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1. Motivace

Poptavka po energii roste s ekonomickym rozmachem spole¢nosti a oddé€leni téchto
dvou trendd od sebe — tedy idea ekonomického rozvoje bez zvysovani energetické
naroc¢nosti, se stala jednim z dulezitych védeckych, ale i politickych témat. Zajem
se soustiedi nejen na vyrobni procesy, ale i na poptavku domacnosti. Energeticka
spotieba domacnosti tvoii zhruba 22 % celkové spotieby energie v Ceské republice
a podobné tomu je i v dal$ich evropskych statech. Jakéakoli snaha o snizeni energetické
zavislosti zemé a negativnich dopadut spalovani fosilnich paliv tedy musi byt zaméiena
také na domacnosti. Jednou z hlavnich nad¢;i se pak stal pokrok ve snizovani energe-
tické narocnosti sluzeb, které domacnosti vyuzivaji.? Jiz od konce sedmdesatych let se
vlady snazi regulovat energetickou naro¢nost spotfebicli a propagovat vyuzivani téch
ucinngjsich.

Brzy se vSak rozbéhla diskuze, zda efektivita politik zalozenych na podpoie
energeticky uspornych zafizeni a spotiebi¢ti nebude podkopéana cenové podminénou
reakci spotiebitelt. Energeticky efektivnéji produkovand sluzba se stava levnéjsi,
protoze spotiebitel usetii na nakladech na energii a ekonomicka teorie pak naznacuje,
ze spotiebitel by mél upravit svou spotiebu ve prospéch této sluzby, a tim omezit
potencialni Gsporu energii.

V roce 1980 Daniel Khazzoom reagoval na vinu povinnych energetickych standardt
stanovenych americkou vladou studii, ve které zdaraznoval, ze predpokladané tspory
nejsou realistické, pokud neberou v tivahu pravé spotiebitelskou reakci. Mira, do jaké
chovani spotiebitele ,,ukroji* z potencialnich technologickych uspor energie, pak zavisi

*  Clanek vznikl diky projektu 2D06029 ,,Analyza distribu¢nich a socialnich dopadi sektorovych
politik* financovaného MSMT z programu Narodniho Programu Vyzkumu II. Autorka si dovoluje
podékovat Milanu S¢asnému z COZP UK za komentéie k dil¢im problémtm.

1 http://www.czso.cz/csu/tz.nsf/i/energo _2004. Podle IEA/OECD: Energy Balances of OECD
Countries byla kone¢na spotieba residen¢niho sektoru naptiklad v roce 2008 5,8 Mtoe, 14,7 TWh
elektrické energie a 40 PJ tepla. Spotieba energii celkem ¢inila 27,0 Mtoe, elektiiny 58 TWh nebo
86 PJ tepla.

2 Sluzbami zde myslime ty, které jsou poskytovany pfistroji vyuzivajicimi energii. Napiiklad vytapéni
domacnosti, jizda autem, ohfev vody, prani pradla, apod.

POLITICKA EKONOMIE, 3,2011 @ 359



na elasticité poptavky po dané sluzbé vzhledem k jeji cené. V odborné literatuie tento
fenomén dostal oznaceni ,,rebound” efekt, coz by se dalo prelozit jako efekt ,,vzepéti.

Prestoze diskuze na dané téma probiha jiz od pocatku 80. let, ani dnes se védci
neshodnou na dtlezitosti tohoto jevu. Pfitom odpovéd’ na otazku, zda zlevnéni sluzby
diky energetickym usporam povede k jeji vyrazné vétsi spotiebe, je kliCova pro volbu
opatfeni zamétenych na snizeni poptavky po energii. Pokud by reakce byla vyznamna,
efektivita opatfeni smétujicich ke zvySovani ti¢innosti by byla oslabena ve prospéch
jinych, naptiklad danovych opatieni. Kvantifikace ,,rebound* efektu je vSak ztézovana
azngj Castecné vyplivajici obtiznost srovnani vysledki jednotlivych studii kvili vyraz-
nym metodologickym rozdiliim. Ambici této prace je predstavit komplexni teoreticky
ramec pro odhadovani poptavky po energetickych sluzbach, vychéazejici z neoklasické
teorie spotiebitelské volby. Specialni diraz je kladen na rizné aspekty ovliviiujici
rozhodovani doméacnosti, jejichz analyza napomaha konstrukci vhodnych modeld pro
empirické odhady. Ve druhé kapitole uvedeme zakladni pojmy a koncepty spojené
s poptavkou domécnosti po energii. Ve tieti kapitole se zaméfime na piimy ,,rebound*
efekt a odvozeni jeho alternativnich definic v podobé elasticit poptavky po energetic-
kych sluzbach. Nasledné¢ budeme diskutovat uvolnéni pouzitych ptedpokladi a jeho
disledek pro pouziti jednotlivych definic. Ve ¢tvrté kapitole pak predstavime alterna-
tivni modely poptavky po energetickych sluzbach, které je mozné pouzit k empiric-
kym odhadim elasticit. Budeme také diskutovat vysledky existujicich empirickych
studii a jejich vliv na efekty energetickych politik.

2. Poptavka po energetickych sluzbach

Specifikem poptavky po energii je, Ze pro jeji pochopeni se musime zamétit na poptavku
po sluzbach, které energie pomaha poskytovat. Spotiebitelé totiz nepoptavaji energii
kvili ji samé, ale prave jako vstup k vyrobé téchto sluzeb. Veskeré faktory, které ovliv-
nuji poptavku po téchto sluzbach, budou pak neptimo ovliviiovat i poptavku po energii.
Sluzby, jejimz hlavnim vyrobnim vstupem je energie, budeme v této praci nazyvat
energetické sluzby (ES). Prikladem mize byt vytapéni domu, osobni pieprava, osvét-
leni, prani pradla apod.

