4.7 Samuelson-Hicksiv ristovy model (akceleratoru a multiplikatoru)

Nejuplngjsi formulaci vzajemného pusobeni multiplikatoru - akceleratoru pfi nespojitém (diskrétnim)
postupu je model, ktery formuloval nejdfive Paul Samuelson (1939a,b) a pozdéji rozvinul J.R.Hicks
(1950). Jeho hlavni pfedpoklad je, Ze se uskute€riuji plany spotfeby. Dale je zavedena podminka, Ze pfi
fungovani modelu se uskutecni plany investic, takze investice ex ante se rovnaji spole¢né hodnoté
uspor a investic ex post. Vztah ex ante pro investice je akcelerator se zpozdénim. Tato formulace se
odliSuje od Harrodovy ve dvou smérech; uskute¢iuji se plany spotfeby (nikoli Uspor) a zpozdéni se
stavaji podstatnym rysem ve vztazich ex ante pro spotfebu a investice.

Obecné vzato vychazi model ze spotfebni funkce v linearnim tvaru s rozloZzenym zpozdénim:

(4.51) Ci=y*c Y +c Y, +c Y 5 +

C,tCy tCc; +...=c , piicemz 0<c<1, 0<c¢y,cy,0C5,...<1
O vztahu pro akcelerator obdobné pfedpokladame, Ze je rovnéz linearni s rozloZzenym zpozdénim:
(4.52) Fe=vi (Yo =Y )4 vy (Yoo - Yies) ¥ kde
vitv, +..=V 0 <v<1 | 0<v,vy,..<1

Plany ex ante, pfedstavované vztahy (4.51) a (4.52), zahmuiji nejrizngjsi moznosti. Uroven diichodu
v bézném roce vyvolava rozhodnuti spotfebitell spotfebovat jej a odpovidajici vydaje jsou rozlozeny do
nékolika nasledujicich obdobi, nebo jsou vyrovnédny s vydaji pfistich let, napf. ve formé koupi na
splatky. Jesté dulezitéjsi je, Ze bézna zména dlchodu vyvolava rozhodnuti investovat a potfebné vydaje
jsou planovany na pfisti obdobi. Vztahy (4.51) a (4.52) se tykaji spotfebnich a investi¢nich nakladu a
(vydaji). Mohou zaviset na pfedchozich rozhodnutich o spotfebé a investicich: skutené dodavky
spotfebniho zboZi a kapitalovych statki mohou nasledovat po skutetném zaplaceni, mohou byt
soucCasné s placenim nebo je mohou pfedchézet. VSe, co zde potfebujeme, je ¢asové rozloZeni véech
vydaji. SkuteCné rozloZeni zpozdéni, jak bylo uvedeno, mize mit rizné formy, napf. muze byt
,nakupeno“ nebo rozptyleno* tim se budeme zabyvat pozdéji

Takto pojaty diskrétni model Samuelsontv-Hickstiv Ize srovnavat s odpovidajicim modelem ve
spojittm vyjadieni Oba modely pIné uZivaji, resp. mohou uZivat zpozdéni.

A.W.Phillips uziva spojité rozloZzenych zpozdéni spotfebitelské poptavky i poptavky po investicich:
Pfipad, kdy neexistuje zpozdéni ve spotfebé, byl rozebran jen pro zjednoduSeni matematického
vykladu.

Model Samuelsonuv-Hickslv zavadi rozlozeni zpozdéni u planované spotfeby i u planovanych
investi¢nich vydajd: to odpovida Phillipsovu typu zpozdéni, klesaji-li koeficienty geometrickou Fadou,
jinak jsou vSak v Samuelsonové-Hicksové modelu zpozdéni jesté obecnéjSiho charakteru.

Rozdil mezi Phillipsovym a Samuelsonovym-Hicksovym modelem spociva v podminkach, za
nichz oba tyto modely funguiji.

Phillips chape poptavku a nabidku oddélené: spotfeba v zavislosti na zpozdéni a investicni plany
rovnéz se zpozdénimi pfedstavuji dohromady celkovou poptavku, nabidka se pak pfizpisobuje
poptavce s dalSim zpozdénim. Dlraz je kladen na nezamyslené investice vyvolané zpozdéni nabidky;
spotfeba a pravé tak i uspory se mohou uskuteénit.

V Samuelsonoveé-Hicksové modelu se rovnéZz scita planovana spotfeba a planované investice,
pfedpokladda se vsak, ze se oboji realizuje. Proto spotfeba a investicni plany, oboji v zavislosti na



zpozdéni ex ante, se stavaji vydaji ex post a tvofi dohromady celkovou produkci. Neexistuji zde
nezamysSlené investice (ani spotieba): diraz se klade na nezamySlené Uspory. Toto vée je zCasti
problém vhodnosti rGznych predpokladd pfi postupu spojittm nebo nespojitém, zCasti pak problém
ekonomickeé interpretace.

V Phillipsové konstruktu nasleduje po zpozdéni v pusobeni akceleratoru (ktery urCuje poptavku po
investicich) dalSi zpoZdéni, a to v pfizpusobeni nabidky kapitalovych statkd.

V Samuelsonové-Hicksové modelu je cely komplex zpozdéni na strané investic vtélen do
jednoduchého vztahu pro akcelerator (2); je proto velmi dlleZitad pruznost ve formulaci i interpretaci
tohoto vztahu.

Nejdfive se budeme zabyvat nejjednodusSim Samuelsonovym-Hicksovym pfipadem, tj. tim
pfipadem, kdy jsou v8echny investi¢ni vydaje soustfedény neboli ,nakupeny“ do obdobi nasledujiciho
bezprostiedné po obdobi, v némz zacala zménu produkce. Je mozno zvolit obdobi dosti dlouhé, aby do
sebe pojalo v8echny pocatecni ucinky na obézny kapitél, ne vSak tak dlouhé, aby jiz zahrnovalo vydaje
na novy fixni kapitél. Investice vyvolané zménami produkce bereme jako ocisténé o obnovu.
Abstrahujeme od UCinkd ,0zvény*, tj. od té skutednosti, Ze fixni kapital, ktery byl plvodné uveden do
provozu ve vétSim méfitku v jednom obdobi, je tfeba obnovit po uplynuti urcité doby takika soucasné.

