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the opportunities and threats that artificial intelligence and its areas, such as machine learning or 
deep learning, pose to financial market participants. The research methods utilized in the study were 
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WSTĘP 

Rozwój gospodarczy w sposób nierozerwalny związany jest z zagrożeniami, jakie 

niosą za sobą nowatorskie, nieznane wcześniej rozwiązania. Stwierdzenie Hera-

klita z Efezu, że „jedyną stałą rzeczą w życiu jest zmiana” uznać można za dobit-

nie aktualne, z uwagi na dynamicznie postępującą globalizację i przemiany w za-

kresie cyfrowej rewolucji. Nie inaczej jest także w przypadku rynku finansowego. 

Procesy cyfryzacji i automatyzacji w przypadku sektora finansowego są szczegól-

nie znaczące. Warto zauważyć między innymi, że aktualnie odpowiednio opro-

gramowane komputery generują połowę transakcji na giełdach światowych (Dra-

bik, 2019: 58), co przy trendzie sukcesywnego rozwoju technologii sprawia, iż 

człowiek przy gigantycznym natłoku operacji oraz danych nie jest w stanie jak-

kolwiek konkurować z maszynami, jeśli chodzi o szybkość bądź złożoność podej-

mowanych decyzji. Toteż mając świadomość implikacji, jakie niesie za sobą 

wspomniany rozwój, w niniejszym opracowaniu przyjrzano się wybranym zagad-

nieniom związanym ze sztuczną inteligencją a zwłaszcza jej wpływu na rynek 

finansowy z wykorzystaniem narzędzia badawczego w postaci analizy literatury 

przedmiotu (metoda desk research obejmującą dane wtórne). W artykule uwaga 

autora skupiona została zarówno na pozytywnych, jak i negatywnych skutkach 

spowodowanych rozwojem sztucznej inteligencji utożsamianych jako szanse (ko-

rzyści) i zagrożenia (koszty) dla rynku finansowego. 

1. PRZEGLĄD LITERATURY PRZEDMIOTU 

Różnorodne techniki wykorzystywania sztucznej inteligencji stosowane są do 

rozwiązywania problemów o znaczeniu praktycznym w dziedzinie rynków finan-

sowych, co wynika z faktu, iż tradycyjne podejście nie jest wystarczające, aby 

poradzić sobie z analizą ogromnych ilości danych (Gadre-Patwardhan et al., 2016: 

28). Jednakże z poziomu niniejszego opracowania relewantne nie są zastosowane 

narzędzia czy przykłady użycia (do których zaliczyć można między innymi sco-

ring kredytowy, chatboty czy wycenę i zarządzanie polisami ubezpieczenio-

wymi), lecz sam fakt implementacji takowych narzędzi stosujących sztuczną in-

teligencję przez uczestników rynku finansowego, co do opisu zjawiska w sposób 

holistyczny i syntetyczny zdaje się być odpowiednie. Jak zostało wskazane na 

wstępie, cyfrowa rewolucja postępuje niezwykle szybko, a sektor finansowy jest 

jedną z tych branż, w których sztuczna inteligencja stosowana i wdrażana jest naj-

intensywniej (Biallas i O’Neilla, 2020: 1). Sygnalizowane jest to także przez de-

cydentów Unii Europejskiej i znajduje odzwierciedlenie między innymi w jednym 

z komunikatów prasowych Komisji Europejskiej na temat podejmowanych dzia-

łań w celu rozwoju rynku finansowego. Komisja stwierdziła, iż sektor finansowy 
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jest największym użytkownikiem technologii cyfrowych oraz główną siłą napę-

dową cyfrowej transformacji gospodarki (Komisja Europejska, 2018: 1). 

