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Analiza danych z faktury ustrukturyzowanej

Mozliwosci wykorzystania
uczenia maszynowego w KSeF

W ostatniej dekadzie obserwujemy dynamiczny rozwdj technologii sztucz-
nej inteligencji (ang. artificial intelligence — Al), w szczegdlnosci jej pod-
zbioru — uczenia maszynowego (ang. machine learning — ML), skupione-
go na algorytmach uczacych sie na podstawie danych. Od kilkunastu lat
w Polsce widoczna jest zmiana podejscia do przekazywania informacji
organom podatkowym, od raportowania w formie standardowej do ra-
portowania w czasie rzeczywistym. Ta cecha powoduje, ze dane z faktury
ustrukturyzowanej moga by¢ w sposéb efektywny i skuteczny wykorzysta-
ne w ramach uczenia maszynowego. Zastosowanie Al w obszarze faktury
ustrukturyzowanej oznacza przede wszystkim automatyzacje proceséw
ksiegowych, analize danych w czasie rzeczywistym oraz zwiekszenie efek-
tywnosci kontroli i czynno$ci sprawdzajacych. Sztuczna inteligencja moze
wspieraC zaréwno firmy w poprawnym generowaniu danych, jak i organy
podatkowe w wykrywaniu nieprawidlowosci. Artykut ma na celu zaryso-
wanie obecnego stanu wiedzy na temat zastosowan Al w analizie danych
gospodarczych oraz wskazanie kierunkéw dalszych badan w zwigzku z roz-
szerzeniem wolumenu danych o informacje z faktury ustrukturyzowane;j.
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LESZEK SYGULA

Uczenie maszynowe

Dos$wiadczenia zwiazane z wykorzystywa-
niem systeméw opartych na wiedzy zako-
dowanej na stale sprawiajg, ze od agentéw
sztucznej inteligencji oczekuje sie zdolno-
$ci do samodzielnego zdobywania wiedzy
przez ekstrakcje wzorcéw z surowych da-
nych. Zdolno$¢ ta jest znana jako uczenie
maszynowe'. Uczenie maszynowe to nauka
oalgorytmach i systemach poprawiajacych
swoja wiedze oraz wyniki wraz ze zdoby-
wanym doswiadczeniem?. Jest podzbiorem
sztucznej inteligencji, ktéra na podstawie
wyszukiwania relacji w danych uczacych
prébuje nasladowac inteligentne zachowa-
nia (np. wyszukiwanie anomalii).

Jedna z dziedzin najszybciej wdrazaja-
cych narzedzia sztucznej inteligencji sa fi-
nanse. Rozwigzania takie, jak uczenie ma-
szynowe (nadzorowane, nienadzorowa-
ne, wzmacniane) dostarczaja odpowiedzi
nawyzwania dotyczace np. analizy duzych
zbioréw danych i wyciggania wnioskéw.

Obecnie wykorzystujemy w finansach
znaczng liczbe informaciji z systeméw ta-
kich jak: Jednolity Plik Kontrolny (JPK),
System Teleinformatyczny Izby Rozlicze-
niowej (STIR), System Elektronicznego

DOI: 10.53122/ISSN.0452-5027,/2026.1.28

Nadzoru Towaréw (SENT), System infor-
macji o stosowanych schematach podat-
kowych (MDR). Od sposobu ich tacznego
uzytkowania zalezy wieksza efektywnos¢
finansowa, zachowanie konkurencyjnosci
narynku, uszczelnienie systemu podatko-
wego i zwiekszenie wplywéw do budzetu
panstwa. Analizowanie zalezno$ci wyste-
pujacych w danych stato sie wiec istotnym
elementem zycia gospodarczego.

W ostatnich latach obserwuje sie wzrost
zainteresowania naukowcéw mozliwoscia-
mi zastosowania w finansach sztucznej in-
teligenciji i uczenia maszynowego. Jak wska-
zuja K. Predkiewiczi K. Biegun, S. Aziziin.
dokonali przegladu literatury w tym zakre-
sie przy uzyciu podejscia bibliometryczne-
go — przeanalizowali facznie 5942 artykuly
naukowe od 1990 r. do 2020 1.3 Zidentyfi-
kowali nastepujace nurty badawcze w ana-
lizowanym obszarze, tj.:

* przewidywanie niewyptacalnosci (w wy-
padku duzych zbioréw danych ML okazuje
sie skuteczniejsze nizmetody eksperckie)*,
* przewidywanie cen akgcji i zarzadzanie
portfelem,

* przewidywanie cen ropy?,

e przeciwdzialanie praniu brudnych pie-
niedzy®,

¢ finanse behawioralne.

! 1. Goodfellow, Y. Bengio, A. Courville: Deep Learning. MIT Press, Cambridge 2016; <http://www.deeplearningbook.org>.
2 M. Wrébel, P. Wojda: Mozliwosci optymalizacji procesu transportowego z wykorzystaniem sztucznej inteligencji,

»Journal of TransLogistics” nr 14/2018, s. 197-204.

3 K. Predkiewicz, K. Biegun: Al — sztuczna inteligencja w finansach przedsiebiorstw [w:] Finanse przedsiebiorstw,
M. Sierpinska i P. Szczepanowski (red.), Polska Akademia Nauk 2024, s. 319-332.
+ A. Palinski: Metody uczenia maszynowego w prognozowaniu niewyptacalnosci, ,Studia Ekonomiczne”

nr 358/2018, s. 173-181.

5 W. Sikorski: Sztuczna inteligencja, uczenie maszynowe i analiza big data w energetyce przysztosci, ,Kierunek

Energetyka” nr 3/2024.

