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ZNACZENIE NIEPEWNOSCI W ASPEKCIE
PODEJMOWANIA OPTYMALNYCH DECYZJI
POLITYKI PIENIEZNEJ I FISKALNEJ

Streszczenie: Celem artykulu jest wyznaczenie optymalnych regut polityki pieni¢znej
i fiskalnej na podstawie teorii sterowania optymalnego. Wyznaczone reguly sa rozwiaza-
niem modelu polityki gospodarczej, sktadajacego si¢ z funkeji kryterium oraz modelu go-
spodarki. W artykule zweryfikowano hipoteze, ze w warunkach niepewnosci reakcje decy-
dentdéw sa mniej gwattowne niz w sytuacji braku niepewnosci. Instrumentami badawczymi
sa rozwigzania modelu gospodarki, w ktorym nie uwzglgdniamy niepewnosci, a takze roz-
wigzania modeli, w ktorych uwzgledniamy istnienie niepewno$ci: modelu addytywnego
polityki gospodarczej oraz modelu zawierajacego niepewno$¢ sterowania. Na podstawie
przeprowadzonej analizy empirycznej mozna zauwazyc¢, ze identyczne sg optymalne decy-
zje wyznaczone na podstawie modelu, w ktérym nie wzigto pod uwage niepewnosci
i addytywnego modelu polityki gospodarczej. Zauwazono wplyw na optymalne decyzje
niepewnosci, przedstawionej w postaci multiplikatywnego sktadnika losowego, wystepuja-
cego w macierzy wplywu instrumentoéw polityki pieni¢zne;j i fiskalnej na zmienne stanu.

Stowa kluczowe: niepewnos$¢, decyzje optymalne, model polityki gospodarczej, stero-
wanie optymalne, decyzje polityki pieni¢znej i fiskalne;.

JEL Classification: E62, E52, C32, D81, H21.

Wprowadzenie

Jako jedne z glownych sktadowych polityki gospodarczej, za pomoca kto-
rych panstwo i bank centralny moga w istotny sposob oddziatywac na przebieg
proceséw gospodarczych w skali catej gospodarki, wymienia si¢ polityke fiskal-
ng i polityke pieni¢zna.
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Zatem typowy model polityki fiskalnej lub polityki pieni¢znej, pozwalajacy
na wyznaczenie optymalnych decyzji, jest przyktadem modelu polityki gospo-
darczej. Sktada si¢ on z funkcji kryterium (FK) oraz zbioru uwarunkowan go-
spodarczych (ZUG) i mozna zapisa¢ go ogolnie w postaci [Ktos, 2004]:

cele polityki |
zmienne celu
instrumen
(FK) ekstremum < Y dyskonto| F' o v
inxt)_'um;'nt czas pOlllykl
polityki g léw
wagi ce (1)
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zmienne modelu
parametry modelu

gdzie:
F — funkcja celu,
G — funkcja opisujgca uwarunkowania gospodarcze.

Polityka gospodarcza jest optymalizowana ze wzgledu na instrumenty poli-
tyki gospodarczej, ktorymi, w przypadku polityki fiskalnej 1 pienigznej, sg roz-
wazane w modelu instrumenty tych polityk — stopy podatkowe i stopa procentowa.
Model (1) polityki gospodarczej mozna rozpatrywac jako zadanie dynamicznej
optymalizacji, a jego rozwigzanie mozna zapisac¢ jako cigg wartosci instrumen-
tow bez analitycznie okreslonej relacji z innymi elementami modelu polityki
gospodarczej lub moze ono przybiera¢ posta¢ formuty jawnie definiujacej
zwigzki optymalnych wartos$ci instrumentoéw z celami polityki, czyli:

cele polityki
(SL) instrumenty polityki =S| zmienne celu (2)

gdzie:
S — postac analityczna reguly polityki.

Jednak od dawna pojawiaja si¢ watpliwosci, czy modele deterministyczne
gospodarki sg na tyle precyzyjne, by kierowaé si¢ w praktyce regutg uzyskang
jako rozwiazanie takiego modelu polityki gospodarczej. Majac na uwadze skutki
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dynamiki zmienno$ci uwarunkowan otoczenia, uwzgledniono w modelu nie-
pewnos¢ i1 zbadano jej wpltyw na ostateczng decyzje.

