwne kryterium tego podziatu uznaje si¢ sytuacje prawna dostawcy
$rodkéw (Janasz, 2008).

Zdaniem A. Cwynara i W. Cwynara (2008) struktura kapitatu nie jest toz-
sama ze strukturg pasywow, lecz zalicza si¢ do niej tylko dlug dlugookresowy,
kapital uprzywilejowany oraz kapital wlasny, a nie obejmuje zobowiazan krét-
koterminowych. Podobnego zdania jest A. Duliniec, twierdzac, ze do strukeury
kapitatu zalicza si¢ tylko zobowiazania oprocentowane. Nadmienia jednak fakt,
ze w literaturze przedmiotu stosowane s takze inne podejscia do tematyki struk-
tury kapitatu, definiujace ja jako sume kapitalu wlasnego i wszystkich zobowia-
zani, zrownujac ja tym samym ze struktura pasywéw. W opracowaniu przyjeto te
ostatnia interpretacje.

Kapital whasny jest kapitalem wlascicieli przedsigbiorstwa, dajace im pra-
wa wiladcze w jednostce gospodarczej, a na mocy tych praw wlasciciel kapita-
tu jest zarazem wlascicielem przedsigbiorstwa, a co za tym idzie nie ma prawa
do oprocentowania tego kapitatu i do jego zwrotu (Szajkowska, 2011). Ustawa
o rachunkowosci (1994) wskazuje, ze do kapitatu whasnego zalicza si¢: kapital
podstawowy, kapital zapasowy (w tym nadwyzke wartosci sprzedazy nad warto-
$cia nominalna udzialéw), kapital z aktualizacji wyceny (w tym z tytutu aktuali-
zacji wartosci godziwej), pozostate kapitaly rezerwowe (w tym tworzone zgodnie
z umowg spotki i na udzialy whasne), zysk (stratg) z lat ubieglych, zysk (strate)
netto, odpisy z zysku netto w ciagu roku obrotowego. Dawcg kapitatu sg zatem
wlhasciciele przedsigbiorstwa, a dodatkowe pozyskanie kapitalu moze wygenero-

waé zmiang struktury wlasnosciowej i inny podziat zyskéw. Czas pozostawania
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do dyspozycji kapitalu wlasnego nie jest okreslony. Finansowanie dzialalnosci
kapitatem wlasnym nie przynosi korzysci podatkowych, ale wiaze si¢ z tym réw-
niez male ryzyko utraty plynnosci finansowej. Kosztem kapitalu wlasnego jest
oczekiwana przez whascicieli stopa zwrotu. Dawcy kapitalu maja pelna kontrole
i swobodg w korzystaniu z niego, ale nie przynosi ono efektu dzwigni finansowej
(Wieprow, 2018).

Kapitat obcy rozumiany jako zobowiazania i rezerwy na zobowiazania, to
$rodki finansowe pochodzenia zewngtrznego, przekazane do dyspozycji przedsie-
biorstwa na okreslony czas, po uplywie ktérego musza zosta¢ zwrécone (Szajkow-
ska, 2011). Ustawa o rachunkowosci (1994) wskazuje nastgpujacy ich podziak:
rezerwy na zobowiazania, zobowiazania dlugoterminowe (do splacenia w okresie
powyzej jednego roku), zobowiazania krétkoterminowe (do splacenia w okresie
krétszym niz jeden rok), rozliczenia miedzyokresowe. W przypadku kapitatu ob-
cego, jego dawcami sg wierzyciele przedsigbiorstwa, a wigc w zwiazku z jego po-
zyskaniem struktura wlasnosciowa nie zmienia si¢. Kosztem kapitalu obcego jest
stopa oprocentowania dtugu. Odsetki bedace kosztem kapitalu stanowig koszt
uzyskania przychodéw, zmniejszaja zatem podstawe do opodatkowania i przy-
nosza jednostce korzysci podatkowe. Z korzystaniem z kapitalu obcego wiaze si¢
duze ryzyko, a wzrost jego warto$ci moze prowadzi¢ do utraty plynnosci finanso-
wej, podjete ryzyko moze jednak przynies¢ korzy$¢ z mozliwosci wykorzystania

efektu dZwigni finansowej.
RENTOWNOSC

Przedsi¢biorstwo to jednostka gospodarcza, ktéra dziala na wlasny rachu-
nek w celu osiagniecia korzysci materialnych (Buczkowska, 2012), a jej gtéwnym
celem jest maksymalizacja wartosci dla whascicieli rozumiane jako pomnazanie
ich zasobéw (Mioduchowska-Jaroszewicz 2016). Jednym z kluczowych obszaréw
zainteresowan teorii i prakeyki gospodarczej jest ocena efektywnosci funkcjono-
wania przedsi¢biorstwa (Michalczuk 2010).