6 M. A. Kedzierski: Propozycja wykorzystania uczenia przez wzmacnianie w celu optymalizowania podejmowania
decyzji w zakresie przeciwdziatania praniu pieniedzy oraz finansowania terroryzmu (czesé¢ 2), ,Nowoczesne

Systemy Zarzadzania” nr 4/2023, s. 49-68.
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Innymi przyktadami zastosowania ucze-
nia maszynowego w obszarze finanséw sa:
1. Automatyzacja sprawozdawczosci fi-
nansowej i analizy. Systemy oparte na
uczeniu maszynowym automatyzuja
zbieranie, analizowanie i przedstawianie
danych finansowych, w szczegdlnosci ko-
nieczno$¢ przetworzenia znacznej liczby
danych ,zniespotykana dotad szybkoscia,
dostarczajac w czasie rzeczywistym infor-
macji oraz prognoz, ktére sa kluczowe dla
strategicznego podejmowania decyzji”.
2. Wykrywanie oszustw i zarzadzanie ry-
zykiem. Analiza wzorcéw i anomalii w da-
nych transakcyjnych pozwala na identyfi-
kowanie potencjalnych oszustw i ryzyka
finansowego.

3. Integracjai optymalizacja taricucha prze-
ptywéw finansowych (Financial Supply
Chain Management, FSCM). Zastosowa-
nie uczenia maszynowego optymalizuje
proces zarzadzania przeptywem kapita-
tu, moze zredukowac koszty operacyine.
Umozliwia ,analize danych z wielu zrédet,
przewidywanie opézniefi w ptatnosciach,
optymalizacje terminéw platnosci i do-
staw itd. Przez zastosowanie algorytméw
przewidywania i optymalizacji firmy moga
lepiej zarzadza¢ swoim kapitalem obroto-
wym, minimalizowa¢ ryzyko kredytowe
i poprawiac ptynnos$¢ finansows.

4. Automatyzacja i usprawnienie proceséw
rozliczania podatkéw. Uczenie maszynowe
przyczynia sie réwniez do optymalizacji
proceséw skladania informacji podatko-
wych. Dzieki niemu , mozna automatycznie
gromadzi¢ i analizowa¢ dane finansowe,

panstwo i spoteczenstwo

wypelnia¢ formularze podatkowe oraz
identyfikowa¢ potencjalne oszczednosci
podatkowe lub btedy, ktére moglyby zosta¢
przeoczone przez ludzi. Automatyzacja
ta moze znacznie zmniejszy¢ koszt przygo-
towania i sktadania zeznan podatkowych,
a takze zwiekszy¢ doktadnos¢ i zgodnos¢
z przepisami podatkowymi, co jest klu-
czowe dla zapobiegania sankcjom”’.

W procesie uczenia maszynowego nad-
zorowanego stosuje sie zbiér danych ze
zmienna prognozowana, zawierajaca przy-
pisane juz wcze$niej etykiety (ang. labels).
Dzieki nim algorytm uczy sie wzorcéw, czyli
tego, jak poprawnie przypisywac etykiety
lub wartosci w przyszlosci, w sytuacji gdy
dysponuje sie jedynie zbiorem cech nieza-
leznych (np. ceng, czasem trwania, liczba
produktéw). Modele o wysokiej skutecznosci
zazwyczaj wdraza sie produkcyjnie. Pozosta-
te s3 poprawiane az do momentu osiagnie-
cia przez nie wysokiej trafnosci typowar.

Do najczesciej stosowanych algorytméw
uczenia nadzorowanego mozna zaliczy¢
m.in.: regresje liniowg, wielomianowa
oraz logistyczna, drzewa decyzyjne i lasy
losowe, maszyne wektoréw nosnych (ang.
support vector machine, SVM), sztuczne
sieci neuronowe. Kolejna metoda to ucze-
nie nienadzorowane, w ktérym dane ucza-
ce nie posiadaja etykiet. W tym modelu
szuka sie powigzad miedzy danymi, wy-
korzystujac algorytmy analizy skupied
(ang. clustering), to jest klasteryzacje
albo grupowanie. Przyktadem problemu
analizy skupiefi jest okreslenie grup po-
dobnych uzytkownikéw, np. prawidtowo

7 Wybrane przyktady przedstawione za K. Predkiewicz, K. Biegun: Al - sztuczna inteligencja..., op.cit, s. 323.
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rozliczajacych sie z obowigzkéw podatko-
wych lub dokonujacych oszustw. Uczenie
nadzorowane i uczenie nienadzorowane
sajednymi z gléwnych metod uczenia wy-
korzystywanych w uczeniu maszynowym.
Wyrézni¢ mozna jeszcze uczenie wzmac-
niane. W przeciwiefstwie do uczenia nad-
zorowanego i nienadzorowanego w tym
modelu nie przygotowuje sie zestawu da-
nych uczacych, tylko srodowisko, z ktérego
model bedzie zbieral dane automatycznie.
Podejscie to jest stosowane, gdy najlepsza
decyzja zalezy od sekwencji dziatan, a nie
od pojedynczej prognozy.

Krajowy System e-Faktur (KSeF), jako
zbiér danych Szefa Krajowej Administra-
cji Skarbowej, jest zbiorem typu Big Data.
Wobec powyzszego beda na nim prowa-
dzone typowe analizy Big Data dotyczace
eksploracji danych, analizy biznesowe;j,
diagnostyki i raportowania. Zastosowanie
metod uczenia maszynowego pozwoli na-
tomiast na wykorzystanie zbioru danych
KSeF do wychwytywania wzorcéw, prze-
widywari i podejmowania decyz;i®.

Krajowy System e-Faktur

Krajowy System e-Faktur — og6lnokrajowa
platforma informatyczna do wystawiania,
przesylania, otrzymywania i przechowy-
wania faktur ustrukturyzowanych (w for-
macie XML) —zostat wprowadzony do po-
rzadku prawnego ustawa z 29 pazdzier-
nika 2021 r. o zmianie ustawy o podatku

Leszek Syguta

od towaréw i ustug oraz niektérych innych
ustaw’. Ma na celu uszczelnienie syste-
mu podatkowego i usprawnienie obrotu
gospodarczego'’. W wersji fakultatywnej
KSeF wdrozono 1 stycznia 2022 r. Jego
obligatoryjne wdrozenie stalo sie mozliwe
po otrzymaniu decyzji wykonawczej Rady
(UE) 2022/1003 2 17.6.2022 r. upowaznia-
jacej Polske do wprowadzenia szczegdlnego
srodka stanowigcego odstepstwo od dy-
rektywy 2006/112/WE. Stosowanie fak-
turowania elektronicznego w odniesieniu
do wszystkich transakcji dokonywanych
przez podatnikéw, ktére wymagaja wy-
stawienia faktury (zwanego ,szczegélnym
$rodkiem”), zostalo ograniczone w czasie
imoze mie¢ miejsce od 1 stycznia 2024 r.
do 31 grudnia 2026 r.