Zakladni soucasti energetické sluzby je tzv. uZitna prace (S) (Sorrel
a Dimitropoulos, 2008), kterd je kvantifikovatelnd. Jedna se tak napiiklad o vo-
zidlo-kilometry v osobni pfepravé ¢i nastaveni termostatu u vytapéni domu. Zvlaste
v piipad¢ osobni dopravy a domadcich spotiebict 1ze pro jeji hlubsi pochopeni poptavku
po uzitné praci rozlozit na pocet pristroji (NO), miru jejich uzivani (UTIL)
a kapacitu (KAP). Vozidlo-kilometry jsou pak souc¢inem poctu aut a jejich uzivani,
uzitna prace spojena s osvétlenim bytu je souc¢inem poctu svételnych zdroju a jejich
ptikonu (kapacity) apod.

Dalsi soucasti energetické sluzby jsou jeji kvalitativni znaky (A), zpravidla
dan¢ vlastnostmi zafizeni, jez tuto sluzbu zajiStuji. V zavislosti na typu sluzby jimi
muze byt rychlost, spolehlivost, komfort ¢i velikost. Vzhledem k tomu, Ze domaéc-
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nosti mohou vlastnit n¢kolik zatizeni poskytujicich danou energetickou sluzbu (napf.
nékolik osobnich vozidel, svitidel ¢i televizort), budeme mluvit o vlastnostech celého
portfolia spotiebicl. Da se predpokladat, ze ¢im lepsi jsou kvalitativni znaky energe-
tické sluzby, tim vyssi je uzitek z jeji spotieby a tedy 1 poptavka po jeji uzitné praci.

Kazdé energetické zatizeni se také vyznacuje urcitou energetickou ucinnosti (),
ktera urcuje nakladovou efektivitu vyuziti energie (paliva ¢i elektfiny). Zvyseni energe-
tické uc¢innosti muze byt dano bud’to zvysenim ucinnosti daného piistroje na jednotku
sluzby, kterou poskytuje (napf. lepsi technologie kotle na vytapéni domu) anebo s nim
spojen¢ho zafizeni (napt. vysSi standardy pro zatepleni domacnosti). Energeticka
ucinnost je bézn¢ definovana (napt. Sorrel a Dimitropoulos, 2008; Frondel, et al.,
2008) jako:

S
e Z>50 1
E (1)

Zvyseni energetické tcinnosti tak znamena, ze pro dané mnozstvi uzitné prace je
potieba méné energie.

K zékladnimu pochopeni poptavky domacnosti po energetickych sluzbéach lze
vyuzit Beckeriv model produkéni funkce domacnosti (Becker, 1965). V tomto modelu
domacnost kombinuje energii (E), ¢as (T), kapital® (K) a ostatni zboZi a sluzby (O)
nutné k obsluze a tdrzb¢ kapitalu, aby uspokojil svou poptavku po uzitné praci dané
energetické sluzby. Uzitna prace je vystupem urcité exogenné dané produkéni funkce,
ktera reprezentuje soucasnou dostupnou technologii, a tedy i1 energetickou G¢innost.
Naptiklad osobni pteprava, ze které domacnost Cerpa uzitek, je produkovana kombi-
naci paliva, osobniho automobilu, nakladi na jeho udrzbu a Casu, ktery vénujeme
fizeni.

Celkové naklady na produkci energetické sluzby jsou souctem energetickych
nakladia (Pg), pomérné c¢asti kapitalovych nakladt (Pyg), ostatnich provoznich
nakladi (P) a naklad( na ¢as zpravidla reprezentovanych mzdou (w). Energetické
naklady, definované jako soucin energie (E) a jeji ceny (Pg) pouzité na vyrobu jednotky
uzitné prace (S):

E-P
P, = —_E (2)
T s
mohou byt s vyuzitim definice energetické u¢innosti (1) vyjadfeny jako
P
Pi=— . 3)
€

Dilezitost jednotlivych poloZek v celkovych ndkladech se 1isi pro rizné energetické
sluzby. Napftiklad vétsi spotieba osobni prepravy vyzaduje kromé vice paliva také vice
Casu na fizeni a vice udrzby, takze ceny téchto vstupti budou hrat relativné velkou roli.

3 Ve smyslu statkti dlouhodobé spotieby — tedy portfolia ptistroju, jez pfeménuji energii na danou
sluzbu a s nimi spojenych zafizeni.
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Naopak v pripad¢ vytapéni domacnosti bude cena energie nejspise hlavni polozkou
naklada.

Problém rozhodovani doméacnosti je pak charakterizovan vdzanou maximalizaci
uzitku cerpaného z energetickych sluzeb, jejiz omezeni jsou dana produkéni funkei
energetické sluzby a rozpo&tem domacnosti. Resenim tohoto problému jsou optimélni
poptavana mnozstvi vstupd k produkci uzitné prace, a tedy i poptavka po energii,
v zéavislosti na cenach vstupti a ptijmu domacnosti.

Prestoze predpoklady neoklasické analyzy spotiebitelského chovani jsou velmi
silné,* tento model je uziteény pro studium poptavky po energii, protoze vystihuje
jeji zasadni rys — uzitek je Cerpan z energetickych sluzeb a ne primo z energetickych
komodit. Tim, ze ptipisuje domacnosti i roli vyrobce, také pocita s Casem jako dilezi-
tym vstupem do vyroby téchto sluzeb. Mozny trade-off mezi Casem a energii pak
poskytuje diilezité vhledy do mechanismu, jez uruje poptavku po energii.?

Stejnym zplsobem, jakym poptavka po dané energetické sluzbé urcuje s ni
spojenou poptavku po energii, uréuje také poptavku po kapitalu, ktery ji poskytuje.
Poptavka po pristrojich produkujicich energetické sluzby tedy prameni z poptavky
po dané sluzbé. Na druhou stranu, uzitek ze spotfeby této sluzby, a tedy i poptavka
po jeji uzitné praci bude ovlivnén jejimi kvalitativnimi znaky, které jsou urceny vlast-
nostmi portfolia ptistroji. Vztah mezi poptavkou po dané sluzbé a kapitalem je tedy
oboustranny. Dubin a McFadden navrhli model, ktery modeluje tento vzajemny vztah
a ktery bude diskutovan v kapitole 4.