Rentownos¢ jest postrzegana jako kompleksowy wskaznik efektywnosci eko-
nomicznej jednostki gospodarczej, wynikajacy z metody obliczania wyniku finan-
sowego, ktéry jest okreslany poprzez réznice migdzy przychodami uzyskanymi
ze sprzedazy produkeéw lub ustug, a kosztami poniesionymi na ich wytworzenie
lub $wiadczenie. Dodatni wynik wskazuje na zysk, co $wiadczy o skutecznosci
ekonomicznej przedsigbiorstwa. Z kolei ujemny wynik oznacza brak efektyw-

nosci ekonomicznej, co moze sugerowal, ze jednostka albo osiagneta mniejsze
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przychody przy poniesionych kosztach, albo ze uzyskane efekty byly wynikiem
zbyt wysokich wydatkéw .

Najczgstszymi wskaznikami rentownosci (profitability rations) sa:

*  wskaznik rentownosci aktywéw (ROA),
*  wskaznik rentownosci kapitatu wlasnego (ROE),

*  wskaznik rentownosci sprzedazy (ROS).

Wskaznik rentownosci aktywéw obliczany jest jako stosunek zysku netto
i wartoéci aktywéw ogétem. ROA odzwierciedla efektywnos¢ wykorzystania ak-
tywéw w przedsi¢biorstwie oraz informuje o wielkosci zysku przypadajacego na
jednostke majatku. Wskaznik rentownosci kapitatlu wlasnego to relacja zysku
netto i wielkosci kapitatu whasnego. Wskaznik ten jest najwazniejszym kryterium
dziatalnosci przedsiebiorstwa i informuje o stopie zyskownosci zainwestowanych
w jednostce kapitatéw whasnych. Wskaznik rentownosci sprzedazy rozumiany
jako relacja zysku netto i przychodéw ze sprzedazy $wiadczy o zyskownosci lub
deficytowosci sprzedazy i okresla wysokos$¢ osiaganej marzy netto na sprzedazy,

czyli efektywnos¢ finansowa w stosunku do przychodéw ze sprzedazy.

ANALIZA RENTOWNOSCI W ZALEZNOSCI
0D STRUKTURY PASYWOW BADANYCH PRZEDSIEBIORSTW

Analiza rentownosci osiaganej w badanych 44 przedsi¢biorstwach polega-
fa na podziale jednostek pod wzgledem dwéch kryteriéw grupowania: udziatu
zobowigzani ogéltem w pasywach ogélem oraz udzialem zobowigzan krétkoter-
minowych w zobowiazaniach ogétem. Nastgpnie przeprowadzono analize wiel-
kosci wskaznikéw rentownosci w poszczegdlnych grupach badanych podmiotéw
wyodrebniono 4 grupy przedsi¢biorstw o jednakowej liczebnosci. Pierwsza grupa
jednostek (dolny kwartyl) wyrézniala si¢ najnizszym poziomem przyjetego kry-
terium podziatu i obejmowata 25% badanej zbiorowosci (11 jednostek). Druga
i trzecia grupa do ktérych zaliczono facznie 22 jednostki stanowiace 50% zbio-
rowosci (Srodkowy przedzial kwartylowy), charakteryzowaly sie odpowiednio
wielkoscig badanego kryterium ponizej i powyzej mediany. Natomiast czwarta
grupa, obejmujaca pozostale 25% zbiorowosci, czyli 11 przedsi¢biorstw, cecho-
wala si¢ najwyzszymi warto$ciami kryterium grupowania. Zastosowanie meto-
dy klasyfikacji wedlug kwartyli, umozliwito podzial badanej grupy na jednostki

o niskim, przecigtnym i wysokim poziomie kryterium grupowania, co pozwolito
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na identyfikacj¢ zaréwno podobienstw, jak i réznic w wielkosci analizowanych

wskaznikéw rentownosci w badanych podmiotach.
Rentownos¢ w perspektywie struktury pasywéw

Jako pierwsze kryterium grupowania przyjeto udzial kapitatu obcego w ka-
pitale ogétem. Strukture pasywéw przedstawia tabela 1.

Sredni udziat kapitatu obcego dla wszystkich grup wynosit od 31,8% w 2020
roku do 46,3% w roku 2023. Widoczny jest wzrost wielkosci kapitalu obcego
w latach 2022-2023, co wskazuje na zwigkszong zalezno$¢ przedsi¢biorstw od
dtuznych zrédel finansowania w tym okresie

Tabela 1. Udzial kapitalu obcego w pasywach ogdélem w badanych przedsigbiorstwach (%).