W Dzienniku Urzedowym Unii Euro-
pejskiej 25 marca 2025 r. opublikowano
pakiet VAT in Digital Age (ViDA), jako
dyrektywe Rady (UE) 2025/516". Przepi-
sy zwalniaja kraje cztonkowskie od 2025 .
z obowigzku wystepowania do Komisji
Europejskiej o zgode na e-fakturowanie.
Dodatkowo dyrektywa wprowadza od
1 lipca 2030 r. obowigzek wystawiania
faktur transgranicznych w unijnej normie
EN16931. Od 1 stycznia 2035 r. standard
UE e-fakturowania obejmie transakcje kra-
jowe. Polska bedzie miata czas do 2035 .
na dostosowanie swoich rozwigzari do stan-
dardéw unijnych, z uwagi na okres przej-
$ciowy dla panstw cztonkowskich, ktére

8 K. Racka: Big data — znaczenie, zastosowania i rozwiazania technologiczne, ,Zeszyty Naukowe PWSZ

w Ptocku, Nauki Ekonomiczne”, t. XXIII, 2016.
® Dz.U. poz. 2076.

10" <https://ksef.podatki.gov.pl/co-to-jest-ksef> (dostep: 31.10.2025).
I Dyrektywa Rady (UE) 2025/516 z 11.3.2025, zmieniajaca dyrektywe 2006/112/WE w odniesieniu do przepiséw

dotyczacych VAT w epoce cyfrowej.
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uzyskaly zgode na wprowadzenie e-fak-
turowania przed 1 stycznia 2024 r. Nalezy
oczekiwaé, ze do 2035 r. beda prowadzone
u nas prace zmierzajace do umozliwienia
konwersji struktury pliku XML!'? faktury
ustrukturyzowanej FA(3) do normy EN
16931, poniewaz nie s3 to tozsame forma-
ty. EN 16931 jest europejskim modelem
semantycznym faktury elektronicznej,
natomiast FA(3) polska strukturg XML
przeznaczong do obstugi faktur w KSeF.
FA(3) nie jest implementacja EN 16931
— oba formaty funkcjonuja réwnolegle
i maja rézne zastosowania.

Pierwotny termin wdrozenia obligato-
ryjnego KSeF byt wyznaczony na 1 lipca
2024 r. W zwiazku z konieczno$cia prze-
prowadzenia audytu i usuniecia proble-
méw technicznych Ministerstwo Finanséw
zdecydowalo o przesunieciu tego terminu.
Ustawa z9 maja 2024 r. zmieniajaca ustawe
o zmianie ustawy o podatku od towaréw
iustug przesunela obowiazek wystawiania
e-faktur na 1 lutego 2026 .3

Definicja legalna faktury ustrukturyzo-
wanej znajduje sie wart. 2 pkt 32a ustawy
z 11 marca 2004 r. o podatku od towaréw
i ustug (dalej: ustawa o VAT). Zgodnie
z tym przepisem, jest to faktura wysta-
wiona przy uzyciu Krajowego Systemu e-
-Faktur wraz z przydzielonym w tym sys-
temie numerem identyfikacyjnym. Fak-
tura ustrukturyzowana jest wystawiana
i otrzymywana w ramach KSeF za pomoca
oprogramowania interfejsowego, w postaci

panstwo i spoteczenstwo

elektronicznej i zgodnie ze wzorem do-
kumentu elektronicznego w rozumieniu
ustawy z 17 lutego 2005 r. o informatyza-
cji dziatalnoéci podmiotéw realizujacych
zadania publiczne'.

W mysl art. 106gb ust. 8 ustawy o VAT
w brzmieniu obowigzujacym od 1 lipca
2024 r. minister wlasciwy do spraw fi-
nanséw publicznych udostepnia na elek-
tronicznej platformie ustug administracji
publicznej wzér faktury ustrukturyzowa-
nej. Struktura logiczna e-Faktury FA(3)
zostata opublikowana 25 czerwca 2025 r.
w Centralnym Repozytorium Wzoréw Do-
kumentéw Elektronicznych na ePUAP.
Od 1 lutego 2026 r. zastapita strukture
logiczng e-Faktury FA(2).

Formatem pliku faktury ustruktury-
zowanej jest XML, w ktérym pola (ele-
menty) przyjmuja charakter: obligatoryjny,
opcjonalny lub fakultatywny. W przypad-
ku pdl obligatoryjnych zapiséw dokonuje
sie obowiazkowo (np. NIP Podmiotu 1
— Sprzedawcy). Obligatoryjno$¢ pél co do
zasady wynikazart. 106e ustawy o VAT,
ktéry okresla co musi zawiera¢ wystawio-
na faktura, niezaleznie od tego, czy jest to
dokument papierowy/elektroniczny, czy
ustrukturyzowany. Pola opcjonalne to pola,
ktore staja sie obowigzkowe tylko wtedy,
gdy zaistnieje dla nich okreslony warunek
prawny lub transakcyjny. Jesli ten waru-
nek nie zachodzi, ich wypelnienie nie jest
wymagane dla poprawnosci semantycznej
pliku. Jako przyktad mozna poda¢ Pole

12 XML (ang. Extensible Markup Language — rozszerzalny jezyk znacznikdw) — uniwersalny jezyk znacznikdw,
przeznaczony do reprezentowania réznych danych w strukturalizowany sposob.

13 Dz.U. poz. 852.
14 tj. Dz.U. 22024 r. poz. 1557, ze zm.

- 575 -

Nr 5/wrzesien-pazdziernik/2026 109



panstwo i spoteczenstwo Leszek Syguta

Rysunek 1. Struktura logiczna faktury ustrukturyzowanej FA(3)

—_tns: nagtéwek
——( tns: Podmiot 1
— tns: Podmiot 2 M

Zrédto: Wzor faktury ustrukturyzowanej opublikowany 25.6.2025 w Centralnym Repozytorium Wzoréw

Dokumentéw Elektronicznych na ePUAP, struktura logiczna FA(3).