W tym nurcie badan niepewno$¢ jest utozsamiana z losowoscia, ktorej natura
wynika z zalozen upraszczajacych analize. Rozwigzujac model polityki gospo-
darczej MPG, poszukuje si¢ polityki (reguly), ktora uwzglednia stochastyczny
charakter elementéw modelu.

1. Podstawowy problem sterowania optymalnego dla ukladow
liniowych z czasem dyskretnym — deterministyczny model
polityki gospodarczej

Deterministyczng wersje modelu polityki gospodarczej mozna zapisaé w po-
staci ogdlnej nastgpujaco [Przybylska-Mazur, 2014b]:

-l (X —Xo)[V(X —X0)+
Gx,uy=3 | T T s min 3)
MPG U

t=0 +(Ut—Ut")TZt (Ut—U;’)
X, =A4X,+BU,

gdzie:
macierze wag V, i Z, przedstawiaja wzgledne straty decydenta, wynikajace
z odchylenia wektora zmiennych stanu X; od ich warto$ci pozadanych X to

oraz zmian wektora instrumentow — wektora sterowania U; od jego warto$ci

pozadanych U to ,

A jest macierzg parametrow charakteryzujacg efekty inercyjne,
B jest macierza wplywu instrumentéw U, na zmienne X, .

W modelu polityki gospodarczej uwzgledniono dodatkowo warunek poczat-
kowy w postaci X (0) = Xy oraz ograniczenia w postaci dopuszczalnego chwilo-

wego zakresu wartosci wspotrzednych sterowania U;; e W; dla t =0,1,2,...,T -1
oraz dla kazdego i, a takze oznaczono przez W nastepujacy wektor
W:[VH Wo... %]T, a p — liczba instrumentoéw polityki pieni¢zne;j i fiskalne;.

Aby wyznaczy¢ rozwiazanie optymalne modelu polityki gospodarczej, zde-
finiowano funkcj¢ Bellmana dla koncowego odcinka dyskretnej trajektorii stanu
nastgpujacej postaci [Bellman, 2010; Bellman i Dreyfus, 2016]:
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S(X)=  min et b f e ) (4)
UpeWw

T
k=tiit.. 11K +(Uk—U;f) Zy (Uk—UZ)

Prawdziwa jest rowniez zalezno$¢:

(e, —xof v lx, - xe)s 5)

S(X;)= min

U,el

Woéwezas rekurencyjne rownanie Bellmana dla dyskretnych procesow ste-
rowania ma postac:

S(X,)= min (Xf X )TV’ (X’ X7 )+ (6)

UreW +(UI—U10)TZ, (U,—U,")+S(A-X,+B-Ut)

dlat=7-1,T-2,..,0 zwarunkiem koncowym S(X7)=0.
To réwnanie stanowi podstawe dyskretnej metody programowania dyna-

micznego, ktéra redukuje wyznaczanie ciggu sterowan optymalnych {U t* ,

t=0,12,..7T—-1} do kolejnego wyznaczania poszczegédlnych sterowan U,*
z rdwnania rekurencyjnego Bellmana.

Do wyznaczania ciggu optymalnych sterowan U t* i optymalnych wartos$ci

wektorow stanu X t* wykorzystano przedstawiony ponizej podstawowy algo-

rytm dyskretnego programowania dynamicznego (algorytm z cofaniem, the back-
ward algorithm), ktéry sktada si¢ z nastepujacych etapow:
1. Po podstawieniu ¢ =7 —1 nalezy rozwigza¢ zadanie optymalizacji ostatnie-

g0 etapu procesu:

(XT—l —X?-l)TVT—l(XT—l —X?_1)+

S(X7_1)= min
+(UT—I _UZO"—I)TZT—I (UT—l _UZO"—I)

U T-1 ew
w wyniku ktérego otrzymujemy sterowanie optymalne ostatniego etapu procesu
U7 _ jako funkcje wektora stanu X 7_; tego etapu, czyli Up_; =U" (X7_).
2. Na ¢ —tym etapie procesu, korzystajac z funkcji Bellmana S(X;,), nalezy

rozwigza¢ zadanie optymalizacji ¢ —tego etapu, wynikajace z rbwnania reku-



82 Agnieszka Przybylska-Mazur

rencyjnego Bellmana (6), wyznaczajac sterowanie optymalne ¢ —tego etapu
procesu U t* =U"(X ;) jako funkcje wektora stanu X, tego etapu.