Grupa | 2016 2017 | 2018 2019 2020 2021 2022 2023 x
I 10,3 13,1 5,5 6,0 6,8 11,3 38,6 30,9 15,3
1I 23,8 26,2 24,0 21,1 24,1 21,4 17,7 20,3 22,3
I 50,8 46,3 45,1 41,5 37,2 46,0 62,9 52,7 47,8
v 61,3 59,4 53,4 65,8 58,9 67,4 60,8 81,5 63,6
x 36,5 36,2 32,0 33,6 31,8 36,5 45,0 46,3 37,3

Zrédho: Opracowanie whasne na podstawie danych finansowych przedsiebiorstw.

W grupie charakteryzujacej si¢ najnizszym udzialem przyjetego kryterium
($rednio 15,3%), udziat kapitatu obcego w pasywach ogétem wahal si¢ od 5,5%
w 2018 roku do 38,6% w 2022 roku. W latach 2022 i 2023 odnotowano gwal-
towny wzrost (odpowiednio 38,6% i 30,9%). Jednostki z udzialem kapitatu ob-
cego w kapitale ogdélem ponizej mediany (grupa II) charakteryzowaly si¢ $red-
nig wielko$cig badanego kryterium na poziomie 22,3%. Udziat kapitatu obcego
byl stabilniejszy i miescil si¢ w przedziale od 17,7% (w roku 2022) do 26,2%
(w roku 2017). Ogdlny trend wskazuje na niewielkie wahania, z tendencja do
spadku w pézniejszych latach. Grupa III jednostek (w ktérej wartos¢ kryterium
plasowala si¢ powyzej wartosci mediany), charakteryzowala si¢ Srednia wielkoscia
udziatu dhlugu w pasywach dla calego okresu wynoszaca 47,8%. Udzial kapitatu
obcego zmniejszal si¢ stopniowo do 2019 roku (41,5%), po czym wzrést w latach
2021-2013, osiagajac maksymalng warto$¢ w 2022 roku (62,9%). W grupie cha-
rakteryzujacej si¢ najwyzszym udziatem kapitatu obcego w kapitale ogétem (gru-
pa IV), wartoséci przyjetego kryterium grupowania wahaly si¢ od 53,4% w 2018
roku do 81,5% w 2023 roku, wskazujac ogélna tendencj¢ wzrostowa.
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W tabeli 2 przedstawiono wielko$¢ wskaznika rentownosci aktywéw wedlug
udziatu kapitatu obcego w kapitale ogétem. Srednia rentownos¢ aktywéw w ba-
danym okresie dla wszystkich grup wyniosta 13,2%. Najnizsza Srednia wielkos¢
dla wszystkich grup odnotowano w 2017 roku (9,1%), a najwyzsza w 2023 roku
(17,2%). Wskaznik wskazywat tendencje¢ wzrostowa w latach 2021-2023.

Tabela 2. Wskaznik rentownosci aktywéw wg. pierwszego kryterium grupowania (%)

Grupa | 2016 2017 | 2018 2019 2020 2021 2022 | 2023 X
I 33,2 26,1 28,9 29,9 35,2 30,9 11,3 35,7 28,9
II 8,7 4,4 8,3 7,6 5,2 12,1 10,8 6,3 7,9
111 25,2 5,3 1,1 9,4 1,5 5,4 30,3 24,0 12,8
v -11,0 0,5 8,1 0,5 7,9 5,7 12,5 2,7 3,4
x 14,0 9,1 11,6 11,8 12,4 13,5 16,2 17,2 13,2

Zrédho: Opracowanie whasne na podstawie danych finansowych przedsiebiorstw.

Przedsi¢biorstwa zaliczone do grupy I osiagaly najwyzszy poziom rentowno-
$ci aktywéw sposrod badanych grup. Wartosci wskaznika wahaly si¢ od 11,3%
w roku 2022 do 35,7% w roku 2023. Srednia rentownoéé w badanym okresie
wyniosta 28,9%. Wielko$¢ wskaznika charakteryzowata si¢ stosunkowo niewielka
zmiennoscia, z wyjatkiem spadku w 2022 roku. W grupie II jednostki osiagaly
niska rentowno$¢ aktywéw w calym okresie. Wielkosci wskaznika wahaly si¢ od
4.4% w roku 2017 do 12,1% w 2021 roku. Srednia dla wszystkich przedsie-
biorstw w tej grupie wyniosta 7,9% i byla stosunkowo stabilna z lekkim wzro-
stem w 2021 roku. W przedsi¢biorstwach z grupy III osiagana wielko$¢ wskaz-
nika rentownosci aktywéw wskazywata duze wahania, od minimalnego poziomu
wynoszacego 1,1% w roku 2018 do 30,3% w roku 2022. Srednia rentowno$é
aktywéw w tej grupie wyniosta 12,8%. Poziom rentownosci byta niestabilny,
lecz z wyraznym wzrostem w ostatnich dwoch latach badanego okresu. Jednostki
z najnizszym udzialem kapitalu obcego w kapitale ogétem charakteryzowaly si¢
réwniez najnizszym poziomem rentownosci (w roku 2016 odnotowano wynik
ujemny wynoszacy -11%). Najwyzsza warto$¢ osiagnicto w 2022 roku (12,5%),
ale w pozostalych latach rentownos¢ pozostawata niska. Srednia rentowno$¢ dla
wszystkich jednostek w tej grupie wyniosta 3,4%.