P_18A (Mechanizm Podzielonej Platnosci
— MPP). Pola fakultatywne to informa-
cje nieobowigzkowe, ktére mozna doda¢
w celu utatwienia obrotu gospodarczego.
Naleza do nich np. numery zaméwien,
dokumentéw WZ, dane kontaktowe czy
uwagi dla klienta.

Pola (elementy) opisane w prostokatach
zakreSlonych linig nieprzerywana sa ob-
ligatoryjne:

1. Nagléwek zawiera metadane systemo-
we i techniczne (np. kod, wariant, data
wytworzenia pliku XML);

2. Podmiot 1 zawiera informacje, ktére
charakteryzuja podatnika sprzedawce
towaru lub ustugi (np. NIP, petna nazwa
firmy lub imie i nazwisko, adres siedziby
lub zamieszkania);

3. Podmiot 2 dotyczy danych, ktére cha-
rakteryzuja nabywce towaru lub ustugi
(np. NIP - tylko w wypadku nabywcy
polskiego);

4. Fa zawiera dane dotyczace transakcji
(np. nazwy towaréw lub ustug, ich ceny,
ilosci oraz stawki i kwoty podatku).

110 KONTROLA PANSTWOWA

Pozostale elementy opisane w prosto-
katach zakreslonych linig przerywana sa
opcjonalne lub fakultatywne:

1. Podmiot 3 odnosi sie do fakultatywnego
elementu faktury (FA(3)), ktéry pozwala
na dodanie informacji o podmiotach trze-
cich, innych niz sprzedawca (Podmiot 1)
i nabywca (Podmiot 2), a zwiazanych
ztransakcja. Obejmuje to m.in. faktoring,
grupy VAT, dodatkowych nabywcéw czy
platnikéw;

2. Podmiot Upowazniony zawiera infor-
macje, ktére charakteryzuja podmiot upo-
wazniony zwigzany z faktura, np. komor-
nika. Jest to element opcjonalny;

3. Stopka obejmuje dane, np. nr KRS, war-
tos¢ kapitatu zaktadowego, REGON. Jest
to element fakultatywny faktury;

4. Zalacznik stanowi ustrukturyzowana
cze$¢ faktury w formacie XML, a nie osob-
ny plik (np. PDF, JPG). Stuzy do prze-
kazywania dodatkowych, specyficznych
danych, takich jak szczegélowe zesta-
wienia ilosci, cen czy numeréw punktéw
poboru energii, w formie tabelaryczne;j,
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maksymalnie do 20 kolumn. Jest to fa-
kultatywny element, ktéry mozna doda¢
do faktury, jesli przedsiebiorca zglosi taka
potrzebe w systemie e-Urzad Skarbowy.

Wdrazanie KSeF spotkalo sie z licz-
nymi glosami krytycznymi, zgtaszanymi
przezm.in. Rzecznika Matych i Srednich
Przedsiebiorcéw'", parlamentarzystow'®,
Stowarzyszenie Ksiegowych w Polsce?’,
przedstawicieli nauki'®. Krytyka odnosita
sie przede wszystkim do skali i kosztéw
obowiazkéw zwigzanych z wdrozeniem
KSeF, stopnia przygotowania przedsie-
biorcéw i administracji do jego funkcjo-
nowania, ryzyka wystapienia probleméw
technicznych, a takze bezpieczefistwa da-
nych. Wskazywano réwniez na potrzebe
oceny, czy rozbudowany zakres informa-
cji gromadzonych w KSeF rzeczywiscie
przektada sie na proporcjonalne zwieksze-
nie efektywnosci zarzadzania ryzykiem
podatkowym i uszczelnianie systemu
podatkowego. Watpliwosci dotyczace
wdrozenia systemu nie ograniczaly sie
zatem do kwestii technicznych. Obej-
mowaly réwniez zasadno$¢ nakladania
na przedsiebiorcéw kolejnego obowiazku

o charakterze raportowym, przygotowa-
nie infrastruktury oraz zapewnienie od-
powiednich mechanizméw na wypadek
awarii systemu.

Od kilkunastu lat jest w Polsce widoczna
zmiana podejscia do przekazywania infor-
macji organom podatkowym, od raportowa-
nia w formie standardowej do raportowania
w czasie rzeczywistym (okreslanego jako
real-time reporting)". To wlasnie ta ostatnia
cecha powoduje, ze dane z faktury ustruk-
turyzowanej moga by¢ w sposéb efektywny
i skuteczny wykorzystane w ramach uczenia
maszynowego. Wprowadzony od 1 stycz-
nia 2018 r. Jednolity Plik Kontrolny (JPK-
-VAT) nie daje takich mozliwosci, poniewaz
obowiazek jego sporzadzania i przesyla-
nia powstaje raz w miesiacu lub kwartale
za wczesniejszy okres rozliczeniowy i nie
zawiera tak szczegétowych danych, co fak-
tura ustrukturyzowana, np. nazwy (rodzaju)
towaru lub ustugi?®.

Uczenie maszynowe i FA(3)

Struktura faktury ustrukturyzowanej
FA(3), obowiazujaca w KSeF od 1 lu-
tego 2026 r., sktada sie z okoto 400 pdl,

o

<https://rzecznikmsp.gov.pl/mikroprzedsiebiorcy-potrzebuja-wiecej-czasu-na-wdrozenie-ksef/> (dostep: 3.9.2026).

Interpelacja nr 13534 w sprawie wstrzymania obligatoryjnego wdrozenia Krajowego Systemu e-Faktur

(KSeF), <https://www.sejm.gov.pl/sejm10.nsf/interpelacja.xsp?typ=INT&nr=13534> (dostep: 3.9.2026).

<https://skwp.pl/aktualnosc/komunikat-ministerstwa-finansow-i-krajowej-administracji-skarbowej

-w-sprawie-ksef-stanowisko-skwp/> (dostep: 3.9.2026).