Na potrzeby niniejszego opracowania warto zwrócić uwagę na zróżnicowanie 

definicyjne w literaturze przedmiotu kluczowych pojęć wykorzystywanych w ni-

niejszej publikacji. Przykładowo w ujęciu ekonomicznym rynek finansowy defi-

niowany jest jako ogół transakcji związanych z przemieszczaniem kapitałów pie-

niężnych (Bień, 2004: 183), bądź za Banaszczak-Soroką (2012: 13) jako miejsce, 

gdzie następuje zawarcie transakcji kupna lub sprzedaży specyficznego towaru, 

jakim jest instrument finansowy. Należy zaznaczyć, iż to rynek finansowy zali-

czany jest do ogniwa systemu finansowego (Pietrzak i in., 2012: 20–42), stąd po-

jęcie to jest zakresowo węższe od systemu finansowego. W związku z tym wnio-

ski i dyskusja podjęta w opracowaniu traktują i skupiają się wyłącznie na instru-

mentach i segmentach rynku finansowego, a nie na całym systemie finansowym 

(jego instrumentach i segmentach) w aspekcie wpływu na niego sztucznej inteli-

gencji. 

Kolejnym pojęciem, istotnym z punktu widzenia niniejszej pracy jest 

sztuczna inteligencja. Mimo iż termin ten liczy kilkadziesiąt lat – pierwszy raz 

został on użyty w roku 1955 przez profesora matematyki Johna McCarthy 

(McCarthy et al., 2006: 1) – należy jednak wskazać, że niektóre z koncepcji leżą-

cych u jej podstaw powstały wcześniej. Miało to miejsce między innymi za 

sprawą Alana Turinga, który zadał kultowe już pytanie „Czy maszyny mogą my-

śleć?” (Dennett, 2004: 295). Brak jest jednak wyraźnie przyjętej definicji sztucz-

nej inteligencji, a termin ten na dobre wszedł do użytku i stosowany jest na po-

rządku dziennym, przez co zdaniem wielu nie ma potrzeby jego ścisłego definio-

wania (Koronacki, 2020: 11). Można jednak wskazać definicję, która w sposób 

koherentny wyjaśnia, czym sztuczna inteligencja jest. Wykorzystuje się w niej 

stwierdzenie wskazujące na „zdolność komputera cyfrowego lub sterowanego 

komputerem robota do wykonywania zadań powszechnie kojarzonych z istotami 

inteligentnymi, takich jak zdolność rozumowania, odkrywania znaczeń, generali-

zowania czy uczenia się na podstawie wcześniejszych doświadczeń” (www1). Jak 

zostało zauważone, sztuczna inteligencja istnieje i rozwijana jest od ponad 60 lat, 

jednak to w ostatnim dziesięcioleciu obserwuje się tendencję do szybkiego jej 

wzrostu, co upatrywać można po pierwsze w fakcie, iż wykładniczy postęp 

w mocy obliczeniowej doprowadził do spadku kosztów przetwarzania i przecho-

wywania danych. Po wtóre zwiększa się dostępność i liczba danych (Buchanan, 

2019: 7) oraz obserwuje się znaczące nakłady na poprawę infrastruktury informa-

cyjnej (Balicki, 2015: 1–23).  

Tak zarysowane zjawisko sugeruje rosnącą złożoność rynków finansowych 

oraz sztucznej inteligencji per se, gdzie narastająca liczba i wartość transakcji au-

tomatycznych, zmieniać będzie charakter zachowań rynkowych jako coraz bar-

dziej znaczącego elementu systemu makroekonomicznego (Szupiluk, 2016: 259). 
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Znamienne jest również to, że wraz z rozwojem sztucznej inteligencji pogląd, iż 

człowiek to najtańszy, nieliniowy system komputerowy ogólnego przeznaczenia 

(Brynjolfsson i McAffe, 2011: 18–19) systematycznie traci na prawdziwości, 

a coraz bardziej realnym ryzykiem w perspektywie najbliższych 100 lat jest zisz-

czenie się scenariusza całkowitego zastąpienia ludzi przez sztuczną inteligencję 

w każdym aspekcie działalności (Błachowicz, 2019: 11–12). Zważywszy na to, 

rozwijanie i wdrażanie sztucznej inteligencji wymaga długoterminowego spojrze-

nia zarówno na strategię podmiotów na rynku finansowym, to jest odpowiedni spo-

sób inwestowania czy też prognoz co do funkcjonowania sztucznej inteligencji 

w konkretnych warunkach (www2), jak też refleksji, by działania te w jak najwyż-

szym stopniu odpowiadały na potrzeby klienta, który powinien w sposób świa-

domy i efektywny stosować innowacyjne produkty i usługi (Łańcucki, 2018: 9). 