Z akcelerétoru v (4.52) vezmeme jen prvni ¢len. Ten vSak se vztahuje na dvé minuld obdobi, ¥;_1,
Y,_1,a Y;_,. Doséhli bychom proto jen nepatrného zjednoduseni, kdybychom pouzili multiplikétoru
Kahnova typu a jen jednoho ¢lenu, tj. obsahujiciho Y;_; ve spotfebni funkci (4.51). PouZijeme proto
dvou ¢lend, tj. ¢lend obsahujicich Y;_1, a Y;_,, takZe ve spotiebé je rozloZzené zpoZzdéni. Jako
zvlastni pfipad mlOzeme C; polozit rovno nule, ¢imZ obdrzime multiplikator Kahnova typu a
.elementarni pfipad“ Hicksuv (1950).

Podminka identity modelu je:

(4.53) Y,=C,+1,+ 4,

kde C, =yp+cY,_; +cryY,_5 jespotieba, I, =v(Y,_1 —Y,_5 )l jsou vyvolané
investice a A, jsou autonomni investice, pfi¢emz chapeme v8echny tyto veliciny jako realizované ex

post. Tato podminka je ekvivalentni rovnosti investic ex ante usporam a investicim ex post. Nic se
nefika o Usporach ex ante, jez nemusi byt a obecné nejsou rovny Usporam a investicim ex post; mize
dojit k nezamyslenym usporam.

Vsechny tfi uvazované podminky se redukuji na diferencni rovnici druhého fadu pro Y,:

(4.54a) Y =y+talta o +v.(Y +Y )+ 4
(4.54b) Y=(v+tc )Y, —(v—cy)Y,_,+ A4 +y

Cleny Y zahrneme do At a takto upravenou hodnotu Zt nazveme autonomnimi vydanimi. PoloZme
¢ = ¢ t ¢y (cje celkovy mezni sklon ke spotfebé); dale budeme uZivat veli¢iny ¢, C, s védomim,
ZeCl=C—Cy

Potom dostaneme:

(4.54c) Y, =(vtc—cy )Y, —(v=cy ) Y,_, + 4, 4.



(4.54d) Y=cY, 1 +(v—cy)(Y,.1—Y,_, )+ 4
Tuto rovnici je tfeba vyfesit, abychom dostali prubéh veli€iny Y, je-li dan Casovy prabéh veliciny A, . Je-li
A=A (t. konstantni), pak jedno feSeni rovnice (4.54d) je Y, = Y (konstanta), pficemz Y = A/(1-c¢),

coz zjistime dosazenim, do rovnice (4.54d). Urovel znama z modelu statického multiplikatoru vyhovuie i
probiranému modelu. Polozime-liy, =Y, - Y, nabude rovnice (3) tvaru:

(4.55) Ye=CYiq v (V-Co)(Yiq-Yi.2)

Obecné feSeni rovnice (4.55) provedeme pozdé&ji. Obvykly pribéh veli€iny Y, vyjadfuje explozivni
oscilaci kolem hodnoty Y = A/(1 - ¢). Hickstv elementarni pfipad je popsan nejjednodussimi vztahy:

(4.56) ComcYiqgal=v(Yy -Y,)
Diferencni rovnici dostaneme z rovnice (4.55), polozime-li ¢, = 0:
(4.57) Ye=Coq ¥ V(Yiq = Yi-2)

kde ¢ je mezni sklon ke spotiebé a v je sila akceleratoru. Uginek rozlozeného zpozdéni spotteby, ktery
je vyjadfen konstantou ¢, spociva prosté v redukci sily akceleratoru z drovné v (4.57) na (v -c,) v

rovnici (4.54c). Uginek rozlozeného zpozdéni investic mizeme sledovat, budeme-li ve vztahu (4.52)
pfedpokladat, Ze se v, nerovna nule. Zvlasté zajimavy pfipad, ktery nebyl studovan Hicksem, vznikne

pfi geometricky rozloZzeném zpoZdéni investic. V tomto pfipadé, jsou-li Z, =v (Y, - Y ,_,) nezpozdéné
investice, plati:

(4.58) l=MZy +(1-NZ, +(1- N2+

kde A je rychlost reakce (0 < A < 1). Pfitom plati:
(4.58a) l; = ChybalZChyba! = Chyba!(VAYChyba!)

Dosadime-li tyto vyrazy aC,=cY,_, dorovnice Y, = C, + 1, + A (A je konstanta), obdrzime:

(4.59) Y, =cY,., + Chybal(VAYChyba!) + A

. AY, +AY,=cAY,; +cA Y,y +AVAY, ;+ AA (protoze AA=0). Dosadime-li AY, =Y,,,-Y, a
AY,., =Y, -Y,, aslouCime-li odpovidajici Cleny, obdrzime rovnici:

(4.60) Yi= (1+c-A+Av) Y -(c-Ac+Av)Y, , +AA

Jednim fesenim je opét staticka troveri Y, =Y = A/(1- c). Polozme y, =Y, - Y a pro zjednoduseni
provedme posun zpét z obdobi (t + 1) do obdobi t; obdrzime:

(4.61) Yi = (1+c-A+Av)y, ; -(c-Ac+Av)y, ,
§i

(4.61a) Yt =C Yiq +V Y

kde

c=(1-A)+Ac a Vv =(1-Ac+Av

VSimnéte si, Ze c'je vazeny pramér Cisel 1 a ¢ s vahami (1 - A) a A, pficemz 0 < A < 1;v' obdobny
vazeny primér Cisel ¢ a v. Jeli ¢ < v, coz je obvykly pfipad, plati ¢ < ¢’ < 1a ¢ <V <v. Srovnani rovnice
(4.61) s rovnici (4.55) ukazuije, ze ucinek rozlozeného (geometrického) zpozdéni u investic opét spociva
ve zmenSeni sily akceleratoru.



Akcelerator jednoduchého Hicksova modelu, popsaného diferencni rovnici (4) nebo (5), je I, = v (Y,_;-
Y:.,)- Interpretace zde podana pochézi v podstaté od Hickse (1950): zména v celkové produkci v
obdobi (t - 1) vede k investicim, jez jsou planovany a realizovany v obdobi t nasledkem zpoZdéni, které
model obsahuje. Samuelson (1939a) podal ponékud odliSnou interpretaci, podle niz jsou vyvolané
investice zavislé pouze na zménach v produkci spotfebniho zbozi (viz cvieni 1). Smithies (1942)
dostava tutéz diferenéni rovnici jesté jinym zplsobem, totiz tim, ze vylou¢i proménnou Urokovou miru
ve sveé teorii zapujcniho fondu .