P. Kobylski: Krajowy System e-Faktur — bariery i wyzwania transformacji fakturowania, ,Palestra” nr 7/2025,

s. 90-101; D. Nalazek, R. Mularczyk, R. Berlinski: Krajowy System e-Faktur — kolejny uciazliwy obowiazek

raportowy czy milowy krok w kierunku cyfryzacji proceséw zarzadzania ryzykiem podatkowym? ,Przeglad

Podatkowy"” nr 5/2023, s. 36-47.

19 Ch. Giles: Expect the taxman of the future to take your money in real time. Special Report How we will live in
2050, ,Financial Times”, 5.11.2019. Podobnie: M. Rydzewska, |. Majchrzak: Cyfryzacja podatkéw — korzysci
i wyzwania dla matych przedsigebiorstw i ksiegowych [w:] A. Siedlecka, D. Guzal-Dec, J. Zurakowska-Sawa
(red.), Rozwdj e-gospodarki wobec wyzwari pandemii COVID-19, Biata Podlaska 2023.

2 L. Syguta: Krajowy System e-Faktur. Faktura ustrukturyzowana FA(3) jako narzedzie audytu podatkowego,

+Monitor Podatkowy” nr 1/2026, s. 37-41.
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Rysunek 2. Wykorzystanie uczenia maszynowego w analizie danych z faktury ustrukturyzowane;j

Uczenie maszynowe — faktury ustrukturyzowane

operacyjnej organéw

Poprawa efektynosci
podatkowych

Wzrost jakosci
ustug $wiadczonych
dla podatnikéw

Wykrywanie oszustw
przez organy podatkowe

zwrotow VAT, czynnosci
sprawdzajacych, kontroli

przy wystawianiu

Automatyzacja Minimalizowanie btedow Wyszukiwanie anomalii,
i ksiegowaniu faktur

przeciwdziatanie
wytudzeniom skarbowym

Zrédto: Opracowanie wiasne.

zktérych 37 jest obowigzkowych (11 wie-
cej nizw FA(2)). Nowy schemat zawiera
dodatkowe pola, w tym sekcje Podmiot 3,
atakze rozbudowane dane dotyczace Grup
Towaréw i Ustug (GTU), Polskiej Klasyfi-
kacji Wyrobéw i Ustug (PKWiU), proce-
dur i walut. Faktury s3 przesytane przez
ok. 2 mln czynnych podatnikéw VAT oraz
755 tys. podmiotéw zwolnionych?!. Taki
wolumen danych sprawia, ze efektywne ich
wykorzystanie bedzie mozliwe m.in. przy
wykorzystaniu metod i narzedzi sztucz-
nej inteligencji, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem uczenia maszynowego. Dzialania
te powinny by¢ prowadzone z uwzgled-
nieniem:

* poprawy efektywnosci operacyjnej or-
ganéw podatkowych,

* wzrostu jakosci ustug swiadczonych
podatnikom,

e wykrywania oszustw przez organy po-
datkowe.

Poprawa efektywnosci
organéw podatkowych

Metody sztucznej inteligencji moga zwiek-
sza wewnetrzng wydajno$¢ operacyjna
administracji podatkowej, zmniejszajac
zalezno$¢ od czynnosci wykonywanych
recznie i zwiekszajac ich doktadnos¢. KSeF
umozliwia pozytywne zmiany w obszarze
podatkowym. W szczegdlnosci warto zwrd-
ci¢ uwage na skrécenie podstawowego ter-
minuzwrotu VAT z 60 na 40 dni??. Dostep
do faktur podatnika pozwala administracji
usprawnic i przyspieszy¢ proces weryfi-
kacji zasadnosci zwrotéw VAT. Faktury
ustrukturyzowane s3 przekazywane i reje-
strowane w czasie rzeczywistym. Oznacza
to, ze w modelu online (podstawowym),

2l Projekt ustawy o zmianie ustawy o podatku od towardéw i ustug oraz niektérych innych ustaw (Numer

projektu: UD468).

22 Art. 87 ust. 2 ustawy z 11.3.2004 o podatku od towardw i ustug zmieniony ustawa z 16.6.2023 (Dz.U. z 2023 .
poz. 1598, ze zm., Dz.U. 2 2024 r. poz. 852), ktéra weszta w zycie 1.2.2026.

112 KONTROLA PANSTWOWA

- 578 -



Mozliwoéci wykorzystania uczenia maszynowego w KSeF

po wystawieniu faktury przez sprzedawce,
trafia ona do systemu KSeF niemal natych-
miast, stajac sie dostepng dla nabywcy. Taki
obieg informacji pozwala na automatyczna
weryfikacje danych ze sprzedazy. Szacuje
sie, ze obligatoryjny system KSeF bedzie
obstugiwat ponad 2,5 mld ustrukturyzo-
wanych faktur rocznie?. Ten wolumen
danych sprawia, ze uczenie maszynowe
moze by¢ jednym z rozwiazati wplywaja-
cych na skuteczno$¢ modeli.

Podatek VAT podlega odliczeniu, gdy na-
bywane towary i ustugi wykazuja bezpo-
$redni lub posredni zwigzek z dziatalno$cia
opodatkowana. Kluczowe jest, aby zaku-
pione towary/ustugi stuzyty sprzedazy opo-
datkowanej, co daje pelne prawo do ob-
nizenia VAT naleznego o naliczony. Przy
brakuzwiazku ze sprzedaza opodatkowang
(np. zakupy na cele prywatne lub zwolnio-
ne) odliczenie nie przystuguje?*. Uczenie
maszynowe moze pomdc w interpreta-
cji ztozonych opiséw na fakturach; jest to
przydatne przy weryfikacji, czy zakupy
kwalifikuja sie do odliczeA.

Informacje z faktur ustrukturyzowanych
(ewidencji zakupu i sprzedazy) pozwalaja
na analize danych gospodarczych (cech-x)
takich jak: sprzedaz, zakupy, podatek na-
liczony, podatek nalezny, wewnatrzwspdl-
notowa dostawa towaréw, nabycie srodkéw
trwatychitd. Przyktadowe cechy mozliwe
do zastosowania przy analizie zasadno$ci
zwrotu VAT przedstawia tabela 1 nas. 114.