Na potrzeby rozważań zawartych w niniejszej publikacji winno się także od-

nieść pokrótce do pojęć immamentnie związanych ze sztuczną inteligencją, takich 

jak: uczenie maszynowe, big data oraz deep learning. Zdolność AI do przetwa-

rzania dużych zbiorów danych w czasie rzeczywistym odgrywa istotną rolę jako 

solidne narzędzie analityczne (Milana i Ashta, 2021: 205), co możliwe jest za 

sprawą uczenia maszynowego, big data oraz deep learningu.  

 

Rys. 1. Zakres pojęć: deep learning, uczenie maszynowe, sztuczna inteligencja 

Źródło: opracowanie własne na podstawie: FSB, 2017: 4. 

 

Poprzez uczenie maszynowe rozumieć można podzbiór sztucznej inteligencji 

wykorzystujący algorytmy nabywające zdolność do optymalizacji własnego dzia-

łania wraz z kolejnymi zdobywanymi doświadczeniami (www2). Uczenie maszy-

Deep learning
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inteligencja
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nowe doskonale czerpie z gwałtownego wzrostu wytwarzanych danych i wyko-

rzystuje wielki potencjał dużych cyfrowych zbiorów danych (Dadej, 2018: 121), 

czyli big data. Z kolei najnowszym pojęciem, będącym składową sztucznej inte-

ligencji i podkategorią opisywanego uczenia maszynowego, jest deep learning, 

polegający na tworzeniu sieci neuronowych (www3), dzięki którym w znaczący 

sposób polepszyć można funkcjonowanie sztucznej inteligencji – o czym świad-

czą coraz to nowsze osiągnięcia w dziedzinach takich jak rozpoznawanie obrazów 

czy przetwarzanie języka naturalnego (FSB, 2017: 5). Zależność pomiędzy anali-

zowanymi pojęciami zaprezentowano na rys. 1. 

2. SZANSE DLA RYNKU FINANSOWEGO ZWIĄZANE Z ROZWOJEM SZTUCZNEJ 
INTELIGENCJI 

Rynek finansowy za sprawą rozwoju nowych technologii jest obecnie pod 

ogromną presją technologiczną. Naturalnie więc przyszłości rynku finansowego 

(to jest m.in. podmiotów w nim występujących) upatrywać należy w rozwijaniu 

strategii podejmowania zintensyfikowanych działań w obszarze kreowania ofert 

odpowiadających w jak najwyższym stopniu na potrzeby klienta (9Gałus, 2021: 

181). W miejscu tym wypada ewokować jakiego rodzaju szanse, korzyści oraz 

perspektywy nasuwa stosowanie sztucznej inteligencji w sektorze rynku finanso-

wego. W szczególności należy poddać analizie wpływ na wizerunek, poziom 

kosztów, wydajność pracy, wykluczenie finansowe, zarządzanie ryzykiem. 

 

1. Wpływ na wizerunek  

Za sprawą nowoczesnych technologii podmioty stosujące sztuczną inteligen-

cję odbierane są jako nowoczesne oraz innowacyjne. Niewątpliwie AI oraz roz-

wiązania przez nią oferowane uznać można za element pozytywnie wpływający 

na reputację instytucji finansowych wśród docelowych odbiorców usług. 

 

2. Obniżenie kosztów 

Analiza wpływu na koszty wymaga zestawienia człowieka ze sztuczną inte-

ligencją, jeśli chodzi o wydajność oraz szybkość pracy. Dla przykładu technologia 

największego banku w USA – JP Morgan Chase & Co wykorzystując sztuczną 

inteligencję jest w stanie przejrzeć około 12 000 dokumentów w ciągu kilku se-

kund, podczas gdy człowiek musiałby poświęcić 360 000 godzin, by osiągnąć taki 

wynik (www4). Przekłada się to więc na zmniejszenie kosztów związanych z za-

trudnieniem personelu w długim okresie, ale także na redukcję kosztów obejmu-

jącą cały łańcuch wartości organizacji poprzez usprawnienie procesów bizneso-

wych czy reaktywności organizacji (Milana i Ashta, 2021: 202). 

