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EnEEdNE ralV=/4 Executive Summary

Executive
ummary

Zakres i odbiorcy opracowania

Niniejsze streszczenie menedzerskie stanowi kompleksowq synteze obszernej metaanalizy
dotyczqgcej kosztéw zarzqdzania (governance), utrzymania cyklu zycia oraz zapewnienia
zgodnosci (compliance) systemdw sztucznej inteligencji w sektorze bankowym Unii
Europejskiej. Struktura dokumentu oraz przyjete standardy dowodowe bezposrednio opierajg
sie na Wytycznych Tworzenia Metaanaliz, a wszystkie wnioski zostaty $cisle
przyporzgdkowane do kategorii zdefiniowanych w Mapie Kosztéw tadu Al (Al Governance
Cost Map).

Wspomniane kategorie obejmujg nastepujqce obszary:

« Personel i nadzér ludzki (Human Oversight)

« Dokumentacja i prowadzenie rejestréw

» Testowanie i walidacja

« Monitorowanie i biezqce utrzymanie

 Zarzqdzanie danymi oraz dostrajanie (Fine-Tuning) i Infrastruktura
« Audyt i certyfikacja

Dowody ograniczajq sie wytgcznie do wiarygodnych zrédet akademickich, raportéw
wiodgcych firm doradczych oraz syntezy wynikajgcej z samej metaanalizy projektu.

Whioski dla bankéw w UE

Roczny koszt operacyjny (run-rate) modelu wysokiego ryzyka

Z przeprowadzonej metaanalizy ptynie kluczowy wniosek: roczny koszt utrzymania
pojedynczego modelu w fazie stabilizacji (steady state) miesci sie w przedziale 116-137 tys.
euro. Wynik ten oparto na weryfikacji krzyzowej (triangulacji) wymogéw regulacyjnych UE
oraz benchmarkéw rynkowych.

Zasady szacowania kosztéw dla zbioru modeli

W procesie planowania strategicznego bankom zaleca sie przyjecie nastepujgcego
przelicznika:
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« Gdy w gre wchodzi utrzymanie 10 modeli wysokiego ryzyka: roczne wydatki operacyjne
(OPEX) na nadzér (governance) wyniosq w przyblizeniu 1,16-1,37 min euro.

¢ Wraz ze wzrostem skali do 20 modeli: koszt ten rosnie proporcjonalnie do poziomu = 2,32-
2,74 min euro.

Szacunek ten wynika z przemnozenia kosztéw jednostkowych przez liczebnosé modeli
w danej puli.

Sciezki oceny zgodnosci (Conformity Assessment)

Wyrézni¢ mozna dwie gtéwne metody oceny zgodnosci, réznigce sie zasadniczo strukturg

kosztéw:

Ocena zewngtrzna (strona trzecia): Wewngtrzny system QMS (Zarzgdzanie
Jakosciq):

Wiqgze sie z wydatkiem rzedu ~16,8-23 tys. )

euro na model (optata jednorazowa, Wymaga jednorazowej inwestyciji

ponoszona przy kazdej gtéwnej aktualizacji wdrozeniowej na poziomie 193-330 tys. euro

systemu). oraz rocznego utrzymania w kwocie ok. ~71,4

tys. euro (koszt ten rozktada sie na wszystkie
obstugiwane modele).

Kontekst budzetowy

Wiele organizaciji planuje alokowaé¢ co najmniej 10% catkowitego budzetu przeznaczonego na
Al na dziatania zwigzane z tadem korporacyjnym i compliance. Jest to strategia w petni spéjna
z obserwowanym w sektorze bankowym szesciocyfrowym rocznym kosztem utrzymania (run-
rate) w przeliczeniu na model.

Stawka regulacyjna

Unijny akt w sprawie sztucznej inteligenc;ji (Al Act) naktada rygorystyczne obowiqzki

w zakresie jakosci danych, dokumentac;ji i prowadzenia rejestréw, a takze przejrzystosci,
nadzoru ludzkiego oraz odpornoséci i cyberbezpieczenstwa systemow. Brak zgodnosci niesie
ze sobq realne ryzyko natozenia dotkliwych kar administracyjnych.
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Struktura kosztéw
(zmapowana do Mapy Kosztéw tadu Al)

Personel i nadzér ludzki (Personnel & Human Oversight)

Kategoria ta obejmuje petng obsade rél zwigzanych z governance w ramach modelu trzech
linii obrony (1LoD/2LoD/3LoD), angazuje walidatoréw modeli, doradcéw prawnych i ds. etyki,
a takze uwzglednia przeglqdy decyzji Al z udziatem cztowieka (human-in-the-loop). Jest to
zazwyczdj najwiekszy pojedynczy sktadnik kosztowy w catym zestawieniu.

Dokumentacja i prowadzenie rejestrow

Koszty w tym obszarze wiqzq sie z tworzeniem plikéw technicznych, przeprowadzaniem analiz
ryzyka, opracowywaniem informacji dla uzytkownikéw, a takze utrzymywaniem gotowych do
audytu logéw i wersjonowania przez caty cykl zycia systemu. Elementy te muszg by¢
bezwzglednie aktualizowane po kazdej istotnej zmianie w modelu.

Testowanie i walidacja (QA)

Obszar ten obejmuje testy odpornosci i doktadnosci, weryfikacje pod kqgtem obcigzen (bias)

i sprawiedliwosci (fairness), cyberbezpieczenstwo i testy kontradyktoryjne (adversarial testing)
oraz niezalezng walidacje przed wdrozeniem produkcyjnym (go-live) i po wprowadzonych
zmianach.

Monitorowanie i biezqce utrzymanie

Sq to wydatki zwigzane z monitorowaniem systeméw po wprowadzeniu na rynek (post-market
monitoring), obstugq przeptywdw pracy w ramach nadzoru ludzkiego, zarzqdzaniem
incydentami, wyzwalaczami ponownego trenowania (retraining triggers) oraz okresowq
rewalidacjq wraz z towarzyszgcymi obowigzkami sprawozdawczymi.

Zarzgdzanie danymi i dostrajanie / Infrastruktura

Obejmuje szeroko pojety tad danych, w tym ich jakos$¢, reprezentatywnosé¢ i rodowédd
(lineage), a takze retencje i logowanie, inwentaryzacje modeli oraz automatyzacje
dokumentaciji, platformy monitorujgce i bezpieczne potoki danych (pipelines).

Audyt zgodnosci i certyfikacja (Compliance Auditing & Certification)

Koszty te sq bezposrednio powigzane z zewnetrznymi ocenami zgodnosci lub ocenami
opartymi na wewnetrznym systemie QMS, audytami nadzoru, aktualizacjami rejestréw oraz
integracjq z wewnetrznymi cyklami audytowymi banku.
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Koszt bazowy (USD).

50,000

40,000

30,000

20,0001

10,000

Audyt systemu Testowanie Raportowanie Dostrajanie Monitorowanie
Al modelu Al zgodnosci modelu Al modelu Al

i utrzymanie

dowodoéw

Rysunek ES-1 — Roczny koszt zarzqdzania i utrzymania (governance & maintenance) w przeliczeniu na model wedtug grup kosztéw
(poziom bazowy). Warto$é¢ bazowa podana w USD; odpowiada przedziatom w EUR omawianym w tekscie.

Przyczyny zréznicowania szacunkéw
(jak interpretowaé zakres)

Efekt skali

Koszty state, takie jak wdrozenie QMS i platformy technologiczne, malejg w przeliczeniu na
model w przypadku wiekszych portfeli. Koszty jednostkowe (per model) plasujq sie w dolnej
granicy dla bankéw o charakterze uniwersalnym, natomiast w gérnej granicy dla bankéw
posiadajgcych zaledwie kilka modeli wysokiego ryzyka.

Punkt wyjscia

Banki dysponujgce dojrzatymi systemami zarzgdzania ryzykiem modelu (standard Bazylei)
mogqg z powodzeniem zaadaptowaé funkcjonujgce juz procesy governance. Zdecydowanie
wyzsze koszty w pierwszym roku generuje natomiast budowanie zgodnosci od podstaw
(podejscie greenfield compliance).
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O\Q Kategoria kosztu

Rysunek ES-2 — Wzrost naktadéw w pierwszym roku (konfiguracja/QMS i narzedzia) w poréwnaniu do ustabilizowanego tempa
operacyjnego (run-rate) w przeliczeniu na model.

Wybory dotyczqce zakresu

Rozwigzania typu ,minimum viable” sq tarisze, ale rodzq ryzyko zwiqzane z zastrzeniami ze
strony autyroréw. Programy kompleksowe wymagajq wyzszych naktadéw - obejmujgce
automatyzacje analizy biasu czy gestsze prébkowanie — w zamian jednak skutecznie mitygujq
ryzyko rezydualne.

Zakres regulacyjny

Jako systemy wysokiego ryzyka zakwalifikowana zostanie tylko niewielka czes¢ rozwigzan Al.
Dlatego planujgc budzet dla wszystkich modeli, nalezy wzigé pod uwage rzeczywisty zakres
zastosowan krytycznych

Rekomendacije dla CFO: Planowanie w fazie
stabilizacji (steady state)

OPEX na model

W tym przypadku trzeba sie liczy¢ z rocznym kosztem rzedu 116-137 tys. euro, pokrywajgcym
zaréwno nadzoér (governance), jak i utrzymanie cyklu zycia.



EHEEHNE el =/4 Executive Summary

Ocena zgodnosci

Jednorazowy audyt zewnetrzny to wydatek rzedu 16,8-23 tys. euro za model. Alternatywq jest
wewnetrzny system QMS - tu bariera wejscia wynosi 193-330 tys. euro (wdrozenie), a roczne
utrzymanie pochtania ok. 71,4 tys. euro (koszt ten ulega amortyzacji).

Alokacja srodkéw

W praktyce na dziatania z zakresu governance i compliance rezerwowaé nalezy co najmniej
10% catkowitego budzetu Al.

Wielko$¢ portfela (Liczba Roczny OPEX na Governance (niski—

modeli wysokiego ryzyka) wysoki)

Dolicz koszt utrzymania QMS (~71,4

o o &=y i tys. €/rok), jesli dotyczy

Utrzymanie QMS amortyzuje sie do
20 232min€ -274min € poziomu ~3,6 tys. €/model/rok przy
20 modelach

€7000 000

€6000 000

€5000 000

W Roczny koszt Systemu Zarzqdzania Jakosciq - staty

€4000 000 m Audyti certyfikacja
m Dane i infrastruktura

€3000 000

B Monitorowanie i utrzymanie

 Testowanie i walidacja

Koszt roczny (portfolio)

€2000 000

® Dokumentacja i prowadzenie rejestréow

B Personel i nadzér
€1000 000

€0

5 10 15 20 30 40 50

# modele wysokiego ryzyka

Rysunek ES-3 — OPEX portfela a liczba modeli wysokiego ryzyka; amortyzacja kosztéw statych wraz ze wzrostem portfela.
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Plan na najblizsze 6-12 miesiecy:
kontrola kosztdéw i bezpieczenstwo regulacyjne

Inwentaryzacja i stratyfikacja ryzyka (Risk Tiering)

Aby precyzyjnie wyznaczy¢ obszary wysokiego ryzyka, niezbedne jest stworzenie
kompletnego, ogdélnobankowego rejestru modeli oraz wdrozenie klasyfikacji zgodne;j
z wymogami Al Act.

Strategia certyfikaciji

Konieczne jest wybranie optymalnej $ciezki weryfikacji — poprzez zewnetrznego audytora
bqgdz w ramach wewnetrznego QMS - oraz zdefiniowanie zasad amortyzacji kosztéw dla
wszystkich modeli.

Uszczelnienie dokumentaciji (Hardening)

Standardy dokumentowania i logowania — obejmujgce szablony, pakiety dowodowe, retencje
oraz wersjonowanie — muszg zosta¢ wzmocnione tak, by systemy byly z definicji gotowe na
audyt (audit-ready).

Industrializacja testowania

Konieczne jest uprzemystowienie proceséw testowania i walidacji, w tym wdrozenie
zautomatyzowanych zestawdw testéw na bias i odporno$é, niezaleznej walidaciji oraz
retestéw wyzwalanych zmianami.

Operacjonalizacja monitoringu

Nalezy wdrozyé monitoring porynkowy (post-market) poprzez wskazniki KPI, wykrywanie
dryfu, plany prébkowania dla nadzoru ludzkiego oraz podreczniki zarzqdzania incydentami.

Szkolenia i ponowne wykorzystanie proceséw

Wymagane jest przeszkolenie trzech linii obrony w zakresie obowigzkéw specyficznych dla Al
oraz ponowne wykorzystanie istniejgcych proceséw zarzgdzania ryzykiem modelu i ochrony
danych w celu unikniecia duplikacji dziatan.
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Wskazniki, ktére powinien sledzi¢ Zarzqd

° Pokrycie i kondycja proceséw

Procent modeli Al z przypisanym poziomem ryzyka, przydzielonymi kontrolami nadzoru,
kompletnymi plikami technicznymi i aktywnymi pulpitami monitorujgcymi; czas do
uzyskania certyfikaciji.

0 Jako$é i sprawiedliwosé (Fairness)

Wskazniki zaliczenia walidaciji, metryki biasu w granicach ustalonych progéw, wskazniki
MTTD/MTTR dla dryfu ($redni czas wykrycia/rozwigzania).

Q Wyniki zapewnienia jakosci (Assurance)

Liczba ustalen audytowych na model i czas ich zamkniecia; zewnetrzne niezgodnosci.

Q Dyscyplina kosztowa

Biezgcy OPEX na model (run-rate), amortyzacja platformy na model oraz procent
budzetu Al przeznaczony na governance w stosunku do wydatkéw na rozwé.

Przyjecie
przypadku

Kategoria Projektowanie Budowa . . Wdrozenie | Po wdrozeniu
)’ . . Walidacja
kosztéw uzycia (Design) (Build) (Deploy) (Post-market)

Personel i Nadzér

Dokumentacja
i Rejestry

Testowanie
i Walidacja

Monitoring
i Utrzymanie

Dane
i Infrastruktura

Audyt
i Certyfikacja

Rysunek ES-4 — Heatmapa pokrycia cyklu zycia (intensywnos$é 0-3 w podziale na etapy cyklu zycia i kategorie
kosztow).
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Kategoria Bezpieczeristwo
Kosztow
Personel i Nadzér 40% 30% 10% 10% 10%
Dokumentacja
Lo 15% 30% 5% 30% 20%
i Rejestry
Testowanie
erowan 10% 10% 40% 5% 35%
i Walidacja
Monitoring
. . 30% 20% 10% 10% 30%
i Utrzymanie
Dane 20% 15%
i Infrastruktura ° °
Audyt
5% 15%

i Certyfikacja

Rysunek ES5 — Heatmapa: kategoria kosztéw a interesariusze.

Jakos¢ materiatu dowodowego i zastrzezenia

Wskaznik run-rate na poziomie 116 tys. — 137 tys. euro jest syntezg opracowang w ramach
metaanalizy na podstawie kosztéw sktadowych zawartych w materiatach regulacyjnych UE
oraz dowodéw dotyczqcych udziatu w budzecie pochodzgcych z badan firm doradczych.
Reprezentuje on roczne koszty w fazie stabilizacji (steady state) dla modeli Al wysokiego
ryzyka, przy uwzglednieniu wszystkich gtéwnych sktadnikéw kosztowych (personel,
dokumentacja, testowanie, monitorowanie, dane/infrastruktura, audyt/certyfikacja). Nalezy
wyraznie podkresli¢, ze koszty w pierwszym roku mogq by¢ wyzsze w przypadkach, gdy banki
muszq ustanowi¢ nowe ramy dziatania, platformy lub zdolnosci w zakresie QMS.

Whiosek strategiczny

Dla bankéw w UE zarzqdzanie sztuczng inteligencjq (governance) oznacza szeéciocyfrowy
roczny wydatek operacyjny (OPEX) na kazdy model wysokiego ryzyka - jest to cena zaufania,
bezpieczenstwa i regulacyjnej przepustki do skalowania. tad korporacyjny nalezy traktowaé
jako kluczowq infrastrukture dla Al dziatajgcej w duzej skali, a nie jako dodatek wdrazany po
fakcie (afterthought). Decyzje na poziomie portfela (amortyzacja QMS, ponowne
wykorzystanie proceséw oraz selektywna automatyzacja) mogq utrzymaé wskaznik run-rate
w dolnej granicy szacowanego zakresu, nie obnizajgc przy tym poziomu zapewnienia jakosci.
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Abstrakt

Europejskie banki stojg w obliczu koniecznosci ponoszenia
znacznych, biezgcych kosztéw zwiqzanych z zarzgdzaniem
(governance) i utrzymaniem systemoéw sztucznej inteligenciji
wysokiego ryzyka, co wynika z nowo wprowadzanych regulaciji
prawnych.

Niniejsza metaanaliza dokonuje syntezy danych pochodzqcych z ocen skutkéw regulacji UE
oraz wiodgcych raportéw firm doradczych, w celu oszacowania rocznego kosztu zgodnosci
(compliance) przypadajgcego na pojedynczy model Al w sektorze bankowym Unii
Europejskiej.

Tto

Woezesniejsze badania wskazywaty na istnienie wielu kategorii kosztowych - poczgwszy od
personelu i nadzoru, poprzez dokumentacje, testowanie, monitorowanie, infrastrukture
danych, az po audyt i certyfikacje - uznajgc je za kluczowe czynniki kosztotwércze (key cost
drivers).
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Metodyka

Zakres przeglgdu

W ramach niniejszego opracowania dokonali$my przeglqgdu ponad 20 zrédet, w tym badani
Komisji Europejskiej dotyczqgcego wptywu Aktu o Al, analiz przeprowadzonych przez osrodek
CEPS, a takze raportéw firm takich jak Accenture, Deloitte, EY, KPMG, McKinsey oraz
branzowych studiéw przypadkéw (np. CostPerform, Ethos.ai). Do analizy zakwalifikowano
wytgcznie te badania, ktére zawieraty policzalne szacunki kosztéw governance Al

w odniesieniu do bankéw w UE.

Kategoryzacja

Koszty zostaty podzielone na szesé domen zgodnie z Mapq Kosztéw tadu Al (Al Governance
Cost Map):

« Personel i Nadzér (Personnel & Oversight)

- Dokumentacja i Prowadzenie Rejestréw (Documentation & Record-Keeping)
« Testowanie i Walidacja (Testing & Validation)

« Monitorowanie i Utrzymanie (Monitoring & Maintenance)

. Zarzgdzanie Danymi i Infrastruktura (Data Management & Infrastructure)

« Audyti Certyfikacja (Audit & Certification)

Walidacja danych

Poszczegdlne punkty danych (takie jak np. roczny koszt pracy rzedu 29 tys. euro na model)
poddano walidacji krzyzowej (cross-validation) w wielu zrédtach, w celu potwierdzenia ich
zbiezno$ci lub wyjasnienia ewentualnych rozbieznosci.
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Wyniki 14

Wyniki

Przeglqd kluczowych faktéow

Wielko$é kosztéw rocznych

Wszystkie przeanalizowane zrédta sq zgodne, ze governance
pojedynczego modelu Al wysokiego ryzyka generuje koszty rzedu 10° euro
rocznie, ze zweryfikowanym zakresem w przyblizeniu 116 tys. — 137 tys.
euro na model rocznie.

Koszty personelu

Personel i nadzér stanowiqg najwiekszy pojedynczy sktadnik kosztéw,
czesto siegajqcy dziesigtek tysigcy euro w skali roku.

Koszty dokumentaciji

Tworzenie i utrzymywanie obszernej dokumentac;ji (pliki techniczne, logi)
pochtania okoto 15% catkowitego wysitku zwigzanego z compliance (=4,4
tys. euro na model rocznie).

Koszty testowania

Rygorystyczne testowanie i walidacja (odpornosé, bias, doktadnosé)
stanowiq kolejny znaczqgcy wydatek (okoto 36% wysitku, 10,7 tys. euro na
model rocznie), przy czym analizy konsultingowe wskazujg, ze nawet do
50% zasoboéw projektu Al jest przeznaczanych na testy zgodnosci

i mechanizmy kontrolne.

Koszty monitorowania

Ciggte monitorowanie i utrzymanie, w tym nadzér ludzki i obstuga
incydentéw, generujq biezqce koszty, ktére w praktyce mogq znacznie
przekraczaé oficjalne szacunki (przyktadowo, bank sredniej wielkosci
odnotowat ponad 200 tys. dolaréw rocznie kosztéw compliance juz po
etapie wdrozenia).

Koszty infrastruktury

Inwestycje w zarzqdzanie danymi i infrastrukture (np. jako$é danych,
systemy logowania) sq niezbedne i dodajq prawdopodobnie od 2% do 5%
do catkowitych wydatkéw na Al (oznacza to dziesiqtki tysiecy euro

na model).