Wyznaczenie zbioru uczacego to klu-
CZOWY etap w uczeniu maszynowym,
polegajacy na przygotowaniu danych

panstwo i spoteczenstwo

wejsciowych oraz odpowiadajacych im
pozadanych wartosci wyjSciowych, czyli
etykiet/klas, na ktérych model bedzie sie
uczyl. Jest to proces tworzenia reprezen-
tatywnej prébki danych, zmierzajacy do
poprawnego uogdlnienia wiedzy i dziata-
nia na nowych, nieznanych przyktadach.
Ewaluacja modelu pozwoli na okreslenie
optymalnej liczby cech koniecznych do
uzyskania jak najbardziej precyzyjnych
wynikéw, aby osiagna¢ jak najwieksza pre-
cyzje w oznaczaniu zwrotéw VAT, jako za-
sadnych lub niezasadnych.

Wozrost jakosci

$wiadczonych ustug

Witadze daza do poprawy $wiadczenia
ustug publicznych zapewniajac dostep
do sprawiedliwej i efektywnej admini-
stracji podatkowej. Sztuczna inteligencja
pomaga usprawni¢ procesy, umozliwia
szybsza komunikacje, szybsze rozwiaza-
nia i bardziej przejrzyste interakcje z po-
datnikami.

Wdrozenie KSeF wymaga po stro-
nie podatnikéw naktadéw inwestycyj-
nych w oprogramowanie finansowo-
-ksiegowe. Wystawianie faktur ustruk-
turyzowanych w formacie okreslonym
przez Ministerstwo Finanséw przyczyni
sie jednak do zapewnienia ich zgodnosci
z wymogami wynikajacymi z obowigzu-
jacych przepiséw prawa, a takze ogra-
niczy ryzyko wystepowania btedéw for-
malnych i nieprawidlowos$ci w procesie
fakturowania. KSeF jest systemem typu
clearance (zang. oczyszczenie, zwolnienie).

2 Projekt ustawy o zmianie ustawy o podatku od towaréw i ustug oraz niekt6rych innych ustaw (nr projektu: UD468).
24 Art. 86 ust. 1 ustawy z 11.3.2004 o podatku od towaréw i ustug (Dz.U. z 2025 r. poz. 775, t.j.).
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Tabela 1. Przyktadowe cechy i etykiety zbioru uczacego sie z faktury ustrukturyzowanej

do zastosowania w uczeniu maszynowym

Cecha Zwrot 1 Zwrot 2 Zwrot 3
Wartosé¢ sprzedazy (x,) 100 1000 200
Wartos¢ zakupow (x,) 1000 800 1000
Podatek naliczony (x,) 230 184 230
Podatek nalezny (x,) 23 230 46
WDT (x,) TAK TAK TAK
Inwestycje (x,) TAK TAK TAK
Zakup zwigzany z PKD (x,) TAK NIE TAK
Faktura wykazana w JPK-VAT sprzedawcy (x,) NIE TAK TAK
Liczba pozycji faktury (x,) <10,100> <10 >100
fl)iiits);o::’i;/\[/%éaékg;p&tp:)racy z kontrahentem <5 <5 <5
Historia korekt (x,,) NIE TAK NIE
Sezonowo$¢ sprzedazy (x,,) TAK TAK TAK
Czas pomiedzy wystawieniem a zaptata (x,,) 10 dni Brak zaptaty 30 dni
Lx)

Lx)

Etykieta (klasa) — zwrot Zasadny Niezasadny Zasadny
Etykieta (klasa) — faktura Prawidfowa Fraudowa Prawidtowa
Etykieta (klasa) — ptatno$¢ W terminie Po terminie Po terminie

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie struktury logicznej FA(3).

Faktury ustrukturyzowane S3 przesy%ane
do systemu, tam po walidacji fakturze
jest nadawany numer KSeF, a odbiorca
moze j3 pobrac z systemu. Model clearan-
ce powoduje, ze KSeF jest ,reaktywny”
- uzytkownik wprowadza dane, a sys-
tem je waliduje. Dzieki uczeniu maszy-
nowemu mozna przesunac go w strone
systemu , proaktywnego” i wspierajacego
decyzje. Z perspektywy podatnika KSeF
powinien ,rozumie¢”, co on chce zrobi¢,
zapobiega¢ bledom, automatyzowac po-
wtarzalne czynnoéci. Uczenie maszynowe
mozna wykorzysta¢ w Aplikacji Podatnika

114 KONTROLA PANSTWOWA

KSeF, udostepnianej bezplatnie przez Mi-
nisterstwo Finanséw i systemach finanso-
wo ksiegowych w celu generowania inteli-
gentnych podpowiedzi przy wystawianiu
faktur lub automatycznym uzupelnianiu
danych kontrahenta. Algorytmy uczenia
maszynowego pozwalaja m.in. na:

* sugerowanie stawek VAT,

e wykrywanie nietypowych wartoSci
(np. wysokiej kwoty na fakturze),

* sugerowanie nietypowej liczby pozycji
faktury,

* wykrywanie niezgodno$ci pomiedzy
warto$cia netto i podatku,
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* wykrywanie niestandardowych wzor-
céw sprzedazy,

* wykrywanie duplikatéw faktur,

* analize sieci powiazafi pomiedzy kon-
trahentami,

* ostrzeganie przed nietypowymi termi-
nami platnoddi,

* wykrywanie nieprawidlowych nume-
réw rachunkéw bankowych,

* niestosowanie mechanizmu podzielo-
nej ptatnosci.

