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Wptyw sztucznej inteligencji na rynek finansowy
w procesie podejmowania decyzji ekonomicznych -
szanse, wyzwania i rekomendacje

Streszczenie

Celem artykulu jest analiza wybranych zagadnien dotyczacych sztucznej inteligencji — jej wplywu
na rynek finansowy z uwzglednieniem istniejacych szans i wyzwan — oraz przedstawienie rekomen-
dacji w zakresie stabilno$ci, bezpieczenstwa i przejrzystosci jej zastosowania. Postuzono si¢ w tym celu
analizg danych wtdrnych, takich jak literatura przedmiotu (krajowa i zagraniczna), analizg systemowa
aktoéw prawnych, a takze przegladem dostepnych raportéw. Za nieustanny rozwdj sztucznej inteligencji
na rynkach finansowych odpowiada wiele réznorodnych czynnikéw, co sprawia, ze mozna go postrzegac
zaréwno jako szanse, jak i wyzwanie. Przyjeta w artykule metodologia pozwolita na wylonienie i spre-
cyzowanie obszaréw, w ktérych wystepuja bariery utrudniajace zastosowanie sztucznej inteligencji. Na
podstawie wybranych przyktadéw przedstawiono rozwigzania bedace rekomendacja w tym zakresie.

Stowa kluczowe: nowe technologie, rekomendacje, sektor finansow, sztuczna inteligencja, uczenie
maszynowe
Kody klasyfikacji JEL: G10, O31
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1. Wprowadzenie

Postepujagcy rozwdj gospodarczy w sposob nierozerwalny wigze sie zaréwno z szansami, jak
i wyzwaniami, ktére niosg za sobg innowacyjne, nieznane wczeéniej nowatorskie rozwigzania.
Od lat 90. gospodarka ewoluuje w strone produkcji opartej na wiedzy, postrzeganej w tym przy-
padku jako gtéwny majatek i zasob przedsiebiorstw. To wlasnie od odpowiedniego zarzadza-
nia posiadang informacjg, generujacg wiedze, zalezy sukces wielu przedsiewzie¢ biznesowych.

Obecnie stawia sie coraz wyzsze wymagania w zapewnianiu odpowiedniej jakosci, szyb-
kosci oraz efektywnosci obrébki informacji czy danych wykorzystywanych do budowania
m.in. przewagi konkurencyjnej. Sektor finansowy jest rowniez zrédtem wielu innowacji
technologicznych, ktére mozna zaobserwowac w takich obszarach jak FinTech (ang. finan-
cial technology), RegTech (ang. regulatory technology), InsurTech (ang. insurance technology)
czy SupTech (ang. supervision technology). Innowacje te polegaja na wykorzystaniu i analizie
olbrzymich zbioréw danych (w tym takze osobowych), biometrii behawioralnej czy techno-
logii blockchain. Postepujace procesy cyfryzacji i automatyzacji w sposob szczegdlny oddzia-
tuja na funkcjonowanie sektora finansowego.

Biorac pod uwage $wiadomos¢ implikacji wspomnianego rozwoju narzedzi sztucznej
inteligencji, celem niniejszego artykulu jest oméwienie wybranych zagadnien dotyczacych
sztucznej inteligencji, obejmujacych przede wszystkim obszar jej wplywu na rynek finansowy,
z uwzglednieniem najwazniejszych szans i wyzwan. W artykule przedstawiono rekomenda-
cj¢ dotyczaca zapewnienia stabilnosci, bezpieczenstwa oraz przejrzystosci w odniesieniu do
nieustannie rozwijajacej si¢ sztucznej inteligencji stosowanej w dziedzinie finanséw. Ponad-
to wykorzystano narzedzie badawcze, jakim jest analiza danych wtdérnych, tj. literatury
przedmiotu (krajowej i zagranicznej), analiza systemowa aktéw prawnych, a takze przeglad
dostepnych raportéw dotyczacych wykorzystania sztucznej inteligencji na rynku finanso-
wym. W sposéb kompleksowy oméwiono tez zardwno pozytywne, jak i negatywne skutki
stosowania sztucznej inteligencji w postaci szans i wyzwan dla rynku finansowego.

Wnioski i dyskusja przedstawione w niniejszym artykule beda podstawa do oceny tego,
czy mimo licznych ograniczen, gléwnie o charakterze prawnym i niewatpliwie regulacyj-
nym, sektor ten poradzil sobie z transformacja cyfrowg. Celem prezentowanych rozwazan
jest rowniez ustalenie, czy wszystkie wyzwania i problemy sektora finansowego w obszarze
stosowania sztucznej inteligencji zostaty w pelni rozwigzane.

2. Znaczenie sztucznej inteligencji dla sektora finanséw

Obszar sztucznej inteligencji jest nieustannie poszerzany. Obecnie znajduje si¢ ona w szczy-
towej fazie rozwoju gléwnie za sprawa stosowania metod opartych na statystyce oraz prze-
twarzania wielkich zbioréw danych (ang. big data). Badacze sg zgodni, iz na ten moment nie
ma jednej wspdlnej definicji sztucznej inteligencji.
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Badania nad sztuczna inteligencja rozpoczety sie w latach 50. XX wieku, kiedy Alan Turing
w przelomowym artykule pt. Computing Machinery and Intelligence probowal odpowiedzie¢
na pytanie, czy maszyny moga mysle¢ [Turing, 2009, s. 23]. Zastosowal on wéwczas kom-
pleksowe podejscie do postawionego problemu na plaszczyznie zaréwno logicznej, filozo-
ficznej, jak i technicznej. Byt on réwniez tworca testu pozwalajacego sprawdza¢ inteligencije
maszyn (nazwanego pozniej testem Turinga). W 1946 r. Turing sformulowal zalozenie, ze
»za 30 lat zadanie pytania komputerowi bedzie tak proste, jak zadanie pytania czlowiekowi”
[Turing, 2009, s. 23]. Od czasu wypowiedzenia tych stéw mija dzi$§ 77 lat, a mimo to nadal
nie znajdujg one stuprocentowego potwierdzenia w rzeczywistosci.

Pionier sztucznej inteligencji Herbert A. Simon [1965, s. 96] uwazal, Ze ,,maszyny beda
w stanie w ciggu 20 lat wykona¢ kazdg prace, jaka moze wykona¢ cztowiek”. Z kolei Marvin
Minsky, wspdtzalozyciel laboratorium sztucznej inteligencji oraz autor wielu tekstéw i prac
z tego zakresu, prognozowal, ze ,w przeciggu dwoch dekad niewiele dziedzin intelektu pozo-
stanie poza rzeczywisto$cig maszyn — problem stworzenia sztucznej inteligencji bedzie zasad-
niczo rozwigzany” [Minsky, 1967, s. 2].

Trudno doszukac¢ si¢ wprost jednej definicji sztucznej inteligencji, termin ten wszedt
jednak juz na state do uzytku. W sposob spdjny mozna definiowac ja jako dziedzing wiedzy
obejmujaca [M.P. 2021 poz. 23]:

o sieci neuronowe,

« robotyke,

« tworzenie modeli zachowan inteligentnych,

o tworzenie programéw komputerowych symulujacych zachowania inteligentne.

Mozliwos¢ przetwarzania duzej ilosci danych w czasie rzeczywistym przy pomocy
sztucznej inteligencji jest pokaznym narzedziem analitycznym. Ponizej zostang przytoczone
definicje podzbioréw sztucznej inteligencji w celu rozwiania watpliwosci i nieutozsamiania
pomniejszych kategorii jako synonimu sztucznej inteligencji. Zastosowanie sztucznej inte-
ligencji jest mozliwe przy wykorzystaniu dwdch ponizszych technik tworzacych podzbioér
sztucznej inteligencji (rysunek 1), do ktérych naleza [Microsoft Ignite, 2023]:

« uczenie maszynowe (ang. machine learning),
» uczenie glebokie (ang. deep learning).