3. Definice ,rebound® efektu

Uvazujme situaci, ve které se zvysi energeticka ucinnost, ale spotieba a cena ostatnich
vstupt stejné jako kvalitativni znaky energetickych sluzeb se nezméni. Pokud by se
poptavka po uzitné praci také nezménila, spotieba energie by klesla proporcionalné
ke zmén¢ ucinnosti. Takovymto usporam budeme fikat potencidlni ¢i technologické
uspory. Zvysend ucinnost vsak snizi energetické, a tedy i celkové ndklady uzitné prace,
coz za jinak stejnych podminek povede ke zvyseni poptavky po ni a potencialni pokles
spotieby energie tak bude do jisté miry potlacen. Procento potencidlnich uspor energie
plynoucich ze zvysené Gcinnosti, které je ztraceno diky zméné spotieby energetické
sluzby se nazyva primy ,,rebound* efekt (RE).

Komplexni ohodnoceni vlivu zlepSovani energetické €¢innosti pak zahrnuje také
sekundarni efekty na spotfebu ostatniho zboZi a sluZzeb zpiisobené zménou realné¢ho
pfijmu a dale také vliv na stranu nabidky. Dohromady s pfimym efektem tvoii tyto
mechanismy zaklad agregatnich efektti vyplyvajicich z teorie obecné rovnovahy.

Khazzoom (1987, 1989) a Brookes (1990, 2000) argumentovali, Zze pokusy
o0 snizeni energetické spotfeby zvySovanim energetické u¢innosti na mikroekonomické

4 Raciondlni spotiebitel s tranzitivnimi, reflexivnimi, kompletnimi a nenasycenymi preferencemi, ktery
se rozhoduje za jistoty a s uplnymi informacemi a jehoz naklady na dosazeni optima jsou zanedbatelné.

5 Tomuto problému se vénuje napi. Binswanger (2001).
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urovni vede ke zvySené spotiebé na agregatni tirovni. Zakladem jejich argumentace byl
takzvany Jevonsiv paradox® — technologicky pokrok, ktery zvysuje Gi¢innost, s jakou
jsou vyuzivany energetické zdroje, vede spise ke zvyseni miry spotieby téchto zdroju
nez k jejimu snizeni. Ekonom Harry Saunders v roce 1992 popsal dva mechanismy,
které vedou k Jevonsovu paradoxu: narQst energetické ucinnosti relativné zleviuje
energii oproti jinym vstupim a déle zvySuje ekonomicky rust, ktery podnécuje vyssi
spotiebu energie. Jinymi slovy se jedna o substitu¢ni a dichodovy efekt na agregatni
urovni, které pisobi stejnym smérem. Proti tomuto tdboru ekonomu se postavil napii-
klad energeticky fyzik Armory B. Lovins v roce 1988 nebo Lee Schipper a M. J. Grubb
v roce 2000, ktefi tvrdi, ze ,,rebound* efekt je v podstaté zanedbatelny.

Vzhledem k tomu, Ze studium ,,rebound* efektu na mikroekonomické a agregéatni
urovni je metodologicky velice odlisné, v nasledujicim textu se zamétime jen na zakladni
prvky chovani poptavky domacnosti po energii a rizné pfistupy k odhadiim jejich
parametrti. Divodem je 1 fakt, Ze v této oblasti lezi vétSina empirického vyzkumu,
ktery mtze vyuzivat pfimych odhad pomoci ekonometrické analyzy bez nutnosti
zaobirat se efekty obecné rovnovahy.

3.1 Zakladni definice pfimého RE

Oznaéme S; spotfebu uzitné prace pied zlepSenim energetické Gcinnosti a S, spotiebu
uzitné prace poté. Déale oznac¢me E(S;) spotfebu energie, kterd odpovida spotiebé S,
a E(S))* spotfebu energie, ktera této spotiebé odpovida pii zavedeni lepsi ucinnosti.
Predpokladejme, ze E(S;)> E(S,)* a obecné E(Sx) > E(Sy), pokud Sk > Sy pro vSechna
Sx a Sy.

Nyni mtizeme definovat potencidlni uspory energie z technologického zlepsSeni
jako

poT= EGD=EG)  100% a uskutetnéné uspory jako ACT = EG)-EG,)
E@S) ES,

- 100%.
(4)

Nejobecngjsi definici ptimého ,,rebound* efektu je pak procentualni rozdil mezi poten-
cidlnimi a uskutecnénymi usporami (Berkhout, et al., 2000):

POT - ACT E(S,) —E(S)
Definice 0 RE= ——— - 100% = M - 100%.

POT E(S)—-E(S))
Vybér S, bude zalezet na citlivosti poptdvky po uzitné praci na zménu energetické
ucinnosti za jinak stejnych podminek. Jinymi slovy, ,,rebound* efekt je urcen elastici-

r rwe

tou poptavky po uZzitné praci vzhledem k energetické ti¢innosti.

6  William Stanley Jevons ve své knize z roku 1865 ,,The Coal Question® fika, ze "se jedna o zmateni
pojmu, kdyZ predpokladame, ze hospodarné vyuziti paliv je ekvivalentem k jejich snizené spotiebé.
Pravy opak je pravdou." (Citovano v Brookes, 2000; pieklad z anglictiny autorka).
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. S ¢
Definice 1 N«(S) = %S

Definujeme-li elasticitu poptavky po energii vzhledem k energetické ucinnosti jako

Ne(E) = ?% , dopad ptimého ,,rebound* efektu na poptavku po energii mize byt
€

s pouzitim vztahu € = S/E odvozen nasledovné:

@ o) o (1 s
n:(E) = e E Oe [S) 0 € ¢
€

g oS ¢
S %k ! ©)

) . (1.5

Vztah 1 N(E) =n.(S) -1

Uskutecnéné uspory budou tedy stejné jako potencidlni pouze pokud je n.(S) rovna
nule. Pokud je poptavka po uzitné praci neelasticka (0 <my(S) < 1), zlepSeni energetické
ucinnosti snizi poptavku po energii, i kdyz ne o tolik, kolik by naznacovaly inzenyrské
predikce. Teoreticky mize nastat i pfipad elastické poptavky po uzitné praci, coz by
znamenalo, ze poptavka po energii se vlivem technologickych zlepSeni naopak zvysi.