Efektem wykorzystania uczenia ma-
szynowego moze by¢ ograniczenie ble-
déw. Jest to bardzo istotne zadanie, bio-
rac pod uwage do§wiadczenia z wdrazania
JPK VAT, w ramach ktérego nie ma syste-
mu ,wczesnego ostrzegania”, co prowadzi
do wystepowania znacznej liczby i kwoty
rozbiezno$ci w wykazywanych przez po-
datnikéw danych?. Kwota VAT ziden-
tyfikowana z wykorzystaniem JPK_VAT
jako ,podejrzana” i przekazana do wery-
fikacji wynosita w 2021 r. - 5,7 mld z1,
w2022 1.-6,7 mld zt, w2023 .- 4,6 mld z1,
aw 2024 r. 4,9 mld zt. Ministerstwo Finan-
séw wskazuje, ze przekazywane do wery-
fikacji organom podatkowym kwoty roz-
bieznosci nie zawsze wynikaja z niepra-
widlowosci zwigzanych z niewtasciwym
rozliczeniem podatku VAT. Czes$¢ wartosci
wynika z pomylek i bledéw rachunkowych
podatnikéw, ktére nie maja wplywu na pra-
widlowos¢ rozliczenia podatku, a korekty
JPK VAT skfadane po weryfikacji dokona-
nej przez urzedy skarbowe nie wplywaja
na kwoty podatku VAT.

panstwo i spoteczenstwo

Zastosowanie uczenia maszynowego po-
zwoli takze na zautomatyzowanie procesu
klasyfikaciji i ksiegowania faktur, dzieki
przypisywaniu ich do wtasciwych kate-
gorii kosztowych oraz sugerowaniu kont
ksiegowych.

Wykrywanie
oszustw podatkowych
Krajowa Administracja Skarbowa (KAS)
wdrozyta w 2019 r. projekt Silnik Ana-
liz (SA), wykorzystujacy innowacyjne
metody analityczne (m.in. modelowanie
statystyczno—ekonometryczne, uczenie
maszynowe)?. Na podstawie jego $ro-
dowiska KAS identyfikuje rozbieznosci
w rozliczeniu podatku od towaréw i ustug,
ktére trafiaja do urzedéw skarbowych
oraz urzedéw celno-skarbowych. Majac
nauwadze dotychczasowe do§wiadczenia,
a takze rozwigzania stosowane w innych
krajach, zasadne jest prowadzenie dalszych
prac w tym obszarze z wykorzystaniem
danych z faktur ustrukturyzowanych.
Rozwigzania stosowane we Wloszech
wydaja sie interesujace i mozliwe do za-
stosowania w Polsce. Wtochy sa liderem
we wdrazaniu obowigzkowego faktu-
rowania elektronicznego i uczenia ma-
szynowego w celu zwalczania oszustw
fakturowych i unikania ptacenia podat-
ku VAT. Po wprowadzeniu obowigzko-
wego e-fakturowania B2B w 2019 roku
wloska administracja skarbowa (Agenzia
delle Entrate) wykorzystuje zautomaty-
zowane systemy do skanowania milionéw

%> Odpowiedz na Interpelacje nr 10254 w sprawie raportowania JPK_VAT, pismo Ministerstwa Finanséw,

DAK1.054.1.2025, z 30.6.2025.

% <https://www.gov.pl/web/kas/analizy-rozliczen-vat-z-wykorzystaniem-jpkvat-stir-i-silnika-analiz>
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ustrukturyzowanych faktur XML w celu
wykrywania anomalii w czasie rzeczywi-
stym. To duza zaleta tego rozwigzania?’.
Stosuje ona zaawansowane algorytmy
do analizy danych z centralnego systemu
wymiany faktur (Sistema di Interscambio
—SDI). System analityczny VeRa (Vettori
di Rischio) weryfikuje za$ e-faktury z da-
nymi bankowymi, informacjami celnymi
i ewidencja nieruchomosci. VeRa pozwala
na wykrywanie niezgodnych faktur lub
niezadeklarowanego dochodu.
Efektywne wykorzystanie danych
z faktury ustrukturyzowanej w procesie
uczenia maszynowego w Polsce powin-
no pozwoli¢ na stworzenie modeli sy-
gnalizujacych m.in. nagly wzrost warto-
$ci sprzedazy bez analogicznego wzrostu
zakupéw, bardzo wysokie zwroty VAT
przy niewielkiej sprzedazy krajowej, licz-
ne faktury wystawiane pomiedzy ta sama
grupa podmiotéw, faktury niewykazane
w ewidencji sprzedazy, zakupy niezwigza-
ne z deklarowanym profilem dziatalnosci,
brak ptatnosci za faktury, krétkotrwale
pojawienie sie nowych kontrahentéw ge-
nerujacych wysokie obroty. Skutecznos¢
tych dziatari powinna by¢ znaczaca z uwagi
na raportowanie danych w czasie rzeczy-
wistym oraz stosowanie tzw. niezmien-
nych stempli czasowych, ktére pozwalajg
nada¢ kazdej fakturze unikalny numer
w momencie jej przestania. To powoduje,
ze niemozliwe jest antydatowanie faktur
ibtedne rozpoznawanie dat powstawania

obowiazkéw podatkowych w VAT i po-
datkach dochodowych.

Bardzo interesujacym rozwigzaniem
wdrozonym w Aplikacji Podatnika KSeF
jest mozliwo$¢ oznaczania faktur oszukas-
czych (tzw. scamowych). Zglaszajac fak-
ture w Aplikacji Podatnika KSeF nalezy
podac jedna z pieciu przestanek uznania
jej przez podatnika za scamowa: préba wy-
tudzenia nienaleznej zaptaty, niechciane
tresci reklamowe, podejrzane linki, maso-
wa wysylka faktur, podszywanie sie pod
instytucje?s.

Lista faktur scamowych moze postu-
zy¢ do wyeliminowania ich z rozliczef
wszystkich przedsiebiorcéw, pod wa-
runkiem uznania, ze rzeczywiscie istnieja
okoliczno$ci wymienione w art. 88 ust. 3a
ustawy o VAT.