Uczenie maszynowe to podzbidr sztucznej inteligencji obejmujacy przede wszystkim roz-
wiazania techniczne (m.in. uczenie glebokie).

Uczenie glebokie stanowi z kolei podzbidr uczenia maszynowego, ktéry oparty jest
na sztucznych sieciach neuronowych. Sam proces uczenia nazywany jest w tym przypadku
»glebokim”, poniewaz cala struktura tzw. sztucznych sieci neuronowych sktada sie, w zalez-
nosci od potrzeb, z wielu warstw wejsciowych, wyjsciowych i ukrytych. Ponadto kazda war-
stwa zawiera jednostki, ktore moga przeksztalci¢ dane wejsciowe w informacje, a nast¢pnie
w kolejne warstwy, ktérych mozna uzy¢ do wykonania pewnego zadania predykcyjnego.
W ten sposob maszyna zaczyna uczy¢ si¢ wlasnego przetwarzania danych.
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Rysunek 1. Podzbiory sztucznej inteligencji

Al

Legenda:

Al (ang. artificial intelligence) — sztuczna inteligencja,
ML (ang. machine learning) - uczenie maszynowe,
DL (ang. deep learning) — uczenie glebokie.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Microsoft Ignite [2023].

Obecnie wiadomo, ze przewidywania zawarte w wyzej przytoczonych wypowiedziach
w zakresie sztucznej inteligencji okazaly si¢ zbyt optymistyczne. Wspodlczesnej nauce nie
udalo si¢ dotychczas stworzy¢ takiego programu badz maszyny, ktére doréwnalyby czlowie-
kowi np. w sztuce prowadzenia konwersacji. Co prawda, w obszarze sztucznej inteligencji
nastapit znaczny postep, gdyz w wielu dziedzinach osiaga ona nierzadko lepsze wyniki niz
ludzie. Potwierdza to sytuacja, ktéra miata miejsce w marcu 2016 r., kiedy program Alpha-
Go' wygral 4:1 turniej z arcymistrzem Lee Sedolem w go - gre strategiczng, zdecydowanie
bardziej skomplikowang niz szachy. Szacowano, ze zaprogramowanie takiego algorytmu
zajmie 10-15 lat, gdyz wymagalo ono zaaplikowania maszynie zdolnosci uczenia sie, czyli
nasladowania ludzkiej intuicji. Analizujac te oraz inne osiggniecia w obszarze sztucznej inte-
ligencji (np. diagnostyke choréb, projektowanie mody badz pisanie ksigzek kucharskich)
dostepne za posrednictwem platformy IBM Watson?, mozna dostrzec, iz w ciggu zaledwie
dwdch lat (2016-2017) nastgpito niemal wyktadnicze przyspieszenie w rozwoju tej techno-
logii [Ploszajski, 2016, s. 17].

Obecnie obserwuje sie zastosowanie metod sztucznej inteligencji w tak wielu obszarach,
ze nie sposob ich tutaj wszystkich wymieni¢, jednakze wspomnienie cho¢by o kilku wybra-
nych przykladach powinno da¢ pewnie wyobrazenie o licznej mnogosci zastosowan. Nale-
23 do nich nie tylko systemy sztucznej inteligencji potrafigce gra¢ w gry, ale takze aparaty
stuchowe wyposazone w algorytmy, ktére wyciszaja badz catkowicie eliminujg szumy z oto-
czenia [Brynjolfsson, Mcafee, 2015, s. 128], réznego rodzaju systemy nawigacji z mozliwoscia

1" Program komputerowy do gry w go (starochiniska gra planszowa, ktorej legendarne poczatki siegaja ponad

2000 lat p.n.e.) stworzony przez firm¢ DeepMind.

2 IBM Watson - platforma do kognitywnej analizy danych, stanowigca potaczenie algorytméw stuzacych do
m.in. przetwarzania j¢zyka naturalnego, wyszukiwania niezb¢dnych informacji, reprezentacji wiedzy, wniosko-
wania automatycznego i uczenia maszynowego.
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wyswietlania map i prowadzenia kierowcéw do wskazanego punktu, systemy rekomendacji,
za pomocg ktérych sa wyswietlane listy proponowanych ksigzek i albuméw muzycznych,
bazujace na historii wezesniejszych zakupow i ocen uzytkownika, oraz zaawansowane systemy
wspierajace proces podejmowania decyzji medycznych, ulatwiajace lekarzom diagnozowa-
nie chordéb, opracowywanie planu leczenia i wspierajace specjalistow chociazby w interpre-
tacji elektromiogramoéw. Innym obszarem zastosowania sztucznej inteligencji moga by¢
firmy ubezpieczeniowe, ktore wykorzystuja sztuczna inteligencje do sprawdzania informa-
cji na temat swoich klientéw. Tworzone sg np. algorytmy na podstawie zdje¢ publikowanych
przez danego klienta w sieci, ktore pozwalaja ustali¢, czy dana osoba jest palaca, przez co
cena takiego ubezpieczenia potrafi znaczaco wzrosnag¢ [Domanski, 2017].

Planujgc podrdz, siggamy po telefon i uzywamy aplikacji, takich jak np. Google Maps,
ktdra szacuje z okreslonym prawdopodobienstwem czas dojazdu do wybranego miejsca, nie
zawsze zastanawiamy sie jednak, w jaki sposob jest to mozliwe. Mozemy skorzystac z inteli-
gentnego asystenta osobistego SIRI®, bedacego czgscig systemow operacyjnych firmy Apple,
ktéry pomoze nam uruchomi¢ pozadane aplikacje, zadzwoni¢ pod dany numer telefonu lub
skorzysta¢ z funkcji dyktowania SMS-a. Przytoczone wyzej przykiady dowodza, ze sztuczna
inteligencja jest obecna w naszym codziennym zyciu do tego stopnia, Ze czasami nawet tego
nie zauwazamy. Warto postawi¢ tutaj pytanie: czy jest szansa, zeby system informatyczny
byl w stanie przewidzie¢, co spotka klienta przy dokonywaniu wyboréw finansowych? Jesli
bytoby to mozliwe, to wéwczas odbiorca mogiby by¢ wyposazony - bezposrednio lub w oso-
bie doradcy klienta — w niezbedne podpowiedzi, dzialania i propozycje [Kochaniak, 2016].
To tylko jeden z wielu przykladéw na to, jak sztuczna inteligencja moze wkroczy¢ do $wiata
finanséw i wesprze¢ jego funkcjonowanie.

Tradycyjne podejscie zaczyna by¢ niewystarczajace na potrzeby analizy ogromnych ilosci
danych, dlatego réznorodne techniki stosowania sztucznej inteligencji s3 wykorzystywane do
podejmowania wyzwan o znaczeniu praktycznym w dziedzinie finanséw [Gadre-Patwardhan
iin., 2016].

W obliczu szybko postepujacej rewolucji cyfrowej sektor finansowy znalazl si¢ wéréd
dziedzin, w ktérych sztuczna inteligencja jest wdrazana i stosowana najintensywniej [Biallas,
O’Neill, 2020]. Informacje na ten temat pojawiajg si¢ réwniez w jednym z komunikatéw pra-
sowych Komisji Europejskiej, gdzie w kontekscie dziatan stuzacych rozwojowi rynku finan-
sowego stwierdza sie, ze sektor finansowy to ,,najwigkszy uzytkownik technologii cyfrowych,
ktory stanowi gléwng sile napedowa transformacji cyfrowej gospodarki i spoteczenstwa”
[Komunikat Komisji COM/2018/0109].