Tabela 3 przedstawia wielko$¢ wskaznika rentownosci kapitatu whasnego
(ROE) wedhug kryterium grupowania udziatu kapitalu obcego w kapitale ogétem.

Srednia wielko$¢ wskaznika dla wszystkich jednostek w analizowanym okresie
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wyniosta 18,9%. Najnizsze wartosci $redniej rocznej odnotowano w 2017 roku
(11,9%), a najwyzsze w 2023 roku (31,2%), co wskazuje poprawg sytuacji finan-

sowej jednostek.

Tabela 3. Wskaznik rentownosci kapitalu wlasnego wg. pierwszego kryterium grupowania (%).

Grupa | 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 x
I 37,0 30,0 32,1 33,2 38,7 35,2 18,4 51,6 34,5
II 12,5 6,4 10,9 9,7 6,5 14,5 13,2 7,9 10,2
111 51,2 9,8 2,0 16,1 2,4 10,0 81,7 50,6 28,0
v -28,4 1,2 17,4 1,4 19,2 17,5 -20,6 14,6 2,8

x 18,1 11,9 15,6 15,1 16,7 19,3 23,2 31,2 18,9

Zrédho: Opracowanie whasne na podstawie danych finansowych przedsiebiorstw.

W grupie I wielkosci wskaznika wahaly si¢ od 18,4% w 2022 roku do
51,6% w 2023 roku. W latach 2016-2021 wskaznik by} stabilny, a jego wielkos¢
miescita sie w przedziale 30%-38,7%. Srednia wielkos¢ ROE w analizowanym
okresie wyniosta 34,5%, co wskazuje na wysoka efektywno$¢ wykorzystania ka-
pitalu wlasnego przez jednostki z tej grupy. Przedsigbiorstwa z grupy II charak-
teryzowaly si¢ stabilna, lecz niska rentownoscia kapitatu whasnego, oscylujaca od
6,4% w 2017 roku do 14,5% w 2021 roku. Najwyzszy poziom rentownosci osia-
gnieto w 2021 roku (14,5%), a najnizsza w roku 2017 (6,4%). Sredni poziom
wskaznika wyniést 10,2%, co czyni jednostki w tej grupie za malo efektywne
w wykorzystaniu kapitalu wlasnego. Grupa III charakteryzuje si¢ duza zmien-
noscig wskaznika rentownosci, wartosci wahaly si¢ od 2,0% w 2018 roku, az do
81,7% w 2022 roku. W latach 2016-2019 rentowno$¢ spadia z 51,2% w 2016
roku do 2,0% w 2018 roku, ale w kolejnych latach wykazywala znaczng poprawe.
Srednia warto$¢ w analizowanym okresie wynosita 28,0%, co wskazuje na poten-
cjal do osiagania wysokiej efektywnosci, ale przy duzych wahaniach jej wielko-
$ci. Jednostki z grupy IV charakteryzowaly si¢ najnizsza i najbardziej niestabilng
rentownoscig. Wskaznik osiagnal wartosci od -28,4% w 2016 roku do 19,2%
w 2020 roku. W 2022 roku rentownos¢ kapitatu wlasnego ponownie spadta do
wartosci ujemnej (-20,6%), co wskazuje na trudnosci finansowe w tej grupie.
Srednia wielkos¢ ROE wyniosta jedynie 2,8%, co czyni te grupe przedsigbiorstw
najmniej rentowna i wskazuje na problemy z efektywnoscia operacyjna.

W tabeli 4 przedstawiono wielkosci wskaznika rentownosci sprzedazy we-
dtug udziatu kapitatu obcego w kapitale ogétem. Srednia rentownos¢ sprzedazy

dla wszystkich grup w analizowanym okresie wyniosta 7,5%. Najnizsze wielkosci
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odnotowano w latach 2017 (5,8%) i 2018 (6,4%), a najwyzsza w 2023 roku
(10,3%), co wskazuje na poprawe efektywnosci sprzedazy w ostatnich latach ana-
lizowanego okresu. Ogélny trend wielkosci wskaznika w latach 2012-2013 wska-

zuje na wzrost efektywnosci sprzedazy w analizowanej zbiorowosci.