Koszty audytu

Koszty audytu i certyfikacji sq bardzo zréznicowane: od zewnetrznej oceny
zgodnosci (~20 tys. euro na model) do ustanowienia wewnetrznego
Systemu Zarzgdzania Jakosciqg (200 tys. - 330 tys. euro kosztéw wstepnych
+ ~71tys. euro rocznie), przy czym duze banki amortyzujq te wydatki na
wiele modeli.
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Dyskusja wynikéw

Obserwujemy silny konsensus co do filaréw kosztowych tadu Al w bankowosci — obejmujg one
wykwalifikowany personel, dokumentacje, testowanie, systemy monitorowania oraz audyt
i certyfikacje — a takze co do ogdinej skali kosztéw.

Réznice w szacunkach wynikajqg z przyjetych zatozernh metodologicznych:

Andalizy regulacyjne zaktadajq, ze Raporty branzowe biorq pod uwage  Efekty skali majg znaczenie: duze
wiele mechanizmoéw kontrolnych petniejsze wdrozenia lub sytuacje banki rozktadajq koszty state (koszt
juz istnieje (co daje nizsze mniejszych bankéw startujgcych od  jednostkowy bliski dolnej granicy),
scendariusze, rzedu ~50 tys. euro na zera (co przesuwa szacunki podczas gdy mate banki z jednym
model). powyzej 100 tys. euro). systemem Al mogq ponies$é

jednorazowe koszty wdrozenia
windujgce koszty pierwszego roku
do blisko 400 tys. euro.

Podsumowanie wynikéw

Utrzymanie zgodnosci dla Al wysokiego ryzyka w bankowosci UE stanowi inwestycje rzedu
sze$ciu cyfr rocznie w przeliczeniu na kazdy model. Nasz zweryfikowany zakres (~116 tys. — 137
tys. euro/model/rok) obejmuje zbiezne szacunki pochodzqce z réznych badai. Kadra
zarzqdzajgca bankéw powinna odpowiednio planowaé budzet, alokujgc w przyblizeniu
10-20% budzetéw projektéw Al na dziatania governance (w rzeczywistosci, 80% firm planuje
przeznaczyé na ten cel 210% do roku 2024). Choé sq to znaczne wydatki, postrzega sie je jako
~howqg norme” kosztéw prowadzenia biznesu opartego na Al w finansach - niezbednq do
zapewnienia zaufania, bezpieczenstwa i przestrzegania przepiséw w erze sztucznej
inteligencji.
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Wprowadzenie

Kontekst regulaciji

Europejski sektor bankowy w szybkim tempie adoptuje rozwigzania oparte na sztucznej
inteligencji, poczgwszy od modeli oceny zdolnosci kredytowej, poprzez systemy wykrywania
naduzy¢ finansowych, az po spersonalizowanq obstuge klienta. Jednakze, obok obietnic, jakie
niesie ze sobq Al, pojawiajq sie nowe obowiqgzki z zakresu regulacyji. Proponowany Akt UE

w sprawie sztucznej inteligencji klasyfikuje wiele zastosowan bankowych Al jako systemy
~wysokiego ryzyka”, naktadajqc rygorystyczne wymogi dotyczqgce zarzqdzania ryzykiem,
przejrzystosci i nadzoru ludzkiego. Oczekuje sig, ze spetnienie tych wymogdéw znaczqgco
zwiegkszy koszty operacyjne bankéw.

Nawet przed wprowadzeniem Al Act banki europejskie podlegaty juz szerokiemu nadzorowi
w zakresie ryzyka modelu (na przyktad w ramach regulacji Bazylejskich oraz RODO).

W zwigzku z tym governance Al nie jest catkowicie nowym obszarem - banki mogq
wykorzysta¢ istniejgce ramy compliance — niemniej jednak zakres i gtebokosé kontroli
wymaganych dla systeméw Al wykracza poza tradycyjne modele.

Cel analizy

Niniejsza metaanaliza ma na celu zbadanie, jakie sq konkretne koszty zarzgdzania,
utrzymania i zapewnienia zgodnosci systeméw Al w bankach UE. Wiele niezaleznych ocen
przeprowadzonych w ostatnich latach — od badania oceny skutkéw Komisji Europejskiej po
biate ksiegi firm konsultingowych - podjeto préby kwantyfikacji tych kosztow.

Wstepne szacunki regulacyjne sugerowaty stosunkowo skromny narzut (np. ~17% kosztéow
compliance dla Al wysokiego ryzyka, co odpowiada dziesigtkom tysiecy euro na model).
Jednak komentatorzy branzowi i eksperci bankowi argumentujq, ze rzeczywiste koszty mogg
by¢ wyzsze, zwtaszcza przy wdrazaniu kompleksowego tadu Al ,,zgodnie z najlepszymi
praktykami” od podstaw. Warto zauwazyé, ze kontrowersyjna analiza przeprowadzona przez
Center for Data Innovation ekstrapolowata koszt compliance w pierwszym roku nawet do 400
tys. euro dla pojedynczego systemu Al w matej firmie - liczbe te pdzniej skrytykowano jako
przeszacowang, hiemniej jest ona indykatywna dla scenariuszy najgorszego przypadku, gdy
konieczne jest zbudowanie catkowicie nowych systeméw governance.

Kategorie i zakres kosztéw

Wspdlnym mianownikiem wszystkich badan jest fakt, ze koszty governance Al w bankowosci
obejmujqg wiele kategorii. Banki zmuszone sq inwestowac w:
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« Wykwalifikowany personel i struktury nadzoru

« Obszerng dokumentacje i prowadzenie rejestréw

« Rygorystyczne testowanie i walidacje modeli

« Ciqggte procesy monitorowania i utrzymania

« Wzmocnione zarzqgdzanie danymi i infrastrukture IT
« Regularne audyty i certyfikacje zgodnosci

Kazda z tych kategorii generuje odrebne koszty — od wynagrodzen i szkoler po narzedzia
programowe i optaty za audyty zewnetrzne. Niniejszy raport porzqgdkuje materiat dowodowy
wokét tych sktadnikéw kosztowych, zapewniajgc ustrukturyzowany widok ,,mapy kosztéw tadu
Al” w bankowosci UE.

Poprzez weryfikacje krzyzowq danych z analiz akademickich i raportéw konsultingowych,
dgzymy do dostarczenia kadrze zarzqgdzajgcej bankéw opartego na dowodach szacunku
biezgcych kosztéw compliance Al, a takze wglgdu w strukture tych kosztéw i przyczyny ich
powstawania. Co istotne, niniejsze badanie koncentruje sie wytgcznie na sektorze bankowym
w UE, wytgczajqgc inne ustugi finansowe, takie jak ubezpieczenia czy fintechy spoza sektora
bankowego. Banki posiadajqg unikalne czynniki kosztotwércze (np. rygorystyczne regulacje
ostrozno$ciowe, duze dziaty compliance typu legacy), ktére uzasadniajq przeprowadzenie
analizy specyficznej dla tego sektora.

Naszym celem jest dostarczenie decydentom szczebla C-level informacji o spodziewanym
zaangazowaniu zasobéw na rzecz odpowiedzialnej Al - aby umozliwi¢ budzetowanie
compliance bez dtawienia innowaciji oraz identyfikacje obszaréw, w ktérych mozna znalezé
efektywno$é (na przyktad poprzez integracije z istniejgcymi strukturami zarzqgdzania
ryzykiem). W dalszej czesci przedstawiamy naszg metodologie pozyskiwania i porownywania
badan, nastepnie prezentujemy wyniki wedtug kategorii kosztéw, a catosé¢ konczymy dyskusjg
na temat zmiennosci i implikacji tych kosztow.
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Metodyka
(Szczegdtowa)

Przeglad literatury i selekcja zrédet

Przeprowadzilismy kompleksowe wyszukiwanie publikacji z lat 2019-2025 dotyczgcych
kosztéw governance Al w bankowosci. Zrédta pochodzity z czasopism akademickich, studidéw
regulacyjnych oraz badan realizowanych przez firmy doradcze.

Kluczowe zrédta obejmowaty:

« Badanie wspierajgce oceng skutkéw Komisji Europejskiej (2021) oraz analize CEPS (2021)
dotyczqcqg kosztéw compliance Aktu o Al.

 Raporty konsultingowe firm Accenture (2022), Deloitte (2023), EY (2021) (w ramach
wspotpracy 2021.AI/EY), KPMG (2022), McKinsey (2020-2024) i innych.

« Branzowe studia przypadkow, takie jak analiza CostPerform dotyczqca sredniej wielkosci
banku w UE (2024).

o Artykuty eksperckie (np. Ethos.ai 2023 na temat kosztéw governance Al).

« Istotne wytyczne europejskie dotyczqce zarzqgdzania ryzykiem modelu w bankowosci,
stuzqce do nadania kontekstu praktykom sektorowym.

Z poczqtkowej puli kilkudziesigciu zrédet zastosowali$my nastepujqgce kryteria wiqczenia:

« Dostepnosé ilosciowych danych kosztowych dotyczqcych governance/compliance Al,
najlepiej z szacunkami w przeliczeniu na model lub na rok.

o Istotno$é dla bankowoséci w UE (z wytgczeniem sektoréw niebankowych i kontekstéw spoza
UE, chyba ze majq one szerokie zastosowanie).

« Wiarygodne pochodzenie (uznane firmy konsultingowe, grupy badawcze branzowe lub
instytucje akademickie).

Po przejrzeniu tytutdéw, abstraktow i petnych tekstow, wyselekcjonowano okoto 15 kluczowych
badan, ktére dostarczyty konkretnych liczb kosztowych lub szczegdtowych podziatéow
pasujgcych do naszego zakresu. Stanowiq one podstawe niniejszej metaanalizy.
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Rysunek M-1— Schemat PRISMA: identyfikacja, selekcja, kwalifikacja i wigczenie badan.

Kategoryzacja danych

Wszystkie informacje o kosztach przyporzqgdkowali$my do wspdlnych ram szesciu kategorii
kosztéw, opartych na Mapie Kosztéw tadu Al opracowanej dla proceséw compliance
w bankowosci.

Kategorie te obejmujq:

« Personel i Nadzér Ludzki

« Dokumentacja i Prowadzenie Rejestrow
« Testowanie i Walidacja

« Monitorowanie i Biezqgce Utrzymanie

« Zarzqgdzanie Danymi i Infrastruktura

« Audyt i Certyfikacja Zgodnosci

Ustalenia kazdego Zrédta zostaty poddane szczegdtowej analizie i przypisane do jednej lub
wiecej z tych kategorii. Na przyktad raport konsultingowy stwierdzajqcy, ze ,,30-45% budzetéw
projektow Al trafia na compliance w bankach” (Deloitte), zostat rozbity na implikacje dla
personelu, testowania itd., podczas gdy liczba z badania UE taka jak ,,7 764 euro na zadania
nadzoru ludzkiego” zostata zmapowana do kategorii Personelu/Nadzoru. Wyodrebnilismy
szacunki liczbowe (w euro lub przeliczone na euro w razie potrzeby) dla kazdego elementu
kosztowego na model, a takze jakosciowe opisy czynnikéw kosztotwoérczych.
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Podejscie do syntezy

Dla kazdej kategorii poréwnali$my szacunki miedzy Zzrédtami, aby oceni¢ zakres konsensusu
i zidentyfikowa¢ wszelkie wartosci odstajqce lub rozbieznosci.

Zastosowali§my metode triangulaciji: jesli jedno zrédto podawato konkretng liczbe

(np. 29 300 euro kosztéw pracy compliance na model/rok), poszukiwali$my danych
potwierdzajgcych (np. studium przypadku banku lub inna firma doradcza cytujgca podobng
inwestycje w zasoby ludzkie). W przypadkach, gdzie pojawiaty sie réznice (na przyktad
scenariusz branzowy pokazujgcy znacznie wyzsze koszty monitorowania niz model oficjalny),
badali$my lezgce u podstaw zatozenia (skala banku, istniejgce mechanizmy kontrolne, koszty
pierwszego roku vs. faza stabilizacji), aby je pogodzié.

Zwrocilismy réwniez uwage na rozréznienie kosztow jednorazowych i powtarzalnych —
niektore wydatki (jak wstepne audyty zgodnosci czy ustanowienie Systemu Zarzgdzania
Jakosciq) sq inwestycjami poczqtkowymi, ktére usrednilismy w skali roku lub
zamortyzowali$my na model dla celéw poréwnawczych. Przeprowadzenie formalnej
statystycznej metaanalizy (np. fgczna wielkos$é efektu) nie byto wykonalne ze wzgledu na
jakosciowy charakter wielu raportéw i réznice w stosowanych metrykach. Zamiast tego,
przedstawiamy narracyjng integracje ustalen wraz z ilustracjami ilo§ciowymi. Dotgczamy
rysunek podsumowujgcy (Rysunek 1) oraz tabele poréwnawczq w sekcji Wyniki, aby
zobrazowaé, jak rézne sktadniki kosztéw kontrybuujg do catosci.

Wszystkie stwierdzenia sqg poparte odniesieniami do materiatu zrédtowego. Kazda liczba
kosztowa opatrzona jest co najmniej jednym odniesieniem (czesto wieloma), aby unikngé
wybiérczego traktowania danych (cherry-picking); tam, gdzie liczba z jednego zrédia jest
wyraznie wysoka lub niska, dla zachowania réwnowagi odnotowujemy kontrastujgce dane
z innych zrédet.

Ograniczenia

Dane pochodzq z badan o zréznicowanych metodologiach - niektére stosujg szacunki
odgérne (np. % budzetu), podczas gdy inne wykorzystujqg kalkulacje oddolne (godziny FTE,
koszty narzedzi). Nie audytowali$my niezaleznie tych kalkulacji; naszq rolq jest synteza, przy
zatozeniu poprawnosci danych zrodtowych. Moze wystepowaé zjawisko btedu publikaciji
(banki lub konsultanci mogq chetniej publikowaé informacije o udanych dziataniach
compliance lub podkresla¢ albo minimalne, albo wysokie koszty, aby wesprzeé okresdlong
narracje). Ztagodzilismy to ryzyko, wiqczajqce szeroki zakres perspektyw (regulatorzy, organy
branzowe, dostawcy). Wreszcie, szybko ewoluujgcy kontekst regulacyjny (Akt o Al nie byt
jeszcze w petni wdrozony w 2025 r.) oznacza, ze prognozy kosztéw obarczone sq pewng
niepewnosciq. Traktujemy zakres 116 tys. — 137 tys. euro/model/rok jako swiadomy szacunek,
a nie precyzyjng regute, i omawiamy czynniki, ktére mogq przesunqcé rzeczywiste koszty
danego banku w gére lub w dét.
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. Szacunek
GruD? Kategoria kosztu Element kosztu Opis procesu LSS THED) bazowy
kosztéw procesu
(USD)
Dostrajanie 1LoD tad danychii Etykietowanie/ Definiowanie etykiet, wytycznych, Opiekunowie 7500
modelu Al zarzqdzanie anotacja i QA kontroli miedzy oceniajgcymi; Danych; Liderzy
(Krok 3) zapewnienie reprezentatywnosci DS; Ekspert ds.
i kontroli biasu w zbiorach pochodnych. Fairness
Dostrajanie 1LoD Utrzymanie i ciggte Tworzenie zbioru Przeksztatcanie btedéw testowych Data Science; 10 000
modelu Al doskonalenie danych do w etykietowane przyktady treningowe; Data Ops; QA
dostrajania (Krok kuratela i QA nowych zbioréw;
3) planowanie zadan fine-tuningu.
Dostrajanie 1LoD Utrzymanie i ciqggte Retesty regresji po Ponowne uruchomienie scenariuszy, QA; DS; 3500
modelu Al doskonalenie poprawkach na ktére wptynety zmiany; weryfikacja Walidacja
(Petla) braku degradaciji; rejestrowanie delt
i zatwierdzen.
Monitorowa 1LoD Monitorowanie i Promowanie Konwersja zwalidowanych progéw MLOps; SRE; 1680
nie modelu Al nadzér porynkowy progéw do i zabezpieczen (guardrails) na monitory Ryzyko
monitorowania w produkeyjne i alerty.
czasie
rzeczywistym
(Petla)
Testowanie 1LoD QA i testowanie Projektowanie Identyfikacja przeptywdéw biznesowych Lider QA; 4800
modelu Al przedwdrozeniowe scenariuszy i przypadkéw naduzy¢; wyliczenie Wiasciciel
testowychi kryteriéw pokrycia; projektowanie Modelu; Ekspert
przypadkéw przypadkdéw brzegowych w zakresie Ryzyka/Fairness;
brzegowych (Krok bezpieczenstwa, prywatnosci, Inzynier
1) sprawiedliwosci, odpornosci; definicja Bezpieczenstwa;
progoéw zaliczenia. Produkt
Testowanie 1LoD QA i testowanie Wykonywanie Uruchamianie testéw jednostkowych QA; Data 7 000
modelu Al przedwdrozeniowe testéw na danych i integracyjnych, uruchomienia w trybie Science; MLOps;
syntetycznych/ shadow oraz kontrolowane testy A/B; SRE
cieniu/ przechwytywanie wynikéw i btedéw
produkcyjnych pod realistycznym obcigzeniem.
(Krok 2)
Testowanie 1LoD QA i testowanie Cwiczenia Wykonywanie testéw iniekgiji, jailbreak, Inzynier 20 000
modelu Al przedwdrozeniowe bezpieczenstwa i naduzyé i testéw kontradyktoryjnych Bezpieczenstwa;
Red-Teaming (Krok przeciwko barierom polityki; logowanie Security Red
2) naruszen. Team; QA
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, Szacunek
Grupcll Kategoria kosztu Element kosztu Opis procesu [iSEEsiiEze bazowy
kosztéw procesu
(USD)
Testowanie 1LoD QA i testowanie Testowanie Badanie reidentyfikacji i wnioskowania Inzynier 10 000
modelu Al przedwdrozeniowe prywatnosci (Krok o przynaleznosci; walidacja Prywatnosci;
2) minimalizacji i maskowania; Biuro DPO;
rejestrowanie ryzyk rezydualnych. Bezpieczenstwo
Testowanie 1LoD Dane testowe i Definicja pakietu Kuratela benchmarkéw domenowych Data Science; 2 400
modelu Al benchmarki benchmarkéw i ztotych standardéw (gold tests); Walidacja;
(Krok 1) mapowanie na metryki (doktadnosé, MLOps
kalibracja, toksycznosé, bias);
zamrazanie wersji dla powtarzalnosci.
Audytowanie 1LoD Audytiocena Przygotowanie Kompletowanie sekgciji pliku Compliance; 1680
systemu Al zgodnosci pakietu technicznego i przeprowadzanie Walidacja
dowodowego i wewnetrznych przeglgdéw Modelu;
przeglad (Krok 4) (walkthroughs) z dziatami Compliance/ | Wiasciciel
Walidacji przed zatwierdzeniem. Modelu
Raportowa 1LoD Wdrozenie i CABi Zgtaszanie wnioskéw o zmiang Menedzer Zmian; 2880
nie zgodnosci zarzqgdzanie zmiang wersjonowanie dla (Change Requests) na podstawie MLOps; Ryzyko
i utrzymanie iteracji (Petla) ustalen; wersjonowanie modeli/
dowodoéw danych/testéw; definiowanie kryteriow
wycofania zmian (rollback).
Raportowa 1LoD Dokumentacja i plik Przechwytywanie Zbieranie artefaktéw testowych QA; 2 400
nie zgodnosci techniczny dowodoéw i (wejscia/wyjscia, ziarna losowosci, Dokumentacja;
i utrzymanie identyfikowalnosé konfiguracje), haszowanie MLOps
dowoddéw (Krok 3) i przechowywanie z rodowodem
i uzasadnieniem; generowanie
ustrukturyzowanych pakietéw
dowodowych.
Raportowa 1LoD Raportowanie i Instrukcje dla Produkcja i od$wiezanie instrukciji Produkt; Dziat 1920
nie zgodnosci ujawnianie uzytkownikéw i skierowanych do uzytkownika, Prawny;
i utrzymanie informaciji noty os$wiadczen o mozliwosciach Komunikacja
dowodoéw transparentnosci i ograniczeniach; etykietowanie
(Krok 5) modelu.
Raportowa 1LoD Narzedzia, Repozytorium Obstuga magazynu dowoddw, rejestru MLOps; Inzynieria 3000
nie zgodnosci platformy i dowoddw i lineage i katalogéw dla modeli, zbioréw danych Platformy;
i utrzymanie infrastruktura (Krok 3) i testéw; zapewnienie gotowosci do Compliance
dowodoéw e-discovery.
Raportowa 1LoD (z Zarzgdzanie cyklem Przeglqd etapowy Zwotywanie bramki decyzyjnej Komitet 1800
nie zgodnosci zatwierdzen zycia i portfelem (Stage-gate) i (projekt/walidacja/go-live); Sterujqcy;
i utrzymanie iem 2LoD) zatwierdzenie rejestrowanie decyzji, Wiasciciel
dowodoéw RACI (Krok 4) odpowiedzialnosci i warunkéw Modelu; Ryzyko
kontynuaciji.
Raportowa 1LoD (z Prywatnosé, Aktualizacje DPIA/ Aktualizacja ocen skutkéw o wyniki DPO; Dziat 5000
nie zgodnosci doradzt ochrona danych i FRIA (Krok 5) testow i dowoddw; odswiezenie Prawny;
i utrzymanie wem DPO) zgodnosé podstawy prawnej, analizy Compliance
dowodoéw minimalizacji i transferu danych.
Monitorowa 2LoD Monitorowanie i Instalacja i obstuga Wdrazanie i nadzorowanie wykrywania Nadzér Ryzyka 2760
nie modelu Al nadzér porynkowy stosu dryfu w czasie rzeczywistym (runtime), (2LoD); MLOps;
(2LoD) monitorujgcego jakosci, bezpieczenistwa, anomalii; SRE
dostrajanie alertéw i eskalacji.
Audytowanie 2LoD Mapowanie Analiza luk i Poréwnanie dowoddéw z bibliotekg Ryzyko (MRM/ 3600
systemu Al wymagan i kontroli backlog kontrolng (Al Act/GDPR/DORA/ISO ERM);
naprawczy (Krok 4) | 42001); rejestrowanie luk wraz Compliance;
z wtascicielami i terminami. PMO
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Line Baseline
Cost Cost Process Process .
of o estimate
Defence Category element description Stakeholders (USD)
Audytowanie 2LoD Mapowanie Okresowe Uruchamianie cyklicznych ocen ryzyka Menedzer 3000
systemu Al wymagan i kontroli przeglgdy ryzyka i i wptywu podczas prototypowania i po Ryzyka;
(2LoD) wptywu wdrozeniu; $ledzenie ustalen. Menedzer ds.
Etyki;
Compliance
Audytowanie 2LoD Walidacja i Przeglqd Ocena metryk podgrup; Walidacja; 6000
systemu Al zapewnienie jakosci sprawiedliwosci i dokumentowanie mitygacji i progéw Ekspert ds.
(Assurance) wptywu na grupy dla monitorowania produkcyjnego. Fairness; DS
(Disparate Impact)
(Krok 5)
Audytowanie 2LoD Walidacja i Audyt Walidacja wiernosci XAl i zrozumienia Walidacja; UX; 6000
systemu Al zapewnienie jakosci wyjasnialnosci i przez uzytkownika; projektowanie Compliance
(Assurance) transparentnosci os$wiadczen o ograniczeniach
(Krok 5) i zamierzonym uzyciu.
Audytowanie 2LoD Walidacja i Ocena odpornosci Testy warunkéw skrajnych (stress Wialidacja; 6000
systemu Al zapewnienie jakosci i bezpieczenstwa tests), sondowanie przesunigé Bezpieczenstwo;
(Assurance) (Krok 5) dystrybuciji, przeglgd odpornosci na Data Science
ataki kontradyktoryjne; aktualizacje
rejestru ryzyka rezydualnego.
Raportowa 2LoD Dokumentacja i plik Cykl audytu Okresowy audyt instrukcji Compliance; 2160
nie zgodnosci techniczny (2LoD) transparentnosci uzytkowania, ostrzezen i adekwatnosci Dziat Prawny;
i utrzymanie ujawniania informaciji; zapewnienie Produkt
dowodoéw aktualnosci.
Raportowa 2LoD Prywatnosé i Audyt biasu i Audyt metryk biasu i kontroli poufnosci DPO; Inzynier 4000
nie zgodnosci ochrona danych poufnosci danych; weryfikacja minimalizacji Prywatnosci;
i utrzymanie (2LoD) i higieny dostegpu. Bezpieczenstwo
dowodoéw
Raportowa 2LoD Bezpieczenstwo i Kontrole dla Wymuszanie zasady najmniejszych CISO/IAM; 2160
nie zgodnosci zarzqgdzanie monitoréw i przywilejéw (least-privilege) nad Bezpieczenstwo
i utrzymanie dostepem (2LoD) sekretow narzedziami monitorujgcymi, kluczami, Platformy
dowodoéw punktami koricowymi; rotacja
poswiadczen.
Audytowanie 3LoD Audytiocena Kompilacja Agregacja komponentéw Audyt 3600
systemu Al zgodnosci (3LoD) dowodoéw dowodowych; utrzymanie $ciezki Wewnetrzny
audytowych audytu i kompletnosci pliku (3LoD);
technicznego na potrzeby inspekciji. Compliance
Audytowanie 3LoD Audyt i ocena Niezalezna ocena Wykonanie niezaleznego Audyt 15000
systemu Al zgodnosci (3LoD) zgodnosci poswiadczenia (attestation) wzgledem Wewnetrzny;
zestawdw kontrolnych Al Act/ISO Zewnetrzni
42001/DORA; doradztwo w zakresie Asesorzy
gotowosci.
Audytowanie 3LoD Mapowanie Cykliczna analiza Niezalezna ocena skutecznosci Audyt 3600
systemu Al wymagan i kontroli luk i CAPA kontroli; otwieranie dziatan Wewnetrzny;
(3LoD) naprawczych/zapobiegawczych Wiasciciele
(CAPA); sledzenie do momentu Ryzyka; PMO
zamkniecia.
Raportowa 3LoD Raportowanie i Raportowanie do Przygotowanie raportéw Compliance; 2880
nie zgodnosci ujawnianie uzytkownikéw/ transparentnosci i (tam, gdzie dotyczy) Sprawy
i utrzymanie informaciji (3LoD) wiadz powiadomien o powaznych Regulacyjne;
dowodoéw incydentach; raportowanie zarzqdcze. Komunikacja
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Cel