W ostatniej dekadzie obserwuje si¢ trend potwierdzajacy szybki wzrost rozwoju sztucz-
nej inteligencji, przejawiajacy sie przede wszystkim w spadku kosztéw zwigzanych z prze-
twarzaniem i wykorzystaniem danych. Przeslanki te potwierdza zreszta zaréwno wigksza

3 SIRI (ang. speech interpretation and recognition interface) - tzw. inteligentny osobisty asystent, oprogramo-

wanie sluzace do rozpoznawania i przetwarzania naturalnie méwionego jezyka.
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dostepnos¢, jakiliczba danych poddawanych analizie [Buchanan, 2019, s. 7]. Ponadto nakta-
dy na poprawe infrastruktury informatycznej réwniez charakteryzuja si¢ trendem wzrosto-
wym [Balicki, 2015, s. 1-23].

Sztuczna inteligencja pozwala przedsiebiorcom podejmowac decyzje szybciej i trafniej.
W obszarze finanséw moze pomodc w zarzadzaniu ryzykiem, wykrywaniu oszustw, obstudze
klienta czy przestrzeganiu przepiséw. Ponadto wymagania stawiane w sferze sprawozdaw-
czosci regulacyjnej i planowaniu finansowym mogg przyczynic si¢ do zastosowania sztucznej
inteligencji w usprawnianiu proceséw biznesowych. Dzieki lepszemu wgladowi w zachowania
klientéw, a takze opracowywaniu nowych, innowacyjnych produktéw badz ustug, przedsieg-
biorstwa sg w stanie zwigksza¢ poziom swojej konkurencyjnosci.

3. Wybrane przyktady zastosowania sztucznej inteligencgji
w obszarze finanséw

Sztuczna inteligencja w obszarze sektora finansow jest wykorzystywana dosy¢ szeroko
na potrzeby zaréwno wewnetrzne, jak i zewnetrzne. Do licznych przypadkéw jej zastoso-
wania mozna zaliczy¢:

« ocene ryzyka,

« wykrywanie oszustw,

 uslugi doradztwa finansowego,

o decyzje inwestycyjne w finansach (ang. trading),
o decyzje kredytowe,

« bankowo$¢ prywatna,

« 0golng automatyzacje proceséw w finansach,

o zgodnos¢ z przepisami i zasadami.

Jednym z podstawowych obszaréw stosowania sztucznej inteligencji w obszarze finan-
sOw jest ocena ryzyka. Jest to kluczowy element w dzialalnosci kazdej instytucji finansowej,
szczeg6lnie tej, ktora zajmuje si¢ pozyczaniem $rodkéw finansowych czy inwestowaniem
w papiery warto$ciowe. Sztuczna inteligencja pomaga przedsiebiorstwom w predykgji i oce-
nie ryzyka, bazujac na ogromne;j ilosci dostepnych danych. Obserwuje si¢ obecnie rosnace
mozliwosci bankéw oraz innych instytucji finansowych w obszarze podejmowania bardziej
trafionych decyzji co do zdolnosci kredytowej ewentualnych kredytobiorcéw. Ponadto dzia-
tania te maja stuzy¢ ograniczeniu prawdopodobienstwa udzielania pozyczek czy kredytow
na niewlasciwe cele lub tym grupom kredytobiorcéw, ktorzy nie zamierzajg sptacaé swo-
ich zobowigzan. Przykladem moze by¢ dzialanie BIK (Biura Informacji Kredytowej), ktore,
korzystajac z posiadanego potencjatu bazy klientéw kredytowych i pozyczkowych, podje-
fo sie przeprowadzenia przedmiotowego badania. Polegato ono na okresleniu skutecznosci
predykcyjnej scoringu kredytowego stworzonego metoda uczenia maszynowego, a naste-
pie poréwnaniu go z rezultatami uzyskanymi dzieki tradycyjnym metodom statystycznym,
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ktére sg stosowane od lat. Wykorzystano w tym celu m.in. metode XAI (ang. explainable
artificial intelligence, interpretowalnej sztucznej inteligencji), wspdtczynnik Giniego (miare
poprawnosci predykciji) i technike maksymalizacji gradientu (ang. gradient boosting machi-
ne). W rezultacie ustalono, iz zastosowane metody uczenia maszynowego maja istotny wpltyw
na zwiekszenie skutecznosci okreslania poziomu ryzyka kredytowego i jednoczesnie wzrost
zyskow instytucji finansowej [Wojewnik, Grzybek, Biecek, Ogonowski, Chlebus, 2021].

Nastepnym obszarem stosowania sztucznej inteligencji w dziedzinie finanséw jest wykry-
wanie oszustw. Dzigki analizom zachowan uzytkownikéw i poréwnywaniu ich ze wzorcem
regularnych zakupoéw, sprzedazy i handlu sztuczna inteligencja moze wykry¢ oszustwa dzig-
ki generowaniu alertéw, gdy dane zachowania odbiegaja od oczekiwanych. W tym przypad-
ku uczenie maszynowe wykorzystuje sie m.in. w systemach antyfraudowych czy systemach
przeciwdzialania praniu brudnych pieniedzy oraz finansowania terroryzmu. Badanie IBM*
prognozuje, ze globalne straty powstale z tytutu tego typu oszustw wyniosa 44 mld USD
do 2025r., a 72% lideréw przedsigbiorstw uzna ten rezultat za istotny problem [IBM, 2023].
Dodatkowo sztuczna inteligencja jest stosowana w sektorze finansowym do zarzadzania
zgodnoscia, czyli w obszarze przestrzegania obowigzujacych praw i regulacji.

Sztuczna inteligencja w dziedzinie finanséw znajduje zastosowanie réwniez w ustugach
doradztwa finansowego. Za jej pomoca rozwiazuje si¢ problemy zwigzane z przetwarzaniem
ogromnej ilosci danych i zapewnia sie bardziej sprecyzowane porady finansowe dla oséb,
ktdre nie majg wystarczajacej wiedzy i mozliwosci przeprowadzenia takich analiz. Zalézmy
przyktadowo, ze klient ma zainwestowang w fundusze inwestycyjne kwote 500 tys. PLN i chce
wiedzie¢, ktore fundusze osiagna dobre wyniki, a ktore nie w danej perspektywie czasowe;j
(kilku tygodni, miesiecy lat lub dluzej). Zastosowanie w tym zakresie sztucznej inteligencji
pozwala otrzymac spersonalizowany raport na temat wynikéw funduszy w zadanym cza-
sie, a w efekcie szanse na podjecie bardziej adekwatnych decyzji z perspektywy inwestyciji.
Narzedziem do weryfikacji kontrahentéw opartym na sztucznej inteligencji jest np. system
Temida’ [2023], dajgcy mozliwos¢ przeanalizowania w ciggu 30 sekund ponad 3000 czynni-
kow majacych wplyw na wyptacalnos¢ danego przedsigbiorstwa i obliczenie prawdopodo-
bienstwa jego zadluzenia. Dzigki zastosowaniu tej inteligentnej weryfikacji opartej na danych
w szybki i prosty sposéb bedziemy w stanie wyeliminowac¢ nieuczciwych kontrahentow jesz-
cze przed podjeciem z nimi wspolpracy.

Innym obszarem zastosowania sztucznej inteligencji sa decyzje inwestycyjne w finan-
sach (ang. trading). Na rynki akcji wplywa wiele czynnikéw, dlatego zaskakujg one niekiedy
nawet najbardziej doswiadczonych inwestoréw (ang. trader). W tym aspekcie systemy sztucz-
nej inteligencji ucza sie poprzez doswiadczenie i dzigki temu prowadza do trafniejszych pre-
dykcji. W poréwnaniu z czlowiekiem sztuczna inteligencja, oprécz mozliwosci analizowania

4 IBM (International Business Machines Corporation) — amerykanska spélka publiczna bedaca jednym z naj-
starszych przedsigbiorstw informatycznych na $wiecie; przedsigbiorstwo oferuje obecnie ustugi doradcze i infor-
matyczne oraz oprogramowanie i sprzet.