Zakonczenie

Podsumowujac, integracja uczenia maszy-
nowego z Krajowym Systemem e-Faktur
(fakturg ustrukturyzowang FA(3)) otwiera
nowe perspektywy zaréwno dla przed-
siebiorcéw, jak i Krajowej Administracji
Skarbowej. Wykorzystanie nowoczesnych
technologii pozwala nie tylko usprawni¢
procesy wewnetrzne i zwiekszy¢ efek-
tywno$¢ operacyjna, lecz takze znaczaco
poprawic¢ komfort i bezpieczefstwo po-
datnikéw w codziennym funkcjonowaniu.
Jednocze$nie zaawansowane algorytmy
analityczne stwarzaja realng szanse na sku-
teczniejsze wykrywanie nieprawidlowosci

27 W. A. Radhi, A. Hamdan, R. Binsaddig: Assessing the role of artificial intelligence (Al) on tax fraud detection.
In Business Development via Al and Digitalization: Volume 1, Springer Nature Switzerland 2024, s. 359-364.
2 Podrecznik uzytkownika Krajowy System e-Faktur — Aplikacja Podatnika, wersja 2.6, Ministerstwo Finanséw,
s. 119, <https://ksef.podatki.gov.pl/media/qocjn3ai/podrecznik-uzytkownika-aplikacji-podatnika-

ksef-20_06082026.pdf>.
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i ograniczanie zjawisk, takich jak oszustwa
podatkowe.

W nadchodzacych latach kluczowe be-
dzie jednak odpowiednie zbalansowanie in-
nowacyjnosci z przejrzysto$cia i zaufaniem
uzytkownikéw do systemu. Tylko spéjne
podejscie, taczace rozwdj technologicz-
ny z dbatoscig o potrzeby interesariuszy,
pozwoli w pelni wykorzysta¢ potencjat,

panstwo i spoteczenstwo

jaki niesie ze sobg cyfryzacja proceséw
fakturowania.

dr LESZEK SYGULA

doradca podatkowy,

Uniwersytet WSB Merito we Wroctawiu
ORCID: 0009-0001-6020-7332

Stowa kluczowe: uczenie maszynowe, faktura ustrukturyzowana, Krajowy System e-Faktur,

analiza danych

10.

11.

12.

- 583 -

Bibliografia:
Begum T.: Predictive analytics for machine learning and deep learning. In Handbook of big
data research methods, Edward Elgar Publishing 2023.
Brzezifiski B.: Prawo podatkowe. Zagadnienia teorii i praktyki, Torun 2017.

Giles Ch.: Expect the taxman of the future to take your money in real time. Special Report
How we will live in 2050, , Financial Times”, 5.11.2019.

Goodfellow 1., Bengio Y., Courville A.: Deep Learning. MIT Press, Cambridge 2016.
Kedzierski M. A.: Propozycja wykorzystania uczenia przez wzmacnianie w celu optymalizo-
wania podejmowania decyzji w zakresie przeciwdziatania praniu pieniedzy oraz finansowa-
nia terroryzmu (czgsé 2), ,Nowoczesne Systemy Zarzadzania” nr 4/2023.

Kobylski P.: Krajowy System e-Faktur — bariery i wyzwania transformacji fakturowania,
,Palestra” nr 7/2025.

Menon S.: How can Al drive audits, ISACA 2021.

Nalazek D., Mularczyk R., Berlifiski R.: Krajowy System e-Faktur — kolejny ucigzliwy obo-
wiqzek raportowy czy milowy krok w kierunku cyfryzacji proceséw zarzqdzania ryzykiem
podatkowym? ,Przeglad Podatkowy” nr 5/2023.

Palifiski A.: Metody uczenia maszynowego w prognozowaniu niewyptacalnosci, ,Studia
Ekonomiczne” nr 358/2018.

Predkiewicz K., Biegun K.: AI - sztuczna inteligencja w finansach przedsiebiorstw [w:] Fi-
nanse przedsiebiorstw, M. Sierpifiska i P. Szczepanowski (red.), Polska Akademia Nauk 2024.

Racka K.: Big data - znaczenie, zastosowania i rozwiqzania technologiczne, ,Zeszyty Nauko-

we PWSZ w Plocku, Nauki Ekonomiczne”, t. XXIII, 2016.

Radhi W. A., Hamdan A., Binsaddig R.: Assessing the role of artificial intelligence (AI) on
tax fraud detection. In Business Development via Al and Digitalization: Volume 1, Cham:
Springer Nature Switzerland 2024.

1

Nr 5/wrzesien-pazdziernik/2026 117



panstwo i spoteczenstwo Leszek Syguta

13. Rydzewska M., Majchrzak L.: Cyfryzacja podatkéw — korzysci i wyzwania dla matych przed-
sigbiorstw i ksiggowych [w:] A. Siedlecka, D. Guzal-Dec, J. Zurakowska-Sawa (red.), Rozwdj
e-gospodarki wobec wyzwan pandemii COVID-19, Biala Podlaska 2023.

14. Sikorski W.: Sztuczna inteligencja, uczenie maszynowe i analiza big data w energetyce przy-
sztosci, ,Kierunek Energetyka” nr 3/2024.

15. Syguta L.: Krajowy System e-Faktur. Faktura ustrukiuryzowana FA(3) jako narzedzie audytu
podatkowego, ,Monitor Podatkowy” nr 1/2026.

16. Wrébel M., Wojda P.: Mozliwosci optymalizaciji procesu transportowego z wykorzystaniem
sztucznej inteligencji, ,Journal of TransLogistics” nr 14/2018.

ABSTRACT

Potential Applications of Machine Learning in the National e-Invoicing System (KSeF)
— Data Analysis from Structured Invoice

The experience with knowledge-based systems relying on predefined, hard-coded
rules, has led to expectations that artificial intelligence agents should be capable of
acquiring knowledge autonomously by extracting patterns from raw data. This capa-
bility is known as machine learning. Machine learning is the study of algorithms and
systems that improve their knowledge and performance through experience. It is a
subfield of artificial intelligence that seeks to emulate intelligent behaviour by iden-
tifying relationships in training data, for example, by detecting anomalies. Finance is
one of the sectors that adopts artificial intelligence tools most rapidly. Solutions such
as machine learning, including supervised, unsupervised and reinforcement learning,
help address challenges related to analysing large datasets and extraction of meaningful
insights. The National e-Invoicing System (Polish: Krajowy System e-Faktur, KSeF), as
a dataset held by the Head of the National Revenue Administration, constitutes a big
data repository. Accordingly, it will be subject to typical big data analyses that involve
data mining, business analytics, diagnostics and reporting. Application of machine
learning methods, in turn, will allow for using the KSeF dataset to identify patterns,
generate predictions and support decision-making.
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Key words: machine learning, structured invoice, the National e-Invoicing System (KSeF),
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