 

https://www.jpmorganchase.com/
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3. Wzrost wydajności oraz szybkości pracy 

Zastosowanie algorytmów SI przekłada się na ogólny wzrost produktywności 

w dwojaki sposób. Po pierwsze wykonywanie operacji finansowych wymaga 

przetwarzania skomplikowanych i wielowymiarowych danych, co przy ograni-

czonych zasobach intelektualnych człowieka wymaga dłuższej personalizacji 

oferty i usług finansowych przy wyższym ryzyku popełnienia błędu niźli w przy-

padku algorytmu. Po drugie czas konieczny na rozpatrzenie konkretnej indywidu-

alnej sprawy zostaje zmniejszony, co doskonale widać na przykładzie przyznawa-

nia decyzji kredytowych, gdzie pracownik w celu dokonania oceny kredytowej 

zobowiązany jest do wieloetapowej formalnej identyfikacji (analizując min. hi-

storię kredytową, zaświadczenia o dochodach czy wartość aktywów) (Biallas 

i O’Neilla, 2020: 2). W rezultacie działania podejmowane są szybciej oraz precy-

zyjniej. 

 

4. Zwiększenie dostępu do usług finansowych 

Dzięki sztucznej inteligencji rozwijane są spersonalizowane produkty. Prze-

jawia się to możliwością oferowania klientom lepiej dopasowanych produktów 

i usług finansowych (Łańcucki, 2019: 8). Oprogramowanie sztucznej inteligencji 

może nie tylko w lepszy sposób dostosować usługi do indywidualnych potrzeb 

finansowych konsumentów czy przedsiębiorstw poprzez np. zautomatyzowanie 

procesu obsługi klienta, ale także służyć jako skuteczne narzędzie włączenia spo-

łecznego pod względem finansowym (zwłaszcza w kontekście osób posiadają-

cych ograniczoną wiedzę z zakresu finansów bądź niskie umiejętności cyfrowe 

(www5). Przykładem mogą być tu narzędzia pomagające w przeliczaniu wartości 

walut, rat kredytu, bądź nawet całodobowy dostęp do obsługi klienta). 

 

5. Lepsza identyfikacja zagrożeń 

Jak wynika z badań opentext, redukcja fraudów i wyłudzeń stanowi jedną 

z dziedzin, w której instytucje finansowe najlepiej mogą wykorzystać potencjał 

technologii (Finextra, 2021: 16). Do identyfikacji nadużyć w znacznym stopniu 

wykorzystuje się uczenie maszynowe (Wiaterek, 2017: 10), dzięki któremu insty-

tucje finansowe odpowiednio wcześnie są w stanie analizować transakcje podej-

rzane czy też stosować mechanizmy przeciwdziałaniu praniu pieniędzy i finanso-

waniu przestępczości (Rojszczak, 2020: 70). Kwestia ta jest o tyle istotna, gdyż 

wykrywanie oszustw i nieprawidłowości jest jednym z najczęściej wymienianych 

powodów przyjęcia AI przez dostawców usług finansowych (Biallas i O’Neilla, 

2020: 3). Należy także naznaczyć, że systemy uczenia maszynowego w odróżnie-

niu od tradycyjnych algorytmów mają potencjał w wyszukiwaniu nowych, nie-

znanych wcześniej rodzajów nadużyć (Rojszczak, 2020: 70). 
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Wskazanych powyżej benefitów związanych z rozwojem sztucznej inteligen-

cji nie można traktować rzecz jasna jako wyłącznych, z uwagi, iż stanowią one 

jedynie wybrany przez autora zestaw przykładowych korzyści spośród szeregu 

potencjalnych. Z dużym prawdopodobieństwem można też stwierdzić, że wraz 

z rozwojem technologii pojawiać się będą kolejne pozytywne implikacje dla 

rynku finansowego. Co kluczowe, sztuczna inteligencja staje się dla interesariuszy 

podmiotów finansowych warunkiem rozwoju, a nie tylko kwestią wyboru strategii 

działania, gdzie wymierne korzyści płynące z implementacji sztucznej inteligencji 

przyczynić się mogą do uzyskania długoterminowej konkurencyjności rynkowej 

(Ciesielski, 2021). 