Tabela 4. Wskaznik rentownosci sprzedazy wg. pierwszego kryterium grupowania (%)

Grupa | 2016 2017 | 2018 2019 2020 2021 2022 2023 x
I 20,2 17,3 18,0 17,5 24,7 21,5 10,8 34,7 20,6
II 2,8 1,3 2,7 2,3 1,9 3,9 3,7 2,4 2,6
I 13,5 4,2 0,7 5,7 1,4 3,9 3,8 1,9 4,4
1A% -5,5 0,3 4,2 0,3 3,8 3,5 9,6 2,3 2,3
x 7,7 5,8 6,4 6,4 7,9 8,2 7,0 10,3 7,5

Zrédho: Opracowanie whasne na podstawie danych finansowych przedsiebiorstw.

Najwyzsza i najbardziej stabilna rentownos¢ sprzedazy wystgpowata w gru-
pie I, charakteryzujacej si¢ najmniejszym udzialem zobowiazari w kapitale 0gé-
fem. Wielko$¢ wskaznika oscylowata od 10,8 w roku 2022, do 34,69% w 2023
roku. W latach 2016-2021 wielko$¢ wskaznika utrzymywala si¢ na poziomie
17,3%-24,7%, wskazujac na stabilne wyniki finansowe zwigzane ze sprzedaza.
Srednia rentownoéé w analizowanym okresie wyniosta 20,6%, co oznacza wy-
soka efektywno$¢ sprzedazy. W grupie II przedsigbiorstwa charakteryzowaly si¢
niska, ale stabilng rentownoscia sprzedazy. Wielkosci wskaznika wahaly sie od
1,3% w 2017 roku do 3,9% w 2021 roku. Pomimo niewielkich wahan, wielkosci
wskaznika w poszczegdlnych latach mozna uznaé za stabilne. Srednia wielko$¢
ROS wyniosta 2,6%, co wskazuje na ograniczone zdolnosci jednostek z tej gru-
py do generowania zyskéw ze sprzedazy. Przedsigbiorstwa zaliczone do grupy
I charakteryzowaly si¢ duzymi wahaniami i niskimi wynikami rentownosci
sprzedazy. Najnizszy wynik odnotowano w 2018 roku (0,7%), ale w roku 2016
osiagnal wynik 13,5%, co bylo wartoscia wyraznie powyzej $redniej dla grupy.
Wyniki w latach 2020-2023 byly stabilne i oscylowaly w granicach 1,4%-5,7%.
Srednia rentownos¢ wyniosta 4,37%, co oznacza ograniczony poziom wyniku
rentownosci sprzedazy. W grupie IV przedsigbiorstwa osiagaly najnizsze wyni-
ki rentownosci sprzedazy, lecz obserwowano okresy poprawy. Wskaznik osiagal
poziom od -5,5% w 2016 roku do 9,6% w 2022 roku. Srednia wielkoé¢ ROS
w grupie wyniosta 2,3%, co wskazuje na to, ze przedsi¢biorstwa z najwyzszym
udzialem zobowigzani w kapitale ogélem byly najmniej efektywne w generowa-

niu zysku ze sprzedazy.
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Rentownosé w perspektywie struktury zobowiazan

Jako drugie kryterium grupowania przyjeto udzial zobowiazan krétkotermi-

nowych w zobowiazaniach ogétem. Strukture dhugu przedstawia tabela 5.

Tabela 5. Udzial zobowiazan krétkoterminowych w zobowiazaniach ogélem w badanych przed-
siebiorstwach (%).

Grupa 2016 | 2017 | 2018 2019 | 2020 2021 2022 | 2023 x
I 62,3 71,2 66,6 74,1 74,7 79,2 6,8 41,3 59,5
1I 85,0 78,5 78,3 79,1 59,3 65,2 83,4 85,2 76,8
1 92,1 93,3 94,6 93,3 81,7 84,4 91,7 96,8 91,0
v 100,0 | 100,0 99,0 99,0 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 99,8
X 84,9 85,8 84,6 86,4 78,9 82,2 70,5 80,8 81,8

Zrédho: Opracowanie whsne na podstawie danych finansowych przedsiebiorstw.