Mapa Kosztéw tadu Al (Al Governance Cost Map) przektada obowiqzki regulacyjne i cyklu
zycia na szczegdtowy rachunek czynnosci procesowych dla pojedynczego systemu Al
(»modelu”) w kontekscie bankowosci europejskiej. Zaprojektowaliémy je do celéw planowania,
benchmarkingu oraz zarzgdzania dowodami w catym cyklu zycia — obejmujgc nim nie tylko
systemy wysokiego ryzyka. Mapa wylicza dyskretne elementy kosztowe (takie jak
~Wykonywanie testéw”, ,aktualizacje DPIA”, ,,stos monitorujqcy”) i {gczy kazdy z nich

z kategoriq kosztu, grupq kosztowq, odpowiedzialnq linig obrony (LoD), opisem procesu oraz
interesariuszami.

Zakres i jednostka analizy

Koszty wyrazone sq w ujeciu na model, na rok w stanie ustalonym (steady-state), pokrywajgc
zadania zwigzane z tadem i utrzymaniem wymagane do zachowania zgodnosci i wydajnosci
systemu Al: personel i nadzér, dokumentacja i dowody, zapewnienie jakosci i walidacja,
monitorowanie porynkowe, dostrajanie i utrzymanie danych oraz audyt/zapewnienie jakosci.
Mape mozna skalowaé do poziomu portfela poprzez (i) sumowanie stawek biezqgcych (run-
rates) poszczegdlnych modeli oraz (i) alokacje kosztéw wspdtdzielonych platform lub
programéw (np. centralne narzedzia monitorujgce) pomiedzy modele.

Taksonomia

Kazdy element umieszczony jest w jednej z pieciu Grup Kosztowych, ktére sq zgodne z cyklem
zycia governance:

« Testowanie modelu Al (obejmuije projektowanie i wykonywanie testéw, odpornoscé,
red-teaming prywatnosci/bezpieczenstwa),

« Monitorowanie modelu Al (zawiera wskazniki KPI/SLO w czasie rzeczywistym,
dryf/fairness, obstuge incydentéw),

« Dostrajanie modelu Al (dotyczy kurateli zbioréw danych, etykietowania, retestéw regresji),

« Audytowanie systemu Al (sktada sie z niezaleznej walidaciji, analizy luk, zapewnienia
wewnetrznego/zewnetrznego), oraz

« Raportowanie zgodnosci i utrzymanie dowodéw (to plik techniczny, transparentnosé, CAB/
wersjonowanie).

Kazda linia jest rowniez zmapowana do Trzech Linii Obrony, aby wyraznie okresli¢
wiascicielstwo: 1LoD (wtasciciele modeli/inzynieria/operacije), 2LoD (nadzér ryzyka

i compliance, w tym DPO/CISO/MRM) oraz 3LoD (niezalezny audyt wewnetrzny/zewnetrzne
zapewnienie).
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Aktualizacja oceny ryzyka

Ocena zgodnosci

Dokumentacja wstgpna

Budowa infrastruktury i monitoringu
Wdrozenie ram polityki

Definiowanie rél i odpowiedzialnosci

Index fazy

m Przesunigcie m Praca - czas
poczqtkowe trwania

Rysunek AF1 — Wtascicielstwo proceséw w ramach Al governance w podziale na 1., 2. i 3. linie obrony (LoD).
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Rysunek AF2 — Alokacja bazowego kosztu w przeliczeniu na model w podziale na 1LoD, 2LoD i 3LoD. Wartos$¢ bazowa podana w USD;
odpowiada przedziatom w EUR omawianym w tekscie

Podejscie pomiarowe

Dla kazdego elementu kosztowego mapa dostarcza Szacunek bazowy (USD) oraz mnozniki
poziomu ryzyka (Niski/Sredni/Wysoki), ktére skalujq naktad pracy i wydatki zewnetrzne

w zaleznosci od istotnosci modelu. Mnozniki na poziomie grupy odzwierciedlajg typowe
zmiany intensywnosci (np. Monitorowanie skaluje sie bardziej stromo wraz z ryzykiem niz
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Dokumentacja), podczas gdy nadpisania na poziomie elementu sq stosowane tam, gdzie jest
to uzasadnione (np. czestotliwosé red-teamingu; zakres zewnetrznej oceny zgodnosci). Daje
to trzy poréwnywalne roczne widoki na element i wspiera analize (np. wyzsza kadencja
wydan, czestsze dostrajanie, zwiekszone pokrycie monitorowaniem).

Powigzanie dowodowe i audytowalnosé

Mapa opiera sie na podej$ciu procesowym: kazdy element kosztowy jest powigzany z
nazwanym procesem posiadajgcym audytowalny opis i interesariuszy, zapewniaqjqc, ze
wydatki mozna przesledzié¢ do konkretnego celu kontrolnego (np. konkretne testy w QA;
konkretne logi w pliku technicznym; konkretne przeglqdy w walidacji 2LoD). Taka struktura
utatwia (i) dotqgczanie artefaktéw dowodowych, (i) przypisywanie wtascicieli, (ii) planowanie
harmonograméw oraz (iv) demonstrowanie zgodnosci organom nadzoru i audytorom.
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Rysunek AF3 — Przeptyw kosztéw z grup kosztéw do kategorii oraz odpowiedzialnych interesariuszy.

Interpretacja sum

Sumy na model wynikajg z dodawania rocznych kosztéw na poziomie elementu przy
wybranym poziomie ryzyka. Planowanie na poziomie portfela powinno (a) unikaé podwéjnego
liczenia wspétdzielonych zdolnos$ci (np. platforma monitorujgca), (b) amortyzowaé koszty
epizodyczne (np. zaangazowania red-team, zapewnienie zewnetrzne), oraz (c) odzwierciedlaé

26
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kadencje wydan (czestsze zmiany zwiekszajg naktad na testowanie i dokumentacije). Tam,
gdzie banki posiadajq scentralizowane zespoty dot. walidacji lub dokumentacji, nalezy
zastosowaé alokacje proporcjonalng (np. wedtug liczby modeli, poziomu ryzyka lub wolumenu
zmian).

Ograniczenia i aktualizacje

Wartosci rzeczywiste bedq sie rézni¢ w zaleznosci od zakresu jurysdykcji, cennikéw
dostawcéw, dojrzatoscei organizacyjnej oraz profilu operacyjnego modelu (ruch, kanaty, jezyki).
Zalecamy kwartalne od$wiezanie zatozerh mapy (stawki, kadencje, optaty zewnetrzne) oraz
natychmiastowe aktualizacje po powaznych zmianach regulacyjnych lub architektonicznych.

Zatozenia

Przyjelismy usrednione stawki wewnetrzne dla ogdlnych rél vs. specjalistycznych, zatozenie
dotyczqce zannualizowanego red-teamingu (0,5 zaangazowania na rok), koszt narzedzia do
monitorowania modelu na model oraz zatozenie dotyczgce oceny zewnetrznej w stylu
nadzoru (surveillance-style). Ostatnia linia pokazuje zsumowang baze (146 320 USD na model
rocznie).

Metoda i zrédta (dlaczego te liczby sq uzasadnione)

Baza regulacyjna/QMS Badanie wspierajgce ocene skutkéw Aktu o Al Komisji Europejskiej zawiera
twarde dane dotyczqce naktadu pracy na dokumentacje i audyty (np.
dokumentacja ,3 200 EUR” przy stawce godzinowej ,32 EUR” oraz , koszty
audytu 1550 EUR za dzien”), ktdre ugruntowujq nasz zakres stawek pracy
dla dokumentaciji/audytu i pokazujq realistyczne stawki dzienne za oceny.
Aby nakresli¢ ramy narzutéw systemoéw jakosci, CEPS podsumowuje
wdrozenie QMS (193 tys. — 330 tys. euro) oraz roczne utrzymanie 71,4 tys.
euro — co jest pomocne w zrozumieniu, jak zewnetrzne oceny i utrzymanie
plikéw skalujq sie oraz dlaczego roczne audyty nadzoru sq powszechnym,
mniej intensywnym stanem ustalonym. Takie oceny annualizujemy na
bazie per-model dla celéw planowania.

Koszty DPIA Niezalezne badania raportujq outsourcing DPIA na poziomie ~30 dni
konsultingowych po 1000 euro/dzier (830 000 euro); nasza pozycja
w kosztorysie przyjmuje skromniejszq baze aktualizacji wewnetrznej (nie
petny outsourcing DPIA), co jest spdjne z biezgcymi zmianami modelu,
a nie projektami typu greenfield.
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Narzedzia do monitorowania
modeli

Ceny rynkowe pokazujq monitoring per-model od ok. 100 USD miesigcznie,
kwote te wigczamy w ,Instalacje/obstuge stosu monitorujgcego” obok
godzin nadzoru 2LoD.

Red-team / testy bezpieczefhstwa

Zewnetrzne oceny red-team zazwyczaj kosztujqg 10 tys. — 85 tys. dolaréw+;
wielu dostawcéw korporacyjnych wycenia szerokie, zorientowane na cel
zaangazowania na nie mniej niz ok. 60 tys. dolaréw. Amortyzujemy to do
20 tys. dolaréw rocznie, zaktadajgc jedno zaangazowanie co dwa lata lub
wezszy zakres bezpieczenstwa LLM.

Stawki pracy (usrednione)

Eurostat raportuje $rednie godzinowe koszty pracy w UE na poziomie 33,5
euro (UE) / 37,3 euro (strefa euro) w 2024 roku; zastosowanie
standardowych mnoznikéw narzutu (=1,25-1,4x) daje nasze ogélne
zatozenia kosztu za godzine, podczas gdy specjalistyczna praca
ekspertéw (prywatnosé, walidacja, bezpieczehstwo, adnotacja ekspercka)
moze by¢ wyceniana wyze;j.

Etykietowanie/anotacja danych

Publiczne benchmarki i posty dostawcéw pokazujqg istotng zmiennosé
w zaleznos$ci od zadania i ekspertyzy; nasza baza 7,5 tys. dolaréw jest
konserwatywna dla typowego uzycia bankowego na model rocznie, ze
wzrostami zaleznymi od zakresu w razie potrzeby.

Wazna uwaga

Sq to szacunki planistyczne, majgce pomdc w budzetowaniu na poziomie
modelu, w ujeciu rocznym. Wartosci rzeczywiste rézniq sie w zaleznosci od
poziomu ryzyka modelu, zakresu danych, czestotliwosci wydarn/
dostrajania oraz tego, czy zadania sq scentralizowane i wspdtdzielone
miedzy modelami (co zmniejsza alokacje na model).
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Wvyniki
(Szczegdtowe)

1) Koszty personelu i nadzoru
ludzkiego

Szacowany koszt ~29,3 tys. € / model / rok (baza pracownicza)
Udziat w catosci ~55-60% kosztéw compliance
Kluczowe dziatania Nadzér ludzki (~7,8 tys. €), komitety ds. governance,

przeglgdy wewnetrzne.

Gtéwny czynnik Wysokie wynagrodzenia wykwalifikowanego
personelu (ryzyko, prawo, data science) i
czasochtonne wymogi "human-in-the-loop".

Zakres Znaczqgca czesé kosztéw governance Al w bankach pochodzi od ludzi — wykwalifikowanego
i dziatania personelu i czasu kadry zarzqdzajgcej wymaganego do zapewnienia zgodnosci.
Obejmuje to dedykowanych:

« Oficeréw ds. zgodnosci Al (Al Compliance Officers)

« Data scientists i inzynieréw pracujgcych nad mitygacjq ryzyka

« Doradcéw prawnych i ds. etyki

» Cztonkéw komitetow miedzyfunkcyjnych zapewniajgcych nadzoér

W przypadku systeméw Al wysokiego ryzyka Akt o Al naktada obowigzek nadzoru ludzkiego
(human-in-the-loop) dla okreslonych decyzji, co oznacza, ze banki muszq alokowaé personel
do monitorowania wynikéw Al i interweniowania w razie potrzeby. W praktyce banki czesto
ustanawiajq ciata nadzorcze (np. Komitet Sterujgcy Al, Rada ds. Ryzyka i Etyki), ktére
spotykajq sie regularnie, aby dokonywacé przeglqdu projektéow Al.
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Struktury te odzwierciedlajq tradycyjne zarzqgdzanie ryzykiemn w modelu trzech linii obrony:

« Pierwsza linia: Zespoty biznesowe i IT zarzqdzajgce codziennymi kontrolami.
¢ Druga linia: Jednostki ryzyka/compliance ustalajgce polityki i monitorujgce.
« Trzecia linia: Audyt wewnetrzny zapewniajgcy niezaleznq ocene (assurance).

Wszystkie te warstwy angazujq prace ludzkq, co generuje biezgce koszty wynagrodzen

i szkolen.
€140 000
€120 000 - m Audyt i certyfikacja
2 1
g €100 000 - ® Dane i infrastruktura
1S
T €80000 -
z ® Monitorowanie i utrzymanie
g €60 000 -
- Testowanie i walidacja
g €40 000 -
¥ . . . . z
€20000 m Dokumentacja i prowadzenie rejestrow
€0 m Personel i nadzér

Rysunek R-1 — Bazowy koszt governance w przeliczeniu na model w podziale na grupy kosztéw.

Praca ludzka
jako podsta-
wowy sktadnik
kosztow
compliance

W ujeciu ilosciowym koszty personelu konsekwentnie wytaniajq sie jako pojedynczy,
najwiekszy komponent governance Al. Model oceny skutkéw UE (2021) szacuje, ze okoto 29
300 euro na model rocznie w pracy personelu jest potrzebne do spetnienia obowigzkéw
wynikajgcych z Aktu o Al. Liczba ta — obejmujgca czas na przeglqgdy wewnetrzne,
raportowanie i nadzdér — reprezentuje okoto 55-60% catkowitego rocznego kosztu compliance
modelu w modelu unijnym. Warto zauwazy¢, ze w ramach tej sumy okoto 7 764 euro przypada
specyficznie na zadania ,nadzoru ludzkiego” na model (np. personel recznie weryfikujqgcy
decyzje Al).
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€29,300

Oficjalne szacunki zaktadajq duze
wykorzystanie obecnego personelu.
Benchmarki branzowe uwzgledniajq
luke kompetencyjnq i specjalistyczne
role Al.

Roczny koszt pracy na model (€)

Szacunek regulacyjny Zweryfikowany zakres
bazowy rynkowy

Luka kosztéw pracy

Solidnos¢ i doktadnosé

Dane treningowe

Zapewnianie informacji/przejrzystosé

Nadzér ludzki

Dokumentacja i rejestry

Rysunek R2 — Podziat rocznych kosztéw pracy zwigzanych z compliance wedtug Oceny Skutkéw UE (EU Impact Assessment) w
przeliczeniu na model Al (fgcznie ok. 29,3 tys. EUR). Najwiekszy udziat majq testy odpornoséci (robustness) i doktadnosci (36,7%), a
nastepnie nadzér ludzki (26,5%), dokumentacja i prowadzenie rejestrow (15,0%), przejrzystosé/udostepnianie informaciji (12,4%) oraz
zadania zwigzane z danymi (9,4%). Zrédto danych: badanie pomocnicze Komisji Europejskiej (2021) w opracowaniu 2021.AI/EY.
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Struktury
nadzoru

Rysunek 1ilustruje podziat szacowanej przez UE pracy compliance wedtug kategorii,

z nadzorem ludzkim obejmujgcym ok. 26% wysitku, a pozostatymi zadaniami opartymi na
personelu (dokumentacja, testowanie itp.) stanowigcymi wigkszosé reszty. Testowanie
odpornosci i doktadnosci pochtania najwiekszq czesé (36,7%), nastepnie nadzér ludzki (26,5%),
dokumentacja i prowadzenie rejestrow (15,0%), przejrzystoéé i dostarczanie informaciji (12,4%)
oraz zadania zwigzane z danymi (9,4%).