Casovd dimenze

Prizplisobeni poptavky po uzitné praci bude nejprve pramenit ze zmény intenzity
uzivani existujicich energetickych zatfizeni, protoze v kratkém obdobi je vybaveni
kapitalem fixni. V del§im obdobi v§ak miiZze dojit i k pfizplisobeni kapitadlové zasoby
azmény v poptavce tak mohou dale pramenit ze zmény poctu (popf. i vlastnosti) portfo-
lia spotiebicli. D4 se tedy ocekavat, ze ptizpisobeni zménam energetické ti¢innosti
neni okamzité a je tieba uvazovat disledky v dlouhodobém horizontu.

Omezeni poptavky po uzitné prdci a tedy potencidlu RE

Vétsina energetickych sluzeb ma horni mez miry spotieby dostatecné malou na to, aby
byla realna a predpoklad nenasycenosti spotiebitele by mohl byt porusen. Napiiklad
ve chvili, kdy si domacnost mize dovolit vytopit byt na 25°C, je velmi nepravdépo-
dobné, ze by poptavala vice tepla, i kdyby se jeho néklady blizily k nule.

Poptévka po uzitné praci mize byt také omezena naklady pfilezitosti Casu. Zajisté
je omezena doba, kterou mizeme denné vénovat fizeni ¢i vatreni. Je pravdépodobné,
ze ¢im vétsi jsou naklady pfilezitosti Casu (dané hlavné vysi pfijmu z préace), tim nizsi
je potencidl RE. Na druhou stranu tento jev miize vést k substituci mezi riznymi typy

vevr

Prikladem muize byt ptiklon k cestovani letadlem misto automobilem.
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Kombinace téchto dvou zminénych omezeni vede k zavéru, ze piimy ,,rebound*
efekt mize byt podstatnéjsi mezi nizkopiijmovymi skupinami, protoze tyto jsou dale
od nasyceni spotfebou jednotlivych sluzeb (Sorrel and Dimitropoulos, 2008) a maji

(R

niz8i naklady pfilezitosti ¢asu (aproximované mzdou). S rlstem piijmu se ndklady
praci se tak stdva méné citlivou na zménu energetickych naklada (Greene, 1992).

V urcitych pfipadech energetickych sluzeb mohou byt omezenim poptavky
i naklady prilezitosti mista. Domacnost je jist¢ omezena mistem co do poctu elektric-
kych spotiebic — lednice i svitidla se musi nékam vejit. Na rozdil od ptedeslych
omezeni vSak toto bude klesat s rostoucim piijmem, protoze bohatsi domacnosti si
mohou dovolit vE&tsi prostory k bydleni.

3.2 Nepiimé definice RE

Predpokladejme, ze cena energie (Py) nezavisi na energetické ucinnosti (g), a tedy
OP,

e 0. Dale predpokladejme, ze zména energetické Gcinnosti ovliviiuje poptavku
3

po uzitné praci pouze skrz zménu jejich energetickych nakladi (Py), ze vztahu
P = Py/e pak plyne symetrie mezi reakcemi na zménu energetické ucinnosti a zménu
ceny energie. Procentni zvyseni € ma tedy stejny ucinek na P jako procentni zvySeni Pr.

Pokud pfijem domacnosti, kvalitativni znaky a naklady na vSechny ostatni vstupy
energetické sluzby zustavaji stejné,” poptavka po uzitné praci (S) mize byt zapsana
jako funkce energetickych nakladii a tedy cen energie a energetické ti¢innosti:

S = 5(Py) =(Pﬂ (©)

Za téchto predpokladii miZe byt elasticita poptavky po uZitné praci vzhledem
k energetické ucinnosti vyjadiena pomoci elasticity vzhledem k energetickym nakla-
dim na danou sluzbu:

ot
5= B8 SB) e _oSR) b e _ 3SR ) e _
N5 ST ae S(P,)  oP, oe S(P,) P, 38 S(P)
oS(P) P, & _3S(R) P e 7

) _ —n. (S
k. e sey b e spy m®

7  Tento predpoklad vyzaduje, aby kvalitativni znaky a ostatni naklady energetické sluzby byly
nezavislé na energetické ucinnosti. Avsak pokud je vyssi G¢innost osobni piepravy dosazena
napiiklad jezdénim mensim autem (tedy ne technologickou zménou), kvalitativni znaky jako
bezpecnost ¢i komfort se mohou snizit stejné jako kapitalové naklady. Je také pravdépodobné, ze
energeticka zafizeni s i¢innéjsi technologii vyzaduji vyssi kapitalové naklady. V téchto pfipadech
by energeticka Gi¢innost neovlivitovala poptavku po uzitné praci jen skrz jeji energetické naklady.
Uvolnéni tohoto predpokladu bude diskutovano pozdéji.
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Ptimy ,,rebound” efekt tak bude urcen elasticitou poptavky po uZitné praci vzhle-
dem k energetickym nakladium definovanou jako:
oS P

Definice 2 S)y=——-—=

1 TIPS( ) P, S
Dopad na poptavku po energii spojenou s danou energetickou sluzbou mutze byt vyjad-
fen stejn¢ jako ve Vztahu 1 nahrazenim ng(S) elasticitou vzhledem k energetickym
nakladtm:

Vztah 2 N(E)=—np(S) -1

Zmeéna spotieby uzitné prace vyvolana zménou energetickych nakladi mize byt rozlo-
zena na substitu¢ni a diichodovy efekt:

PSS
v
kde Y je celkovy piijem domécnosti ngs(S) je kompenzovana (Hicksovska) vlastni
cenova elasticita, ktera reprezentuje vlastni substituéni efekt a ny(S) je dichodova
elasticita, ktera, nasobena podilem energetickych nakladd na celkovych vydajich,
reprezentuje diichodovy efekt.