3. Po osiagnieciu etapu poczatkowego ¢ =0 nalezy wyznaczy¢ warto$¢ stero-
wania optymalnego dla tego etapu U 8 =U" (X() , korzystajac ze znajomo-
$ci stanu poczatkowego X (0) = X).

4. Nastepnie wyznacza si¢ kolejno wartosci sterowan optymalnych na podsta-
wie zaleznosci:

U =U"(X,),gdzie: X; =A4-X, {+B-U/_|,dlat=12,...,T—-1.

Warto réwniez zaznaczy¢, ze optymalne wektory sterowan mozna rozpa-
trywac jako reguty sprzezenia zwrotnego [Przybylska-Mazur, 2014a].

2. Niepewnos$¢ w modelu polityki gospodarczej

Istotng zaleta metody dyskretnego programowania dynamicznego jest moz-
liwos¢ jej zastosowania do wyznaczania sterowania optymalnego dla procesow,
w ktorych uwzglednia si¢ zaklocenia przypadkowe.

Uwzglednienie niepewno$ci zaburzenia w modelu gospodarki wymaga
rowniez modyfikacji funkcji kryterium. Wowczas jest minimalizowana oczeki-
wana warunkowa kwadratowa funkcja straty i model polityki gospodarczej, co
mozna zapisa¢ ogdlnie w nastepujacej postaci [Bubnicki, 2005]:
r-l1 (X —XO)TV (X —X0)+
GX,U)=E, > [Vt e o —>min 7)
=0+, -vef 2, (U, ~ug))|Y

X=X, U 6)
z danym warunkiem poczatkowym X (0) = Xy oraz ograniczeniem w postaci
dopuszczalnego chwilowego zakresu wartosci wspotrzednych sterowania
U;;eW; dla t=0,2,..,T -1, natomiast &; jest zakloceniem przypadko-
wym.

Ponadto przyjeto zatozenie, ze &;,t=0,1,..,7—1 sa niezaleznymi
zmiennymi losowymi o znanych rozktadach prawdopodobienstwa P(g;) lub

0 znanej wartosci oczekiwanej i o znanej wariancji.
Aby wyznaczy¢ rozwigzanie modelu polityki gospodarczej, w ktorym
uwzgledniono niepewnos¢, zostala zastosowana metoda stochastycznego pro-
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gramowania dynamicznego dla problemow optymalnego sterowania z czasem

dyskretnym, ktora sktada si¢ z nastgpujacych etapow:

1. Po podstawieniu ¢t =7 —1 nalezy rozwigza¢ zadanie optymalizacji ostatnie-
g0 etapu procesu:

(X _ —XO )TV_(X B _Xo )+
S(XT—1)= min ET—I -1 T-1 T-1 T-1 T-1

Ur_ eW 7 7
i +(UT—1—U?-1) Zr (UT—l—U?_l)

+00
= min_( IP(ET—I )((Xr—l -X7 )T V1 (XT—I -X7 )+
UT*I ew —o
+(UT_1—U70~_1)TZT_1 (UT—I_U;"_l +
+ 8721 (f(Xp_,Up—y, 6721 )d(67-1))
otrzymujac sterowanie optymalne ostatniego etapu procesu U ;_1 jako funk-
cje wektora stanu Xp_y, czyli Up_; =U" (Xp_)).
2. Na ¢ —tym etapie procesu, korzystajac z funkcji Bellmana S(X,, ), nalezy
rozwigza¢ zadanie optymalizacji ¢ —tego etapu, wynikajace z rownania reku-
rencyjnego Bellmana:

| be=xe Pl o)
S(X;)= min | E,

e +(Ut_Ur0)TZt (UI_UI())T+S(f(Xt7Ut:51)