Kluczowe jest to, ze sq to koszty per-model — bank wdrazajgcy wiele modeli Al odpowiednio
pomnozy to zapotrzebowanie kadrowe, cho¢ mogq pojawié sie synergie (omowione pézniej).

Nasza metaanaliza wykazata, ze wiele zrédet potwierdza centralng role kosztéw pracy.

e Accenture: Badanie wykazato, ze ponad 80% firm planowato przeznaczyé co najmniej 10%
swojego catkowitego budzetu Al na compliance do 2024 roku. Biorgc pod uwage, ze
budzety Al duzych bankéw mogq siega¢ dziesigtek milionéw euro, 10%+ przektada sie na
znaczne wspdrcie kadrowe lub kontraktowe dedykowane governance.

« Deloitte: Raportuje, ze 30-45% budzetéw projektéw Al moze i$¢ na funkcje compliance,
kontrole i audytowanie w mocno regulowanych sektorach takich jak bankowosé¢ - z czego
duza czes$¢ objawia sie jako godziny pracy personelu nad rozwojem metod wyjasnialnosci,
mitygacjqg biasu, dokumentacjq i tak dalej.

« McKinsey: Szacowat, ze organizacje wdrazajgce Al w obszarach wysokiego ryzyka alokujg
okoto 15-20% budzetéw operacyjnych na zarzgdzanie ryzykiem i koszty ubezpieczenia
(jako przyblizenie dla szerokich wysitkéw nadzoru ludzkiego i mitygacji ryzyka).

Te odsetki podkreslajq szerokq zgode: ptacenie ludziom za prace nad governance jest
gtéwnym czynnikiem kosztotwérczym.

Banki “radzq sobie” z nadzorem Al poprzez zmiane przeznaczenia i rozbudowe istniejgcych
struktur zarzgdczych. Wiele z nich tworzy miedzyfunkcyjne komitety Al lub ,,Centra
Doskonatosci Al” (Al Centers of Excellence), angazujqce interesariuszy z dziatéw ryzyka,
compliance, IT, prawnego i biznesu. Takie komitety zapewniajq, ze inicjatywy Al podlegajg
szerokiej kontroli i sg zgodne z apetytem na ryzyko przedsiebiorstwa. Jednakze utrzymanie

tych ciat oznacza regularne spotkania, raportowanie i koordynacje - czyli czas personelu.

Stowarzyszenie Zarzqdzania Ryzykiem (Risk Management Association - RMA) zauwaza,

ze wiodgce banki wbudowaty nadzér Al w governance przedsiebiorstwa, na przyktad ramy
ryzyka Al Citibanku integrujq Al z tradycyjnymi procesami nadzoru ryzyka. Podejscie to
pozwala unikng¢ silosowych dziatan, ale nie eliminuje kosztéw: czesto przesuwa istniejgce
role, aby obejmowaty réwniez Al, lub wymaga nowych rél (np. Szef Governance Al). Kilka
bankéw powotato Oficeréw ds. Etyki Al lub Oficeréw Ryzyka, aby specyficznie koncentrowali
sie na kwestiach Al.

Szkolenie tego personelu to kolejny aspekt — Ethos.ai zauwaza, ze organizacje mogqg
inwestowad ok. 5% czasu swojej sity roboczej Al w ciggte szkolenia z governance (na przyktad
podnoszenie kwalifikacji data scientists w zakresie etycznych metod Al lub oficeréw
compliance w zakresie technicznych podstaw Al).

Dobra wiadomos¢ jest taka, ze istniejgce zespoty ds. compliance i zarzgdzania ryzykiem

w bankach czesto mogq przejqé¢ zadania governance Al bez tworzenia zupetnie nowych
etatéw w kazdym przypadku. Banki europejskie zatrudniajq juz duze sztaby do regulaciji takich
jak przeciwdziatanie praniu pieniedzy (AML), ochrona danych RODO i tradycyjne ryzyko
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Podsumowanie

modelu (np. walidacja modeli ryzyka kredytowego). Komisja Europejska przewidziata to
naktadanie sie, zaktadajgc, ze wielu dostawcéw Al ,,posiada juz takie systemy regulacyjne”,
ktére mozna rozszerzyé. Na przyktad zespét zarzqgdzania ryzykiem modelu banku (wymagany
przepisami Bazylei) moze zostaé przeszkolony, aby walidowaé réwniez modele Al pod kgtem
biasu czy dryfu, zamiast zatrudnia¢ oddzielny zespdét walidaciji od zera.

Ten czynnik standardowej dziatalnoéci operacyjnej (BAU) jest powodem, dla ktérego oficjalne
szacunki (jak te Komisji) projektujq nizsze przyrostowe koszty pracy — oczekujq one, ze banki
wykorzystajq personel i procesy, ktére juz finansujq. Mimo to, w miare wzrostu specyficznych
wymagan Al, wiele bankéw zgtasza luke kompetencyjng w zakresie ekspertyzy ryzyka Al,
sugerujgc, ze konieczne bedzie dodatkowe zatrudnienie lub pomoc konsultingowa.

Sumujqc, kazde przeanalizowane zrédto — czy to optymistyczne, czy pesymistyczne co do
kosztéw - zgadza sie, ze wykwalifikowany nadzér ludzki jest nieunikniony i stanowi kregostup
wydatkéw na governance Al.

Analiza Praca ludzka odpowiada za ok. 60% budzetu
governance.
Gtéwne ryzyko Luka kompetencyjna: Niedobdér swiadomych Al

oficeréw ryzyka winduje koszty wynagrodzen.

Dzwignia efektywnosci Ponowne wykorzystanie BAU: Wykorzystanie

istniejgcych zespotdw zarzgdzania ryzykiem modelu
(1LoD/2LoD).
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2) Dokumentacja i prowadzenie
rejestrow

Szacowany koszt ~4,4 tys. € / model / rok (tylko praca)
Udziat w catosci ~15% wysitku compliance
Kluczowe dziatania Pliki techniczne, oceny ryzyka, instrukcje dla

uzytkownikéw, logowanie, kontrola wers;ji.

Gtéwny czynnik Ciggte aktualizacje wymagane przy kazdej zmianie
modelu; rygorystyczne standardy "gotowosci do
audytu”.

Zakres Akt o Al oraz powigzane standardy naktadajg na banki obowigzek tworzenia i utrzymywania
i dziatania obszernej dokumentacji dla kazdego systemu Al wysokiego ryzyka. Wymagania te obejmujg

szczegodtowy opis techniczny systemu, charakterystyke uzytych algorytmow i danych
treningowych, a takze zdefiniowanie zamierzonego celu, benchmarkéw wydajnosci, ocen
ryzyka oraz instrukcji uzytkowania. Banki muszqg réwniez precyzyjnie rejestrowaé

i przechowywac informacje o decyzjach podejmowanych przez system Al oraz o wszelkich
zaobserwowanych incydentach lub btedach.

Zasadniczo kazdy istotny aspekt cyklu zycia modelu Al musi by¢ udokumentowany

i utrzymywany w stanie petnej gotowosci do audytu. Dla pojedynczego modelu Al moze to
oznacza¢ koniecznosé prowadzenia ,pliku technicznego” zawierajgcego potencjalnie setki
stron dokumentac;ji i artefaktéw dowodowych, ktéry wymaga aktualizacji zawsze, gdy
zmienia sie model lub jego srodowisko operacyjne.

Koszty Proces przygotowania i aktualizacji tej dokumentacji jest wysoce pracochtonny, czesto
zwiqzane z wymagajqc $cistej koordynacji miedzy data scientists, menedzerami ryzyka a twércami
dokumentacijq dokumentacji technicznej lub specjalistami ds. compliance. Unijny model kosztéw compliance

przypisuje nietrywialny koszt dokumentaciji: szacuje sig, ze okoto 4 390 euro na model rocznie
w pracy ludzkiej jest alokowane wytqgcznie do zadan zwigzanych z dokumentacjg

i prowadzeniem rejestrow. Reprezentuje to okoto 16% catkowitej rocznej pracy compliance

dla modelu.

Kwota ta pokrywa dziatania takie jak pisanie szczegétowego raportu z metodologii modelu,
kompilowanie opiséw zbioréw treningowych, tworzenie informaciji o przejrzystosci
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skierowanych do uzytkownika (wyjasniajgcych, jak interpretowaé wyniki Al) oraz techniczne
utrzymywanie logéw.

Rzeczywistosé:

Kwota rzedu 4,4 tys. euro moze brzmie¢ skromnie w ujeciu bezwzglednym, ale odpowiada ona
kilku tygodniom pracy petnoetatowej (FTE) rocznie na model, co pokrywa sie z
anegdotycznymi doniesieniami z rynku: jedna finansowa firma o $redniej wielkosci
odnotowataq, ze jej zespdt spedzit kilka miesiecy na samym kompletowaniu dokumentaciji
niezbednej do uruchomienia systemu Al. Co wiecej, ten szacunek naktadu pracy nie obejmuje
kosztéw infrastruktury pamigci masowej ani narzedzi do zarzqgdzania dokumentami i logami
(omoéwionych pédzniej w sekciji infrastruktury).

Wszystkie przeanalizowane zrédta zgodnie wskazujg dokumentacije jako wyrazny czynnik
kosztotwérezy. Zgodnosé z nowymi standardami, takimi jak ISO 42001 (standard systemu
zarzqdzania Al), ktéry wiele bankéw moze przyjqé, bezwzglednie wymaga posiadania
~kompleksowej bazy dowodowej” obejmujgcej polityki, procedury i dowody dziatan
governance. W ujeciu praktycznym bank moze by¢ zmuszony oddelegowaé maty zespét
wylgcznie do zadan dokumentacyjnych w okresach krytycznych. Ethos.ai, na przyktad,
opisuje sytuacije, w ktérej sSredniej wielkosci organizacja musi odciggngé pracownikéw

z réznych dziatéw, zajmujgc sumarycznie nawet 10% wydajnosci szerszego zespotu Al, aby
wesprzeé dziatania zwigzane z dokumentacjq podczas szczytéw cykli compliance. Jest to w
petni zgodne z ustaleniem UE, Zze rocznie na utrzymanie dokumentac;ji potrzebne jest ,kilka
tygodni pracy FTE na model”.
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Rysunek R-3 — Rozktady udziatu kosztéw dokumentacji/materiatu dowodowego w podziale na zrédta i przypadki.
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Lista kontrolna:

Dokumentacja
wymaga
inwestycji
naszych
zasoboéw

Zarzgdzanie
rejestrami
iretencja

W kontekscie bankowym dokumentacja obejmuje wiele krytycznych obszaréw. Kluczowe
wymagania to:

« Dokumenty projektowe i metodologia modelu: wyjasniajqgce, jak dziata model, jakie ma
cechy, algorytmy i ograniczenia.

« Raporty z walidaciji i testowania: szczegétowo opisujgce wyniki testéw doktadnosci, biasu
i odpornosci.

« Raporty rodowodu i jakos$ci danych: opisujgce pochodzenie, procesy czyszczenia
i wstepnego przetwarzania uzytych danych.

« Oceny skutkéw: (np. wptyw biasu lub sprawiedliwo$ci, podobne do algorytmicznych DPIA).

« Wytyczne dla uzytkownikéw lub noty transparentnosci: informacje, ktére muszq by¢
dostarczone uzytkownikom modelu lub klientom, wyjasniajgce dziatanie Al i interpretacje
wynikéw.

« Dzienniki zdarzen: Szczegdtowe logowanie zdarzen i decyzji systemu Al zgodnie
z wymogiem Art. 12 Aktu o Al.

Banki europejskie produkujq juz obszerng dokumentacje modeli w ramach regulacji np. dla
modeli ryzyka kredytowego banki utrzymujq dokumentacje rozwoju modelu i raporty
walidacyjne zgodnie z wytycznymi EBC/EBA. Akt o Al doda do tego nowe warstwy: na
przyktad wymég wyjasnienia sposobu podejmowania decyzji przez Al (dla Al wysokiego
ryzyka, Art. 13 Aktu) oraz utrzymywania szczegétowego logowania zdarzen systemu (Art. 12).

Zapewnienie, ze wszystkie te elementy sqg aktualne i spéjne, stanowi ciggte wyzwanie
operacyjne. W przeciwienstwie do statycznej dokumentaciji tworzonej na koniec projektu,
dokumentacja Al musi by¢ “zywa”, aktualizowana przy kazdej wersji modelu lub zmianie
polityki.

Poza samym tworzeniem dokumentéw banki potrzebujg proceséw do bezpiecznego
przechowywania i odzyskiwania rekordéw w czasie. Akt o Al bedzie wymagat, aby logi wyjsé¢
systemu Al, jego wydajnosci i wszelkich incydentéw byly archiwizowane i udostepniane
regulatorom na zgdanie. Jesli system Al banku odrzuci wniosek kredytowy i zostanie to pdzniej
uznane za decyzje niesprawiedliwg, bank musi posiadac¢ rekordy pozwalajgce precyzyjnie
przesledzi¢ przebieg zdarzen.

Utrzymywanie takich logéw moze wigzac sie ze znacznymi kosztami pamigci masowej IT i baz
danych dla systemow Al o duzej objetosci (omdwione w sekgji infrastruktury). Generuje to
réwniez narzut administracyjny: wyznaczona osoba musi zapewnié, ze logi sq wtasciwie
przechwytywane, indeksowane i pozostajg niezmienione. Firma Deloitte wskazuje, ze
rygorystyczne wymogi logowania Aktu o Al (np. utrzymywanie logéw aktywnosci w celu
umozliwienia identyfikowalno$ci) oznaczajg koniecznos$é rozszerzenia przez banki praktyk
prowadzenia rejestréw, potencjalnie wykorzystujgc doswiadczenie z RODO i regulacii
finansowych. Mimo to kazdy dodatkowy log czy raport stanowi kolejng pozycje do
zarzgdzania.
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Kontekst
sektorowy
i efektywnos$é

Podsumowanie

Duze banki mogq zarzqdzaé¢ dokumentacjq efektywniej poprzez integrowanie dokumentacji
Al z istniejgcymi ramami. Wiele bankéw stosuje juz wytyczne zarzqgdzania ryzykiem modelu
(Model Risk Management) amerykariskiego OCC lub podobne wytyczne EBA, ktére wymagajg
dokumentacji rozwoju modelu i rocznych przeglgdoéw.

« Szansa (Integracja): Banki mogq rozszerzyé te szablony, aby obejmowaty szczegdty

specyficzne dla Al. Uzycie znajomych formatéw i narzedzi (np. bedqce juz w uzyciu
repozytorium dokumentacji modeli) moze zredukowaé zaagnazowanie zespotu. Jedna z
analiz Deloitte sugeruje ponowne wykorzystanie struktur dokumentaciji ze zgodnosci z
RODO lub systeméw kontroli wewnetrznej w celu spetnienia potrzeb Aktu o Al, co pozwala
oszczedzi¢ wysitek poprzez unikanie startu od zera.

Wyzwanie (Rozszerzenie Zakresu): Niemniej jednak zrédta zauwazajq, ze dokumentacja
wymagana przez Akt o Al jest szersza — musi obejmowac¢ dane, projekt, monitorowanie

i ryzyko w jednym pakiecie, co moze przekraczac¢ zakres tradycyjnych dokumentéw
modelowych. Banki mogq byé zmuszone do inwestycji w nowe oprogramowanie do
dokumentacji lub zatrudnienia pracownikéw technicznych doswiadczonych w compliance
Al, aby zapewni¢, ze zaden element nie zostanie pominiety.

Nawet przy zyskach z efektywnosci panuje rynkowy konsensus, ze skrupulatna dokumentacja
i prowadzenie rejestréw sq pracochtonne i ciggte oraz nie stanowiqg jednorazowego zadania
do odhaczenia. Kazda aktualizacja modelu lub nowe ustalenie wymaga aktualizaciji
dokumentéw, a regulatorzy bedq oczekiwaé, ze dokumentacja bedzie zawsze aktualna.
Wszystkie nasze zrédta sq zgodne w tym punkcie: solidna dokumentacja jest zaréwno
niezbedna, jak i zasobochtonna, wnoszqc istotny wktad w biezqce koszty compliance.

Andliza Dokumentacja stanowi okoto 15% catkowitego wysitku

zwiazanego z governance.

Gtéwne ryzyko Przestarzatosé: Reczna dokumentacja nie nadgza za

aktualizacjami modelu (tzw. dryf zgodnosci).

Dzwignia efektywnosci Automatyzacja: Uzycie narzedzi ModelOps do

automatycznego generowania plikéw technicznych.
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Zakres
i dziatania

Koszty
walidaciji
technicznej

Testowanie | walidacja

Szacowany koszt ~10,7 tys. € / model / rok (tylko praca)

Udziat w catosci ~36% wysitku compliance (najwyzsza pojedyncza
aktywnos$g)

Kluczowe dziatania Odpornosé, doktadnosé, kontrole biasu
i sprawiedliwosci, cyberbezpieczenstwo, niezalezna
walidacja.

Gtéwny czynnik lteracyjna natura testowania (re-test po kazdej

aktualizacji) oraz specjalistyczne potrzeby "red
teamingu” lub audytu biasu.

Rygorystyczne testowanie i walidacja modeli Al stanowi centralny element governance,
zwtaszcza w przypadku aplikacji wysokiego ryzyka w bankowosci. Kategoria ta obejmuje
wszystkie oceny techniczne majqce na celu zapewnienie, ze system Al jest solidny, doktadny,
sprawiedliwy i bezpieczny, zaréwno przed wdrozeniem, jak i okresowo po nim.

W praktyce oznacza to szereg dziatan: weryfikacje wydajnosci modelu na danych
wydzielonych (hold-out data), testy skrajnych warunkéw modelu w ekstremalnych warunkach
lub przypadkach brzegowych, sprawdzanie pod kgtem biasu (np. zréznicowanego wptywu na
grupy chronione), testowanie odpornosci modelu na dane wejsciowe kontradyktoryjne lub
cyberataki oraz walidacje, czy wyniki modelu pozostajg w akceptowalnych granicach

w czasie.

Dla bankéw walidacja modelu jest juz ugruntowang dyscypling — przyktadowo modele ryzyka
kredytowego muszqg by¢ niezaleznie walidowane zgodnie z regulacjami bankowymi. Akt o Al
skutecznie rozszerza ten rygor na wszystkie modele Al ,wysokiego ryzyka”, wymagajgc, aby
spetniaty kryteria doktadnosci, odpornosci i cyberbezpieczerstwa (Art. 15) oraz nie
powodowaty nieuzasadnionego biasu (co wigze sie z szerszym prawem
antydyskryminacyjnym UE).

Wedtug badania wptywu UE, testowanie i walidacja stanowiqg pojedynczy, najwigkszy
segment pracy compliance. Okoto 10 733 euro na model rocznie (w wysitku personelu) jest
przypisywane zapewnieniu ,odpornosci, doktadnosci i cyberbezpieczenstwa’. Reprezentuje to
okoto 36% catkowitej pracy compliance w podziale UE, przewyzszajgc nawet dokumentacje
czy nadzér.
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Dziatania te angazujq specjalistéw ds. data science i ryzyka wykonujgcych dodatkowe
analizy modelu, ktére czesto wykraczajg poza to, co jest potrzebne dla samej wydajnosci
biznesowej. Na przyktad bank moze okresowo ponownie uruchamiaé¢ model pozyczkowy na
najnowszych danych, aby sprawdzi¢ dryf w doktadnosci predykcyjnej lub zmiany wskaznikéw
btedéw w podgrupach demograficznych. Zespoty mogq réwniez przeprowadzac testy
zwigzane ze specyficznymi scenariuszami — np. symulujgc spowolnienie gospodarcze, aby
zweryfikowaé, czy model kredytowy Al pozostaje w parametrach ryzyka. Wysoki poziom
zaangazowania w tym obszarze odzwierciedla fakt, ze takie testowanie nie jest trywialne -
musi by¢ doktadne i czesto posiada charakter iteracyjny.