Moznost dynamické rovnovahy v Samuelsonové-Hicksové modelu

Za urcitych okolnosti je mozny rlst dichodu a produkce geometrickou fadou podle vzorce Y, =Y, (1 +
o), kde p je mira rlistu. Dochazi k tomu v modelu multiplikatoru, jestlize autonomni vydaje rostou
geometrickou fadou pfi mife p; u€inek spociva prosté ve ,vynasobeni* autonomnich vydajd. Dochazi k
tomu i v modelu multiplikatoru-akceleratoru, dokonce i tehdy, jsou-li autonomni vydaje konstantni; mira

ristu p je pak rovna Harrodové zaruCené mife rustu Chyba!. Tento pfiklad nam objasfiuje explozivni
ucinek akceleratoru. V obou pfipadech je prab&h dichodu Y, rovnovazny a nepfestavuje piné

dynamické FeSeni dynamického modelu, tj. jakmile se dichod Y,, zaCne pohybovat podél dané
trajektorie, udrzi se na ni plisobenim vnitfnich sil modelu.

Stejnou moznost progresivniho ristu dichodu obsahuje i model Samuelsonlv-Hickstv. Jde opét o
zvI&stni feSeni spiSe rovnovazné nez dynamické povahy, jez ukazuje silu akceleratoru. V diferencni
rovnici tohoto modelu, tj. v rovnici (4), jsou-li autonomni vydaje A konstantni, tedy v rovnici

(4.62) Ye=CYiq t(v-co) (Vi -Vio)

se pokusme nalézt partikularni feSeni tvaru y, ="y, (1 +r)". V takovém pfipadé musi byt vztah

(4.63) Ty =CTy (10 (-l (140 T Ty (141)7)

spinén pro vSechna t. Vyhovuje zde jakakoli hodnota 'y, za pfedpokladu, Ze r splfiuje vztah
(4.64) (1+n2=cl+n+(v-c,)(1+r -1)

ktery ziskame z pfedchoziho vztahu, délime-li jeho obé strany vyrazem y ,(1 +r)'*2. Tedy pro kazdou
hodnotu r = p jez je pfipustnym (redlnym a kladnym) kofenem kvadratické rovnice:

(4.65) R=r2.(v-c,-s-1)r+s=0 (s=1-¢)

je mozny progresivni rist dichodu podle vzorce y, ="y o(1 + p) ' pfi mife p . Kofeny kvadratické
rovnice R = 0 je mozno zkoumat pomoci grafického znazornéni. Protoze konstantni Clen s v R je
kladny, protina kfivka osu OR nad poCatkem 0. Proto bud neni zadny kofen realny (kfivka R, , nebo jsou
oba kofeny reélné a zaporné (kfivka R, ), nebo oba kofeny reélné a kladné (kfivka R;). Pro nds ma
vyznam pouze posledni pfipad; vyplyvaji z ného dvé mozné miry rastu, p,, 0, Reseni kvadratické
rovnice mizeme snadno vyjadfit algebraicky. Kofeny rovnice R = 0 jsou realné, jestlize plati:

(4.66) (V-c,-s-1)2>4s
a jsou kladné, kdyz:
(4.67) (v-c,-5-1)>2s ti.jestlize  v-c,>(1+4/;5)?



Je tudiz progresivni rist produkce mozny pfi vhodné mife ristu p a za pfedpokladu, Ze akcelerator je
dostatecné silny; je k tomu zapotfebni pouze, aby v>c, + (1 + \/_s ) 2. Dostaneme pak dvé mozné
hodnoty pro miru ristu p. Kofeny rovnice R = 0 jsou:

(4.68) P4, P, = Chybal{(v-C Chyba! - s - 1) + Chyba!}

Obé tyto hodnoty davaji moznou miru rlstu, jez zavisi pouze na strukturnich konstantach systému.
Jedna z nich je obecné velmi mala (kofen, ktery obdrzime, vezmeme-li ve vzorci u odmocniny
znaménko zaporné); to je prave ta hodnota, kterou Ize povaZovat za ,realistickou®.

To znovu ukazuje explozivni silu akceleratoru. | pfi konstantnich autonomnich investicich maze nepfilis
silny akcelerator (viz cviceni 1) vést k dostatecné velkym vyvolanym investicim umozriujicim progresivni
rust ekonomiky. A dale, dochazi-li k expanzi autonomnich vydajd, vyvola sam multiplikator expanzivni
rust urovné produkce a akcelerator jej jen posili.

Hicks (1950) vénuje velmi mnoho pozornosti moznostem progresivniho ristu, coz mu jeji autofi vytykali,
napf. Alexander (1951). Je pravda , Ze ekonomicky rist by mél byt v souladu s dynamickym modelem.
Progresivni rust pfedstavuje pouze partikularni feSeni dynamického modelu. Hlavnim problémem
takového modelu zUstava dynamické feSeni diferenni rovnice systému a predevSim otézka, zda
prubéh produkce Y,, v Ease mé schopnost oscilaéni charakter nebo ne, zda je tumeny nebo explozivni

Jednoduchy model multiplikatoru-akceleratoru s nakupenymi investicemi

Jsou dany autonomni spotfebni a investi¢ni vydaje (A;) v obdobich po sobé nésledujicich tj.t = 0, 1, 2,
... Na Casovy pribéh veli¢in A, neklademe zadna omezeni, pouze pfedpokladame, Ze je pevné dan.
Dachod neboli produkce v ¢ase t je Y,. Zména produkce od obdobi (t - 2) do obdobi (t - 1) vyvolavéa

investice, které jsou né&jak rozlozeny do obdobi t a nasledujicich obdobi. V jednoduchém modelu se
pfedpoklada, Ze vyvolané investice jsou nakupeny v obdobi t, bezprostfedné nasledujicim po zméné
produkce. Prislusny vztah povazujeme za pfimou umérnost, takze:

Viyvolané investice jsou predpokladany jako

(4.69) e =v(Yeq - Yi.2)

Pfedpokladame, Ze linearni spotfebni funkce méa zpozdéni rozlozené nasledujicim zptsobem:
Spotreba je ur€ena vztahem

(4.70) Ci=ciYiq - €y Yy,

Podminkou modelu je, Ze se planované investice a planovana spotfeba realizuiji, takze

(4.71) Y, =C, +, +A,

Z této podminky vyplyva, ze Uspory a investice se rovnaji ex post, t. (Y, - C, ) = (I, + A;)Nefika se nic o
usporach ex ante, které zavisi na tom, jaky dichod Y, spotiebitele ocekévaji; model pfipousti
nezamyslené uspory, ale nikoli nezamyslené investice.
Z podminky modelu plyne diferenéni rovnice druhého fadu , kterou mizeme psat ve tvaru:
(4.72) Ye=(VHe)Yeq - (v-Cy)Ypp + A

neboli
(4.73) Y=ot (V) (Yeg - Vi) + A



Strukturni konstanty jsou v, ¢, a c,; ¢ = ¢, + ¢, je celkovy mezni sklon ke spotiebé s =1 - ¢ je celkovy
mezni sklon ke spofeni. Pro tyto konstanty plati jediné tato omezeni:

v>0;0<c,,c,,c,s<1
V prvém kroku je tfeba nalézt partikulari feSeni rovnic (4) a (5); feSenim by mél byt pokud mozno
pribéh trendu nebo rovnovézna uroved dichodu Y, v Case, ktery bude zaviset na pfedpokladaném
pribéhu autonomnich vydaja A, .