+o0
TP, - xg f v lx, - xe)s
= min | _»
U,eW
+(Uz —UzO)TZ: (Uz _UIO)T +S(f (X, Uy 60))d(gp)
w wyniku czego otrzymuje si¢ sterowanie optymalne ¢ —tego etapu procesu
U t* =U"(X ;) jako funkcje¢ wektora stanu X, tego etapu.
3. Po osiagnieciu etapu poczatkowego ¢ =0 wyznacza si¢ warto$¢ sterowania
optymalnego dla tego etapu U 8 =U" (X0) . korzystajac z warunku poczat-
kowego X (0) = Xj.

4. Nastepnie nalezy wyznaczy¢ kolejno wartosci sterowan optymalnych korzy-
stajac z zaleznosci:

U =U"(X/]), edzie: X = f(X,_1,U;_,6,_1),dlat=12,..T—1.
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3. Model addytywny polityki gospodarczej

W rozwazanym zbiorze uwarunkowan gospodarki mozna uwzgledni¢ ist-
nienie niepewnosci, ktorg okresla niezmierzony reprezentant zmian uwarunko-
wan gospodarczych. Niepewnos¢ ta jest ujeta w addytywnym i nieskorelowa-
nym sktadniku losowym. Taki model polityki gospodarczej nalezy do klasy
kwadratowo-liniowych, bayesowskich problemow decyzyjnych.

Uwzgledniajac zasade rownowaznosci warunkom pewnosci (ang. certainty
equivalence principle), model polityki gospodarczej, uwzgledniajacy istnienie
addytywnej niepewnosci zaburzenia, zapisywany jest w nastepujacej postaci
[Kendrick, 1982]:

T-1 _ o _ o
GX,U)=E,| Y (Xf X )TV’(Xf Xe )+ —>min

MPG 1=0 +(Ut —U}’)rzt (U, —U;’) v (®)
X1 =4X,+BU,+Cg

& ~1ID(0,1)

z danym warunkiem poczatkowym X (0) =X oraz ograniczeniem w postaci

dopuszczalnego chwilowego zakresu wartosci wspotrzednych sterowania
U;; eW; dla t=0,1,2,...,T -1, gdzie dodatkowo macierz C definiuje kowa-

riancj¢ zaburzenia losowego &; 1.

Polityka wyznaczona na podstawie wersji deterministycznej modelu polity-
ki gospodarczej oraz na podstawie modelu zawierajacego niepewnos¢ zaburze-
nia sg tozsame. Uwzglednienie addytywnej niepewnosci zaburzenia w modelu
opisujacym uwarunkowania gospodarcze nie wymaga modyfikacji samej polityki.

Zasada réwnowaznos$ci ujawnia si¢ jedynie w stosunku do polityki opty-
malnej, wyznaczonej jako rozwigzanie zadania klasy kwadratowo-liniowych,
bayesowskich probleméw decyzyjnych.

Jezeli wyznaczona regula jest tylko efektywna, czyli jest reguta, w ktorej
optymalizowano jedynie parametry, narzucajac postac¢ analityczng rozwigzania,
to istnienie addytywnej niepewnosci nie moze by¢ pomini¢te. Ponadto nalezy
zaznaczy¢, ze zasada rbwnowaznosci nie jest prawdziwa, gdy sktadnik losowy
&; wykazuje autokorelacje.
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4. Multiplikatywna niepewnos$¢ sterowania

Multiplikatywna niepewno$¢ sterowania moze by¢ ujeta w modelu polityki
gospodarczej za pomoca losowych parametroéw zawartych w macierzy B wplywu
instrumentow.

Woéwecezas model polityki gospodarczej zapisujemy w nastgpujacej postaci:
Gy = 'S b e il -t s
=0 \+(v, ~vef 2, v, ~v?)
X1 =A4X+B(g) U,

—min 9

MPG U

z danym warunkiem poczatkowym X (0) =X oraz ograniczeniem w postaci

dopuszczalnego chwilowego zakresu wartosci wspotrzednych sterowania
Uj;eW; dlat=012,..,T-1.