Sredni udziat zobowiazan krétkoterminowych w zobowiazaniach ogélem
dla wszystkich przedsi¢biorstw wahat si¢ w badanym okresie od 70,5% w 2022
roku do 83,4 w roku 2019, co wskazuje na dominacj¢ dtugu krétkotermino-
wego. Przedsi¢biorstwa z najnizszym udziatem dlugu krétkoterminowego (gru-
pa I) wykazywaly $rednia warto$¢ tego kryterium na poziomie 59,5%. W roku
2022 nastapit znaczny spadek tej wartosci, co wskazuje na redukcje zobowiazan.
W grupie II przedsi¢biorstwa charakteryzowaly si¢ wyzszym udziatem dlugu krét-
koterminowego, wynoszacym $rednio 76,8%. Wartoéci byly zmienne i wynosily
od 59,3% w 2020 roku do 85,2% w 2023 roku. W grupach III i IV dtug krétko-
terminowy $rednio stanowil odpowiednio 91% i 99,8%.

Wskaznik rentownosci aktywéw wedlug drugiego kryterium grupowania
zostala przedstawiona w tabeli 6.

Tabela 6. Wskaznik rentownosci aktywéw wg. drugiego kryterium grupowania (%).

Grupa 2016 | 2017 | 2018 2019 | 2020 2021 2022 | 2023 x
I 33,2 26,1 28,9 29,9 35,2 30,9 11,3 35,7 28,8
II 8,7 4,4 8,3 7,6 5,2 12,1 10,8 6,3 8,1
I 25,2 5.3 1,1 9,4 L5 5,4 30,3 24,0 8,3
v -11,0 0,5 8,1 0,5 7,9 5,7 12,5 2,7 3,5
X 1,2 3,5 7,9 4,6 7,0 7,9 12,4 5,0 6,2

Zrédho: Opracowanie whsne na podstawie danych finansowych przedsiebiorstw.
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Srednia rentowno$¢ aktywéw w badanym okresie dla wszystkich grup wynio-
sta 6,2%. Zauwazalna jest tendencja wzrostowa od 1,2% w 2016 roku do 12,4%
w roku 2022, co wskazuje na poprawe rentownosci w tym okresie, a w roku 2023
odnotowano spadek wielkosci wskaznika do 5%.

W przedsigbiorstwach z najnizszym udzialem dlugu krétkoterminowego
w dlugu ogélem srednia rentowno$¢ wyniosta 28,8%, co jest najwyzsza wartoscia.
Oznacza to, ze niski poziom dlugu krétkoterminowego sprzyja osiagnieciu wyz-
szej rentownosci wykorzystania aktywdéw. Wartosci roczne wahajg si¢ od 11,3%
w 2022 roku do 35,7% w 2023 roku. Przedsigbiorstwa z najnizszym udzialem
zobowigzani krétkoterminowych w zobowiazaniach ogétem wykazywaly zatem
stabilng i relatywnie wysoka rentownos¢ aktywéw, co wskazuje, ze minimalizo-
wanie dhugu krétkoterminowego, a wigc zmniejszanie ryzyka finansowego, sprzy-
jato osiaganiu wyzszej efektywnosci wykorzystania majatku.

Wskaznik rentownosci kapitatu wlasnego wedlug drugiego kryterium gru-
powania przedstawiony zostal w tabeli 7. W ogdle badanych przedsi¢biorstw
najwyzsze $rednie wskazniki odnotowano w 2022 roku (15,9%) i w 2023 roku
(16,5%), co wskazuje na poprawe wielkosci osiaganej rentownosci pod koniec
badanego okresu. Rentownos¢ kapitatu wlasnego w poszczegdlnych grupach réz-
ni si¢ znaczaco, co odzwierciedla zalezno$¢ pomiedzy efektywnoscig a strukturg

zobowiazan.

Tabela 7. Wskaznik rentownosci kapitalu wlasnego wg. drugiego kryterium grupowania (%).

Grupa | 2016 2017 | 2018 2019 | 2020 2021 2022 | 2023 x

I 36,9 7,0 24,0 23,7 16,6 16,5 -5,9 29,0 33,1
II -13,9 1,2 -5,3 -46,6 4,1 11,7 39,5 8,8 -7,1
I 12,5 6,4 10,9 9,7 6,5 14,5 13,2 7,9 10,3
v 36,1 26,2 12,6 21,4 24,8 29,0 32,1 38,2 29,0
X 2,4 6,8 14,0 9,3 12,2 15,9 15,9 16,5 15,3

Zrédho: Opracowanie whasne na podstawie danych finansowych przedsiebiorstw.