1) Zkoumali jsme jiz moznost dynamické rovnovahy ~Y, = Y, (1 + p)', kde p je n&jaka pevna mira
rustu. Jestlize autonomni vydaje jsou konstantni A, = A pro vdechna t, existuje dynamicka rovnovéha
pfi mife rastu p za predpokladu, Ze r = p je kofen rovnice:

(4.74) R=r?.(v-c,-s-1)r+s=0

Obecné pripoustéji podminky modelu takovy rist geometrickou Fadou i v tom pfipadé, kdy autonomni

investice jsou dany v pevné vysi.

2) Jestlize autonomni vydaje rostou geometrickou fadou, tj. jestlize A, = A ,(1 + )" pro dané r, pak
7Y, = Y, (1 +1)" je partikularni (rovnovazné) feSeni rovnice (4), (5), je-li

(4.75) Yo = Chyba! za pfedpokladu Ze R>0.

Zde je rdano a Y,, musi mit stejnou miru rlistu ® jako A, . Trend produkce obecné roste geometrickou

fadou a mira jeho rlstu je dana mirou ristu autonomnich investic.

3) Je-li priibéh autonomnich investic dan v jiném tvaru, vyvolava jiny rovnovazny pribéh produkce Y.
Napfiklad autonomni vydaje A, mohou oscilovat danym zpusobem v ¢ase; rovnovazny pribéh
dlichodu Y, pak je rovnéz oscilacni .

Predpokladejme nyni, ze pfi daném prabéhu autonomnich investic A, jsme ur€ili néjaky odpovidajici
trend neboli rovnovazny priibéh produkce Y,. Polozme y , =Y, - Y,, coZ je odchylka produkce od
hodnoty, které by Y,, nabylo pfi rovnovazném pribéhu v t. ProtoZe jak Y,  tak Y, vyhovuje rovnici (4),
(5), diferencni  rovnice pro y , nabude tvaru:

Yy =(V+C1) Yiq- (V-Cy) Y, neboli
Yi=CYiq *W(Yiq-Yio) kde w=v-c,

Posledni a nejduleZitéjsi krok, abychom ziskali ¢asovy pribé&h odchylky y ,, jenz odpovida libovolné
pocateCni vychylce, je vyfesit rovnici (4.74). Toto feSeni nam odpovi na takové otazky jako: osciluje Y,
kolem "Y,, a jestlize ano, jsou oscilace explozivni nebo tiumené, kdyz t neomezené roste?

Strukturni konstanty jsou: investi¢ni koeficient v, celkovy mezni sklon ke spotfebé ¢ a druhy ¢asteCny
mezni sklon ke spotfebé ¢ ,. Obvykle neni nutné zvlast si v8imat prvniho mezniho ¢aste¢ného sklionu

ke spotiebé ¢, = ¢ - ¢, . Je-li hodnota ¢ déna, je rozlozeni zpozdéni ve spotiebé urfeno konstantou ¢ , .

Rovnice (4.73) jasné ukazuje, ze ve skuteCnosti jsou duleZité pouze dvé strukturni konstanty, c aw = (v
- € ,). UCinek rozloZzeného zpozdéni ve spotfebé prosté redukuje velikost v, tj. zmenSuje silu

akceleratoru. Konstantu w = (v - ¢ ,) miZeme nazvat redukovany investicni koeficient. V ,elementérnim
pfipadé‘ Hicksové (c, = 0) je w rovno investiCnimu koeficientu v; kdyZz se zpozdéni ve spotiebé
prodluzuje, zmenSuje se hodnota w, at je investiéni koeficient v jakykoli, neboli dané hodnoté w



odpovidaji silngjSi akceleratory. Chceme-li feSeni rovnice (6) interpretovat, je vhodné nahradit druhou
konstantu ¢ konstantou s podle vztahu s = 1 - ¢, tj. meznim sklonem ke spofeni.
Mohou nastat Ctyfi pfipady:

Casovy prabéh odchylky y
Strukturni konstanty
(saw=v-c,)

. w< (1-1/;8) neoscilujici a tlumeny
I. (1-f;s)2<w<1 oscilujic a tlumeny

1 1T<w< (1+4f;8 oscilujici a explozivni
)2

V. (1++f;s) % <w neoscilujici a explozivni

Je zfejmé, jaky je charakter feSeni pro vSechny kombinace konstant s a w. Kfivka AB ma rovniciw = (1
\/_s )2 aBC marovniciw = (1+ \/_s ) 2. Zda je priib&h odchylky Yy tlumeny (w <1 )nebo explozivni
(w > 1) zavisi pouze na w. Vliv konstanty s se projevuje v tom, ze urCuje meze hodnot w, které vedou
k oscilaci. Je-li s velmi malé, osciluje pribé&h odchylky y ., jen je-li w blizké jednotce. S ristem konstanty

s se rozsifuje hranice konstanty w, pro které obdrzime oscilaéni prubéh feSeni. Nebo, coz je totéz, je-li
s malé, vyvolava jakakoli hodnota w vyznamné vétsi nez 1 monotdnné explozivni rust; ¢im je s vétsi,
tim musi byt vétsi také w,aby rast odchylky y , byl monoténné explozivni.

Presnéji feCeno, podminkou oscilaéniho pribé&hu odchylky y , je, aby platilo s > (1 - \/Tv )2. Jeli tedy w
mezi 0 a 4, pak vzdy existuje hodnota (kladna a mensi nez 1) pro s, ktera je dostatecné velka, aby
pribéh odchylky y , byl oscilacni.