W przypadku, gdy niepewnos$¢ wystepuje w parametrach charakteryzuja-
cych bezposredni wptyw instrumentéw na zmienne modelu, to jest prawdziwa
zasada konserwatyzmu sformulowana przez Brainarda (1967), ktéra mowi, ze
wzrost niepewno$ci parametrow B(g;) mierzonej wariancja prowadzi do

zmnigjszenia absolutnej warto§ci parametréow optymalnej reguty. Wowcezas re-
akcje instrumentow polityki pieni¢znej i fiskalnej na pojawiajgce si¢ zaburzenia
stajg si¢ stabsze, niz w warunkach braku niepewnosci. Zasada Brainarda propo-
nuje optymalng polityke, ktora uwzglednia fakt nieprecyzyjnej wiedzy o czegsci
parametrow modelu.

Na podstawie przeprowadzonych badan teoretycznych stwierdzono, ze dla
modelu polityki gospodarczej (9) optymalne wartosci zmiennych sterowania
i zmiennych stanu zaleza od warto$ci oczekiwanej zmiennej opisujacej niepew-
nos¢ sterowania, natomiast nie zaleza od odchylenia standardowego tej zmienne;.

5. Model polityki pieni¢znej i fiskalnej Polski

W artykule jako zmienne stanu wzigto pod uwage wskaznik inflacji 7,

dynamike PKB Y; i deficyt sektora finansow publicznych D, , a dokladniej
7Tt

relacj¢ deficytu sektora finansow publicznych do PKB, zatem X, =| ¥, |, na-
Dy

tomiast zmiennymi sterowania sg stopa procentowa I, i stopy podatkowe: pod-
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stawowa stawka podatku PIT 7, 1 podstawowa stawka podatku VAT v,, czyli
i
U, =| 7, |. Wektory pozadanych wartosci zmiennych stanu i sterowania s3

Vi
zf if
rowne X/ =| Y2 | iU =|7/
Dy vy

gdzie:

7Z't0 — cel inflacyjny,

Yto — produkcja potencjalna,

Dto — pozadany deficyt sektora finansow publicznych rowny 3% PKB,
ito — naturalna stopa procentowa,

Tf , vf — pozadane warto$ci stawek podatkowych wyznaczone z trendu liniowego.

Ponadto przyjeto state wartosci macierzy wag:

Age 0 0 Ai 0 0
V,=V=| 0 ly, 0 |,Z,=Z=0 A, 0 dla kazdego 7.

Do wyznaczenia optymalnych warto$ci instrumentéw polityki pieni¢znej
i fiskalnej wzigto dane roczne dotyczace: wskaznika inflacji (analogiczny okres
poprzedniego roku = 100), dynamiki PKB, relacji deficytu sektora finansow pu-
blicznych do PKB, stopy referencyjnej (Srednie wartosci roczne) oraz stop podat-
kowych: podstawowe stawki PIT i VAT (dane roczne). Do analiz wzig¢to pod
uwage dane dla Polski z okresu 2004-2015. Jako cel inflacyjny przyjeto 2,5%,
potencjalny PKB wyznaczono na podstawie filtra Holdricka-Prescota. Majac na
uwadze kryterium konwergencji, jako pozadany deficyt sektora finanséw publicz-
nych przyjeto 3% PKB. Natomiast naturalng stopg procentowg wyznaczono na
podstawie filtra H-P, pozadane wartosci stawek podatkowych PIT i VAT obliczo-
no na podstawie liniowej funkcji trendu. Traktujac wszystkie instrumenty polityki
pienigznej i fiskalnej tak samo w procesie podejmowaniu decyzji oraz wszystkie
zmienne stanu, czyli inflacje, PKB i deficyt sektora finanséw publicznych jedna-
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kowo w osigganiu wartosci pozadanych tych zmiennych w pracy, przyjeto naste-

pujace macierze wag j —

[ R N

0 0 %00
0|0z z=10 I 0
1 1

0 3 00 1

Przyjmujac 7 =3 oraz E(B(&;)) =B dla t=0,1,2, w ponizszej tabeli

przedstawiono optymalne wartosci sterowanie i optymalne warto$ci zmiennych
stanu dla trzech wersji rozwazanego modelu: dla modelu deterministycznego,
dla addytywnego modelu polityki pieni¢znej i fiskalnej oraz dla modelu z nie-
pewnoscia sterowania.