3. ZAGROŻENIA DLA RYNKU FINANSOWEGO ZWIĄZANE Z ROZWOJEM SZTUCZNEJ 
INTELIGENCJI 

Rozpatrując korzyści wynikające z wykorzystania AI na rynkach finanso-

wych, nie sposób zapomnieć o zagrożeniach, tak samo istotnych jak szanse z tym 

związane. Z uwagi na relatywnie krótki czas ich występowania, wiele z potencjal-

nych negatywnych konsekwencji dla sektora finansowego nie sposób jest przewi-

dzieć. Do możliwych zagrożeń zaliczyć można: niedostosowanie do realiów, za-

grożenie cyberprzestępczością, istotny wzrost kosztów. 

 

1. Niedostosowanie do realiów 

Ciągle rozwijana technologia, jej systemy oraz infrastruktura wymagają przy-

stosowania do rzeczywistości i jej zmienności. Jak zostało zauważone w raporcie 

Instytutu Alana Turinga na temat sztucznej inteligencji w finansach, wiele technik 

sztucznej inteligencji nie zostało przetestowanych w scenariuszach kryzysu finan-

sowego danych (Buchanan, 2019: 29), stąd modele uczenia maszynowego operu-

jące się na danych historycznych będą napotykać trudności w przewidywaniu sy-

tuacji, gdy teraźniejszość w niczym nie przypomina przeszłości (Anderson et al., 

2021). Opracowane modele i algorytmy w sposób niedokładny mogą reprezento-

wać świat takim, jakim jest. Decyzje podejmowane przez algorytmy mimo ich 

szybkości i adekwatności mogą okazać się nieużyteczne z punktu widzenia ludz-

kich wartości (Wiaterek, 2017: 12). Pojawia się ponadto ryzyko, iż to prawo, które 

notabene prawdopodobnie zawsze będzie w tyle za rozwojem technologii (Stylec-

Szromek, 2018: 505), czy sama technologia nie będą dostosowane do realiów 

(mowa tu o kwestiach takich jak ochrona prywatności danych czy odpowiedzial-

ności w przypadku strat wywołanych działaniem sztucznej inteligencji1). 

                                        
1 Problematyka ta wymaga odrębnej analizy. Przypadki, gdzie decyzje oparte na działaniu 

sztucznej inteligencji przyniosą straty finansowe wraz z wrastającą złożonością oraz mnogością ope-

racji zyskiwać będą na znaczeniu. W miejscu tym pojawia się pytanie kto ponosi odpowiedzialność 

za takie straty – twórca, wydawca, użytkownik czy sama maszyna? 
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2. Zagrożenie cyberprzestępczością 

Cyberbezpieczeństwo staje się jeszcze ważniejsze niźli było w przeszłości, 

gdyż w kontekście rynków finansowych to od niego między innymi zależy stabil-

ność zarówno indywidualnych instytucji, jak i całego sektora. Wraz ze wzrostem 

wolumenu cyfrowych transakcji, podmioty na rynku finansowym starają się sto-

sować coraz to nowsze zabezpieczenia i algorytmy w celu przeciwdziałania ata-

kom. Jednakże hackerzy świadomi tego, iż wykorzystanie sztucznej inteligencji 

automatyzuje powtarzalne zadania, zwiększa także liczbę potencjalnych luk i spo-

sobności do ataku (Kabza, 2019). Na ataki narażone więc jest bezpośrednio samo 

oprogramowanie, np. poprzez wprowadzenie sfałszowanych danych do modeli 

algorytmicznych, co w konsekwencji posłużyć może np. do wyłudzania informa-

cji (Kabza, 2019).  
 

3. Koszty 

Zagrożenie to interpretować można wieloaspektowo, począwszy od koniecz-

ności poniesienia znaczących wydatków na rozwój, wdrażanie czy utrzymanie 

sztucznej inteligencji, poprzez koszty społeczne, aż do ewentualnych kosztów wy-

stępujących w przypadku błędów bądź różnorodnych niepowodzeń. Koszty zwią-

zane z wdrożeniem sztucznej inteligencji w ramach podmiotu rynku finansowego 

związane są ze stworzeniem bądź zakupieniem oprogramowania a także jego póź-

niejszą obsługą, w tym ewentualnym korygowaniem błędów i dostosowywaniem 

do zmian. Do kosztów społecznych zaliczyć można koszty związane z automaty-

zacją wszelkich procesów, czyli zmniejszenie liczby miejsc pracy w gospodarce 

w wyniku zastąpienia ich przez „roboty”.  
 