Koeficient ¢ ,, jenz je ukazatelem rozlozeni zpozdéni ve spotiebé, vzdy redukuje silu
akceleratoru.V,elementarnim pfipadé“ (c ,= 0) je obor hodnot v pro oscilaéni prabéh odchylky y , dan
nerovnostmi (1 - \/;_s) 2<y<(1+ \/;_s) 2 a rovnomérné oscilace vzniknou pfi v = 1. Je-li zpozdéni
rozlozené, pak srlstem konstanty ¢ , se pfislusny obor posunuje ve sméru osy va je urCen
nerovnostmi (1 - \/;_s) 24c,cv<(1+ \/;_s) 2 ¢ ,rovnomémé oscilace vzniknou pfi v =1+ ¢ ,.
Akcelerator o dané sile ucinkuje tim slabé&ji, &im vétsi je hodnota ¢ , a ¢im del3i je prdmémé zpozdéni.

Vv

vznika v SirSim rozmezi sily akceleratoru. Existence rozloZzeného zpozdéni ve spotfebé pfispiva ke
konvergenci a stabilité v prab&hu odchylky y ;.



Samuelson - Hicksulv rustovy model [Samuelson (1939), Hicks (1950) ]

NejupIngjsi formulaci vzajemného pusobeni multiplikatoru - akceleratoru pfi nespojittm postupu je
model, ktery formuloval nejdfive Samuelson a pozd8&ji rozvinul Hicks. Jeho hlavnim pfedpokladem je,
Ze se uskuteCnuji plany spotieby. Dale obsahuje podminku, Ze pfi fungovani modelu se uskutecni plany
investic, takZe investice ex ante se rovnaji jednaké hodnoté Uspor, jednak investic ex post. Vztah ex
ante pro investice je akcelerator se zpozdénim.

Formulace se odliSuje od Harrodovy ve dvou smérech :
- uskuteCuiji se plany spotieby (nikoli Uspor)
- zpozdéni se stavaji podstatnym prvkem ve vztazich ex ante pro spotfebu a pro investice.

1] Formalné vzato, model vychazi z linearni spotfebni funkce vyjadrené s rozloZzenym zpozdénim:
(11) Ci=y+tc, Y. tc, Y, tc Y, 3+ ... , kde
C,+C, *C; +..=¢C 0<c<1 , 0<cycyCy,..<1
2] O vztahu pro akcelerator obdobné predpokladame, Ze je rovnéz linearni s rozlozenym zpozdénim:
(12) Le=vi (Yeq Yo ) ¥V (Yoo = Yig) +onnn , kde
VitV tvitl=v, 0<v<tl | 0<v,,v,,..<1

Plany ex ante, predstavované vztahy (11) a (12), zahmuiji nejrizngjsi moznosti. Uroven diichodu
v bézném roce vyvolava rozhodnuti spotfebitell spotfebovat jej a odpovidajici vydaje jsou rozlozeny do
nékolika nasledujicich obdobi nebo jsou vyrovnany s vydaji pfistich let, napf. ve formé koupi na splatky.
Déle, béZna zména dlchodu vyvolava rozhodnuti investovat a potfebné vydaje jsou planovany na pristi
obdobi. Vztahy (11) a (12) se tykaji spotfebnich vydaju a investi¢nich nakladd. Mohou zaviset na
pfedchozich rozhodnutich o spotfebé a investicich : skutecné dodavky spotfebniho zboZi a kapitalovych
statk mohou nasledovat po skutecném zaplaceni, mohou byt soucasné s placenim nebo je mohou
predchazet. Ve, co zde potifebujeme, je Casové rozlozeni vSech vydajd. Skuteéné rozlozeni zpozdéni,
jak bylo uvedeno (11) a (12) muze mit rGzné formy.

Takto pojaty (diskrétni) model Samuelsondv-Hickstv Ize srovnavat s odpovidajicim modelem ve
spojitém vyjadfeni Oba modely maji v sobé zahrnuta Casova zpozdéni.

Phillips uziva spojité rozloZzenych zpozdéni spotfebitelské poptavky i poptavky po investicich : pfipad,
kdy neexistuje zpoZdéni ve spotiebg, je rozebira jen pro zjednoduSeni matematického vykladu.

Model Samuelsontv-Hickslv zavadi rozlozeni zpozdéni u planované spotfeby i u planovanych
investi¢nich vydaju : to odpovida Phillipsovu typu zpozdéni, klesaji-li koeficienty geometrickou Fadou,
jinak jsou v8ak v Samuelsonové-Hicksové modelu zpozdéni jesté obecnéjSiho charakteru. Rozdil mezi
Phillipsovym a Samuelsonovym-Hicksovym modelem spociva v podminkach, za nichz funguiji.

a) Phillips chape poptavku a nabidku oddélené : spotfeba v zavislosti na zpoZdéni a investicni plany
(rovnéZ se zpozdénimi) predstavuji dohromady celkovou poptavku, nabidka se pak pfizplisobuje
poptavce s dalSim zpozdénim. Diraz je kladen na nezamyslené investice vyvolané zpoZdénim
nabidky, spotfeba a pravé tak i uspory se mohou realizovat.



b) V Samuelsonové-Hicksové modelu se rovnéz scitd planovana spotfeba a planované investice,
pfedpoklada se, Ze se oboji realizuje. Proto spotfeba a investicni plany, oboji v zavislosti na zpoZdéni a
ex ante, se stavaji vydaji ex post a tvofi dohromady celkovou produkci. Neexistuji zde nezamyslené
investice (ani spotfeba): duraz se klade na nezamyslené uspory. V Phillipsové konstrukci nasleduje po
zpoZdéni v pusobeni akceleratoru (ktery urcuje poptavku po investicich) dalsi zpozdéni, a to v
pfizptsobeni nabidky kapitalovych statkd. V Samuelsonové-Hicksové modelu je cely komplex zpoZdéni
na strané investic vtélen do jednoduchého vztahu pro akcelerétor (2), je proto velmi dilezita pruznost
ve formulaci i interpretaci tohoto vztahu.

Nejdfive se budeme zabyvat nejjednodus§im Samuelsonovym-Hicksovym pfipadem, tj. pfipadem, kdy
jsou v8echny investiCni vydaje soustfedény neboli ,nakupeny“ do obdobi nasledujiciho bezprostfedné
po obdobi, v némz zacala zménu produkce.

Investice vyvolané zménami produkce bereme jako ocisténé o obnovu/amortizaci. Abstrahujeme od
ucinkl ,odezvy*, tj. od té skutecnosti, ze fixni kapital, ktery byl pvodné uveden do provozu ve vétSim
meéfitku v jednom obdobi, je tfeba obnovit po uplynuti ur€ité doby takrka soucasné.