Tabela 1. Optymalne wartosci sterowania i zmiennych stanu

Horyzont ¢ Zmienne Optymalne wartosci
1 2 3
0 Zmienna sterowania wektora sterownia dla modelu
deterministycznego addytywnego Z niepewnoscia
uwzgledniajacego sterowania
niepewnosé
stopa procentowa 3,37 3,37 1,31
stopa PIT 17,40 17,40 17,02
stopa VAT 20,16 20,16 21,77
1 Zmienna stanu wektora stanu dla modelu
deterministycznego addytywnego Z niepewnoscia
uwzgledniajacego sterowania
niepewno$¢
wskaznik inflacji 0,17 0,17 0,71
dynamika PKB 6,41 6,41 6,47
deficyt sektora finansow
publicznych 2,75 2,75 0,56
Zmienna sterowania wektora sterownia dla model
deterministycznego addytywnego Z niepewnoscia
uwzgledniajacego sterowania
niepewnos¢
stopa procentowa 1,48 1,48 2,08
stopa PIT 17,86 17,86 17,92
stopa VAT 22,44 22,44 22,09
2 Zmienna stanu wektora stanu dla modelu
deterministycznego addytywnego z niepewnoscia
uwzgledniajacego sterowania
niepewnos¢
wskaznik inflacji 1,84 1,84 2,24
dynamika PKB 5,10 5,10 5,93
deficyt sektora finansow
publicznych 0,93 0,93 0,32

Zmienna sterowania

wektora sterownia dla modelu

deterministycznego addytywnego Z niepewnoscia
uwzgledniajacego sterowania
niepewno$¢
stopa procentowa 1,30 1,30 1,30
stopa PIT 17,54 17,54 17,54
stopa VAT 22,71 22,71 22,71
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cd. tabeli 1
1 2 3
3 Zmienna stanu wektora stanu dla modelu
deterministycznego addytywnego Z niepewnoscia
uwzgledniajacego sterowania
niepewnosé
wskaznik inflacji 0,80 0,80 2,39
dynamika PKB 3,11 3,11 4,39
deficyt sektora finansow

publicznych 1,89 1,89 0,71

Zrédlo: Obliczenia whasne.

Mozna zatem zauwazy¢, ze uzyskano takie same optymalne decyzje polity-
ki pieni¢znej 1 fiskalnej, wyznaczone na podstawie modelu deterministycznego
1 modelu addytywnego, uwzgledniajgcego niepewnos¢, przy zatozeniu, ze sktad-
nik losowy ma warto$¢ oczekiwang rowna zero i skonczong wariancje. Zauwa-
zono wpltyw na optymalne decyzje niepewnosci przedstawionej w postaci multi-
plikatywnego sktadnika losowego, czyli w przypadku optymalnych decyzji
wyznaczonych na podstawie modelu z niepewnoscig sterowania.

Podsumowanie

W celu oceny znaczenia niepewnosci w aspekcie podejmowania optymal-
nych decyzji polityki pienieznej i fiskalnej, w artykule zestawiono optymalne
reguly wyznaczone na podstawie trzech wersji modeli gospodarki: modelu, w kto-
rym nie uwzgledniono niepewnosci oraz modeli, w ktorych uwzgledniono istnie-
nie niepewnosci — addytywnego modelu i modelu uwzgledniajacego niepewnosé
przedstawiong w postaci multiplikatywnego sktadnika losowego, zwigzanego
z niepewnoscig podejmowanych decyzji o poziomie instrumentéw polityki pie-
nieznej i fiskalne;j.