4. Quis custodiet ipsos custodes? Czyli któż pilnował będzie samych 

strażników? 

Punkt ten pośrednio powiązany jest z poprzednim, to jest z kosztami. Stwier-

dzić należy, iż najnowsze i najbardziej innowacyjne technologie dostępne być 

mogą tylko dla dużych podmiotów, z uwagi na kapitał konieczny do zainwesto-

wania w nie (Kabza, 2019). Nie można przy tym wykluczyć złych intencji osób 

tworzących, rozwijających bądź kontrolujących sztuczną inteligencję. Pokusa 

nadużycia, wyrażająca się w tym, by za sprawą technologii realizować swoje par-

tykularne interesy nie wydaje się nierealna do ziszczenia. Ze szczególną ostroż-

nością należy rozwijać sztuczną inteligencję zwłaszcza na rynkach finansowych, 

gdzie przepływy pieniężne są ogromne, co prowadzić może do wykorzystywania 

technologii z nadużyciami, w głównej mierze przez największych graczy. 
 

5. Ryzyko awarii 

W przeszłości miały miejsce przypadki, gdzie algorytmy wdrożone przez in-

stytucje finansowe zaczęły działać w sposób zupełnie nieprzewidziany przez 

twórców, co w efekcie doprowadziło do błędów i gwałtownych załamań rynku 
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(Buchanan, 2019: 29). Co ważne awarie takie z reguły są spektakularne i kosz-

towne, ergo ich konsekwencję mogą mieć długofalowy wpływ na gros podmio-

tów. Awarie takie z uwagi na kompleksowość stosowanych technik sztucznej in-

teligencji są niezwykle trudne lub nawet niemożliwe do pełnego zinterpretowania 

[Kabza, 2019], stąd zagrożenie to ma niebagatelne znaczenie dla stabilności ryn-

ków finansowych w przyszłości. 
 

Powyższe zagrożenia to tylko możliwości, których ziszczenie się zależy od 

wielu zmiennych. Świadomość ich wystąpienia jest ważna, aby rozważając ko-

rzystanie z dobrodziejstw technologii w przyszłości ustrzec się błędów i niedo-

godności jakie mogą nastąpić. Niemniej jednak mimo potencjalnych zagrożeń, jak 

i faktu trwającej pandemii, ogólne zainteresowanie technologiami sztucznej inte-

ligencji pozostaje wysokie (Anderson et al., 2021), co uargumentować można to-

czącym się wyścigiem technologicznym i upatrywaniem zyskania przewagi kon-

krecyjnej nad innymi podmiotami w wyniku jej wdrożenia. 

PODSUMOWANIE 

Rosnąca wartość i liczba transakcji przekładają się na zwiększającą się złożoność 

rynku finansowego, przez co staje się on coraz bardziej znaczącym elementem 

systemu makroekonomicznego. Przemiany na rynku finansowym związane są 

między innymi z rozwojem sztucznej inteligencji, która z uwagi na swój potencjał 

zaczyna stawać się obszarem zainteresowania podmiotów w skali globalnej. 

Obiektywnie stwierdzić można, iż sztuczna inteligencja dopiero raczkuje, jed-

nakże mimo tego stawia przed podmiotami rynku finansowego wiele wyzwań, 

w tym prawnych, ekonomicznych, moralnych czy społecznych, które wraz z upły-

wem czasu i postępem technologicznym będą zyskiwały na doniosłości i kom-

pleksowości. Konstatacją jest fakt, iż rynki finansowe stoją przed sporą szansą na 

usprawnienie wielu procesów i operacji dzięki sztucznej inteligencji, co przyczy-

nić się może do szeregu wymiernych korzyści zarówno dla samych podmiotów, 

jak też odbiorców usług oraz całej gospodarki. Winno się jednak pamiętać o za-

grożeniach, które postępują wykładniczo tak jak szanse, co sugeruje konieczność 

roztropnego i przemyślanego działania w omawianym obszarze. 
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