Substitucni efekt je vzdy zdporny, protoze pokles ceny zplisobi pii kompenzova-
ném realném piijmu vzrist poptavky, jeho velikost pak zavisi na dostupnosti substitutli
pro danou energetickou sluzbu. Dtichodovy efekt bude mit znaménko podle toho, zda je
dana energeticka sluzba normalnim ¢i podfadnym statkem. Pokud se jedna o normalni
statek, poptavka poroste s diichodem a substitu¢ni a dichodovy efekt bude piisobit
ve stejném sméru. Velikost dichodového efektu pak zalezi na dilezitosti energetic-
kych nakladii na danou sluzbu v celkovych vydajich domacnosti.

Empirické studie chovani domacnosti naznacuji, Ze poptavka po sluzbach, které
vyuzivaji energii, je cenové neelastickd a energie tvoii jen malou cast celkovych
nakladii na tyto sluzby (Sorrel a Dimitropoulos, 2007). Lovins (1988) dale argumen-
tuje, ze existuje kritickd mez ptijmu, za kterou se energeticky naro¢né aktivity stavaji
podiadnym statkem a dichodovy efekt by tak plsobil v opaéném sméru nez substi-
tucni. Nicméné zadné empirické studie neukazuji, Ze by vét§ina domacnosti v rozvi-
nutych ekonomikach jiz prekrocila tuto mez (Binswanger, 2001). Binswanger naopak
naznacuje, ze preference se mohou s rostoucim prijmem presunout ve prospéch méné
casove narocnych aktivit, které byvaji zaroven vice energeticky narocné (naptiklad
1étani misto jizdy autem).

Alternativni definici ,,rebound* efektu ziskame, pokud dale predpokladame energe-
tickou ucinnost konstantni. Elasticita poptavky po uZzitné praci vzhledem k energetickym
nakladim na danou sluzbu pak mtze byt vyjadiena pomoci vlastni cenové elasticity
poptavky po energii, coz je definice, kterou pivodné vyuzil Khazzoom:?

Mp(8) = My (S) = My(S) - ®)

8  Khazzoom (1980) citovan v Sorrel a Dimitropoulos (2008)
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Mp, (S)= 5= e =m0 = e (B) )
oP; S a(PEj E- 1aPE E- 0P, E
€
. °E Py
Definice 3 e, (B)= — P, B

Vliv na poptavku po energii bude tedy vyjadien analogicky k piedchozim definicim
jako:

Vztah 3 N(E) =— nPE(E) -1

Empiricky vyzkum ukazuje, ze vlastni cenova elasticita poptavky po energii se
velmi 1isi pro rizné energetické komodity, konecna vyuziti, staty a urovné agregace.
Berkhout et al. (2000) zduraznuje, Ze tato elasticita roste s riistem cen a Haas a Shipper
(1998) ve své studii ukazali, ze byva vyssi v obdobich s rostoucimi cenami energie.
Duivod pro tento jev miize byt, Ze vysoké ceny energie vyvolaji technologicka zlepSeni
energetické tiCinnosti, kterd poté nejsou zvracena a/nebo pozadavky na ur¢itou tiroven
ucinnosti se stanou sou¢asti regulacnich opatieni. Reakce na pokles cen tak neni stejna
jako na jejich rast a empirické odhady ,,rebound* efektu zalozené na datech z obdobi
rostoucich cen energie by pak precenovaly skutecnost, protoze spravnou proxy pro
zlepSovani energetické u¢innosti by byl pokles cen energie.

Aproximace ,,rebound” efektu vlastni cenovou elasticitou poptavky po energii je
praktickd, pokud chybi pfesné data o spotfebé¢ uzitné prace. Na druhou stranu Definice 3
dava smysl, jen pokud pozorujeme poptavku po energii spojenou pouze s danou
sluzbou, coz zejména u elektrickych spotiebict je velmi slozité. Je také tieba pozna-
menat, ze pokud je porusen piedpoklad konstantni energetické ucinnosti a zaroven jeji
zmeény nejsou brany v potaz, odhady ,,rebound” efektu na zakladé Definice 3 budou
vychylené (Sorrel a Dimitropoulos, 2007). Mnoho autort (napt. Greening, et al., 2000;
Berkhout, et al., 2000; Sorrel, et al., 2008) vyuzilo jiz existujicich studii poptavky
po energii k aproximaci ,,rebound* efektu na zakladé Definice 3. Nicménég, jak uvidime
jeste dale, tyto odhady mohou byt brany nanejvys jako jeho horni mez.

3.3 Dusledky uvolnéni nékterych predpokladi pro platnost jednotlivych definic
Korelace mezi energetickou ucinnosti a ostatnimi vstupy

Lepsi ucinnost energetickych zafizeni mize mit nékolik pfi¢in. Mlze byt dosazena
diky technologickému vylepSeni ale také diky substituci mezi energii a ostatnimi
vstupy nebo substituci mezi energii a kvalitativnimi znaky sluzby. Ptikladem druhé
pti¢iny miZe byt pomalejsi jizda autem, pii které se sice spotfebuje méné benzinu, ale
je potieba vice Casu. Pokud je mensi spotfeby auta dosazeno fizenim mensiho auta,
kvalitativni znaky jizdy se mohou zhorsit.
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Pii odvozovani Definic 2 a 3 jsme piedpokladali, ze jiné nez energetické naklady
mohou zustat konstantni, kdyz se méni energeticka ti¢innost. Ve skute¢nosti je pravde-
podobné, Ze ucinnéjsi energetickd zarizeni budou spojena s vyssSimi kapitalovymi
naklady, jako napriklad lepsi zatepleni domu ¢i uc€inngjs$i motor automobilu. Uvolnéni
tohoto predpokladu vede k nasledujici definici ,,rebound” efektu (napt. Sorrel
a Dimitropoulos, 2007; Frondel, et al., 2008):

Predpokladejme, ze kapitalové néklady energetické sluzby zavisi na ucinnosti
Px(e) a tedy

P
S:S[?E:PK(S)}, (10)
pak plati:
nu(S) = as[Ps,PK(s)]E: OS[P, P (e)] oPy & L OS[P.P(e)] OP(e) & _
g S P, de S(Py) P, de  S(P,)
&S P, 0P, ¢
N, (S) + a—-—K-—K’— =Ny, (S)+1, (SNe(Py)-
P S 0O P an