Z akceleratoru v (12) vezmeme jen prvni ¢len. Ten se vztahuje jen na dvé minula obdobi, Y, , a
Y,.,. Dosahli bychom proto jen nepatrného zjednoduseni, kdybychom pouzili multiplikatoru
Kahnova typu a jen jednoho €lenu, tj. obsahujiciho Y, _,, ve spotiebni funkci (11). Pouzijeme
proto dvou €lend, tj. ¢lend obsahujicich Y, ,aY,_,, takZe ve spotiebé je téz rozlozené zpozdéni.
Jako zvlastni pfipad muzeme c, polozit = 0, €¢imz obdrzime multiplikator Kahnova typu a jde tzv.
elementarni pfipad Hickstv (1950).

Zakladni identitou modelu je podminka :

(13) Y, =C, +1 +A, , kde
(14) C,=y+c, Y, , +c, Y, , je spotieba,
(15) I, =v(Ye, =Y.l,) jsou vyvolané investice

At jsou autonomni investice, pfi¢emz chapeme vSechny tyto veli€iny jako realizované ex post. Tato
podminka je ekvivalentni rovnosti investic ex ante Usporam a investicim ex post. Nemluvi se o

Usporach ex ante, jez se nemusi rovnat Usporam ani investicim ex post; tzn. muze dojit k
nezamyslenym usporam.

Dosazenim (11) a (12) do (13) pfechazi identita (13) v diferencni rovnici druhého Fadu pro Y,:

(14) Yo=y+ce, Yo, +¢, Y, V(Y4 - Yi,) + A, neboli po preskupeni &lend

(14a) Ye= (Ve )Y - (V-c)Yy, + (A +Y)

(Cleny y zahrneme do A, a takto upravenou hodnotu A, nazveme autonomnimi vydaji. Polozme ¢ = ¢, + ¢, (c je celkovy
mezni sklon ke spotfebé) ; dale uzijeme veliCiny c a ¢, s tim, Ze ¢,= ¢ - ¢,. Po této substituci dostaneme:

(15) Yi=(vHce-c)) Yy -(v-C)Y,., + A , jinak téz
(15a) Yi=cY  t (V-cy)( Yy - Yio) + A

Abychom dostali priibéh dichodu Y,, je tfeba rovnici (15a) vyfesit ( v zavislosti na Casovém pribéhu veliCiny A,) . Je-li A= A
(ti. konstantni), pak jednim fe$enim rovnice ( 15a) je Y, = Y (konstanta), pfiéemz ~Y = A/(1 - c), coz zjistime pfimym
dosazenim do rovnice ( 15a ). Urovefi pievzata z modelu statického multiplikatoru vyhovuje opét i zde probiranému modelu.



Polozime-li €, =Y, - Y, nabude rovnice ( 15 ) nebo (15a) tvaru:

(16) E¢=CE 4 *+(Vv-Cy)(&.4- E))

K obecnému feeni rovnice (16) se dostaneme pozdégji. Obvykly pribéh veliciny Y, vyjadfuje explozivni oscilaci kolem
hodnoty Y=A/(1-c). Hicksuv tzv. elementarni pfipad je popsan vztahy:

(17) Ci=c,Yy.4 a L=V Yiq-Yio)
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Pfislusnou (zjednodusenou) diferencni rovnici dostaneme z rovnice ( 16 ) , polozime-li ¢, = 0:

(17) E,=CE 4+ V(& - E,)

(c je mezni sklon ke spotiebé, v je sila akceleratoru). Ucinek rozlozeného zpozdéni spotfeby, ktery je vyjadien
konstantou ¢, spoCiva v redukci sily akceleratoru z irovné v v rovnici ( 14 ) na (v - ¢,) v rovnici (15).

Uginek rozloZzeného zpozdéni investic mizeme sledovat, budeme-li v (12) predpokladat, Ze se v, nerovna nule. Zajimavy
pfipad, ktery nebyl studovan Hicksem, vznikne pfi geometricky rozlozeném zpozdéni investic. \V tomto pfipadg, jsou-li Z,,
=v.(Y,-Y.,) nezpozdéné investice, plati:

(18) L= M {Zoy # (1N Zp +(1- N2 + .}
kde A je rychlost reakce ( 0< A< 1). Piitom plati:
(19) I'+ = Chyba!ZChyba! = Chyba!(v. AYChyba!)
Dosadime-li tyto vyrazy a C,=cY,., dorovnice Y, =C, + 1, + A, obdrzime:

Y, =cY,., + Chybal(VAYChyba!) + A

. AY, +AY, =cAY, , +cA Y, , +AVAY, ,+AA (protoze AA=0). Dosadime-li AY, =Y,,,-Y, a
AY,., =Y, -Y,., asloucime-li odpovidajici ¢leny, obdrZime rovnici:

(20) Ye= (1+c-A+AV)Y,-(c-Ac+AV) Y, , + \A

Jednim feSenim je opét staticka Uroven Y, =Y = A/(1- ¢). PoloZzme opét € =Y, -~ Y a pro zjednoduseni provedme
posun zpét z obdobi (t + 1) do obdobi t; obdrzime:

(21a) & = (1+c-A+Av) €& - (c-Ac+Av) &2 t.
(21b) & c*. Ewt V¥ oL Et2 , kde

c'=(1-A)+Ac a v¥=(1-A)c+Av

Ziejmé c* je vazeny primér ¢isel 1 a ¢ s vahami (1-A) a A, pfiéemz 0 < A <1 ; v* je obdobné vazeny primér cisel ¢ a
v. Je-li ¢ <, coz je obvykly pfipad, plati ¢ < ¢’ <1 ac <V’ <v. Srovnani rovnice ( 21b ) s rovnici ( 17 ) ukazuje, ze
ucinek rozlozeného (geometrického) zpozdéni u investic opét spociva ve zmenseni sily akceleratoru. Akcelerator
jednoduchého Hicksova modelu, popsaného rovnici ( 16 ) nebo (17 ), je 1t=v (Y,.,-Y,.,). Interpretace zde podana
pochézi od Hickse (1950) : zména v celkové produkci v obdobi ( t - 1) vede k investicim, jez jsou planovany a
realizovany v obdobi t nasledkem zpozdéni, které model obsahuje. .

Samuelson (1939a) podal ponékud odliSnou interpretaci, podle niz jsou vyvolané investice zavislé pouze na

zménach v produkci spotiebniho zbozi. Smithies (1942) dostava tutéz diferenéni rovnici jesté jinak, totiz tim, ze
vylougéi proménnou urokova mira ve své teorii zapujcniho fondu.
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Moznost dynamické rovnovahy v Samuelsonové - Hicksové modelu

Za jistych okolnosti je mozny rist dichodu/ produkce geometricky podle vzorce Y, = _Yo 1+ p)‘, kde p je mira rlstu.