Dowody na « Deloitte: Zauwaza, ze w regulowanych branzach organizacje mogq wydawaé do 50%
zapotrzebowa- swoich zasobéw rozwojowych Al na budowanie mechanizméw kontroli zgodnosci
nie na zasoby i przeprowadzanie audytéw modelu przed startem (go-live). Innymi stowy, dla danego

projektu Al tyle samo wysitku moze zostaé przeznaczone na prace w modelu ,test & trust”,
co na rozwoj podstawowej funkcjonalnosci Al. Dla banku te kontrole obejmujg
funkcjonalnosci takie jak wyjasnialnos$é, kroki mitygaciji biasu, rygorystyczne procesy
walidacji — wszystko to wymaga dodatkowego kodowania, testowania i dokumentacii.

« KPMG: Podobnie zauwaza, ze banki ,inwestujqg znaczne srodki w walidacje i testowanie,
aby sprostaé oczekiwaniom regulacyjnym”. Chociaz ta istniejgca inwestycja moze pokryé
cze$é wymagan Aktu o Al (zatem nie wszystkie koszty sg nowe netto), to jednak
reprezentuje ona znaczny biezqgcy wydatek. W wielu bankach zespoty walidaciji modeli
(czasem w dziatach Zarzqdzania Ryzykiem) istniejg wytqgcznie po to, by przeglgdaé
i kwestionowaé¢ modele - ich obcigzenie pracq wzrosnie wraz z proliferacjg modeli Al.
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Proces
walidaciji
modelu

Wyspecjalizowany zespét walidacyjny lub zewnetrzny walidator zazwyczaj przeglgda kazdy
model Al wysokiego ryzyka, co moze zajqgé tygodnie pracy na model. Eksperci badajg projekt
modelu, lezgce u jego podstaw dane oraz wyniki z perspektywy governance (np. zapewniajgc
brak zastrzezen regulacyjnych, oceniajqgc sprawiedliwos$é). Proces ten jest ujety w czesci
kosztéw ,nadzoru ludzkiego” (okoto 7,8 tys. euro na model, jak wskazano w Sekcji 1) -
zasadniczo jest to wewnetrzny audyt integralnosci modelu.

Banki mogq réwniez angazowaé zewnetrznych ekspertéw lub konsultantéw do niezaleznej
walidacji, zwlaszcza w przypadku ztozonych systemow Al, co zwieksza koszty (czesto

o dziesigtki tysiecy euro za zewnetrzne zaangazowanie walidacyjne, co nie zawsze jest jawnie
skwantyfikowane w zrédtach, ale pozostaje analogiczne do optat za zewnetrzny przeglgd
modelu).

Doktadnosé

Wyttumaczalnos$é Solidno$é/Odpornosé

Zakres walidacji

Ciggte
testowanie

Ostrzezenie o
ryzyku (Ciggta
Zmiana)

Tradycyjna walidacja
modeli

. Zgodnos¢ z Al Act

Cyberbezpieczenstwo Stronniczos$¢ i sprawiedliwosé

Wszystkie zrédta zgodnie podkreslajqg, ze testowanie nie jest jednorazowym zdarzeniem przy
wdrozeniu, lecz cyklem ciggtym lub powtarzalnym. Zawsze, gdy model Al jest aktualizowany
lub przetrenowywany, albo gdy zmienia sig jego kontekst operacyjny, wymagane jest nowe
testowanie. Badanie UE wyraznie doradza uwzglednienie dodatkowych 1-4% pierwotnego
kosztu rozwoju na kazdq znaczgcq zmiang modelu lub ponowne trenowanie.

« Skoki ponownego trenowania: Przyktadowo, jesli rozwdj modelu Al kosztowat 500 tys. euro,
to kazda wieksza aktualizacja moze generowacé do 20 tys. euro dodatkowych kosztow
testéw compliance.
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Sprawiedli-
wo$é, bias

i bezpieczen-
stwo

Kontekst
sektorowy

« Okresowa rewalidacja: Banki zwykle trenujg modele w pewnych czasowych cyklach (np.
roczna rewalidacja modeli kredytowych jest standardem). Zatem oprécz bazowego wysitku
testowego 10 tys. euro rocznie, mozna zaobserwowaé skoki dodatkowych kosztéw zawsze,
gdy model jest aktualizowany.

Aktywne utrzymanie:

Nasze zrédta sq zgodne co do tego: utrzymanie wydajnosci i zgodnos$ci modelu to proces
aktywny. Jesli bankowa Al do wykrywania naduzyé zaczyna dryfowaé (np. z powodu nowych
wzorcéw oszustw), bank zmuszony jest wydaé zasoby na rekalibracje i ponowne
przetestowanie — generujqc zaréwno koszty pracy ludzkiej, jak i koszty obliczeniowe.

Szczegdlnie istotnym aspektem w bankowosci jest testowanie biasu i sprawiedliwosci. Biorgc
pod uwage surowe przepisy dotyczqgce sprawiedliwego kredytowania w Europie, modele Al
wykorzystywane do kredytéw, ubezpieczen czy zatrudniania wymagajg audytéw biasu. Kilka
badan zasygnalizowato, ze kontrole anty-biasowe bedq konieczne i mogq byé kosztowne.

« Bias i Sprawiedliwosé: Sprawdzanie pod kgtem zréznicowanego wptywu moze wymagaé
pozyskania specjalnych zbioréw danych do testowania biasu lub narzedzi programowych
oraz zaangazowania ekspertéw domenowych (takich jak ekspert ds. ,,etyki Al” lub analityk
fairness). Mogq to byé nowe wydatki dla bankéw, ktére historycznie nie testowaty modeli
statystycznych pod kqtem biasu poza podstawowq zgodnosciq. Krytyka Aktu o Al ze strony
Center for Data Innovation dotyczyta tego, ze tak rygorystyczne wymogi walidacii
i uodparniania na bias mogq ,,znaczqco podniesé koszty, zwtaszcza dla matych bankéw”.
Analitycy UE odpowiedzieli, ze wiele z tych dziatan to po prostu powszechna najlepsza
praktyka, ktérqg roztropne banki i tak powinny stosowaé. Rzeczywistosé¢ prawdopodobnie
lezy posrodku: duze banki mogq juz przeprowadzaé pewien monitoring biasu (np.
sprawdzajqc wskazniki zatwierdzania pozyczek wg ptci/rasy), ale Akt o Al sformalizuje
i prawdopodobnie rozszerzy te kontrole, zapewniajqc, ze prawie kazdy model wysokiego
ryzyka przejdzie audyt w zakresie tzw. sprawiedliwosci. Zatem banki powinny spodziewaé
sie, ze bedq musiaty przeznaczy¢ czesci swojego budzetu testowego na compliance w
zakresie biasu i etyki.

» Testowanie bezpieczenstwa: W ten obszar wpada réwniez zapewnienie
cyberbezpieczenstwa i odpornosci. Testy bezpieczenistwa specyficzne dla Al
(np. testowanie przyktadéw kontradyktoryjnych) mogq wymagaé zatrudnienia
zewnetrznych ekspertéw lub uzycia zaawansowanych narzedzi, co ponownie dodaje
ukryte koszty. Na przyktad bank moze przeprowadzié éwiczenie ,,red team” na chatbocie
Al, aby sprawdzi¢, czy mozna go podstepem sktoni¢ do podania wrazliwych informacii.

Poniewaz banki sq kulturowo nastawione na rygorystyczne testowanie modeli, koszt
pozwalajgcy spetnia¢ wymogi Aktu o Al w zakresie testowania moze by¢ mniejszy niz dla
nieregulowanej firmy technologicznej. Banki rutynowo wykonujg back-testing, stress testing i
monitoring wydajnosci modeli. Sporg czeséé tej infrastruktury (ludzie i procesy) mozna
zaadaptowacé do Al. Na przyktad, jesli bank posiada kwartalny proces przeglgdu modelu w
ramach swoich ram zarzgdzania ryzykiem, modele Al mogq zosta¢ wigczone do tego procesu
przy relatywnie niewielkich nakladacch przeznaczonych na dostosowywanie (choé konieczne
bedzie dodanie nowych obszaréw, takich jak bias). To dlatego urzednicy UE
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zatozyli, ze wiele zadan compliance to BAU - bank z silnym governance modelu nie zacznie
od zera.

Jednakze nawet najbardziej ,,optymistyczny” oficjalny szacunek wciqz zaktadat koniecznosé
przeznaczenia ponad jednej trzeciej zaangazowania compliance na testowanie techniczne,
podkreslajqc, ze walidacja jest z natury zasobochtonna. Nasze zréodta jednogtosnie
potwierdzajq, ze banki bedg nadal wydawaé duzo na walidacje — zmienng pozostaje to, o ile
wiecej kosztow Akt o Al natozy na istniejgce praktyki. Niektére opinie sugerujq, ze jesli bank juz
prowadzit solidne zarzqdzanie ryzykiem modelu, ich przyrostowy wydatek moze byé
umiarkowany (blizszy dolnej granicy zakreséw), z kolei bank z luzng walidacjg modelu
potrzebowatby duzego skoku kosztowego (gérna granica).

Testowanie i walidacja pozostajg podstawowym elementem kosztéw governance Al,
zapewniajqgc, ze modele sq godne zaufania i zgodne z przepisami, ale wymagajg znacznych
nakadoéw pracy ze strony ekspertéw i narzedzi.

Analiza Testowanie stanowi okoto 36% wysitku compliance.

Gtéwne ryzyko Dryf: Zmiany w danych lub na rynku wymagajq
kosztownego re-testowania.

Dzwignia efektywnosci Pakiety testowe: Zautomatyzowane potoki testow
regresji i biasu.
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Zakres
i potrzeba
monitorowania

Monitorowanie i biezqce
utrzymanie

Szacowany koszt Zmienny: ~8 tys. € (baza) do 200 tys. €+ (scenariusz
ztozony) na model/rok.

Charakter wydatku Powtarzalny koszt operacyjny (OPEX).

Kluczowe dziatania Wykrywanie dryfu, zarzqgdzanie incydentami,
przeglgdy z udziatem ludzi, ponowne trenowanie.

Gtéwny czynnik Krytyczno$¢é modelu, wolumen transakgiji oraz
stabilnosé srodowiska (dryf koncepciji).

W momencie wdrozenia modelu Al do procesu bankowego koniecznos$é¢ zaangazowania
zwigzanego z governance bynajmniej sie nie konczy. Ciggte monitorowanie i utrzymanie sq
absolutnie kluczowe, aby zapewnié, ze model pozostaje zgodny z przepisami i dziata zgodnie
z zatozeniami przez dtuzszy czas.

Akt o Al wyraznie naktada obowigzek posiadania ,,systemu monitorowania po wprowadzeniu
do obrotu” dla Al wysokiego ryzyka. W praktyce oznacza to, ze banki muszgq:

« Sledzi¢ wyniki (outputs) i rezultaty dziatania Al.

« Obserwowa¢ system pod kgtem oznak spadku wydajnosci lub niewtasciwego uzycia.

« Umozliwié nadzér ludzki (np. przeglqd prébki zautomatyzowanych decyzji przez ludzi).

. Obstugiwaé wszelkie incydenty lub btedy (w tym zgtaszaé powazne awarie organom
regulacyjnym w $cisle okreslonym czasie).

« Aktudlizowaé model lub jego mechanizmy kontrolne w miare potrzeb.

Dziatania te generujg powtarzalne koszty rok po roku — efektywnie tworzqc staty koszt
operacyjny compliance Al.
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Rysunek R-5 — Czynniki wrazliwosci wptywajgce na koszt w przeliczeniu na model; najwieksze odchylenia wynikajq ze skali, gtebokosci
monitoringu oraz czestotliwosci wydan (release cadence)

Koszty Model oceny skutkéw UE zawiera pewne elementy monitorowania w ramach wspomnianego
monitorowania: wezeséniej kosztu pracy ,nadzoru ludzkiego” (~7,8 tys. €), co obejmuje zadania takie jak reczny
Bazavs. przeglqd decyzji Al i adresowanie problemoéw. Jednakze doswiadczenie branzowe sugeruje, ze
Rzeczywistosé rzeczywiste koszty monitorowania mogq byé znacznie wyzsze niz ta baza, szczegdlnie

w przypadku systemoéw Al o znaczeniu krytycznym.

OSTRZEZENIE O RYZYKU:

A Niespodzianka za 200 tys. dolaréw
Dobrym przyktadem jest analiza oparta na danych Gartnera (scenariusz banku
$redniej wielko$ci CostPerform). Wykazata ona, ze zapewnienie zgodnosci
z ewoluujgcymi regulacjami Al dodato okoto 200 000 dolaréw rocznych kosztow
poza samym wdrozeniem dla tego banku. Te dodatkowe koszty wynikaty w duzej
mierze z biezqcej ztozono$ci monitorowania i kontrolowania systemu Al
w $rodowisku produkcyjnym. Ten przyktad, choé¢ hipotetyczny, ilustruje, jak
utrzymanie zgodnosci Al ,na zywym organizmie” moze by¢ o rzqd wielkosci
drozsze, niz mozna by zaktadaé na podstawie statycznej listy kontrolnej
compliance. Znacznie przekracza to unijng baze ~8 tys. €, uwypuklajgc przepasé
miedzy minimalng zgodnosciq a solidnymi operacjami w $wiecie rzeczywistym.
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Dziatania
generujgce
koszty
monitorowania

W tej kategorii wyrézniamy kilka sktadnikéw kosztowych:

1. Zautomatyzowane systemy monitorowania:

Banki czesto konfigurujg zautomatyzowane dashboardy do nawigacyji i alerty do
$ledzenia wydajnosci modelu (doktadnos$é, metryki biasu, dryf w dystrybuciji danych
wejsciowych). Budowa i dostrajanie tych systeméw wymaga poczgtkowych inwestycji
(ujetych w kosztach infrastruktury) oraz biezgcych zasobéw do przeglqgdu alertéw iich
analizy. Jesli system zasygnalizuje, ze liczba fatszywych alertéw w modelu antyfraudowym
podwoita sie w danym miesigcu, analityk musi to zbadaé.

. Wykrywanie dryfu koncepcji (Concept drift):

Z czasem zmiany w warunkach ekonomicznych lub zachowaniach klientéw mogqg
spowodowadé, ze model stanie sie mniej doktadny. Banki muszq inwestowaé w narzedzia

i analitykéw, aby wykrywaé dryf na wezesnym etapie. Gdy wykryty zostanie dryf lub
degradacja, zespét moze by¢ zmuszony do rekalibraciji lub ponownego przetrenowania
modelu, co, jak zauwazono wczesniej, wyzwala dodatkowe koszty testowania, a by¢é moze
nawet drobngq re-certyfikacje.

. Cykle ponownego trenowania:

Zrédta takie jak 2021.Al podkreslajq konieczno$é budzetowania kilku procent pierwotnego
kosztu rozwoju na kazdy cykl retrainingu, traktujgc to jako czes$é biezqgcego utrzymania.
W praktyce wiele bankéw planuje roczne przeglgdy/rewalidacje modeli, a kazdy taki cykl
pochtania czas personelu (walidatoréw, wiascicieli modeli) oraz ewentualnie optaty dla
zewnetrznych recenzentéw. Te cykliczne koszty przeglqgddéw, choé rutynowe, zwiekszajg
roczny wydatek na model.

. Zarzqdzanie incydentami:

Jesli system Al spowoduje incydent — np. algorytm transakcyjny popetni btgd lub decyzja
kredytowa oparta na Al doprowadzi do skarg klientéw na dyskryminacje — bank musi to
zbada¢ i udokumentowaé. Obstuga incydentéw czesto wymaga zwotania komitetu
przeglgdowego, przeprowadzenia analizy przyczyn zrédtowych i podjecia decyzji o
poprawkach, a takze raportowania do regulatoréw, jesli jest to wymagane.

. Ukryte koszty infrastruktury:

Scenariusz CostPerform dobitnie pokazat, ze nieprzewidziane potrzeby, takie jak
dodatkowa pamieé¢ masowa lub moc obliczeniowa do monitorowania, mogq dodaé kolejne
150 tys. dolaréw do kosztéw rocznych. Kwota ta zostata przypisana wyzszym niz
oczekiwano wymaganiom obliczeniowym i przechowywaniu logéw monitoringu —
efektywnie jest to forma kosztu zapobiegania incydentom. Podkresla to, ze poza
bezposrednig pracq ludzkq infrastruktura wspierajgca (serwery, koszty chmury dla
proceséw monitorowania) doktada sie do rachunku za utrzymanie. (Omdwimy
infrastrukture w nastepnej sekcji, ale granica jest ptynna, poniewaz potrzeby
monitorowania napedzajq potrzeby infrastrukturalne).

. Aktuadlizacje i tatki modelu:

Czesciq kosztu utrzymania jest aplikowanie aktualizacji lub tatek do systemu Al. Na
przyktad, jesli wykryty zostanie bias, deweloperzy mogq musie¢ dostosowaé model lub
doda¢ mitygacije, a nastepnie wdrozy¢ go ponownie — generujqc dodatkowq prace
deweloperskq i testowq. Nie sq to zdarzenia jednorazowe; pojawiajq sie, gdy pojawiaqjq sie
problemy lub w zycie wchodzg nowe regulacje.
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7. Operacje z udziatem cztowieka (Human-in-the-loop):
W bankowosci wiele decyzji Al weigz podlega nadrzednej kontroli lub przeglgdowi
cztowieka (np. analityk kredytowy moze odrzucié¢ rekomendacje Al). Banki czesto
przydzielajg personel do regularnego przeglgdu wynikéw Al (np. weryfikujgc 5% wszystkich
odrzucen kredytowych pod kgtem sprawiedliwo$ci). Ten nadzér ludzki to ciggta praca. Jesli
kazdy model wymaga 1-2 analitykéw na czesé etatu do monitorowania wynikéw, generuje
to staty koszt pracy w przeliczeniu na model.

Ethos.ai zauwaza, ze organizacje mogq musieé poswieci¢ ~5% czasu swojej sity roboczej Al na
ciggte szkolenia z governance i rozwoj kompetenciji (jak wspomniano w Personelu), co jest
czesciq utrzymania skutecznosci procesu monitorowania w miare ewolucji przepiséw.
Personel musi by¢ na biezgco z nowymi listami kontrolnymi compliance lub technikami
monitorowania.
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(€8k) wykrywanie dryfu, zarzqdzanie
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(€200k+)

The Cost Escalator of Monitoring

Zakres
szacunkéw
i kontekst
sektorowy

Koszt monitorowania wyraznie zalezy od skali. Nasze zrédta wskazujg na zakres od zaledwie
~8 tys. euro na model (domyslna baza UE dla minimalnych zadah nadzoru) az do setek tysigcy
euro rocznie w praktyce dla bardziej ztozonych konfiguracii.

Zakres ten zalezy od trzech czynnikéw:

o Krytycznosé: Modele krytyczne dla biznesu uzasadniajg intensywniejsze monitorowanie.
o Wolumen: Duze wolumeny transakcji wymagajq wiekszego logowania i analizy.
« Dojrzatosé: Stopien zaawansowania istniejgcej infrastruktury monitorujgcej w banku.

Duzy bank moze zaabsorbowaé czesé kosztéw monitorowania w ramach istniejgcych
operacji IT (np. podtgczajgc monitorowanie Al do istniejgcego pulpitu ryzyka), utrzymujgc
koszty na model blizej dolnej granicy. Z kolei mniejszy lub mniej dojrzaty cyfrowo bank moze
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by¢ zmuszony do budowania proceséw i narzedzi monitorowania od zera dla kazdego
modelu, co sprawia, ze pierwsze lata sq bardzo kosztowne.

Na szczescie banki posiadajq wrecz wrodzong kulture monitorowania ze wzgledu na
compliance w innych obszarach. Zespoty operacyjne i pulpity ryzyka w sposdb ciggty sledzg
metryki np. jakos¢ portfela kredytowego czy straty z tytutu oszustw. Mozna je rozszerzyé¢ o
metryki modeli Al (indeks dryfu, wskaznik biasu) przy relatywnie niewielkim naktadzie. Co
wiecej, banki czesto praktykujg model human-in-the-loop (cztowieka w petli decyzyjnej)
szczegéblnie przy istotnych decyzjach (np. brak w petni zautomatyzowanych odrzucen
kredytowych), co z natury ogranicza dziatania Al i zapewnia warstwe biezgcego nadzoru
ludzkiego przy koszcie krarnicowym. Praktyki te mogq w pewnym stopniu redukowaé koszty
nowego monitorowania.

Jednakze w miare jak banki wdrazajg wiecej Al i polegajq na niej przy decyzjach w czasie
rzeczywistym, prawdopodobnie bedq potrzebowaé specyficznych rozwigzan do
monitorowania Al (np. zautomatyzowane wykrywanie biasu na produkcji, specjalistyczne
dzienniki audytowe dla Al).

Eksperci sq zgodni: utrzymanie zgodnosci modeli Al to proces dtugofalowy, wymagajgcy
nieustannej uwagi i dedykowanego budzetu. W sektorze bankowym monitorowanie jest
kosztem nieuniknionym — modeli podlegajgcych scistym regulacjom nie mozna po prostu
wdrozy¢ i pozostawi¢ bez nadzoru.