Na podstawie przeprowadzonego badania empirycznego stwierdzono, ze
identyczne sg optymalne decyzje polityki pieni¢znej i fiskalnej w przypadku
modelu, w ktérym nie uwzglgdniono niepewnosci i jednego z modeli, w ktorym
uwzgledniono istnienie niepewnosci — addytywnego modelu polityki gospodarcze;.
Zauwazono wpltyw na optymalne decyzje niepewnos$ci przedstawionej w postaci
multiplikatywnego skladnika losowego, wystepujacego w macierzy wplywu
instrumentow polityki pienigznej i fiskalnej na zmienne stanu.

Zatem stwierdzono, ze uwzgledniajgc w modelu niepewno$¢ sterowania,
reakcje decydentow dotyczace ksztattowania instrumentow polityki pienigznej
i fiskalnej r6znig si¢ od decyzji podejmowanych w przypadku braku niepewnosci.
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Wyniki przeprowadzonych analiz empirycznych uzupehiajg dotychczaso-
we wyniki badan o analiz¢ znaczenia przy podejmowaniu optymalnych decyzji
polityki pienigznej i fiskalnej roznych rodzajow niepewnosci: niepewnosci re-
prezentowane] przez addytywny sktadnik losowy w modelu gospodarki, a takze
niepewnosci podejmowanych decyzji, ujetej w postaci multiplikatywnego sktad-
nika losowego.

Literatura

Bellman R.E. (2010), Dynamic Programming with a New Introduction by Stuart Drey-
fus, Princeton University Press, Princeton.

Bellman R.E., Dreyfus S.E. (2016), Applied Dynamic Programming, Princeton Universi-
ty Press, Princeton.

Bubnicki Z. (2005), Teoria i algorytmy sterowania, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa.

Kendrick D. (1982), Stochastic Control for Economic Models, “Journal of Economic
Dynamic and Control”, Vol. 1(3), s. 311-313.

Klos B. (2004), Niepewnos¢ modelu w polityce makroekonomicznej. Zasada odpornosci.
Czesé 1, ,,Bank 1 Kredyt”, pazdziernik, s. 25-40.

Przybylska-Mazur A. (2014a), Rola wybranych regut sprzezenia zwrotnego w prowa-
dzeniu polityki gospodarczej [w:] J. Biolik, D. Iskra (red.), Metody matematyczne
i ekonometryczne w finansach i ubezpieczeniach 2013, ,,Studia Ekonomiczne. Ze-
szyty Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach”, nr 206, s. 103-110.

Przybylska-Mazur A. (2014b), Zastosowanie deterministycznej teorii sterowania przy
wyznaczaniu regul polityki pienigznej i fiskalnej [w:] J. Pociecha (red.), Statystycy,
ekonometrycy i matematycy Polski Poludniowej dla rozwoju badan spoleczno-
-ekonomicznych, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie, Kra-
kow, s. 201-211.

THE IMPORTANCE OF UNCERTAINTY IN TERMS OF OPTIMAL
MONETARY AND FISCAL POLICY DECISIONS

Summary: The aim of this article is the calculation of the optimal monetary and fiscal
policy rule based on optimal control theory. The calculated rules are a solution of eco-
nomic policy model that consists of the criterion function and model of economy. In this
article we verify the hypothesis that in conditions of uncertainty the reactions of decision-
-makers concerning the monetary and fiscal policy instruments are less violent than in
the absence of uncertainty. Research tools to verify this hypothesis are the solutions of
model in which we do not take into account the uncertainty and solutions of models in
which we take into account the uncertainty: the additive economic policy model, as well
as the model containing the uncertainty of control, On the basis of the empirical analysis,



90 Agnieszka Przybylska-Mazur

we can see that the optimal monetary and fiscal policy decisions are identical in the case
of a model in which we do not take into account the uncertainty and in case of additive
economic policy model. We can also noted the impact the multiplicative random com-
ponent in the matrix of the influence of monetary and fiscal policy instruments on the
optimal decisions.

Keywords: uncertainty, optimal decision, economic policy model, control theory, mone-
tary and fiscal policy decisions.