Definice 4 N(S) =—1p (S) + M (SM(Px)

V porovnani s Definici 2 zde ptibyl jeden ¢len — ndsobek elasticity poptavky po uzitné
praci vzhledem ke kapitalovym nakladim np (S) a elasticity kapitalovych nakladi
vzhledem k energetické u¢innosti n(Py). Je pravdépodobné, ze np (S) je zaporna,
protoze v delsim obdobi vyssi kapitalové naklady snizi poptavku po energetickych
pristrojich, popt. jejich kapacitu®. Pfedpokladame-li, ze u€¢innéjsi spotiebice vyzaduji
vyssi kapitalové naklady pak n.(Py) je kladna a cely novy ¢len je zaporny. ,,Rebound*
efekt bude tedy nizsi nez absolutni hodnota elasticity poptavky po uzitné praci vzhle-
dem k energetickym nakladum a studie, které odhaduji RE pfevazné z variace cen
energii (jak tomu byva pii pouziti Definice 2), budou produkovat odhady vychylené
nahoru.’ Tento zavér bude platny samoziejme jen za predpokladu, Ze spotiebitel celi
celym nakladim nakupniho rozhodnuti. V ptipadé dotaci pro energeticky ucinng;jsi
spotiebice tomu tak nebude, a pokud by byly dokonce levnéjsi nez ty netc¢inné, RE
efekt by byl naopak umocnén.

Korelace mezi energetickou ucinnosti a kvalitativnimi znaky dané sluzby

Khazzoom (citovan v Sorrel a Dimitropoulos, 2008) se vyhnul piedchozimu problému
tim, ze predpokladal jeho neexistenci. Jako ptiklad uvadi ptipad malych automo-

9  Pti totoznych kvalitativnich znacich koupi racionalni spotiebitel novy (a€inn&jsi) pfistroj, jen pokud
diskontovany tok budoucich spotiebitelskych piebytkl z vyssi spotieby uzitné prace prevysuje
soucasnou hodnotu dodatecnych kapitalovych naklada (Sorrel a Dimitropoulos, 2007).

10 Lze pfedpokladat, ze ceny energie jsou na rozdil od energetické ucinnosti nezavislé na kapitalovych
nakladech a jsou tedy pro ni nepfesnou proxy.
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bilt, které jsou mén¢ energeticky narocné a zaroven maji nizsi kapitalkové naklady.
Nicméné v tomto piipadé je vyssi Gcinnost substituovana za nizsi kvalitativni znaky
(komfort, bezpec¢nost), které mohou vést k niz§imu uzitku ze spotieby dané sluzby
a tedy snizit 1 potencialni efekt. Jinymi slovy, zlepSeni G¢innosti bez dodate¢nych
kapitalovych nakladii je pravdépodobné dosazeno na ukor kvalitativnich znakt dané
sluzby, coz implikuje zépornou korelaci mezi € a A. Kazdy kvalitativni znak tak
muze mit nenulovou elasticitu vzhledem k energetickym nakladiim uzZitné prace (Pg)
a dlouhodoba reakce na sniZeni téchto nakladt bude zalezet na ochoté spotiebitele
zaménovat mezi uzitnou praci a kvalitativnimi znaky.

Zavislost energetické uc¢innosti na cené energie

Khazzoom se ve své studii ,,rebound” efektu zaméfil na povinné energetické standardy
pro domaci spotiebice, coZz znamend, ze zmény energetické ucinnosti byly v rovnici
poptavky po uzitné praci dany exogenné. V jinych piipadech je vSak nékolik divodi,
pro¢ uc¢innost mize byt endogenni.

Energeticka ucinnost je castecné endogenni, protoze se da predpokladat, Ze je
ovlivnena soucasnymi a historickymi cenami energie (Greene, et al., 1999; Small
a Van Dender, 2006). Rostouci ceny energie mohou v kratkodobém horizontu ovlivnit
miru pouzivani existujiciho vybaveni a v delsim horizontu vést k nakupu ucinnéjsich
energetickych zatizeni.

Proto miiZeme predpokladat, Ze energeticka Ui¢innost je funkci cen energie &(Pg),
cO0Z znamena:

5=s [ (P; )J a stejnym postupem jako vy$e mizeme odvodit patou definici RE*.
€ E
E)+
Definice 5 N(E)=-1- M
1- Me, (e)

Tato definice ukazuje, Ze misto pfimeho odhadovani np (S) v Definici 2 je mozné
odhadovat vlastni cenovou elasticitu poptavky po energii spojené s danou sluzbounp (E)
a elasticitu G¢innosti vzhledem k cendm energie np (e). Odrazi se zde take predpoklad,
Ze pouze pokud je u€innost nezavisla na cendch energie, bude np (S) rovna nPE(E)‘2 Jak
jsme nastinili vySe, da se o¢ekavat, ze elasticita u¢innosti vzhledem k cenam energie je
kladna, z cehoz mizeme odvodit, Ze np (B)| = Ny (S)|. Definice 3 bude tedy piecenovat
RE vzhledem k Definici 2 a jak jsme jiz zminili, viastni cenova elasticita poptavky
po energii miize slouzit jen jako horni mez pro kvantifikaci RE.

11 Pro tplny postup pii odvozeni viz. Sorrel a Dimitropoulos, 2007, str. 96

12 Ptfeskupenim Vztahu 2 dostdvame Np = Ne(E) — 1 a dosazenim Definice 5 mame

Mo ()= | M B+, @)
: 1-n,, @)
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4. Obecné modely poptavky po uzitné praci

Z teorie poptavky po energetickych sluzbach nacrtnuté v kapitole 2 vyplyva, ze
v modelu poptavky po uzitné praci by mély jako vysvétlujici proménné figurovat
naklady na vstupy k jeji vyrobé, vlastnosti portfolia danych spotiebict a dale pak vlast-
nosti domacnosti véetné jejiho piijmu.