> Temida - system inteligentnej weryfikacji danych.
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ogromnych zbioréw danych, jest w stanie szybciej dokonywac prognoz uwzgledniajacych
uczenie sie na bledach, jak np. przewidywanie spadku kursu bitcoina®. Sztuczna inteligen-
cja potrafi tez spozytkowaé ewentualne bledy w swoich modelach, co pozwala jej dostar-
cza¢ znacznie dokladniejszych danych w kolejnych zastosowaniach. Jak podaje JP Morgan,
w 2020 r. informacje zwrotne uzyskane dzieki zastosowaniu algorytmoéw siegaty wartoscio-
wo 10 mln USD i obejmowaly 60% wszystkich transakcji, ponadto eksperci przewiduja, ze
warto$¢ tych operacji bedzie rosta w zawrotnym tempie [Chatterjee, 2020].

Wplyw sztucznej inteligencji jest widoczny réwniez w podejmowaniu decyzji kredyto-
wych. Analiza historii kredytowej klientéw dokonywana przez sztuczng inteligencje bazuje
na aktywnosci na koncie bankowym, co z kolei przeklada si¢ na ocene ryzyka w udzielaniu
pozyczek. Wedlug magazynu Forbes wykorzystanie uczenia maszynowego zastosowanego
w celu przewidywania przychodzacych przeptywéw pienieznych czy oceny kredytowej dotyczy
70% instytucji finansowych [Columbus, 2020]. Technologia pozwala ustali¢ czynniki (takie
jak np. dochdd, wiek czy rodzaj nieruchomosci, ktérg chcesz kupi¢), jakie nalezy wzig¢ pod
uwage przy pozyczaniu srodkéw pienieznych. Pozyczkodawca moze przykltadowo odrzuci¢
whniosek, jesli klient jest zainteresowany kupnem drogiego domu, ale ma zlg historie kredy-
towa. Sztuczna inteligencja moglaby postuzy¢ réwniez do analizy wielu réznych punktéw
danych, ktore sg zwigzane z indywidualnym wnioskodawcg, jeszcze przed podjeciem decy-
zji o zakwalifikowaniu go do udzielenia lub nieudzielenia pozyczki.

Sztuczna inteligencja znajduje tez zastosowanie w bankowosci prywatnej. Obstuga klien-
tow z wykorzystaniem chatbotéw’ (ekwiwalent czekania w kolejce na rozmowe telefoniczng)
zyskuje ostatnio na popularnosci. Sztuczna inteligencja moze obecnie stuzy¢ do udzielania
wysoce zindywidualizowanych porad finansowych dzigki informacjom dotyczacym aktyw-
nosci uzytkownika oraz r6znym danym zebranym z innych zrédet pozabankowych.

Roéwniez ogolna automatyzacja proceséw w finansach jest mozliwa dzieki zastosowaniu
sztucznej inteligencji. Automatyzacji poddawane sa powtarzalne (np. proste dziatania mate-
matyczne) lub bardziej skompilowane zadania (modelowanie finansowe). Proces ten, jesli jest
dobrze zaprogramowany, moze zastapi¢ w pracy specjalistow finansowych, ktoérzy mogliby
w tym czasie skupic sie na innych czynnosciach. Nalezy pamiegtac przy tym, ze niektdre zada-
nia moga wymagac¢ ludzkiej intuicji, podejscia kreatywnego czy tez inteligencji emocjonalne;j.

Zastosowanie sztucznej inteligencji powinno by¢ zgodne z przepisami i obowigzujagcymi
zasadami. Wszelkie regulacje w tym obszarze pozostaja jednak nadal skomplikowane i trud-
ne do zrozumienia w wielu kwestiach, szczegélnie kiedy chodzi o transakcje crossborderowe
(czy np. sprzedaz obligacji wyemitowanej w Europie, a zakupionej przez inwestora w Chinach
moze zosta¢ odprzedana w USA - w tym przypadku nasuwa si¢ kilka pytan: skad czerpa¢
informacje, czy taka transakcja jest legalna, czy w kazdym kraju obowiazuja inne zasady).

6 Bitcoin - stworzona w 2009 r. kryptowaluta to forma cyfrowej waluty, tworzonej i przechowywanej tylko

elektronicznie.
7 Chatbot - program komputerowy umozliwiajacy prowadzenie konwersacji przy udziale komputera, ktéry
replikuje liczne zachowania ludzkie poprzez automatyzacj¢ odpowiedzi na powtarzalne pytania.
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Pozadane jest zastosowanie sztucznej inteligencji w tym obszarze poprzez szybka i doktad-
ng analize niezliczonych ilosci informacji. W analogicznej sytuacji czlowiek nie poda odpo-
wiedzi w tak krotkim czasie. Dzieki sztucznej inteligencji mozliwe jest zas przeanalizowanie
sprawozdania finansowego danego przedsiebiorstwa, aby sprawdzi¢, czy zostalo one spo-
rzadzone zgodnie z obowigzujacymi regulacjami, co daje réwniez mozliwo$¢ wychwycenia
wszelkich rozbiezno$ci, zanim urosng do rangi powaznych problemow.

Podkreslam, Ze wymienione wyzej zastosowania sg przykladowe, a ich lista jest niekom-
pletna, gdyz wcigz wiele zmienia sie w tej kwestii, biorgc pod uwage rozwéj samej technologii
oraz oczekiwania instytucji finansowych, a takze ich klientéw.

4. Szanse ptynace z zastosowania sztucznej inteligencji

Rozwdj nowych technologii dotyka réznych dziedzin, réwniez rynku finansowego.
Funkcjonujace na nim podmioty, przy pomocy technik sztucznej inteligencji, kreujg oferty
mozliwie najlepiej dopasowane do oczekiwan klientéw. Sztuczna inteligencja moze wply-
na¢ na poprawe produktywnosci, efektywnosci i precyzyjnosci przy minimalnym wysitku
czlowieka, a to czyni ja niezwykle wydajng. Zastosowanie sztucznej inteligencji w sektorze
rynku finansowego pozwala osiggna¢ nastepujace korzysci:

o pozytywny wplyw na wizerunek,

o obnizenie poziomu kosztow,

o wzrost wydajnosci oraz szybkosci pracy,

« zwigkszenie dostepu do ustug finansowych,
« usprawnienie proceséw decyzyjnych,

o lepsza identyfikacja zagrozen,

« usprawnienie wewnetrznej kontroli.

Przedsigbiorstwa kiadace duzy nacisk na innowacyjno$¢ i nowoczesno$¢ wykorzystuja
sztuczng inteligencje poprzez stosowanie nowych technologii. Rozwigzania oferowane przez
sztuczng inteligencje istotnie wplywaja na reputacje instytucji finansowych i ich postrzeganie
przez docelowych odbiorcéw, dla ktérych w wielu przypadkach istotng role odgrywa wizerunek.

W celu poréwnania poziomu kosztow zestawiono szybkos¢ i wydajnos¢ pracy czlowie-
ka z mozliwosciami sztucznej inteligencji. Technologia amerykanskiego banku JPMorgan
Chase & Co.%, oparta na sztucznej inteligencji, jest w stanie przejrzec¢ okoto 12 tys. dokumen-
tow w ciagu zaledwie kilku sekund, podczas gdy cztowiek musialby poswieci¢ na to zajecie
ok. 360 tys. godzin [Maskey, 2018]. Przekladajac to wprost na rynek pracy, mozna mowi¢
o istotnym obnizeniu kosztow zwigzanych z zatrudnianiem pracownikow dzigki takiemu
usprawnieniu procesu biznesowego.

8 JPMorgan Chase & Co. - jedna z najstarszych, najwiekszych i najbardziej znanych instytucji finansowych

na $wiecie.
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Przetwarzanie wielowymiarowych danych przyczynia sie réwniez do wzrostu produk-
tywnosci, co w poréwnaniu z nakladem pracy ludzkiej wymaga dtuzszej personalizacji ofert
finansowych wraz z wyzszym ryzykiem popelnienia btedu w przeciwienstwie do sytuacji,
kiedy dane sg przetwarzane za pomocg algorytmu sztucznej inteligencji. Jesli natomiast cho-
dzi o czas oczekiwania, to réwniez zostaje on skrécony nawet w przypadku konkretnej ofer-
ty, czego przykladem moze by¢ decyzja kredytowa — dane rozpatrywane przez pracownika
sg pooddawane wieloetapowej formalnej identyfikacji [Biallas, O’Neill, 2020, s. 2]. Dzieki
zastosowaniu sztucznej inteligencji taka decyzja zostanie podjeta z wigksza precyzja i zde-
cydowanie szybciej.