W grupie jednostek charakteryzujacej si¢ najnizszym udzialem zobowiazan
krétkoterminowych w zobowiazaniach ogétem, $rednia rentownos¢ kapitatu wia-
snego wynosifa 33.1%), co byto najwyzsza wielkoscig analizowanego wskaznika we
wszystkich grupach. Rentowno$¢ wahala si¢ od -5,9% (ujemna rentowno$¢ wyni-
kata ze strat odnotowanych w 4 spétkach) w 2022 roku, do 36,9% w 2016 roku.
W grupie II badanych przedsigbiorstw $rednia wielkos¢ ROE wyniosta -7,1%
(byta to wielko$¢ najnizsza w analizowanych grupach). W poszczegélnych latach
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analizy wielko$ci wskaznika rentownosci kapitalu wlasnego byly mocno zrézni-
cowane (od -46,6% w 2019 roku, co wynikalo ze znacznych strat, do 39,5%
w 2022 roku, co $wiadczy o poprawie osiaganej efektywnosci wykorzystania kapi-
tatu wlasnego w analizowanym okresie). Znaczaca zmiennos$¢ wynikéw wskazuje
na niestabilno$¢ i wysokie ryzyko finansowe. W przedsi¢biorstwach w grupie 111
odnotowano $rednig wielko$¢ rentownosci kapitalu wlasnego wynoszaca 10,3%.
Wielkosci wskaznika w analizowanym okresie sg stosunkowo stabilne i mieszcza
si¢ w przedziale od 6,4% w 2017 roku do 14,5% w 2021 roku. W grupie jed-
nostek charakteryzujacej si¢ najwyzszym udzialem zobowiazani krétkotermino-
wych w zobowiazaniach ogétem, $rednia wielkos¢ wskaznika rentownosci kapi-
tatu wlasnego wynosita 29%, co bylo drugim pod wzgledem wielkosci wynikiem
w analizowanych grupach jednostek. Taki poziom ROE wynikat z intensywnego
wykorzystania zobowigzan krétkoterminowych, co zwigkszylo zyski, lecz takze
ryzyko finansowe.

Tabela 8 przedstawia wielko$¢ wskaznika rentownosci sprzedazy (ROS)
w przedsigbiorstwach sklasyfikowanych wedlug drugiego kryterium grupowania.
Srednia wielkos¢ badanego wskaznika w poszczegélnych latach analizy wahata sie
nieznacznie od 0,5% w roku 2016 do 6,5% w roku 2022.

Tabela 8. Wskaznik rentownosci sprzedazy wg. drugiego kryterium grupowania (%)

Grupa | 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 X
I 7,7 1,9 5,9 6,1 4,7 4,6 9,6 4,4 5,6
II -26,9 0,4 -2,0 -10,4 1,1 2,6 6,3 1,6 -3,4
I 2,8 1,3 2,7 2,3 1,9 3,9 3,7 2,4 2,6
v 14,4 9,6 4,0 8,9 11,1 12,4 4,6 3,7 8,6
X 0,5 1,7 3,8 2,3 3,6 4,3 6,5 3,0 3,2

Zrédho: Opracowanie whasne na podstawie danych finansowych przedsicbiorstw.

Umiarkowany wynik rentownosci sprzedazy odnotowano w grupie jednostek
charakteryzujacych si¢ najmniejszym udziatem zobowiazan krétkoterminowych
w zobowigzaniach ogétem. Najwyzsza wielkos¢ ROS w tej grupie odnotowano
w 2022 roku (9,6%), a najnizsza w 2017 roku (1,9%), wigc osiagane wyniki byly
stosunkowo stabilne. W II grupie jednostek $rednia wielko$¢ wskaznika rentow-
nosci sprzedazy wynosila -3,4%, co wskazuje na ponoszenie strat. Najnizszy wy-
nik odnotowano w 2016 roku (-26,9%). Mimo ogélnych negatywnych wynikéw
obserwowano tendencje wzrostowe, sugerujace poprawe osiaganej efektywnosci.

Grupa III badanych jednostek odnotowata $rednig wielko$¢ wskaznika ROS na
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poziomie 2,6%, a wahania osiaganej rentownosci w poszczegdlnych latach byly
nieznaczne. W 2021 roku rentownos¢ sprzedazy byla najwyzsza (3,9%), nato-
miast najnizsza rentowno$¢ odnotowano w 2017 roku (1,3%). Przedsigbiorstwa
z najwickszym udzialem zobowiazan krétkoterminowych w zobowiazaniach ogé-
fem osiagnely wielko$¢ wskaznika ROS na poziomie 8,6%, co bylo najwyzszym
wynikiem spo$rdéd wszystkich grup, co wskazuje na efektywne wykorzystanie zo-
bowiazan krétkoterminowych, pomimo wysokiego ryzyka finansowego. Najlep-
szy wynik rentownosci odnotowano w 2016 roku (14,4%), a najnizszy w 2023

roku (3,7%).