Dochéazi k tomu v modelu multiplikatoru, jestlize autonomni vydaje rostou geometrickou fadou pfi mife p; ucinek spociva
prosté ve ,vynasobeni‘ autonomnich vydajd. Dochazi k tomu i v modelu multiplikatoru-akceleratoru, dokonce i tehdy, jsou-li
autonomni vydaje konstantni; mira ristu p je pak rovna Harrodové zarucené mife ristu Chyba!. Tento pfiklad indikuje
explozivni U¢inek akceleratoru. V obou pfipadech je pribéh dlichodu Y, rovnovézny a nepfestavuje piné dynamické feeni
dynamického modelu, tj. jakmile se dichod Y,, zaéne pohybovat podél dané trajektorie, udrzi se na ni pisobenim vnitfnich
sil modelu.

Stejnou moznost progresivniho rstu dichodu obsahuje i model Samuelsontv-HicksGv. Jde opét o zvlastni feSeni spise
rovnovazné nez dynamické povahy, jez ukazuije silu akceleratoru. V diferenéni rovnici tohoto modelu, {j. v rovnici ( 16 ), jsou-
li autonomni vydaje A konstantni, tedy v rovnici

(22) g =C. Er*t(Vv-C,) (Et1-Et2)

se pokusme nalézt partikulami feseni tvaru €, =~ € (1 +1)". V takovém pfipadé musi byt vztah
(23) TE (14 =cTE (14 r) "+ (v ¢, { €,(1+1) o - Yo(141) 2}
spinén pro viechna t. Vyhovuje zde jakakoli hodnota "y, za predpokladu, Ze r spliiuje vztah
(24) (1+n2=c+r+(v-c,)(1+r-1)

ktery ziskdme z pfedchoziho vztahu, délime-li jeho obé strany vyrazem y , (1 +7) 2 Tedy pro kazdou hodnotu r = p jez je
pfipustnym (realnym a kladnym) kofenem kvadratické rovnice:

(25) R()=r2-(v-c,-s-1)r+s=0 (s=1-¢)

je mozny progresivni riist dichodu podle vzorce y, =y o (1 + p)" pfi mife p. Protoze konstantni ¢len s v R je kladny, protina
kfivka osu OR nad pocatkem 0. Proto bud neni Zadny kofen rediny (kfivka R,), nebo jsou oba kofeny rediné a zaporné
(kfivka R, ), nebo oba kofeny realné a kladné (kfivka R;). Pro nas mé vyznam pouze posledni pfipad; vyplyvaji z ného dvé
mozné miry ristu, p, ap,.

Reseni kvadratické rovnice mizeme snadno nalézt algebraicky :
1) Kofeny rovnice R = 0 jsou realng, jestlize plati: (v-c,-s- 1)2 >4s a pfitom

1a) jsou kladné, kdyz:  (V-C, -s=1)>2\;s fjestize  v-c,>(1+4/;5)2

Je tudiZ progresivni rdst produkce mozny pfi vhodné mife rlstu p a za pfedpokladu, Ze akcelerator je dostatecné silny; je k
tomu zapotfebni pouze, aby v>c, + (1 + \/_s )?. Dostaneme pak dvé mozné hodnoty pro miru riistu p. KoFeny rovnice
R(r) = 0 jsou:

(26) P4, P, =Chybal{ (V-cC Chyba!-S - 1)+ Chyba!}

Obé tyto hodnoty davaji moznou miru rlstu, jeZ zavisi pouze na strukturnich konstantach systému. Jedna z nich je obecné
velmi mala (kofen, ktery obdrzime, vezmeme-li ve vzorci u odmocniny znaménko zaporné); to je pravé ta hodnota, kterou Ize
povazovat za ,realistickou®.

To opét ukazuje na explozivni silu akceleratoru. | pfi konstantnich autonomnich investicich mize nepfili§ silny akcelerator
vést ke znacéné velkym vyvolanym investicim umoZiujicim progresivni rist ekonomiky. A dale, dochazi-li k expanzi
autonomnich vydajd, vyvola sam multiplikator expanzivni rist Grovné produkce a akcelerator jej jen posili.

Hicks (1950) vénuje velmi mnoho pozornosti moznostem progresivniho rdstu, coZ mu jini autofi vytykali, napf. Alexander
(1951). Je pravda , Ze ekonomicky rist by mél byt v souladu s dynamickym modelem. Progresivni rist pfedstavuje pouze
partikularni feSeni dynamického modelu. Hlavnim problémem takového modelu zistava dynamické feSeni diferencni rovnice
systému a pfedevsim otézka, zda pribéh produkce Y,, v ¢ase ma schopnost oscilacni charakter nebo ne, zda je tlumeny

nebo explozivni
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Samuelson-Hickstv jednoduchy model (multiplikatoru-akceleratoru)

Jsou dany autonomni spotfebni a investicni vydaje A, v obdobich po sobé nasledujicich t = 0,1,2, ... Na €asovy priibéh
velicin A, neklademe zadna omezeni, pouze predpokladame, Ze je pevné dan. Dichod neboli produkce v Case t je Y,.

Zména produkce od obdobi (t - 2) do obdobi (t - 1) vyvolava investice, které jsou néjak rozloZeny do obdobi t a nasledujicich
obdobi. V jednoduchém modelu se pfedpokladé, ze vyvolané investice jsou soustfedény v obdobi t, bezprostiedné
nasledujicim po zméné produkce. Pfislusny vztah povaZujeme za pfimou Umérnost, takze :

(1 Vyvolané investice It = v.(Yy,-Y..,)

Predpokladame, Ze linearni spotfebni funkce ma zpozdéni rozlozené nasledujicim zplisobem:
(2) Spotieba Ct=c,Yy, -¢c, Y,

Podminkou modelu je, Ze se pldnované investice a planovana spotieba realizuji, takze plati
3) Identita diichodu Y, =C, +I +A

Z této podminky vyplyva, Ze Gspory a investice se rovnaji ex post, . (Y, - C, ) = (I, + A,) .Nefika se nic o Usporach ex ante, které zvisi na tom, jaky dtchod
Y, spotebitele ocekavaji; model pfipousti nezamyslené uspory, ale nikoli nezamyslené investice.