Zwigkszenie dostepu do ustug finansowych poprzez zastosowanie sztucznej inteligencji
przektada sie na rozwoj produktow i ustug wysoce spersonalizowanych, co daje mozliwos¢
zaoferowania klientom lepiej dopasowanych do ich potrzeb ustug finansowych [Lancucki,
2019, s. 8]. Lepszy wglad w preferencje i schematy zachowan klientéw jest niezwykle wazny
w kontekscie zastosowania metod sztucznej inteligencji w obszarze sektora ustug finanso-
wych, gdyz stuzg one projektowaniu lepszych, bardziej dopasowanych i spersonalizowa-
nych produktéw, ustug czy ofert. Proces zautomatyzowania obstugi klienta uzyskany dzieki
zastosowaniu algorytmoéw sztucznej inteligencji przeklada si¢ na lepsze dopasowanie danej
ustugi do indywidualnych potrzeb konsumenta czy przedsigbiorstwa, a nawet — patrzac sze-
rzej — moze wspomoc $wiadomos¢ finansowa spolteczenstwa, co moze okazaé szczegélnie
przydatne dla osob, ktore nie sg profesjonalnie zwigzane z finansami. Przykladem tego typu
rozwigzan s3 narzedzia ulatwiajace przeliczanie walut czy rat kredytu.

Analitycy moga zastosowac sztuczna inteligencje, dzieki ktérej dochodzi do usprawniania
proceséw decyzyjnych poprzez szybsze dokonywanie wyboréw oparte na analizie danych.
Automatyzacja zadan pozwala analitykom zaoszczedzi¢ czas, ktory moga poswieci¢ pozniej
na prac¢ innego rodzaju, wspierajac przyktadowo klientéw w procesie wnioskowania czy
przeprowadzajac modelowanie finansowe.

Lepsza identyfikacja zagrozen to kolejny obszar stosowania sztucznej inteligencji w sek-
torze finansow. Potencjal technologii jest na szeroka skale wykorzystywany przez instytucje
finansowe w redukowaniu fraudéw i wytudzen [Finextra Research, 2018, s. 16]. Wykrywanie
oszustw i nieprawidlowosci to jeden z najczesciej podawanych powodoéw przyjecia rozwigzan
z zakresu sztucznej inteligencji przez dostawcow ustug finansowych [Biallas, O'Neill, 2020,
s. 3]. W celu wykrycia wytudzen bazuje si¢ na uczeniu maszynowym (szczegdétowo omo-
wionym w pkt 3 niniejszego artykultu) [Wiaterek, 2017, s. 10]. Warto réwniez zaznaczyg, ze
w odréznieniu od tradycyjnych algorytmoéw systemy uczenia maszynowego przyczyniajg
sie do wyszukiwania nowych, dotad nieznanych rodzajéw naduzy¢ [Rojszczak, 2020, s. 70].
Dzieki zastosowaniu algorytmow sztucznej inteligencji w tej dziedzinie instytucje finansowe
moga wczesniej analizowac transakeje, ktore wydaja si¢ podejrzane, oraz stosowa¢ mecha-
nizmy przeciwdzialajace praniu brudnych pieniedzy, a takze finansowaniu przestepczosci
[Rojszczak, 2020, s. 70].
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Kluczowg role w finansach ogrywa audyt. Dzigki usprawnieniu wewnetrznej kontro-
li w tym obszarze przedsigbiorstwo moze znacznie ograniczy¢ np. oszustwa wewnetrzne
poprzez monitorowanie aktywnosci kont non-stop.

Wskazane wyzej szanse i korzysci wynikajace z zastosowania sztucznej inteligencji s sta-
nowig przykladowy zestaw rozwigzan, dlatego nie nalezy traktowac ich na zasadzie wylacz-
nos$ci. Wraz z rozwojem technologii beda pojawia¢ si¢ kolejne proby sfunkcjonalizowania
sztucznej inteligencji w obrebie rynku finansowego. Warto podkresli¢, ze zastosowanie algo-
rytmoéw sztucznej inteligencji w dziedzinie finanséw to juz nie tylko kwestia wyboru strategii
dzialania, lecz takze warunek rozwoju. Ponadto wymierne korzysci, ktére ptyna z wdrozenia
sztucznej inteligencji, moga przyczynic sie w znacznej mierze do osiggniecia m.in. dtugoter-
minowej konkurencyjnos$ci rynkowej [Ciesielski, 2021].

5. Wyzwania ptynace z zastosowania sztucznej inteligencji

Tak samo istotne jak korzysci wynikajace z wykorzystania sztucznej inteligencji sg row-
niez zwigzane z tym zjawiskiem zagrozenia. Ze wzgledu na krotka perspektywe badawcza
wielu potencjalnie negatywnych konsekwencji dla sektora finansowego nie udalo sie jeszcze
zidentyfikowac. Istnieje jednak $wiadomos¢ wskazujaca na wystepowanie pewnych barier
i luk w rozwoju sztucznej inteligencji. Do potencjalnych zagrozen mozna tu zaliczy¢:

o brak jasnych i klarownych wytycznych dotyczacych stosowania sztucznej inteligencji

w sektorze finansowym,

» niedostosowanie do rzeczywistosci,

« zagrozenie cyberprzestepczoscia oraz brak rozwigzan w tym zakresie,
o istotny wzrost kosztow,

» ryzyko awarii,

o niepewno$¢ prawng zwigzang z przeregulowaniem,

« brak odpowiednich rozwigzan organizacyjno-technicznych.

Brakuje jasnych i klarownych wytycznych dotyczacych stosowania sztucznej inteligenciji
w sektorze finansowym na poziomie zaréwno unijnym [EBA, 2021], jak i krajowym. Strate-
gia dla cyfrowych finanséw [Komunikat Komisji COM/2020/591] dotyczy zagadnien sztucz-
nej inteligencji, ktérym powinny by¢ dedykowane precyzyjne i konkretne dzialania Komisji
Europejskiej, Europejskiego Urzedu Nadzoru Bankowego oraz pozostatych organéw regula-
cyjnych. Na poziomie krajowym Urzad Komisji Nadzoru Finansowego podejmuje dziatania,
ktdre maja stuzy¢ czesciowemu rozwianiu watpliwosci w tym obszarze, zwlaszcza jesli chodzi
o podejscie prawno-regulacyjne (w kwestii robodoradztwa)® i okreslenie zbioru zasad, ktére
W jasny sposob wyjasnialyby podejmowanie decyzji na podstawie zautomatyzowanych narzedzi.

® Robodoradztwo — obszar doradztwa inwestycyjnego wykorzystujacego zaawansowane modele sztucznej
inteligencji na potrzeby zautomatyzowanego przetwarzania danych.
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Nieustannie zmieniajaca si¢ rzeczywisto$¢ oraz rozwdj technologii wymagaja przysto-
sowania poszczegélnych narzedzi do zmieniajacej sie rzeczywistosci. Jak zauwazono, nie-
ktore z technik sztucznej inteligencji nie zostaly przetestowane w warunkach kryzyséw
finansowych [Buchanan, 2017, s. 29], co sprawia, Ze modele uczenia maszynowego sa opar-
te na danych historycznych, ktére w zaden sposob nie koresponduja z aktualng sytuacja.
W zwiagzku z tym powstate modele i algorytmy moga w nieadekwatnym stopniu odzwiercie-
dla¢ rzeczywistos¢ [Anderson, Bholat, Gharbawi, Thew, 2021]. Z punktu widzenia ludzkich
wartosci decyzje podejmowane na bazie algorytmoéw, mimo ich zdecydowanej przewagi pod
wzgledem czasu pracy, moga by¢ nieuzyteczne [Wiaterek, 2017, s. 12]. Réwniez na gruncie
prawa istnieje ryzyko dotyczace ochrony prywatnosci czy odpowiedzialnosci w sytuacji
poniesienia strat, ktore mogg by¢ wywolane zastosowaniem sztucznej inteligencji [Stylec-
-Szromek, 2018, s. 505].