Uvazujme tedy model poptavky po uzitné praci v nasledujicim obecném tvaru:

Si=s(, Pi, Y-P, A, X, €, ), (12)

kde S; znamend poptavku po uzitné praci poskytované portfoliem spotiebicl 7, 1 je
proménna oznadujici vybér portfolia i, Y je roéni pfijem domécnosti, P jsou energe-
tické naklady uzitné prace, A; je vektor pozorovanych vlastnosti portfolia i (pocet,
stafi, typ paliva, apod.),"”” X je vektor pozorovanych vlastnosti domacnosti, €; jsou
nepozorované vlastnosti portfolia 7 a p jsou nepozorované vlastnosti domacnosti. P; je
cena portfolia 7, coz je soucet ro¢nich kapitalovych nakladi P a roénich provoznich
nékladi (Ps+Py) S, kde P} jsou néklady na ostatni zbozi a sluzby nutné k provozu
atdrzb& a S! je ogekavana mira pouzivéani portfolia i.

Koeficient u energetickych nakladii uzitné prace P{ v tomto modelu reprezentuje
primy ,,rebound” efekt podle Definice 2.

Abychom mohli povazovat energetickou i¢innost v modelu poptavky po uzitné
praci jako Cisté¢ exogenni, museli bychom ptedpokladat, ze neni predmétem volby
spotiebitele, tj. je urCena regulacnimi standardy ¢i technologii na stran¢ vyroby.
Ve chvili, kdy si domacnost mlize vybrat Groven t€innosti svych spotiebici, je realis-
tické predpokladat, ze tato volba bude zavisla na o¢ekavané tirovni poptavky po dané
sluzbé a ucinnost se tak stava endogenni danému modelu. Tento fakt by znamenal
pozitivni korelaci mezi u¢innosti a uzitnou praci nad ramec ,,rebound* efektu (Sorrel
a Dimitropoulos, 2007). Znovu mizeme pouzit ptiklad z osobni piepravy — pii koupi
nového auta, bude domdcnost jisté zohlediiovat budouci frekvenci jeho pouzivani
a vzdalenost k dojizdéni. Cim vice najetych kilometri odekava, tim vétsi diraz bude
klast na spotfebu auta. Na druhou stranu, vétsi diiraz mtze byt kladen také na kvali-
tativni znaky jako komfort, a tedy vybér vétsich vozidel, jez mivaji 1 vyS$si spotiebu.
Mozna je tedy i negativni korelace mezi u¢innosti a spotebou a celkovy efekt by byl
nejasny. V kazdém piipadé vSak mizeme oCekavat, ze energetickd ucinnost je také
Sfunkci ocekavané poptavky po uzitné praci, coz komplikuje kauzalni vztah mezi témito
dvéma veli¢inami a vede k cyklicnosti logiky pouzité k odvozeni Definice 2 — S zalezi
na Pg, kterd zalezi na g, kterd ovSem zalezi na S. V tomto pfipad¢ je ovSem stejny
problém i s Definici 1 a ukazuje se, ze odhadovani piimého RE na zaklad¢ modeld,
které uvazuji kauzalitu jen v jednom sméru, muze vést k vychylenym odhadim. Pokud
prevazuje pozitivni korelace mezi € a S, budou tyto odhady nadhodnoceny.

13 Utinnost je zahrnuta v proménné Ps.
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V empirickém modelu mohou byt vlastnosti portfolia spotfebici dale zdrojem
problému endogennich proménnych, protoze nékteré nepozorované faktory mohou
ovliviiovat jak poptavku po uzitné prdci tak tyto viastnosti. Naptiklad faktory, které
zvySuji uzitek doméacnosti z klimatizace (napt. Spatné vétrani bytu) mohou zvysit
i pravdépodobnost jejiho zakoupeni a intenzitu jejitho uzivani (Dubin a McFadden,
1984). Dalsim piikladem mutize byt piistup domécnosti k zivotnimu prostiedi.

Dalsim problémem muze byt, ze model zalozeny na jedné rovnici vysvétlujici
spotiebu uzitné prace, bude odhadovan na datech domacnosti, které jiz vlastni pfistroje
poskytujici danou sluzbu. Vzhledem k tomu, ze vlastnictvi téchto pfistroji mtize byt
sotva povazovano za nahodné v dané populaci a mtze byt korelovano s jejich pouzitim
nebo ovlivnéno stejnymi nepozorovanymi faktory, volba vlastnit dany pfistroj je této
rovnici endogenni (viz. feSeni problému zkresleni odhadt z divodu samovysbéru,tzv.
»sample selection bias®).

Z predeslych odstavet vyplyva, Ze poptavka po energetickych pfistrojich a inten-
zita jejich pouzivani jsou sice rozdilné ale vzajemné propojené volby. Dusledkem je,
ze modely vysvétlujici spotiebu uzitné prdace jen jako intenzitu pouzivani portfolia
spotrebicit mohou vést k vychylenym a nekonzistentnim odhadim ,,;rebound* efektu,
protoze vlastnosti spojené s danym portfoliem (i, P;, , A;) mohou byt endogenni
danému modelu. Nékteti autofi tak navrhli systémy simultannich rovnic, které expli-
citné vyjadiuji strukturu problému rozhodovani domacnosti o spotiebé energetickych
sluzeb.

4.1 Model 1 — Diskrétné-spojity model

Dubin a McFadden (1984) rozvinuli pro energetické sluzby model navrzeny
Heckmanem™, ktery je zaloZen na systému simultannich rovnic vyjadiujicich spojitou
i diskrétni volbu. Diskrétni volba pofizeni portfolia energetickych piistrojii s danymi
vlastnostmi je analyzovéana jako propojend a soucasna s rozhodnutim jak moc tyto
pfistroje vyuzivat. Zatimco Dubin a McFadden ¢i Nesbakken (2001) aplikovali tento
model na poptavku po vytapéni domacnosti, Goldberg (1996) a West (2004) jej vyuzily
pro analyzu poptavky po cestovani osobnim automobilem.