Pytanie nie brzmi,czy”, ale ,jak” to finansowaé: czy mozna obnizy¢ koszty, wykorzystujgc
istniejgce systemy, czy konieczne sq zupetnie nowe inwestycje? Koszty utrzymania, czesto
niedoszacowane, bywajq znaczgce. Obejmujq one nie tylko oczywiste naktady na personel
nadzorujgcy modele, ale takze ukryte wydatki, takie jak zwiekszona przestrzen dyskowa, moc
obliczeniowa niezbedna do ciggtych kontroli oraz zasoby potrzebne do reagowania na
incydenty.

Podsumowujgc, wdrozenie to dopiero poczqgtek. Utrzymanie zgodnosci Al na duzq skale
wymaga ciggtego wysitku. Dlatego banki planujgce budzety powinny, obok kosztéw budowy
(build costs), uwzglednié odpowiedni bufor na koszty operacyjne (run costs).

Andaliza Koszty monitorowania wahajq sie drastycznie od 8 tys.
€ do 200 tys. € w zaleznosci od ztozonosci.

Gtéwne ryzyko Przecigzenie alertami (Alert Fatigue): Zbyt wiele
recznych powiadomien przyttacza personel,
prowadzgc do ignorowania ryzyk.

Dzwignia efektywnosci Integracja: Podtgczenie monitorowania Al pod
istniejgce Pulpity Ryzyka (Risk Dashboards) pozwala
zaoszczedzié ~30%.
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Zarzgdzanie danymi

| infrastruktura technologiczna

Szacowany koszt ~2-5% catkowitego budzetu Al (dziesigtki tysiecy na
model).
Charakter wydatku Mieszanka kosztéw wstepnych (Narzedzia)

i powtarzalnych (Pamieé/Obliczenia).

Kluczowe dziatania Rodowdd danych, narzedzia do wykrywania biasu,
bezpieczne logowanie, inwentaryzacja modeli.

Gtéwny czynnik Wolumen retencji danych wymagany dla
audytowalnosci i "wyjasnialnosci".

Fundamentem wszystkich powyzszych kategorii sq dane i infrastruktura IT niezbedna do
governance Al. Zgodnos¢ to nie tylko ludzie i procesy; wymaga ona réwniez odpowiednich
narzedzi, systemow i praktyk zarzqgdzania danymi.

W tej kategorii uwzgledniamy:

« Przygotowanie i tad danych: Zapewnienie, ze dane treningowe i testowe spetniajg
standardy jakosci i reprezentatywnosci.

« Oprogramowanie/narzedzia governance: Do sledzenia modeli, zarzqgdzania
dokumentacjq, wykrywania biasu itp.

« Obliczenia i pamigé masowa: Zasoby potrzebne do wspierania dziatan compliance
(np. uruchamianie dodatkowych zadan walidacyjnych, przechowywanie logéw).

« Infrastruktura bezpieczenstwa/prywatnosci: Do ochrony danych i modeli.

Cho¢ koszty te mogg by¢ mniej widoczne niz zatrudnianie personelu, sq one wskazywane

w wielu raportach jako kluczowe elementy struktury kosztéw governance Al. Zasadniczo bez
odpowiedniej infrastruktury bank musiatby rzuci¢ na problem jeszcze wiecej ludzi, co jest
rozwigzaniem nieskalowalnym.
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Koszt roczny na model
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Rysunek R-6 — Koszt platformy/narzedzi w przeliczeniu na model spada wraz ze wzrostem wielkosci portfela.

Przygotowanie
i jako$é danych

Akt o Al bedzie wymagat od bankéw zwrécenia bacznej uwagi na jakosé danych
treningowych. Artykut 10 Aktu nakazuje, aby dane treningowe dla Al wysokiego ryzyka byty
istotne, reprezentatywne, wolne od btedéw ,w miare mozliwosci” oraz wolne od uprzedzen
(bias), ktére mogtyby skutkowaé dyskryminacjqg. Zapewnienie tego moze oznaczaé
dodatkowq prace: pozyskanie nowych zbioréw danych w celu zréwnowazenia biaséw,
przeprowadzenie obszernego czyszczenia danych i udokumentowanie pochodzenia danych
(provenance).

Badanie UE alokuje mniejszq cze$é (~2 763 euro na model/rok) na zgodnosé ,,Danych
Treningowych”, co pokrywa zadania takie jak dokumentacja zbioréw danych i ustanowienie
$rodkéw tadu danych dla Al. Jednakze kwota 2,8 tys. euro rocznie (ok. 9% pracy compliance)
sugeruje zaledwie kilka dni pracy inzynieréw danych na model rocznie — prawdopodobnie
niedoszacowanie, jesli potrzebne jest powazne pozyskiwanie danych lub etykietowanie.

W rzeczywistych przypadkach, jesli bank zda sobie sprawe, ze zbiér danych jego modelu Al
nie posiada reprezentacji pewnych mniejszosci, moze zainwestowaé w uzupetniajgcy zbidér
danych lub nowq inicjatywe zbierania danych, co moze kosztowaé dziesigtki tysiecy

w optatach dla dostawcéw lub kosztach etykietowania. Jedno ze zrédet (CostPerform)
wskazato, ze nieefektywne wykorzystanie pamigci masowej w chmurze dla danych Al
doprowadzito do znacznych przekroczen kosztéw (~25% przekroczen), pokazujqgc,

ze nieefektywnosci w przechowywaniu i zarzgdzaniu danymi mogq bezposrednio uderzyé¢
w wynik finansowy.
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Narzedzia
i platformy
governance

Narzut
obliczeniowy
i pamieci
masowej

Wiele bankéw zwraca sie ku specjalistycznemu oprogramowaniu do governance Al, aby
usprawni¢ compliance. Obejmuje to:

« Systemy inwentaryzacji modeli: Do katalogowania wszystkich modeli Al i ich statusu
zgodnosci.

« Zautomatyzowane narzedzia dokumentacyjne: Generujgce czesci pliku technicznego.

« Oprogramowanie do wykrywania biasu: Do testowania sprawiedliwosci.

Platformy monitorujgce: Do sledzenia metryk modeli.

Wdrozenie tych narzedzi wigze sie z kosztami licencji lub subskrypcji, kosztami integracji,

a by¢ moze takze niestandardowym rozwojem. Analizy branzowe szacujq, ze duze
przedsiebiorstwa przeznaczajqg okoto 2-5% swoich budzetéw Al na technologie governance
(narzedzia i platformy). Dla banku wydajgcego np. 10 milionéw euro na Al oznacza to wydatek
rzedu 200-500 tys. euro na narzedzia.

W przeliczeniu na model, jesli bank posiada 50 modeli, moze to $rednio wynosi¢ 4-10 tys. euro
na model w kosztach narzedzi. Jesli modeli jest mniej, udziat na model jest proporcjonalnie
wyzszy. W naszym catkowitym zakresie kosztéw 116 tys. — 137 tys. euro ta inwestycja

W narzedzia jest jednym z czynnikéw przesuwajqcych koszty w gére.

Banki czesto stajq przed wyborem ,zbudowaé czy kupié¢” (build vs. buy): duze instytucje mogg
rozwijaé wtasne platformy governance (ponoszqgc koszt deweloperdw, ale zyskujgc
elastycznos$é), podczas gdy inne kupujg rozwigzania korporacyjne od dostawcow (ptacgce

za licencje). Tak czy inaczej, jest to nietrywialna pozycja w budzecie. Bez tych narzedzi
compliance polegatoby wylqgcznie na pracy recznej, co prawdopodobnie kosztowatoby
jeszcze wigcej w roboczogodzinach, wiec narzedzia sq czesciq strategii efektywnosci.

Wymogi compliance mogqg podnies¢ koszty wykorzystania IT poza to, czego potrzebuje samo
rozwigzanie Al. Na przyktad, aby zachowaé zgodnosé z wymogami przejrzystosci

i prowadzenia rejestréow, bank moze przechowywaé kazdy wynik decyzji systemu Al przez X
lat — jesli model wykonuje miliony predykciji, jest to ogromna iloé¢ danych do zarchiwizowania.
Podobnie uruchamianie dodatkowych zadan walidacyjnych i testéw biasu oznacza
dodatkowe godziny obliczeniowe w chmurze lub wykorzystanie serwerdéw lokalnych.

W scenariuszu banku CostPerform, w miare jak system Al skalowat swoje uzycie, bank
odnotowat wzrost kosztéw przetwarzania i przechowywania danych o 20%, co dodato okoto
600 tys. dolaréw rocznie (cho¢ scenariusz ten obejmowat wiecej niz tylko narzut compliance).
Specyficznie w powigzaniu z compliance odnotowano nieoczekiwane 150 tys. dolaréw
dodane do budzetu na pamigé masowgq i obliczenia ze wzgledu na potrzeby przejrzystosci

i monitorowania. Wskazuje to, ze logowanie kazdego szczegétu i utrzymywanie srodowisk
testowych typu sandbox nie jest darmowe - wymaga miejsca na dysku i cykli CPU. Banki
korzystajgce z ustug chmurowych mogqg zobaczyé¢ wzrost miesiecznych rachunkéw, poniewaz
przechowujq wiecej danych i uruchamiajq wiecej proceséw analitycznych, aby zadowoli¢
audytordéw.

Mozemy przyjgé, ze z naszych ponad 100 tys. euro na model pewna czesé to infrastruktura:
by¢ moze rzedu 10 tys.+ euro na model rocznie w dodatkowych kosztach chmury/serwera
w aktywnych przypadkach uzycia (zaleznie od wolumenu danych). Banki muszg to
uwzglednié przy uzasadnianiu projektéw Al: catkowity koszt posiadania (TCO) obejmuje

te koszty obliczeniowe compliance.
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Infrastruktura
bezpieczen-
stwa i prywa-
tnosci

Kontekst
sektorowy
i ekonomia
skali

Zapewnienie bezpieczenstwa danych i prywatnosci dla systemdw Al jest zaréwno wymogiem
regulacyjnym, jak i dobrg praktykg - i niesie ze sobq koszty. Obejmuje to szyfrowanie danych.
solidne kontrole dostepu (aby tylko upowazniony personel miat dostep do modelu lub jego
danych) oraz monitorowanie pod kqgtem wyciekéw danych lub nieautoryzowanego uzycia.

Cho¢ pozycje te mogq nie by¢ wyszczegdlnione jako specyficzne ,koszty compliance Aktu

o Al”, sq czesciq szerszego wydatku na governance. Na przyktad, jesli Al wykorzystuje dane
osobowe, zgodno$é z RODO (ktére nadal obowiqzuje) oznacza inwestycje w rozwigzania

do anonimizaciji lub pseudonimizaciji oraz ciggte monitorowanie pod kqgtem naruszen danych.
Bank moze rozszerzy¢ swoje istniejgce narzedzia bezpieczenstwa, aby objgé potoki Al -

np. zapewniagjqc, ze dane treningowe modelu sq przechowywane w bezpiecznym data lake
z odpowiednim logowaniem dostepu.

Wiegkszo$¢ bankéw dysponuje juz znacznymi budzetami na bezpieczenstwo IT, ktére w
pewnym stopniu pokryjq takze koszty nadzoru nad sztuczngq inteligencjq (Al governance).
Z dostepnych analiz wynika, ze czes¢ istniejgcych wydatkéw mozna przypisa¢ do wsparcia
tego obszaru, na przyktad alokujgc koszty cyberbezpieczenstwa proporcjonalnie do
realizowanych projektéw Al.

Kluczowe jest jednak zrozumienie, ze nawet jesli infrastruktura nie zostata zakupiona
specjalnie z myslq o sztucznej inteligenciji, wykorzystanie jej w tym celu generuje dodatkowe
obcigzenia. Dziatania takie jak rotacja kluczy szyfrujgcych chronigcych modele czy
dodatkowy monitoring przeptywu danych wymagajq zwiekszonego zaangazowania zespotéw
IT, co bezposrednio przektada sie na koszty czasu i pieniedzy.

Banki - zwtaszcza te najwieksze — dysponujq istotng przewaggq infrastrukturalng: posiadajg
juz korporacyjne jeziora danych (data lakes), systemy rejestrowania zdarzen oraz platformy
GRC (Governance, Risk, Compliance). Te istniejgce zasoby mozna czesto zaadaptowaé na
potrzeby sztucznej inteligenc;ji. Przyktadowo, system zarzqdzania ryzykiem operacyjnym
mozna rozszerzy¢ o rejestracje incydentéw zwiqgzanych z Al, eliminujgc koniecznos$é¢ budowy
nowego narzedzia. Analogicznie, infrastruktura Big Data archiwizujgca historie transakciji
moze stuzy¢ réwniez do przechowywania rejestréw decyzji podejmowanych przez algorytmy.

Integracja proceséw zgodnosci (compliance) Al z zastanymi systemami (legacy) pozwala na
znacznq redukcje kosztéw. Wiele bankéw posiada juz centralne systemy zarzqdzania
ryzykiem modelu (czesto oparte na zewnetrznym oprogramowaniu do inwentaryzaciji), ktére
mozna dostosowaé do monitorowania Al. Zapewnia to efekt korzysci skali: im wiecej modeli
i proceséw obstuzy jeden system, tym nizszy bedzie jednostkowy koszt utrzymania modelu.

Anadlizy jasno wskazujq, ze wczesna inwestycja w scentralizowane platformy nadzoru nad Al
(Al governance) jest najbardziej efektywna kosztowo. Banki, ktére podejmq ten krok, mogq
utrzymaé wydatki na model w dolnych granicach szacunkéw. Z kolei podmioty dziatajgce
reaktywnie i wdrazajqce rozwigzania dorazne (ad-hoc) w odpowiedzi na kolejne wymodgi,
narazajq sie na stale rosngce koszty krancowe. Rachunek jest prosty: wdrozenie platformy za
300 tys. euro przy obstudze 30 modeli daje koszt 10 tys. euro na model, podczas gdy suma
wydatkéw na rozwigzania czgstkowe moze finalnie okazaé sie znacznie wyzsza.
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Podsumowanie

Podsumowujgc, cho¢ koszty infrastruktury i zarzqdzania danymi rzadziej trafiajg na nagtéwki
niz wydatki na personel czy audyty, stanowig one kluczowy element rachunku
ekonomicznego. To wiasnie odpowiednie zaplecze technologiczne gwarantuje sprawne
funkcjonowanie proceséw compliance. Zrédta sq zgodne - czy to wprost, czy posrednio -

ze brak wtasciwych narzedzi czyni zapewnienie zgodnosci procesem znacznie bardziej
pracochtonnym i kosztownym. Inwestycje w infrastrukture sq wiec niezbedne do utrzymania
ogdlnych wydatkéw w ryzach, nawet jesli same stanowiq jedynie 10-20% catkowitego budzetu
na zgodnosé.

Z perspektywy planowania menedzerowie powinni traktowaé te naktady jako inwestycje
wstepne lub koszty state (np. zakup oprogramowania, konfiguracja logowania).
Charakteryzujq sie one wysokim kosztem poczqgtkowym, dle pozwalajq na znaczqce
obnizenie kosztéw krarnicowych przy kazdym kolejnym modelu. Ci, ktérzy wczesénie
zainwestujg w solidng infrastrukture nadzoru (governance), z czasem odczujq stabilizacje lub
spadek jednostkowych kosztéw obstugi modeli. Z kolei banki zwlekajgce z tymi decyzjami
bedq musiaty mierzy¢ sie z narastajgcg nieefektywnosciq operacyjng

Wolumen modeli

Buduj wtasne -
oszczednos¢ skali

Kup gotowe -
szybkos¢
wdrozenia

Potrzeba czasu
/szybkosci

Macierz decyzji: Budowa¢ czy Kupowaé

Andliza Koszty technologiczne stanowiq 2-5% budzetu Al,
ale zapobiegajq eksplozji kosztéw pracy.

Gtéwne ryzyko Dtug technologiczny: Narzedzia ad-hoc dla kazdego
modelu tworzq koszmar integracyjny.

Dzwignia efektywnosci Strategia platformowa: Wczesna centralizacja
narzedzi governance w celu amortyzacji kosztow.
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6

Zakres
i oczekiwania
regulacyjne

Poczqgtkowe
koszty
certyfikacji
(Zewnetrzna
vs. QMS)

Audyt i certyfikacja zgodnosci

Szacowany koszt Zmienny: ~20 tys. € (Zewnetrzny/model) vs ~71tys. €/
rok (Utrzymanie wewn. QMS).

Udziat w catosci Zalezy od strategii (10-20% kosztu na model).

Kluczowe dziatania Oceny zgodnosci, wdrozenie QMS, audyty nadzoru,
aktualizacje rejestréow.

Gtéwny czynnik Strategiczny wybdér miedzy modelem "ptatnosé
za model" (Zewnetrzny) a "inwestycja wstepna”
(Wewnetrzny QMS).

Modele Al wysokiego ryzyka w UE bedg podlega¢ formalnej ocenie zgodnosci przed
wprowadzeniem do uzytku (oraz okresowo pézniej w niektérych przypadkach). Jest to
odpowiednik procesu certyfikacji, zapewniajgcy, ze model spetnia wszystkie wymogi Aktu
o Al.

Istniejg dwie gtéwne sciezki do osiggniecia zgodnosci:

o Zewnetrzny audyt strony trzeciej: Niezalezna jednostka notyfikowana ocenia system Al
i wydaje certyfikat.

o Wewngtrzna ocena zgodnosci poprzez System Zarzqdzania Jakosciq (QMS): Dostawca
(np. bank) wdraza kompleksowy QMS i dokonuje samooceny zgodnosci modelu, pod
nadzorem witadz.

Obie $ciezki wigzq sie z kosztami: albo ptaceniem zewnetrznym audytorom, albo
inwestowaniem wewnetrznie w ramy QMS. Dodatkowo banki bedq stawia¢ czota biezgcym
dziataniom audytowym: ich dziaty audytu wewnetrznego bedqg wiqgczaé Al do rutynowych
audytéw, a regulatorzy (lub audytorzy zewnetrzni) mogg przeprowadzaé audyty nadzoru
lub inspekcje okresowo. Kategoria ta obejmuje te jednorazowe i powtarzalne koszty oceny,
a takze narzut utrzymania systemow utatwiajgcych audyty.

Badanie wptywu UE dostarcza tutaj konkretnych szacunkéw.

o Zewnetrzny audyt ,,typu UE": Koszt oszacowano na 16 800 do 23 000 euro na model
(jednorazowo). Bytaby to optata uiszczana zewnetrznemu audytorowi za certyfikacje
modelu jako zgodnego przed wdrozeniem.
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Zakres
i oczekiwania
regulacyjne

€300k

Sredni koszt zgodnosci na model

Krzywa amortyzaciji

~€20k

« Wewnetrzny QMS: Ustanowienie wewnetrznego QMS dla compliance Al jest znacznie
drozsze na poczgtku: okoto 193 000 — 330 000 euro na skonfigurowanie systemu, plus
71400 euro rocznie na jego utrzymanie. Liczby te zostaty pdzniej potwierdzone przez
badaczy CEPS, ktérzy byli autorami badania, podkreslajge, ze nowy QMS (obejmujgcy
procesy, systemy dokumentacji, szkolenia itp.) to ogromny wydatek — prawdopodobnie
zaporowy dla matych dostawcdow.

Rzeczywiscie logika jest taka, ze mniejsze firmy wybiorg zewnetrzne audyty na model,
zamiast ponosi¢ wysoki koszt staty QMS.

Dla bankéw obraz ten wyglqgda inaczej: banki zazwyczaj posiadajq juz przynajmniej czesciowe
ramy QMS (np. wiele z nich postepuje zgodnie z ISO 9001 lub posiada systemy zarzqdzania
ryzykiem korporacyjnym). Zatem bank moze nie potrzebowaé budowy za 300 tys. euro od
podstaw; zamiast tego moze rozbudowaé istniejgce systemy governance, aby spetnic¢ kryteria
Aktu o Al. Nasze zrédta rozwijajq te dynamike. Analiza personelu Komisji Europejskiej
(odnotowana przez CEPS) zaktadata, ze wiele firm ,juz spetnia czes¢ wymagan jako BAU”,
stgd bagatelizowanie kosztéw netto-nowych QMS.

W praktyce duzy bank z dziesigtkami modeli Al mégtby roztozy¢ koszt wstepny QMS na te
modele, czynigc udziat na model relatywnie matym.

Sciezka wewnetrznego QMS

Strefa efektywnosci
kosztowej

J Strategiczny
punkt
zwrotny

Sciezka audytu
zewnetrznego

1 5 10 15 20 25 30

Liczba modeli Al
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Rozktadanie
i amortyzacja
kosztow

Na przyktad jednorazowe wdrozenie za 300 tys. euro roztozone na 30 modeli to 10 tys. euro na
model na start, plus by¢é moze udziat kazdego modelu w rocznym utrzymaniu 71 tys. euro

(ok. 2,4 tys. euro). Jest to wykonalne i prawdopodobnie znajduje sie w dolnym zakresie kosztow
na model. Dla kontrastu maty bank fintech z tylko 1-2 modelami Al moze uznaé¢ wewnetrzny
QMS za nieuzasadniony i zamiast tego zaptacié¢ ~20 tys. euro na model za certyfikacje
zewnetrznaq.