Technologia sztucznej inteligencji z calg pewnoscig niesie za sobg nowe wyzwania, przede
wszystkim w zakresie prywatnosci i bezpieczenstwa danych. Widoczne jest zagrozenie
cyberprzestepczoscia przy jednoczesnym braku wystarczajacych rozwigzan w tym zakresie.
W kontekscie rynkow finansowych od cyberbezpieczenstwa zalezy stabilno$¢ nie tylko indy-
widualnych instytucji, ale réwniez calego sektora. Poniewaz wolumen cyfrowych transakeji
wcigz ros$nie, co w znacznej mierze sprzyja atakom, podmioty rynku finansowego stosujg
coraz nowsze zabezpieczenia, aby mdc im przeciwdziata¢. Hakerzy sg jednak $wiadomi tego,
ze wraz ze wzrostem automatyzacji w przypadku powtarzalnych zadan zwigksza sie sposob-
no$¢ do przeprowadzania cyberatakéw, poniewaz ros$nie réwniez liczba potencjalnych luk
[Kabza, 2019]. Z uwagi na wprowadzanie nieprawdziwych danych do modeli algorytmicz-
nych na tego typu ataki narazone jest rwniez oprogramowanie, co moze w konsekwencji
doprowadzi¢ do wytudzania informacji [Kabza, 2019].

Do obszaru istotnego wzrostu kosztéw mozna podej$¢ wieloaspektowo w odniesieniu
do podmiotéw rynku finansowego, obejmuje on bowiem wydatki na wdrozenie (zakup lub
stworzenie oprogramowania oraz jego pdzniejsza dedykowang obstuge), rozwoéj (dostosowy-
wanie do pojawiajacych si¢ zmian), utrzymanie sztucznej inteligencji, koszty ewentualnych
bledéw lub innych niepowodzen, a nawet koszty spoleczne (automatyzacja proceséw, w tym
zmniejszenie liczby miejsc pracy w wyniku zastapienia czlowieka przez algorytmy czy roboty).
Ponadto najbardziej innowacyjne technologie mogg by¢ dostepne w zasadzie tylko dla duzych
podmiotéw, gtéwnie z uwagi na potrzebny do zainwestowania w nie kapitat [Kabza, 2019].

Potencjalne ryzyko awarii kaze zwrdci¢ natomiast uwage na przypadki, w ktoérych insty-
tucje finansowe wdrozyly algorytmy dziatajace w sposéb nieoczekiwany, co doprowadzito
w konsekwencji do powstania bledéw i gwaltownych zalaman rynku [Buchanan, 2017, s. 29].
Tego typu awarie sg zazwyczaj spektakularne i w zwiazku z tym kosztowne, maja tez ogrom-
ny wplyw na stabilno$¢ rynkéw finansowych zaréwno teraz, jak i w przyszlosci [Kabza,
2019]. Ponadto ograniczenia i bariery o charakterze systemowym czasem mocno wykracza-
ja poza tematyke sztucznej inteligencji.
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Niepewno$¢ prawna zwigzana z przeregulowaniem znajduje odzwierciedlenie w obszarze
projektowania aktow prawnych dla catego sektora finansowego (DORA'", NIS2"). Brakuje
jednak jeszcze rozbudowanych analiz, ktére potwierdzatyby, ze obowigzujace akty prawne
iregulacje s3 wystarczajacymi narzedziami, aby sztuczna inteligencja mogla si¢ nadal rozwijac.

Z punktu widzenia sektora finanséw brak odpowiednich rozwigzan organizacyjno-tech-
nicznych jest bardzo istotng kwestig. W komfortowej sytuacji znajduja si¢ pod tym wzgle-
dem banki, stosujgce juz wymogi w zakresie fadu wewnetrznego czy kontroli. W przypadku
innych instytucji sytuacja ta moze wygladac¢ jednak calkiem odmiennie.

Swiadomo$¢ istnienia réznego rodzaju zagrozen jest niezwykle wazna przy czerpaniu
korzysci, jakie niesie za soba rozwdj technologii, w tym sztucznej inteligencji. Wystepowa-
nie zagrozen uwarunkowane jest rowniez obecnos$cig réznych zmiennych. Mimo to zainte-
resowanie rozwigzaniami z zakresu sztucznej inteligencji utrzymuje si¢ nadal na wysokim
poziomie [Anderson, Bholat, Gharbawi, Thew, 2021].

6. Rekomendacje dotyczace zastosowania sztucznej inteligencji
w szeroko rozumianych finansach

Zastosowanie sztucznej inteligencji staje sie coraz bardziej powszechne w $wiecie finan-
séw. Niestety do tej pory nie wdrozono dedykowanych temu sektorowi przepiséw i regulacij.
Instytucje finansowe i caly sektor finanséw beda musialy dostosowac si¢ do obecnie projek-
towanych rozporzadzen w sprawie sztucznej inteligencji. W zakresie regulacji zwigzanych
ze sztuczng inteligencjg mieszczg si¢ m.in. zagadnienia zwigzane z wykorzystaniem i sto-
sowaniem systemOw sztucznej inteligencji oraz okreslaniem wymogéw w obszarze zgod-
nosci z przepisami majacymi zastosowanie do ustug finansowych, co dotyczy przykladowo
proceséw zwigzanych z zarzadzaniem ryzykiem czy tez wymogoéw w zakresie zarzadzania
danymi i dostarczania informacji potencjalnym uzytkownikom. Warto wzig¢ réwniez pod
uwage fakt, ze ztozonos¢ specyfiki sztucznej inteligencji moze mie¢ wplyw na nowopowsta-
jace regulacje i akty prawne, ktére moga sta¢ w sprzecznosci z juz istniejacymi przepisami
i regulacjami w obszarze finanséw. Istnieje rowniez duze prawdopodobienstwo wystapienia
ryzyka fragmentacji otoczenia regulacyjnego w odniesieniu do sztucznej inteligencji na pozio-
mie krajowym, miedzynarodowym czy sektorowym.

Zapewnienie stabilnosci, bezpieczenstwa oraz przejrzystosci dla nieustannie rozwijaja-
cej sie sztucznej inteligencji stosowanej w dziedzinie finanséw jest nadrzedna rekomendacja,

10 DORA (Digital Operational Resilience Act) - rozporzadzenie w sprawie operacyjnej odpornosci cyfrowej
sektora finansowego, zmieniajace rozporzadzenia (WE) nr 1060/2009, (UE) nr 648/2012, (UE) nr 600/2014 oraz
(UE) nr 909/2014.

11 NIS2 (Network and Information Systems Directive 2) - dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2022/2555 z dnia 14 grudnia 2022 r. w sprawie §érodkéw na rzecz wysokiego wspoélnego poziomu cyberbezpieczen-
stwa na terytorium Unii, zmieniajaca rozporzadzenie (UE) nr 910/2014 i dyrektywe (UE) 2018/1972 oraz uchy-
lajaca dyrektywe (UE) 2016/1148.
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ktéra moze zostac uszczegélowiona poprzez zaprezentowanie barier wystepujacych w kilku
wybranych obszarach. Prezentowane w niniejszym artykule rekomendacje zwigzane z zasto-
sowaniem sztucznej inteligencji w sektorze finanséw odnoszg sie do:

« braku wytycznych sektorowych,

« braku wytycznych w zakresie wykorzystania danych,

» braku wytycznych w zakresie stosowania zasad dotyczacych outsourcingu.