Z podminky modelu plyne diferenéni rovnice druhého fadu , kterou mizeme psat ve tvaru:
(3) Y= (VHc) Y - (V-cy)Y,, + A neboli
(4) Ye= eYp gt (v-c)( Yo - Yeo) + A

Strukturni konstanty jsou v, ¢, ac,; ¢ =c, + ¢, je celkovy mezni sklon ke spotiebé s =1 - ¢ je celkovy mezni sklon
ke spoieni. Pro uvedené konstanty plati tato omezeni:

v>0;0<c,,c,cs<1

V prvém kroku je tfeba nalézt partikularni feSeni rovnic (3), resp. (4); feSenim by mél byt pokud mozno pribéh trendu nebo
rovnovazna uroven diichodu Y, v Case, ktery bude zaviset na pfedpokladaném pribéhu autonomnich vydajd A, :
A) Zkoumali jsme jiz moznost dynamické rovnovahy ~Y, =Y, (1 + p)', kde p je n&jaka pevna

mira rlstu. Jestlize autonomni vydaje jsou konstantni A, = A pro vSechna t, existuje dynamicka

rovnovaha pfi mife ristu p za pfedpokladu, Ze r = p je kofen rovnice:

(5) R(r) =r2-(v-c,-s-1)r+s=0

Obecné podminky modelu pfipoustéji takovy rust geometrickou fadou i v tom pfipadé, kdy autonomni investice jsou dany
Vv pevné vysi.
B) Jestlize autonomni vydaje rostou geometrickou Fadou, . jestlize A, = A, (1 +r)" pro danér,

pak Y, = Y, (1 +1)" je partikularni (rovnovazné) Feseni rovnice (3), resp. (4), je-li:

(6) Yo = Chyba! za predpokladu ze R > 0.
Zde je rdanoaY,, musi mit stejnou miru ristu jako A,. Trend produkce obecné roste geometrickou fadou a mira jeho
ristu je dana mirou rdstu autonomnich investic.

C) Je-li priibéh autonomnich investic dan jinak, vyvolava jiny rovnovazny prabéh produkce Y,. Napfiklad pokud autonomni
vydaje A, osciluji danym zplisobem v ¢ase; rovnovazny pribéh dichodu Y, je pak rovnéz oscilacni .

Predpokladejme nyni, Ze pfi daném prib&hu autonomnich investic A, jsme urcili néjaky odpovidajici trend neboli rovnovazny
pribéh produkce " Y,. Polozme y, =Y, - Y,, coz je odchylka produkce od hodnoty, které by Y,, nabylo pii rovnovazném
pribéhu v t. Protoze jak Y, tak Y, vyhovuje rovnici (3), (4), diferenéni rovnice pro y , nabude tvaru:
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(7) &t
(7a) &y
Posledni a nejdlleZitéjsi krok, abychom ziskali ¢asovy pribéh odchylky € , jenz odpovida libovolné pocatecni vychylce, je
vyfesit rovnici ( 7a). Toto fe$eni nam odpovi na takové otazky jako: osciluje Y, kolem™Y,, a jestlize ano, jsou oscilace
explozivni nebo tlumené, kdyz t neomezené roste?

(V+cr) €t - (V-C,) Eta neboli
C.E1+W.(Et1-Et1) , kde w=v-c,

Vztah (7a) ukazuje, Ze pro feseni jsou duleZité jen dvé strukturni konstanty : caw = (v - ¢ ). Uéinek rozlozeného
zpoZdéni ve spotrebé redukuje velikost v, tj. zmensuje silu akceleratoru. Konstantu w = (v - ¢ ,) miZeme nazvat
redukovany investicni koeficient.

V ,elementarnim pfipadé” Hicksové (c, = 0) je w rovno investi¢nimu koeficientu v; kdyZ se zpozdéni ve spotiebé prodluzuje,
zmenSuje se hodnota w, at je investiéni koeficient v jakykoli, neboli dané hodnoté w odpovidaji silnéjsi akceleratory.
Chceme-li FeSeni rovnice ( 7a) interpretovat, je vhodné nahradit druhou konstantu ¢ konstantou s podle vztahu s = 1 - ¢, .
meznim sklonem ke spofeni.

Mohou nastat v podstaté tyfi principialné odlisné pfipady:

Strukturni konstanty Gasovy pribéh odchylky €,
(s,w=v-c,)
! w< (1-1;s) neoscilujici a tlumeny
Il (1-/;5)2<w <1 oscilujici a tumeny
M. 1<w < (1+4f;s)? oscilujici a explozivni
IV.  (1+4;s)3<w neoscilujici a explozivni

Charakter feSeni udavaji kombinace konstants aw :

a) Zda je priibéh odchylky €, tlumeny (w <1) ¢i explozivni ( w >1) zavisi pouze na hodnoté w. Vliv konstanty s se
projevuje v tom, Ze urcuje meze hodnot w, které vedou k oscilaci. Je-li s velmi malé, osciluje pribéh odchylky €, , jen je-li w
blizké 1. S ristem konstanty s se rozsifuje hranice konstanty w, pro které ziskame oscilacni pribéh feseni. Je-li s malé,
vyvolava jakakoli hodnota w vyznamné vétsi nez 1 monotdnné explozivni rlst; ¢im je s vétsi, tim musi byt vétsi také w, aby
rist odchylky €, byl monoténné explozivni.

b) Podminkou oscilaéniho pribéhu odchylky y , je, aby platilo s > (1 - \/,Tv )2. Je-li tedy w mezi 0 a 4, pak vzdy
existuje hodnota (kladng a mensi nez 1) pro s, ktera je dostatecné velka, aby pribéh odchylky €, byl oscilaéni. Koeficient ¢, ,
jenz je ukazatelem rozloZeni zpoZdéni ve spotfebé, vzdy redukuje silu akceleratoru.V,elementarnim pfipadé* (c,= 0) je obor
hodnot v pro oscilacni pribéh odchylky €, dan nerovnostmi (1 - \/_s P <v<(1+ \/_s )? a rovnomérné oscilace vzniknou
.FJ)(:I—I;Ingédéni rozlozené, pak s riistem konstanty ¢, se pfisluSny obor posunuje ve sméru osy v a je dan nerovnostmi (1 -
\is )2+ c,<v<(1+4[;s) 2+ ¢ ,rovnomémé oscilace vzniknou piv =1 +c ,. Akcelerator o dané sile piisobi tim slabgji,
¢im vétsi je hodnota c, a ¢im delSi je primérné zpozdéni. Pak je pro vznik explozivniho pribéhu odchylky €, , tfeba
silngjSiho akceleratoru. Tlumeny prabéh vznika v SirSim rozmezi sily akceleratoru. Existence rozlozeného zpozdéni ve
spotiebé pfispiva ke konvergenci a stabilité v pribéhu odchylky €, .
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