ZAKONCZENIE

Przeprowadzona analiza rentownosci w badanych przedsi¢biorstwach
w perspektywie struktury pasywéw wskazuje ze, przedsigbiorstwa z najnizszym
udziatem dlugu osiagaly najwyzsze wielkosci wskaznikéw rentownosci przy zmi-
nimalizowaniu ryzyka finansowego. Analizujac strukture samych zobowiazan za-
uwazono wyzsza efektywnos$¢ w jednostkach charakteryzujacych si¢ najnizszym
($rednio 59,5%) udzialem zobowiazan krétkoterminowych w zobowiazaniach
ogoélem (wskazujacym na stabilnos¢ finansowania) oraz w grupie przedsigbiorstw
wykorzystujacych tylko dlug krétkoterminowy (takie podejscie wymaga spraw-
nego procesu zarzadzania ze wzgledu na wysokie ryzyko bankructwa, lecz wyko-
rzystanie efektu dzwigni finansowej doprowadza do osiagnigcia wysokiego pozio-

mu efektywnosci).
LITERATURA

Buczkowska, A. (2012). Cele przedsi¢biorstwa a pomiar jego dokonan.
Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Szczeciniskiego. Finanse, Rynki Finansowe,

Ubezpieczenia. (45), 9-19.

Duliniec, A. (2011). Kapitat obcy w finansowaniu przedsiebiorstw — wyniki badan
p Y P € wy
polskich spétek handlowych. Prace naukowe Uniwersyteru Ekonomicznego
we Wroctawin. (172), 48-58.

Iwin-Garzynska, J. & Adamczyk, A. (2009). Wybrane zagadnienia finanséw
przedsigbiorstw. Warszawa: PWE.

Janasz, K. (2008). Kapital jako podstawa rozwoju przedsi¢biorstwa. Studia i Prace
Wydziatu Nauk Ekonomicznych i Zarzqdzania. (1), 69-79.

172



RELACJE STRUKTURY PASYWOW | RENTOWNOSCI WYBRANYCH PRZEDSIEBIORSTW...

Karpus, P. (red.) (2006). Finanse przedsi¢biorstwa. Lublin: Wydawnictwo
Uniwersytetu Marii Curie-Sklodowskie;.

Lobos, K. (2018). Podstawy ksztaltowania efektywnosci przedsigbiorstw. Warszawa:
Difin.

Masulis, R. W. (1988). The Debt/Equity Choice, Cambridge: Ballinger Publishing
Company.
Michalczuk, G. (2010). Problem pomiaru efektywnosci dziatalnosci

przedsigbiorstw zorientowanych na tworzenie wartosci. Prace Naukowe

Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawin. (111). 433-446.

Mioduchowska-Jaroszewicz, E. (2016). Wspdlczesny cel —dziatalnosci
przedsigbiorstwa — istota i pomiar. Zeszyty Naukowe Polskiego Towarzystwa
Ekonomicznego w Zielonej Gorze. (5), 161-172.

Panfi, M. (red.) (2008). Finansowanie rozwoju przedsigbiorstwa, studia
przypadkéw. Warszawa: Difin.

Ross, S. A., Westerfield R. W. & Jaffe J. (1996). Corporate Finance, Chicago:

Irvin.

Szajkowska, K. (2011). Struktura finansowa podmiotéw gospodarczych w Polsce
w latach 2004-2009. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Szczeciriskiego. Finanse,
rynki finansowe, ubezpieczenia. (47), 537-548.

Towarnicka, H. (2003). Swategia inwestycyjna przedsigbiorstwa, Wroclaw:
Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu.

Ustawa z dnia 29 wrze$nia 1994 r. o rachunkowoéci (Dz.U. 1994, nr 121,
poz. 591 ze zm.).

173



MARCIN WALCZAK

174

THE RELATIONSHIP BETWEEN THE STRUCTURE

OF LIABILITIES AND PROFITABILITY OF SELECTED SERVICE

COMPANIES FROM SME SECTOR

Abstract: The purpose of this study is to examine the relationship between the
structure of liabilities and the profitability of selected service enterprises operating
in the Swictokrzyskie Voivodeship. A purposive sampling method was used to
select the entities for the study, with the main criteria being: classification of
the entity as a small or medium-sized enterprise, a service-oriented business
profile, and the availability of financial data. The research method employed was
a comparative analysis of selected profitability indicators achieved by enterprises
grouped according to two criteria: the share of liabilities in total liabilities and the
share of short-term liabilities in total liabilities. The study revealed that entities
with a lower share of debt in total liabilities and short-term liabilities in total
liabilities achieved higher profitability, although units with the highest share of

short-term debt also demonstrated satisfactory profitability.

Keywords: Profitability, capital structure, liabilities, obligations or liabilities.
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