Ta dychotomia wyjasnia wiele zmiennosci w szacunkach kosztéw w réznych zrédtach:
niektore srednie liczby zaktadajq, ze duzi gracze amortyzujq koszty (co daje byé moze poziom
~100 tys. euro ogdtem), podczas gdy inni rozwazajg mniejszych graczy ponoszgcych petny
pakiet kosztéw na jednym modelu (co prowadzi do bardzo wysokich liczb na model).

Jak zauwazono, koszty QMS sq w duzej mierze state — gdy masz solidne ramy governance,
dodanie kolejnego modelu nie podwaja kosztu, a jedynie dodaje prace przyrostowq. Nasz
zwalidowany zakres kosztéw (116 tys. — 137 tys. euro/model/rok) prawdopodobnie zaktada
pewnq amortyzacje dla typowych bankéw. Plasuje sie on pomiedzy skrajnymi przypadkami:
znacznie powyzej minimalnego scenariusza konserwatywnego 52 tys. euro (gdzie liczono
tylko jednorazowy audyt 23 tys. euro + prace 29 tys. euro), ale ponizej najgorszego przypadku
pojedynczego modelu za 400 tys. euro.

Jeden z komentarzy CEPS odnidst sie do nieporozumienia: mata firma moze stangé w obliczu
do 400 tys. euro za jeden produkt Al wysokiego ryzyka (jesli wezesniej miata zerowy QMS), ale
ich rzeczywiste badanie sugerowato 193 tys. — 330 tys. euro + 71 tys. utrzymania, co

w przypadku ponownego wykorzystania dla przysztych modeli rozktada sie.

Uzyskanie wstepnej certyfikacji to nie koniec; jej utrzymanie to koszt ciggty. Banki

z wewnetrznym QMS bedq musiaty przechodzi¢ coroczne audyty nadzoru przez jednostke
certyfikujgcq, aby utrzymac aktywnos$é¢ swojej certyfikacji. Muszq rowniez stale doskonalié
QMS, dedykowaé personel do zarzgdzania nim i aktualizowaé dokumentacje w miare ewolucji
przepiséw. Kwota 71 tys. euro rocznie za utrzymanie pokrywa prace papierkowe i utrzymanie
systemu, ale nie czas personelu na faktyczne operowanie w ramach QMS - efektywnie ten
czas personelu jest juz policzony w kategoriach personelu/dokumentacii.

Mimo to QMS wnosi swdj wtasny narzut administracyjny. Tymczasem banki polegajgce na
audytach zewnetrznych mogg musieé¢ okresowo ponownie certyfikowaé modele (np. jesli
dokonano duzej zmiany w modelu, nowy audyt moze byé wymagany). Kazdy taki audyt moze
kosztowaé podobne ~20 tys. euro. Dodatkowo Akt o Al bedzie wymagat rejestracji systemoéw
Al wysokiego ryzyka w bazie danych UE i utrzymywania tych wpiséw w aktualnosci.

Cho¢ wypetnianie formularzy rejestrowych lub przesytanie informacji moze by¢ drobnym
zadaniem, robienie tego dla dziesigtek modeli i utrzymywanie aktualnosci dodaje do
obcigzenia pracq compliance (uznajmy to za cze$é narzutu audytowego).
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Konsensus

w sprawie
kosztow
certyfikacji
(Zréznicowane,
ale znaczqgce)

Integracja

Z istniejgcymi
programami
audytu

Nasze zrédia zgodnie przyznajqg, ze spetnienie wymogu certyfikacji/oceny zgodnosci jest
zauwazalnym kosztem, ale kwantyfikujg go réznie w zaleznosci od kontekstu. Analiza 2021.Al/
EY, ktérg cytowalismy, potgczyta zannualizowany koszt certyfikacji z pracg, uzyskujgc

~52 tys. euro na model rocznie jako sume ,konserwatywnq” - to zasadniczo zaktadato tanszq
$ciezke (zewnetrzny audyt ~23 tys. euro, nie co roku, ale przy kazdej gtéwnej wersji) plus
bazowq prace ~29 tys. euro. Dla kontrastu nasza metaanaliza identyfikuje wyzszy zakres

(116 tys. — 137 tys. euro), poniewaz uwzgledniamy wszystkie kategorie (personel, infrastrukture,
itp.) — efektywnie dajgc petny obraz, a nie tylko prace i audyt.

Niektdrzy eksperci, zwlaszcza z branzy, argumentujq, ze szacunek Komisji (~50 tys. euro) byt
zbyt niski, gdy uwzgledni sie wszystko. Wspomniany dokument CDI ekstrapolowat do

10 miliardéw euro rocznie w catej branzy i ~400 tys. euro dla systemu Al MSP z petnym QMS.
Chociaz byto to prawdopodobnie przeszacowanie (i CEPS to odpart), podkresla to, ze jesli
firma musi na nowo inwestowaé w systemy governance i wiele audytéw, obcigzenie na model
moze drastycznie wzrosngé. W rzeczywistosci wiekszo$¢ bankéw znajdzie sie gdzies
posrodku: nie tak tanio, jak zaktadata Komisja, ale tez nie startujgc od zera.

Banki majq te przewage, ze podlegajq juz czgstym audytom - dziaty audytu wewnetrznego
sprawdzajg zgodnos$é¢ z réznymi regulacjami, a zewnetrzni regulatorzy przeprowadzajq
inspekcje. Wiele wiekszych bankéw planuje zintegrowaé compliance Al z istniejgcymi cyklami
audytowymi. Na przyktad, jesli bank wykonuje juz roczny audyt kontroli wewnetrznych (byé
moze dla wymogdw SOX lub podobnych), moze go rozszerzyé o kontrole modeli Al przy
minimalnym koszcie zwigzanym z przyrostem. Audytorzy wewnetrzni bedgcy na liscie ptac
moggq zostaé przeszkoleni, aby uwzgledniaé punkty kontrolne Al w swoich przeglgdach.

Podobnie banki mogq wspdlnie opracowywaé wspétdzielone ramy oceny (poprzez
stowarzyszenia branzowe) w celu standaryzacji audytéw Al, co mogtoby zredukowaé
duplikacje wysitku, jesli regulatorzy zaakceptujq te ramy. Praktyki te mogtyby utrzymacé
biezgce koszty audytu po nizszej stronie dla dobrze przygotowanych bankéw. Niemniej
jednak, biorgc pod uwage, ze wiele przypadkéw uzycia Al w bankowosci to wysokie ryzyko
(kredyty, naduzycia, AML), regulatorzy prawdopodobnie bedq zqgdaé doktadnych audytéw.
Banki mogg nadal angazowaé ekspertéw zewnetrznych jako dodatkowe zabezpieczenie,
zwtaszcza we wezesnych latach, gdy budowana jest ekspertyza wewnetrzna. Firmy
konsultingowe takie jak Deloitte oferujq juz ustugi audytu ,,gotowosci do Aktu o Al”. Takie
zewnetrzne ekspertyzy nie sq jednak tanie — mogqg by¢ wliczane w budzety projektéw lub
pojawia¢ sie jako optaty konsultingowe.

Wedtug analizy Deloitte, banki mogq znaczgco zredukowaé koszty wdrozenia Al Act,
adaptujqc istniejgce juz ramy zgodnosci, takie jak RODO. Budowanie nowych proceséw od
podstaw, zamiast wykorzystania obecnych zasobdéw, grozi drastycznym wzrostem kosztéw i
naktadu pracy. Kluczowa zasada brzmi: nie wymyslaj kota na nowo, lecz wykorzystuj to, co juz
masz
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Duzi vs. mali
gracze

Podsumowanie

Podsumowujqc zakres, spodziewamy sig, ze duze banki w UE z dojrzatymi programami
compliance utrzymajq koszty certyfikacji w poblizu dolnych granic — byé moze dziesiqgtki
tysigcy euro na model rocznie (po amortyzacji), co moze stanowié zaledwie 10-20% ich
catkowitego kosztu compliance na model. W przeciwienstwie do tego mniej przygotowane
organizacje lub te posiadajgce tylko kilka modeli doswiadczq wyzszych kosztow certyfikacji
na model (~137 tys. euro lub wigce;j). Jest to zgodne z naszq wczesniejszq dyskusjg na temat
ekonomii skali i poczgtkowych obcigzen konfiguracyjnych.

Podsumowujgc, audyt i certyfikacja stanowiq istotng, odrebnq kategorie kosztowqg

w zarzqdzaniu Al (Al Governance). Formalizacja zgodnosci modelu wigze sie z realnymi
naktadami finansowymi — zaréwno na zewnetrznych audytoréw, jak i utrzymanie
wewnetrznych struktur compliance. Choé¢ rynkowe analizy sq zgodne co do koniecznosci tych
dziatan, szacunki ich kosztéw pozostajq zréznicowane.

Rekomendacja: Banki powinny przyjq¢ strategie inwestycji w skalowalne systemy compliance.
Cho¢ wiqze sie to z wyzszym kosztem poczgtkowym, zapobiega liniowemu wzrostowi
wydatkdéw przy wdrazaniu kolejnych modeli. Gteboka integracja Al z istniejgcymi procesami
kontroli sprawi, ze certyfikacja nowych rozwigzan bedzie znacznie tansza i szybsza

Anadliza Audyt to "Oficjalna Pieczgtka". Koszt zalezy od
wybranej $ciezki (Zewnetrzna vs Wewnetrzna).

Gtéwne ryzyko Waskie gardto: Niedoboér zewnetrznych audytoréw
moze opdzni¢ uruchomienie modeli.

Dzwignia efektywnosci QMS: Budowa systemu wewnetrznego jest tansza dla
portfeli >10 modeli.
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Dyskusja

tgczqc ustalenia z tych szesciu domen kosztowych, wytania sie holistyczny obraz tego, co jest
potrzebne - finansowo i operacyjnie — do zarzqgdzania Al w europejskim sektorze bankowym.
Istnieje silny konsensus co do tego, ktére elementy kosztowe majq kluczowe znaczenie:
praktycznie kazde renomowane zrédto podkresla potrzebe (i koszt) nastepujgcych obszaréw:

« Wykwalifikowany personel

« Kompleksowa dokumentacja

« Rygorystyczne rezimy testowania

« Ramy ciggtego monitorowania

« Wspierajgca infrastruktura danych/IT
« Formalne procesy audytu/certyfikacji

Mozna je postrzega¢ jako filary governance Al w bankowosci, a nasza analiza potwierdza, ze
niosq one ze sobgq tqgcznie znaczqcq ceng.

€250 000

€200 000

€150 000

= Wzrost

€100 000 Podstawa

Koszt roczny na model

€50000 -+ .
. —1

Personnel & Documentation (+) Testing & Validation Monitoring & Data & Audit & Certification Total
Oversight (+) (+) Maintenance (+) Infrastructure (+) (+)

Rysunek D1 — Wykres kaskadowy: od szacunkéw sktadowych do poziomu 116-137 tys. EUR rocznie w przeliczeniu na mode

Zbieznos¢ co do catkowitego zakresu kosztéw

Jednym z kluczowych wynikéw tej metaanalizy jest walidacja rocznego kosztu compliance na
model rzedu szeséciu cyfr (EUR). Wiele niezaleznych zrédet wspiera ten rzqd wielko$ci.

58
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Sumujqc wktad kazdej kategorii zgodnie z raportami (i korygujqc o naktadania sie),
dochodzimy do zakresu w przyblizeniu od 116 000 do 137 000 euro na model rocznie na
biezgcy governance i utrzymanie. Warto zauwazy¢, ze zakres ten nie jest ani skrajnie wysokim
szacunkiem, ani regulacyjnym zanizeniem - plasuje sie pomiedzy konserwatywnymi
oficjalnymi liczbami a bardziej ekspansywnymi scenariuszami branzowymi, sugerujgc, ze jest
to realistyczny ztoty srodek.

Na przyktad wtasna analiza UE moze sugerowaé kwote rzedu ~50 tys. euro na model, jesli
wiele kontroli juz istnieje, podczas gdy niektére scenariusze konsultingowe sugerujq kwoty
>100 tys. euro (na ktérych sie skupiamy), a skrajne przypadki, takie jak projekcja CDI,
szybowaty do poziomu ~400 tys. euro dla przypadku jednorazowego. Zakres powyzej 100 tys.
euro, ktéry prezentujemy, jest zatem wywazonym szacunkiem, odzwierciedlajgcym fakt,

ze banki prawdopodobnie wdrozq wigcej niz absolutne minimum, ale tez zyskajq efektywnosé
w poréwnaniu do najgorszych przypadkéw nowych podmiotéw.
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Koszt roczny na model

Rysunek D2 — Roczne szacunki kosztéw w przeliczeniu na model wedtug zrédet wraz z przedziatami 95%

Weryfikacja krzyzowa pomiedzy zrédtami

Znalezlismy rowniez weryfikacje krzyzowq dla konkretnych liczb benchmarkowych w ramach
tej sumy. Na przyktad:

e 29 tys. euro kosztéw pracy compliance z badania UE znajduje odzwierciedlenie w praktyce
bankéw alokujgcych 10-20% budzetéw Al na compliance (co dla wielomilionowego
projektu tatwo przektada sie na dziesiqgtki tysiecy w kosztach personelu).

o Czes$¢ dotyczgca nadzoru ludzkiego w kwocie 7,7 tys. euro pokrywa sie z praktykg bankéw
polegajgcg na dedykowaniu personelu do sprawdzania wynikéw Al oraz wymogiem Art. 14
Aktu o Al (nadzér ludzki), co wzmacnia teze, ze tysigce na model sq wydawane na te
aktywnosé.
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« Koszt dokumentacji wynoszqcy 4,4 tys. euro rezonuje z jakosciowymi relacjami zespotéw
spedzajqcych tygodnie na papierkowej robocie — wiele zrédet, takich jak Ethos.ai,
podkresla, ze dokumentacja to okoto 10-15% wysitku, wiec pasuje to dobrze.

« Koszt testowania na poziomie 10,7 tys. euro (36% udziatu) pasuje do uwagi Deloitte, ze do
potowy wysitku projektowego moze i$¢ na compliance/testowanie. Nawet jesli bank jest
efektywny, fakt, ze jedna trzecia lub wiecej wysitku compliance idzie na testowanie, nie jest
zaskakujgcey, biorqgc pod uwage normy walidacji modeli.

o Koszt zgodnosci danych wynoszqgcy 2,8 tys. euro jest stosunkowo maty, ale widzielismy,
ze moze wzrosngg, jesli potrzebne sq dodatkowe zbiory danych lub pamieé¢ masowa
(niespodzianka 150 tys. dolaréw w CostPerform). Zatem o ile podstawowe zadania tadu
danych mogqg wynosié¢ pojedyncze tysiqce, infrastruktura wspierajgca dane i logowanie
moze dodaé dziesiqtki tysiecy (cytowane 2-5% budzetu na narzedzia odpowiada

pokaznym kwotom).

o Analizy konsultingowe konsekwentnie wskazujg na wyrazng réznice kosztowq: 20 tys. euro
za audyt wobec ponad 200 tys. euro za System Zarzgdzania Jakosciq (QMS). Ta
powtarzalno$¢ danych uwiarygadnia nasze szacunki. Zaktadajgc, ze banki bedqg
amortyzowaé koszty QMS, nasza wycena jednostkowa za model nie jest zawyzona. Duze
instytucje nie ponoszq bowiem kosztu 200 tys. euro przy kazdym wdrozeniu - jest to
inwestycja w infrastrukture, ktéra obstuguje wiele modeli jednoczes$nie

Ogodlnie rzecz biorgc, zgodnos¢ pomiedzy zrédtami jest uderzajgco silna. Prawie zadne
wiarygodne zrédto nie argumentowato, ze dokumentacije lub monitorowanie mozna pomingé
lub zrobi¢ tanio — wszystkie uznajq je za konieczne i czesto kosztowne. Tam, gdzie zrédta sie
réznity, wynikato to gtéwnie z wielkosci i zatozen poczqgtkowych.

Przyczyny zmiennosci szacunkéw

Réznice w poziomach kosztéw w réznych badaniach mozna w duzej mierze wyjasnié
réznicami w zatozeniach dotyczqcych zakresu, skali i podejsciu metodologicznym:

Czynnik zmiennosci

Scenariusz niskiego szacunku (~50 tys. €)

Scenariusz wysokiego szacunku (100 tys.
- 400 tys. €)

1. Zakres compliance

2. Istniejgce kontrole (BAU)

3. Czas (Wdrozenie vs Bieg)

4. Marginesy bezpieczenstwa

5. Wybiérczosé (Cherry-picking)

Patrzy tylko na przyrostowe obcigzenie
administracyjne.

Zaktada, ze procesy (ISO, Ryzyko) istniejq
i mozna je ponownie wykorzystag.

Amortyzuje koszty wdrozenia idealnie
w czasie.

Minimum viable compliance
(minimalna zgodno$g).

Skupia sie na najtanszej sciezce audytu.

Kompleksowy widok obejmujgcy narzut
monitorowania i infrastrukture.

Zaktada wdrozenie ,Greenfield” (start
od zera).

tgczy skoki ,wdrozeniowe” pierwszego
roku (np. budowa QMS) z rocznym
run-rate.

Konserwatyzm branzowy: buforowanie
na ,nieprzewidziang ztozonosé”.

Skupia sie na ztozonych, wysokiego
ryzyka scenariuszach (np. przypadek
400 tys. € wg CDI).
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1. Zakres
compliance

2. Istniejqce
kontrole (BAU)
vs. Greenfield

3. Koszty
jednorazowe
vs.
powtarzalne

i pierwszy rok
vs.

faza stabilizacji

4,
Konserwatyzm
i ,Marginesy
bezpieczeh-
stwa”
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Niektére badania patrzyty na podzbiér kosztéw (np. tylko przyrostowe obcigzenie
administracyjne), podczas gdy inne przyjmowaty kompleksowy widok. Analiza 2021.AI/EY
dajgca ~52 tys. euro byta explicite ,konserwatywnym” czesciowym widokiem (tylko koszty
rozwoju, bez uwzglednienia retrainingu czy infrastruktury). W przeciwieistwie do tego, nasza
analiza uwzglednia te dodatkowe czynniki (harzut monitorowania itp.), stgd wynik

~100 tys. euro+. Konsultanci branzowi czesto przyjmujqg bardziej kompleksowy (i czasem
pesymistyczny) zakres, wliczajqc rezerwe na ,nieprzewidziang ztozono$é”, co podnosi ich
szacunki.

Oficjalne szacunki UE zaktadaly, ze wiele praktyk compliance jest juz na miejscu (stqd nizszy
koszt przyrostowy). Na przyktad, jesli bank juz posiada procesy zgodne z ISO, spetnienie
niektérych wymogoéw Aktu o Al moze oznaczaé jedynie ich drobne dostosowanie. Z drugiej
strony, analizy wskazujgce na wysokie koszty czesto implicite rozwazajg firmy, ktére muszg
wdrazacé wiele rzeczy od zera. Ten czynnik BAU jest kluczowy: nasza sekcja wnioskéw
zauwazyta, ze réznice w duzej mierze odzwierciedlajq skale i punkt wyjscia.

o Duze banki = wysoka zdolnos$¢ bazowa, co oznacza umiarkowane nowe koszty na model;
« Madli/nowi gracze = niska baza, co oznacza wysokie koszty poczgtkowe.

Niektére zrodia (jak krytyka CDI) tgczyty koszty wdrozenia pierwszego roku z rocznymi
kosztami biezgcymi, prowadzqgc do sensacyjnych liczb (nagtéwek o ,30 miliardach euro do
2025 roku”). CEPS wyjasnit, ze byto to przeszacowanie cze$ciowo przez nieroztozenie kosztéw
w czasie lub nieuwzglednienie faktu, ze tylko 10% Al to wysokie ryzyko. W fazie stabilizacji, gdy
systemy sq juz na miejscu, koszty na model prawdopodobnie nieco spadajq.

Nasza analiza stara sie odzwierciedli¢ roczny koszt w fazie stabilizacji. Warto jednak
zauwazyé, ze w poczqgtkowych latach zgodnosci z Aktem o Al (np. 2025-2026) banki mogq
ponies¢ dodatkowe koszty ,wdrozeniowe” ponad te roczne liczby, ustanawiajgc ramy i szkolgc
personel. Na przyktad bank moze wydaé¢ duzg sume ryczattowg na nowy system
inwentaryzacji modeli lub zewnetrznych konsultantéw, aby uruchomi¢ compliance - nie bedg
to wydatki powtarzajqce sie co roku. Zatem nasze ~100 tys. euro+ rocznie to sredni wskaznik
biezqcy; pierwszy rok dla danego banku lub modelu moze byé¢ wyzszy (byé moze podwdjnie,
jesli potrzebna jest petna budowa QMS), co nastepnie spada w kolejnych latach. Ten wglgd
moze by¢ wazny dla budzetowania: inwestycja poczqgtkowa vs. koszty biezgce.