Pierwszg analizowang barierg jest brak wytycznych sektorowych. Na przyktadzie innych
panstw, nie tylko europejskich, mozna stwierdzi¢, ze istnieje wiele zasad oraz najlepszych
praktyk postepowania dotyczacych stosowania sztucznej inteligencji. Niemcy, Hongkong, Sin-
gapur czy Stany Zjednoczone wprowadzily precyzyjne regulacje okreslajace wiele aspektow
korzystania ze sztucznej inteligencji w sektorze finansowym. W polskim sektorze finansowym,
ktéry coraz chetniej korzysta z szeroko rozumianej sztucznej inteligencji, nie wdrozono jesz-
cze zadnych zasad i regulacji w tym obszarze, aczkolwiek coraz lepiej wida¢, Ze w niedalekiej
przyszlosci bedzie on potrzebowat jasnych i klarownych wytycznych, jesli chodzi o wyko-
rzystanie sztucznej inteligencji, a takze wprost dedykowanych regulacji czy aktéw prawnych.

Obecne rozporzadzenie UE [2022/2552] nie przewiduje wydania sektorowych wytycz-
nych, takich jak: definicja systemu sztucznej inteligencji, obszary ryzyka, wymogi dotyczace
odpowiedzialno$ci dostawcy, klasyfikacja systemow sztucznej inteligencji o nieakceptowalnym
poziomie ryzyka czy zasady outsourcingu zwigzane z wdrozeniem systemu sztucznej inte-
ligencji. Z tresci tego rozporzadzenia wynika rozbudowana siatka obowiazkéw oraz wymo-
géw regulacyjnych stawianych przed instytucjami, tj. podmiotami rynku finansowego czy
tez podmiotami powigzanymi z rynkiem finansowym, §wiadczacymi réznego rodzaju inno-
wacyjne ustugi technologiczne (FinTech, InsurTech, RegTech). Zagadnienia, ktore wymaga-
ja w szczegolnosci przygotowania wigzacych wytycznych, dotycza m.in. wytlumaczalnosci
decyzji, ktdre s3 podejmowane przy wykorzystaniu systemow sztucznej inteligencji w sektorze
finansowym, a co za tym idzie - obowigzkéw informacyjnych zwigzanych ze stosowaniem
zautomatyzowanego podejmowania decyzji chociazby w procesie oceny zdolnosci kredyto-
wej. Innym zagadnieniem wymagajacym doprecyzowania jest brak standardéw dotyczacych
etycznego uzasadnienia na potrzeby zastosowania systemow sztucznej inteligencji w sektorze
finansowym. Kolejnym problemem moze by¢ réwniez brak wytycznych dotyczacych prak-
tycznego zrozumienia definicji systemu sztucznej inteligencji, przeprowadzania obowigzko-
wych monitoringéw w zakresie jego funkcjonowania oraz podejscia do systemu sztucznej
inteligencji charakteryzujacego sie ryzykiem nieakceptowalnym.

Rekomendacje w zakresie braku wytycznych sektorowych dotycza zatem przygotowania
wigzacych regulacji przez organy nadzoru zaréwno Unii Europejskiej, jak i panistw czlon-
kowskich.

Druga analizowana w tym artykule bariera jest brak wytycznych dotyczacych wykorzy-
stania danych w obrebie sektora finansowego przez systemy sztucznej inteligencji. Obecne
rozporzadzenie koncentruje sie przede wszystkim na ocenie przetwarzania danych osobo-
wych za pomocg sztucznej inteligencji oraz uzyskaniu spéjnego podejscia z rozporzadzeniem
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RODO [Rozporzadzenie (UE) 2016/679]. Pojawiajace si¢ rozbieznosci interpretacyjne moga
wymaga¢ doprecyzowania zakresu niektérych pojec i instytucji bedacych przedmiotem
RODO, w tym m.in. podstawowych praw czy podejscia opartego na ryzyku. Moze to doty-
czy¢ réwniez zakresu i poziomu szczegdtowoéci wymaganych informacji, ktore sg nastepnie
przekazywane klientom w przypadku podejmowania decyzji opartej na automatyzowanym
przetwarzaniu danych. Te rozbieznosci moga z kolei przeklada¢ si¢ na pewnego rodzaju
dualizm obowigzkéw i nadzoru w zakresie wlasnie danych osobowych, co moze w efekcie
prowadzi¢ do powstawania sporéw kompetencyjnych miedzy organami nadzoru specjalizu-
jacymi sie w zakresie danych osobowych a organami nadzoru i kontroli odpowiedzialnymi
za funkcjonowanie systemow sztucznej inteligenciji.

Warto w tym przypadku zwrdci¢ réwniez uwage na zagadnienie dotyczace ryzyka roz-
bieznosci terminologicznej oraz wynikajacg z tego potrzebe doprecyzowania obowigzkéow
przedstawionych w odno$nym rozporzadzeniu w kontekscie uzgodnienia go z RODO. Wigze
sie to ponadto z brakiem jasnych i klarownych wytycznych w zakresie wyjasnien udzielanych
na podstawie podejmowanych automatycznie decyzji.

Rekomendacje dotyczace braku wytycznych w zakresie wykorzystania danych w sektorze
finanséw przez systemy sztucznej inteligenci sprowadzajg si¢ do oczekiwanego rozwigzania,
jakim mogloby by¢ przygotowanie wigzacych rozwigzan dotyczacych ww. zagadnien w pra-
cach nad potencjalnym wdrozeniem poprawek do obecnie obowigzujacego rozporzadzenia.
Jesli chodzi o kluczowe zagadnienia istotne z perspektywy prawa krajowego, to warto zwroci¢
uwage na podjecie proby wypracowania wspolnego stanowiska przez Prezesa Urzedu Ochro-
ny Danych Osobowych oraz Urzad Komisji Nadzoru Finansowego [Dz.U. 2022 poz. 2324],
dotyczacego przede wszystkim:

« poje¢ odnoszacych si¢ do jednolitego zakresu stosowanych wyjasnien jako bazy i pod-
stawy podjetej decyzji;

o zakresu, w jakim powinna by¢ podejmowana ludzka interwencja w celu wydania ponow-
nej decyzji;

» konsekwencji wyrazenia wlasnego stanowiska.

Uregulowania lub aktualizacji w tym obszarze wymaga réwniez proces $wiadczenia ustug
w zakresie robodoradztwa w zwigzku z przetwarzaniem danych przez algorytm sztuczne;j
inteligencji.

Trzecig analizowang barierg jest brak wytycznych dotyczacych outsourcingu w zakre-
sie czynnosci, ktore nalezy wykona¢ w zwigzku z wdrozeniem systemu sztucznej inteligen-
cji przez instytucje rynku finansowego. W rozporzadzeniu przewidziano tylko koniecznosé¢
dokonania oceny, czy dane rozwigzanie moze zosta¢ zakwalifikowane jako system sztucznej
inteligencji, a takze czy bedzie ono systemem wysokiego ryzyka, czy tez systemem o ryzy-
ku nieakceptowalnym. Wymogi nakladaja réwniez obowigzek przygotowania wlasciwe-
go zaplecza analitycznego i dokumentacyjnego, ktore jest konieczne do wdrozenia danego
systemu sztucznej inteligencji. Juz w tym momencie wiadomo jednak, ze w przypadku nie-
ktérych instytucji wdrozenie wszystkich wymogéw bedzie wymagalo skorzystania z ustug
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podmiotéw trzecich, gdyz nie bedg one w stanie sprosta¢ wszystkim tym wymogom samo-
dzielnie. Na podkreslenie zastuguje rowniez fakt, iz zauwazono, ze cz¢$§¢ wymogow, ktora
zostala przewidziana w rozporzadzeniu, moze utrudniaé lub wrecz nawet uniemozliwia¢
przeprowadzenie skutecznego procesu outsourcingu, o ktérym mowa m.in. w wytycznych
Europejskiego Urzedu Nadzoru Bankowego czy stanowisku Urzedu Komisji Nadzoru Finan-
sowego, a takze w prawie bankowym.