Kultura zarzqdzania ryzykiem w branzy czesto dodaje bufory do szacunkéw kosztéw jako
zabezpieczenie przed nieznanymi wyzwaniami. Na przyktad niektére banki mogq celowo
prze-budzetowaé¢ compliance, aby unikngé niedoboréw, podczas gdy Komisja (starajgc sie nie
wyolbrzymiaé obcigzenR) dostarczyta raczej minimalne szacunki. Nasz zakres 116-137 tys. euro
moze implicite zawieraé pewien margines bezpieczenstwa, poniewaz wynika z sumowania
solidnych praktyk w réznych kategoriach. Zaktada on na przyktad, ze banki wdrozq dos¢
kompleksowe monitorowanie, a nie tylko absolutne minimum. Jesli bank wybratby absolutne
minimum (tylko to, czego regulatorzy explicite wymagaijq i nic wiecej), mégtby operowaé na
dolnym koncu zakresu lub ponizej. Ale niesie to ryzyko, jesli cos$ péjdzie nie tak, co nie byto
monitorowane.
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5. Wybiérczoéé
vs.
Triangulacja

Pytanie przestrzegato przed wybiérczym traktowaniem punktéw danych bez walidacji.
Napotkali§my przyktad: jedno zrédto podato ,29 300 euro za prace compliance” -
zwadlidowali$my to z innymi zrédtami: procent budzetu wg Accenture i Deloitte implikujg
podobng skale (jesli 10-20% wielomilionowego projektu, to tatwo wychodzi kilkadziesigt
tysiecy w pracy). Podobnie , 71400 euro za utrzymanie QMS” zostato sprawdzone krzyzowo

z CEPS, ktéry to potwierdzit. Ta triangulacja daje pewnos$¢ co do tych liczb. Z drugiej strony,
roszczenie CDI o 400 tys. euro zostato skonfrontowane z oryginalnymi liczbami CEPS, ktére
byly nizsze, wiec potraktowali§my 400 tys. euro jako warto$¢ odstajgcqg majgcg zastosowanie
tylko do bardzo wqgskiego scenariusza (mata firma, pierwszy model) — nie jako liczbe
uogdlnialng dla bankéw (zwtaszcza duzych bankséw).

Nasze podejscie oparte na metaandlizie z natury unika wybidrczosci poprzez tgczenie wielu
odniesien dla kazdego twierdzenia. Jesli jedna firma konsultingowa raportuje bardzo wysoki
koszt w jednej kategorii, zestawiamy go z by¢ moze oficjalnym szacunkiem lub szacunkiem
innej firmy, aby pokazac¢ kontekst. Na przyktad, jesli CostPerform podat 200 tys. dolaréw za
monitorowanie, zauwazamy réwniez, ze oficjalna baza wynosita 8 tys. euro, a nastepnie
wyjasniamy, dlaczego istnieje taka luka. Zapewnia to bardziej zniuansowane zrozumienie:
te 200 tys. dolaréw to nie rzeczywisto$¢ kazdego modelu, ale przestroga, jak sprawy mogqg
eskalowag, jesli zostang niedoszacowane.
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Rysunek R-5 — Czynniki wrazliwosci wptywajgce na koszt w przeliczeniu na model; najwigksze wahania wynikajg ze skali, gtebokosci
monitoringu oraz czestotliwosci wydan (release cadence).
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Kontekst specyficzny dla sektora

Skupiajgc sie na bankach w UE, pojawito sie kilka tematéw, ktére mogq nie mie¢ zastosowania
do innych sektoréw:

« Istniejgcy rygor:
Woeczesniejsza rygorystyczna kultura compliance w bankach (dzieki regulacjom
finansowym) zaréwno pomaga, jak i szkodzi. Pomaga, bo banki mogqg adaptowaé
istniejgce systemy (wiec koszt przyrostowy jest nieco zredukowany). Szkodzi, bo
oczekiwania bazowe sq juz wysokie - regulatorzy nie dadzqg bankom taryfy ulgowej; bedq
oczekiwaé zarzqdzania ryzykiem Al na poziomie state-of-the-art, tak jak robig to dla ryzyka
kredytowego czy operacyjnego. Zatem banki nie mogq przyjq¢ lekkiego podej$cia bez
ryzyka reputacyjnego lub regulacyjnego. Oznacza to, ze w przeciwienistwie do startupu,
bank prawdopodobnie wdrozy wiekszos$¢ kontroli w stopniu doktadnym, generujgc tym
samym znaczne koszty. W istocie kultura compliance sektora bankowego oznacza, ze
governance Al staje sig rozszerzeniem istniejgcego ztozonego governance, a nie czyms
traktowanym pobieznie.

« Wykorzystanie ram ryzyka modelu:
Wiele duzych bankéw posiada juz inwentarz modeli, jednostki walidacji modeli, cykle
okresowych przeglgddw itp. Jest to przewaga - na przyktad bank moze nie potrzebowaé
zatrudniania catego nowego zespotu ,walidatoréw Al”, jesli jego obecni walidatorzy modeli
mogq obstuzyé modele Al (po przeszkoleniu). Wspomnieli$my, jak to naktadanie sie moze
ograniczaé przyrostowe koszty zwigzane z personelem. W naszych szacunkach
zaktadamy, ze banki wykorzystajq ten mechanizm; gdyby tego nie zrobity, koszty bytyby
wyzsze. Na przyktad bank prowadzqcy oddzielng, réwnolegtq strukture governance dla Al,
odrebng od istniejgcego zarzqdzania ryzykiem, duplikowatby wysitki (niektére wezesne
raporty pokazujq, ze banki tworzqg ,,Komitety Etyki Al” oddzielne od komitetéw ryzyka — co
moze by¢ konieczne poczqgtkowo, ale idealnie powinno stopi¢ sie z ogélnym governance,
aby oszczedzié koszty).

« Regulacje w UE:
Od 2025 roku Akt o Al w UE zbliza sie do wdrozenia (prawdopodobnie egzekwowalny do
2026 roku). Banki sq wsréd organizaciji przygotowujqcych sie wezesnie (niektére juz
przeprowadzajqg oceny gotowosci do Aktu o Al w 2024 roku). Ta proaktywna postawa
oznaczd, ze niektére koszty compliance sq ponoszone teraz, nawet zanim prawo wejdzie
w zycie — np. banki inwestujgce w audyty pilotazowe lub analizy luk. Nasza analiza ujmuje
koszt w fazie stabilizacji (gdy compliance jest osiggniete); jednak w Dyskusji warto
zauwazyg, ze lata 2024-2025 mogq przynie$é skoki wydatkéw, gdy banki przygotowujqg
sie na nadejscie Aktu o Al. Aktywnos¢ firm doradczych, takich jak Deloitte czy EY,
potwierdza, ze banki sg gotowe inwestowaé juz teraz, aby unikngé zaskoczenia w
przysztosci. To zjawisko réznicuje przewidywane koszty wdrozenia. Dla instytuciji, ktére
sukcesywnie budowaty swoje kompetencje, koszty te znajdqg sie w dolnym przedziale
szacunkoéw. Z kolei banki, ktére zwlekaty z adaptacjg, w momencie wejscia przepiséw w
zycie muszq liczy¢ sie z gwattownym, skokowym wzrostem wydatkéw
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Implikacje dla kadry zarzqgdzajqcej bankéw

Dla kadry zarzqdzajqcej (grupa docelowa), implikacje sq jasne: zarzgdzanie Al nie jest tanie,
ale jest konieczne. Powinni planowa¢ szesciocyfrowe roczne koszty na kazdy model Al
wysokiego ryzyka w ramach narzutu compliance. Dla banku wdrazajgcego dziesigtki modeli
Al przektada sie to na wielomilionowe wydatki na governance. Moze sie to wydawaé
obcigzajqce, ale jest spdjne z tym, co te modele mogq wygenerowaé w wartosci (np. Al do
wykrywania naduzyé moze zaoszczedzié¢ miliony na stratach z oszustw — uzasadniajgc
solidny wydatek na governance, aby zapewnié, ze jest niezawodne i bezstronne).

Dyrektorzy mogq réwniez wynies¢ wniosek, ze inwestycje w infrastrukture i procesy moggq sie
opftacié dtugoterminowo poprzez redukcje kosztéow krancowych: np. budujgc solidny QMS lub
kupujgc dobrq platforme governance raz, a nastepnie czerpiqc korzysci z nizszych kosztéw
na model. Inny punkt strategiczny: wspétpraca i ponowne wykorzystanie. Ponowne
wykorzystanie istniejgcych struktur compliance (procesy RODO, ramy ryzyka modelu itp.)
moze materialnie obnizy¢ koszty. Wspdtpraca poprzez organy branzowe w celu dzielenia sie
najlepszymi praktykami lub nawet wspdlnego finansowania pewnych narzedzi compliance
(by¢ moze przez konsorcja) mogtaby byé korzystna.

Compliance Risk vs. Cost Frontier

Annual Cost (€/yr)
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Rysunek D3 — Krzywa kompromisu: od wariantu ,,minimum viable” do kompleksowego governance.

Ryzyko Warto oméwi¢ fakt, ze o ile koszty te sq znaczqce, koszt braku zgodnos$ci moze by¢ wyzszy.
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niedoinwesto- Akt o Al przewiduje dotkliwe grzywny (do 30 min euro lub 6% obrotu za powazne naruszenia).

wania Zatem bank, ktéry prébuje oszczedzaé pienigdze, skgpigc na governance, moze stangé

w obliczu kar znacznie przekraczajgcych koszty compliance, nie wspominajgc o szkodach

reputacyjnych. W tym sensie wielu dyrektoréw postrzega te koszty governance jako

ubezpieczenie i ochrone licencji organizacji na dziatanie. Te nastroje odzwierciedla raport
Accenture - 77% dyrektoréw traktuje regulacje Al priorytetowo. Wskazuje to na racjonalng

kalkulacje biznesowaq: lepiej wydac¢ srodki na prewencje, niz mierzy¢ sie z kosztownymi
konsekwencjami braku przygotowania.
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Niepewnosci
i perspektywy
na przysztosé

Wyltgcznosé
dla bankowosci

Weciqz istnieje wiele niewiadomych, ktére mogqg zmieni¢ te¢ dynamike kosztéw. Na przyktad,
jesli pojawiq sie wytyczne upraszczajgce compliance dla bankéw (byé moze uznajqce, ze
istniejgcy nadzér bankowy moze pokryé niektére aspekty Aktu o Al), moze to zredukowaé
koszty. Z drugiej strony, jesli wystgpiq gtosne incydenty, regulatorzy mogq zazqdaé jeszcze
bardziej rygorystycznego nadzoru (podnoszqc koszty). Postep technologiczny moze réwniez
poméc: lepsza automatyzacja governance Al moze zredukowaé potrzeby pracy ludzkiej
(niektdérzy dostawcy twierdzq, ze automatyzujqg dokumentacije lub wykrywanie biasu,
potencjalnie thqc godziny pracy). W perspektywie kilku lat przewidujemy wzrost efektywnosci
kosztowej, wynikajgcy z dojrzewania procedur i rozwoju narzedzi wspierajgcych. Moze to
doprowadzi¢ do stabilizacji, a nawet nieznacznego spadku jednostkowego kosztu obstugi
modelu. Nalezy jednak pamietaé o kluczowym ryzyku: potencjalne oszczednosci mogq zostaé
catkowicie skonsumowane przez rosnqcq ztozonosé technologii. Generatywna sztuczna
inteligencja (GenAl) wymaga bowiem znacznie bardziej zaawansowanego nadzoru niz
tradycyjne algorytmy uczenia maszynowego

Cho¢ nasza analiza skupia sie na bankowosci, warto odnotowaé istotng réznice wzgledem
sektora technologicznego (Big Tech). Banki ponoszq nieproporcjonalnie wyzsze koszty
compliance ze wzgledu na rygorystyczne otoczenie prawne (m.in. wymogi Bazylei, audyt
wewnetrzny, éciste RODO). Firmy technologiczne, dziatajgc w luzniejszym rezimie
regulacyjnym, mogq wdraza¢ Al taniej — przynajmniej do momentu, gdy prawo je dogoni.
Nasze szacunki odzwierciedlajg wiec specyficzng dla bankowosci “wysokq poprzeczke”
regulacyjnaq.

Nalezy réwniez uscisli¢, ze wewnqtrz banku koszty rézniq sie w zaleznosci od zastosowania.
Proste narzedzia marketingowe (niskie ryzyko) wymagajq mniejszego nadzoru niz systemy
kredytowe. Nasz model koncentruje sig jednak na systemach wysokiego ryzyka (High-Risk Al),
poniewaz to one stanowiq trzon najbardziej wptywowych wdrozen w sektorze.

Whioski dla kadry zarzqdzajqgcej Koszty compliance nie powinny byé traktowane jako
jednorazowa przeszkoda, lecz jako stata inwestycja w budowe godnej zaufania sztucznej
inteligenciji (Trustworthy Al). Narracja rynkowa ewoluuje: solidny governance przestaje by¢
postrzegany jako koszt, a staje sie przewagqg konkurencyjng. Banki, ktére skutecznie
zarzqdzajq ryzykiem, zyskujg zaufanie klientéw i mogq szybciej skalowaé¢ innowacje.
Zgodnosé¢ z regulacjami daje pewno$¢ dziatania, podczas gdy jej brak grozi paralizem
decyzyjnym lub stratami wizerunkowymi.
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Whnioski konhcowe

Walidacja zakresu kosztéw
(116 tys. — 137 tys. € na model/rok)

Podsumowujqc, przeprowadzona metaanaliza wskazuje, ze
europejskie banki muszq liczy¢ sie z kosztami rzedu kilkuset
tysiecy euro rocznie na nadzér (governance) i utrzymanie cyklu
zycia kazdego systemu Al wysokiego ryzyka. Szacunki te
znajdujq silne oparcie w danych rynkowych - potwierdza je
spdjnosé wnioskdw ptyngcych zarédwno z analiz regulacyjnych,
jak i raportéw wiodgcych firm doradczyc

Drobne réznice w szacunkach miedzy zrédtami sprowadzajqg sie w duzej
mierze do zakresu i skali: oficjalne analizy zaktadajq, ze wiele kontroli jest juz
na miejscu (co daje nizsze szacunki, ~50 tys. euro/model w idealnych
scenariuszach), podczas gdy oceny branzowe i konsultingowe biorg pod
uwage bardziej kompleksowe lub najgorsze przypadki wdrozen (przesuwajgc
koszty powyzej 100 tys. euro/model). Nasz zwalidowany zakres plasuje sie
pomiedzy tymi skrajnosciami, wigczajgc wszystkie gtéwne sktadniki kosztowe.

Kluczowe czynniki kosztotwdrcze

Co istotne, wszystkie zrédta zgadzajq sie co do kluczowych czynnikéw kosztotwérczych.
Niemal kazde badanie podkresla znaczenie - i koszt — nastepujqcych filaréw:

« Wykwalifikowany personel i nadzér: Ludzcy eksperci (oficerowie compliance,
menedzerowie ryzyka, data scientists) i komitety governance sq niezbedni, tworzgc
kregostup wysitkéw compliance Al.

« Solidna dokumentacja: Utrzymywanie szczegdtowej dokumentacji technicznej i sciezek
audytu jest pracochtonne, ale powszechnie uznawane za kluczowe dla rozliczalnosci.
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« Rygorystyczne testowanie i walidacja: Ciggta walidacja techniczna (pod
kgtem doktadnosci, biasu, odpornosci) jest znaczqcym biezgcym
wydatkiem, postrzeganym jako niezbedny do spetnienia standardéw
zaréwno regulacyjnych, jak i etycznych.

« Ciggte monitorowanie: Systemy i procesy do monitorowania wydajnosci Al
na produkgiji i zarzgdzania incydentami sg nienegocjowalnym kosztem,
ktéry rosnie wraz ze ztozonosciq modeli.

« Daneiinfrastruktura: Inwestycja w jakos¢ danych, bezpieczne potoki
i narzedzia governance jest potrzebna, aby umozliwi¢ sprawne
compliance; bez tego koszty personelu poszybowatyby w gére.

» Audyti certyfikacja: Formalne oceny zgodnosci (czy to przez audyty
zewnetrzne, czy wewnetrzny QMS) niosq ze sobq znaczne koszty, a banki
muszq budzetowac¢ zaréwno certyfikacje wstepne, jak i biezgce.

Czynnik skali

Réznice w poziomach kosztéw wynikajg gtéwnie ze zdolnosci banku do rozktadania kosztow
statych i wykorzystywania istniejgcych ram. Duzy bank moze amortyzowaé jednorazowe
inwestycje w compliance (takie jak QMS lub korporacyjny system monitorowania) na wiele
modeli Al, spychajgc koszty na model w strone dolnej granicy. W przeciwienstwie do tego
mniejszy gracz wdrazajgcy governance dla pojedynczego systemu Al moze poniesé petny
pakiet kosztéw dla tego jednego modelu — uderzajgc w gérng granice lub nawet jg
przekraczajqc (zwtaszcza w pierwszym roku, jesli petna konfiguracja governance jest
budowana od zera).

Czynniki specyficzne dla sektora réwniez odgrywaijq role: istniejgca infrastruktura compliance
bankéw i rygorystyczne zasady zarzgdzania ryzykiem modelu oznaczajq, ze niektére
potrzebne dziatania (np. dokumentacja modelu, walidacja) sqg juz czescig business-as-usual

i sg budzetowane, tagodzgc nowe koszty. Jednakze te same czynniki ustawiajg wysokq
poprzeczke, ktérej governance Al musi doréwnacé, zapewniajgc, ze nawet przy synergiach
koszty przyrostowe pozostajq znaczqgce — po prostu nie ma opcji ,lekkiego podejscia” (light-
touch) dla Al wysokiego ryzyka w bankowosci.
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Ostatni wniosek

Dla kadry zarzgdzajgcej wniosek jest jasny: zarzgdzanie Al to powazna, ciggta inwestycja.
Kwoty rzedu ponad 100 tys. euro na model rocznie powinny by¢ wigczone do kalkulaciji ROl i
planowania projektéw dla inicjatyw Al. W wielu przypadkach te koszty governance bedq
reprezentowaé 10-20% (lub wigcej) catkowitego kosztu projektu Al.

Dla zarzqdéw bankéw kluczowa jest zmiana perspektywy: wydatki na governance to nie
opcjonalny dodatek, lecz fundamentalny koszt prowadzenia biznesu opartego na Al -
analogiczny do rezerw kapitatowych przy udzielaniu kredytéw czy budzetéw na
cyberbezpieczenistwo w bankowosci cyfrowe;.

Patrzqc w przysztosé, wejscie w zycie Al Act przyniesie wiekszqg jasno$é dotyczqcg regulaciji,
co pozwoli bankom na standaryzacje i optymalizacje proceséw. Istotng role odegra tu
wspétpraca branzowa (w ramach federacji czy organéw normalizacyjnych), ktéra pozwoli
unikngé powielania pracy nad tymi samymi rozwigzaniami. Réwnie wazna bedzie technologia:
rozwdj narzedzi wspierajgcych governance (np. automatyczne generowanie dokumentaciji
czy monitoring oparty na Al) pomoze wyhamowaé dynamike wzrostu kosztéw compliance.

Biorgc pod uwage kluczowe znaczenie Al w bankowosci - jej wptyw na klientéw, stabilnosé
finansowq i reputacje instytucji — zaréwno regulatorzy, jak i banki stawiajg na rygor, a nie na
oszczednosci. Nasza metaanaliza potwierdza, ze solidny tad korporacyjny (governance) Al w
Unii Europejskiej jest przedsiewzieciem kosztownym, ale w petni uzasadnionym i popartym
szerokim konsensusem rynkowym.

Inwestycja w governance to cos wiecej niz spetnienie wymogdéw prawnych - to budowa
fundamentu pod godng zaufania sztuczngq inteligencje (Trustworthy Al). Szacowany roczny
koszt rzedu 116 tys. — 137 tys. euro na model nalezy traktowaé jako polise bezpieczenstwa,
gwarantujgcg sprawiedliwosé i rozliczalnosé systemaoéw. Jak wskazujq raporty branzowe,
mozliwe jest przekucie compliance w przewage konkurencyjng, ale wymaga to najpierw
zaakceptowania i sfinansowania realnych kosztéw nadzoru. Banki powinny zatem
uwzgledniaé te kwoty w budzetach nie jako zbedny ciezar, lecz jako zobowigzanie do
etycznego i skutecznego wdrazania technologii przysztosci.