Jedna z barier zidentyfikowanych w tym obszarze jest brak precyzyjnej definicji sztucznej
inteligencji, co utrudnia, a w niektérych przypadkach uniemozliwia przeprowadzenie oceny
wstepnej, niezbednej do zakwalifikowania danego zlecenia jako outsourcingu regulowanego.
Ponadto, jesli dany system zostanie sklasyfikowany jako system sztucznej inteligencji wyso-
kiego ryzyka, to wowczas trudne okaze sie przekazanie czesci czynnosci podmiotom trzecim.

Zagadnienie zwigzane z brakiem odpowiednich zasad w zakresie przekazywania danego
zlecenia na zewnatrz, rozumianego jako czynnosci zwigzane z wdrozeniem okreslonego sys-
temu sztucznej inteligencji, obejmuje réwniez przypadek zaklasyfikowania danego zlecenia
wlasnie jako outsourcingu tzw. funkcji krytycznych. Nie ma tez pewnosci, czy powinni$my
stosowac przepisy danego panstwa cztonkowskiego do zlecenia skierowanego na zewnatrz,
zakwalifikowanego jako outsourcing regulowany.

Rekomendacja w tym zakresie powinna dotyczy¢ obecnej wspdtpracy organéw ustawo-
dawczych, a takze nadzoru nad instytucjami rynku finansowego w celu okreslenia mozli-
wosci identyfikowania szczegdtow i wyzwan wymagajacych zmian ustawodawczych. Samo
dostosowanie polskich przepiséw do niezidentyfikowanych do tej pory barier bedzie wyma-
galo czasu. Nastepnie, w koncowym juz etapie, spodziewane byloby wydanie wiazacej inter-
pretacji organu nadzoru, ktdra rozstrzygalaby zakres, w jakim dana aktualizacja przepisow
nie jest obecnie wymagana.

7. Podsumowanie

Obserwowane obecnie przemiany na rynku finansowym dotycza dynamicznego roz-
woju sztucznej inteligencji, ktéra z uwagi na swdj potencjal staje sie obszarem zaintereso-
wania wielu podmiotéw w skali zaréwno krajowej, jak i globalnej. Zastosowanie sztucznej
inteligencji daje organizacjom finansowym mozliwos¢ podejmowania trafniejszych decyzji
dzigki analizie i ocenie ogromniej ilo$ci danych przetwarzanych w czasie rzeczywistym oraz
mozliwosci czerpania informacji nie tylko z krajowych, lecz takze ze §wiatowych rynkow
finansowych. Niezwykle waznym atutem jest fakt, iz zar6wno gromadzenie, obliczanie, jak
i analiza danych s3 prowadzone jednoczesnie.

Szeroko rozumiane finanse to zdecydowanie przedsiewziecie cztowieka, dzigki zasto-
sowaniu w nich systemow opartych na sztucznej inteligencji staja si¢ one jednak bardziej
wydajne i precyzyjne niz kiedykolwiek wczesniej, a takze bardziej dostepne dla zaintereso-
wanych. Sztuczna inteligencja w znaczny sposob rewolucjonizuje sektor finansowy, poma-
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gajac w automatyzacji i optymalizacji procesow, takich jak ocena kredytowa czy zarzadzanie
ryzykiem. Przedsi¢biorstwa korzystajg ze sztucznej inteligencji np. poprzez uczenie maszy-
nowe w celu obnizenia swojego ryzyka finansowego. Uzytkownicy systemow sztucznej inteli-
gencji - w tym przypadku analitycy, ksiegowi, skarbnicy czy inwestorzy - tatwiej wykrywaja
oszustwa i potrafig odnalez¢ réznego rodzaju anomalie, co zapewnia przedsiebiorstwu nie-
ustanny rozwoj.

Dynamiczny rozwdj sztucznej inteligencji i powszechnos¢ jej zastosowania sprawiajg, ze
rynkowe regulacje okazujg si¢ niezbedne, aby korzystanie z rozwigzan tworzonych i opar-
tych wlasnie na sztucznej inteligencji pozostalo przede wszystkim bezpieczne, a rezultaty
przeprowadzanych przy jej uzyciu analiz byly tym samym jak najbardziej wiarygodne. Wraz
z postepem technologicznym przed podmiotami rynku finansowego stosujacymi sztuczna
inteligencje¢ pojawia si¢ wiele wyzwan prawnych, ekonomicznych, spolecznych czy moral-
nych. Niepodwazalng konstatacja jest fakt, ze rynki finansowe wlasnie dzigki sztucznej inte-
ligencji stoja przed ogromng szansg na usprawnienie wielu proceséw i operacji, co moze by¢
z kolei zrodlem wielu wymiernych korzysci nie tylko dla zainteresowanych podmiotéw, lecz
takze dla catej gospodarki. Podobnie jak o szansach, tak samo powinno pamietac sie rowniez
o zagrozeniach, ktére wymagaja przemyslanego dzialania w omawianym obszarze.

Wskazane w artykule rekomendacje powinny umozliwi¢ w kilku przypadkach spojrzenie
na ograniczenia regulacyjne, ktére moga przyczynic si¢ zaréwno do zastosowania, jak i roz-
woju obecnych rozwigzan z zakresu sztucznej inteligencji. Jak wykazano w toku rozwazan,
sektor finansowy coraz powszechniej stosuje systemy sztucznej inteligencji i boryka si¢ jedno-
cze$nie z licznymi wyzwaniami dotyczacymi wielu proceséw wewnetrznych i zewnetrznych.
Wskazane rekomendacje dotycza zapewnienia efektywnych rozwigzan w zakresie stabilno-
$ci, bezpieczenstwa oraz przejrzystosci stosowania sztucznej inteligencji w sektorze finan-
sowym. Jak udowodniono, coraz powszechniejsze stosowanie sztucznej inteligencji pociaga
za sobg liczne przypadki ryzyka, ktére wigza sie chociazby ze wspomnianym powierzeniem
niektérych aktywnos$ci podmiotom trzecim. Dodatkowym aspektem jest cyfrowa odpornos¢,
stanowigca istotny obszar z perspektywy zapewnienia bezpieczenstwa i stabilnosci sektora.
Przygotowane w zwigzku z tym nowe regulacje winny miec¢ kluczowe znaczenie dla zapew-
nienia szeroko rozumianej stabilnosci finansowe;j.

Niniejsze opracowanie jest proba zebrania zagadnien w postaci barier i wyzwan oraz
ukazania obszaréw, ktére wymagaja niezwlocznego stworzenia nowych badz zaktualizowa-
nia obecnych regulacji. Zaproponowane rekomendacje pozwalajg dostrzec zaréwno pewne
ograniczenia, jak i wyznaczy¢ kierunek zapotrzebowania na nowe regulacje i rozwigzania.
Wskazujg rowniez, ze wprowadzanie regulacji jest procesem niezmiernie istotnym, pozada-
nym, a jednoczesnie bardzo zlozonym.
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The influence of artificial intelligence (Al) used
in taking economic decisions on the financial market:
opportunities, challenges, and recommendations

Summary

The aim of the article is to analyse selected issues related to artificial intelligence (AI), its impact on the
financial market, taking into account opportunities and challenges, and to present recommendations
in the areas of stability, security, and transparency of its application. The research tool used included
the analysis of secondary data sources such as the relevant literature (both domestic and international),
a systemic analysis of legal acts, and a review of available reports on the use of Al in the financial mar-
ket. The continuous development of Al in financial markets is influenced by many factors, and it can
be both an opportunity and a challenge. The adopted methodology allowed for the identification and
specification of the areas where barriers to the use of Al exist. Based on examples, solutions have been
presented as recommendations in this regard.
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