Model vybéru portfolia spotiebicii je odvozen z podminéné nepiimé uzitkové
funkce. Spotiebitelsky uzitek je totiz ¢erpan z toku sluzeb, které poskytuje vlastnictvi
daného portfolia a je tedy nejlépe charakterizovan jako nepiimy. Spotiebitel se tak musi
napiiklad rozhodovat mezi velikosti kapitalovych a provoznich nakladi spotiebicti®,
kde pro dany optimaliza¢ni problém bude zasadni jejich o¢ekavand mira pouzivani,
budouci ocekavané ceny energie a soucasnd finan¢ni rozhodnuti (Hausman, 1979).
Pokud spotiebitel vybira z N vzajemné se vylucujicich a uplnych portfolii spotfebict
oznacenych i = 1,...,N, jeho podminény nepiimy uzitek z portfolia i 1ze vyjadrit jako

14 Heckman (1978)
15 Pokud, jak bylo zminéno v kapitole 3.3 maji G¢innéjsi spotiebice vyssi kapitalové naklady.
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Vi=v(i,P,Y-P, A, X, €, 1) . (13)

Pravdépodobnost vybéru portfolia i (tedy diskrétni volba) je pak popsana modelem
nahodného uzitku (McFadden, 1978)

Hi = Prob [V(i, Psl 7Y - Pi: Ai’ Xs €, p’) > V(j: Psl >Y - PJ’ Ap Xe €j’ p’)’ pro J;él] (14)

A aplikaci Royovy identity na funkci neptimého uZitku dostaneme poptavku po uzitné
praci podminénou vybérem portfolia spotiebict (spojita volba), ktera bude odpovidat
rovnici (14):

G- ~ov(i,PL,Y —P,A,, X,e,1) /0P,

i

aV(i,PSi,Y_Pi,Ai:X:(':i:H) /aY

= S(i: staY_ Pia Aia Xa €i’ H) (15)

Pro empirickou implementaci modelu navrhli Dubin a McFadden konkrétni funkeci
v, kterd je pocetné prizniva a ma nezbytné a dostacujici vlastnosti neptimé uzitkové
funkce'®:

Vi = (o} + % + P+ B(Y—P)+Ay +X5)-e Pt e (16)
kde a, B, y a d oznacuji parametry modelu.

Tato nepiiméa funkce pak vede ke konkrétnimu modelu pravdépodobnosti vybéru
portfolia i ve tvaru

Hi = PI'Ob (EJ] - éi < Wi — W_] fOI‘j ;é 1),
kde W; = (a, + % +aP +BY-P)+Ay+X8)e™a g=p-c +e. (17)
Aplikaci Royovy identity dostdvame rovnici miry uzivani daného portfolia linearni
v dichodu Y

Si= aj +a; Pi + AY-P)+ Ay + X5 +uv, (18)
kde a, reprezentuje kratkodoby ,;rebound efekt, protoze je jiz podminény vybérem
portfolia spotiebicti.

4.2 Model 2 — Simultanni rovnice

Dalsi pfistup piimo identifikuje mozné endogenni proménné v rovnici poptavky
po uzitné praci a zavadi tradi¢ni systém simultannich rovnic (napf. Small a Van Dender,
20006). Jako endogenni jsou vétSinou identifikovany pocet energetickych zatizeni (NO)
a jejich t¢innost (¢) a dany systém pak obecné vypada nasledovné:

16 Metody odvozeni specifikace diskrétné-spojitych poptavkovych modelti viz Dubin a McFadden (1984).
17 Vsimnéme si, ze diky specifickému tvaru neptimé uzitkové funkce vypadly pii aplikaci Royovy
identity nepozorované vlastnosti portfolia i (€;) a jiZ se neobjevuji v této rovnici.

372 @ POLITICKA EKONOMIE, 3, 2011



S:S(NO, g, PE,A9X17 Hl) (193)
NO = no(P, o¢ekavana S, €, P, X, 1) (19b)
¢ = f(Pg, oCekavana S, R, A, X; 13), (19¢)

kde Py je cena energie, A je vektor vlastnosti portfolia, R, jsou regula¢ni standardy
ucinnosti novych spotfebicu, X;, i=1,2,3 je vektor vysvétlujicich exogennich promeén-
nych odpovidajici jednotlivym rovnicim a y; jsou nepozorované vlastnosti domacnosti
odpovidajici jednotlivym rovnicim.

V tomto modelu je opét mira pouzivani dané¢ho portfolia podminéna jeho vlast-
nostmi, ale tentokrat je to jen pocet a Gcinnost, které 1 zpétné ovliviiuji miru pouzi-
vani. Naptiklad ptisnéjsi regulacni standardy piimo zvysuji uc¢innost v rovnici (19¢),
ktera ptimo zvySuje poptavku po uzitné praci skrz nizsi energetické naklady v (19a)
a nepiimo skrz vét§i pocet energetickych zafizeni v (19b). Tento vzriist poptavky
po uzitné praci pak znovu stimuluje vyssi energetickou t€innost v (19¢). Vysledna
rovnovazna ucinnost a poptavka po uzitné praci tak bude vyssi nez v modelech s jednou
rovnici. Kratkodoby ,,rebound” efekt bude uréen koeficientem u ¢ v (19a) a dlouho-
doby ,,rebound* efekt pak koeficientem u €, kdyz substituujeme (19¢) do (19a).

Greene, et al. (1999) navrhli model pro dopravu osobnim automobilem, ve kterém
je endogenni i cena paliva, protoze ptredpokladaji, Ze zavisi na poptavce po uzitné praci
1 G¢innosti. Autofi totiz uvazuji, ze cena paliva se lisi podle jeho kvality, znacky, mista
tankovani, apod., mezi kterymi si spotfebitel miize vybirat, a tudiz si vybira i jeho
cenu. Dale také tidici, kteti jezdi delsi trasy, maji vétsi vybér pump a mohou tedy najit
levnéjsi benzin.

4.3 Model 3 — Model s vice rovnicemi

Nekteré studie vychazeji pouze z dekompozice rovnice poptavky po energii dané
E = S/e = NOUTIL/e, ve které je poptavka po uzitné praci rozloZena na souéin poctu
pristrojii (NO) a primérné miry pouzivani kazdého z nich (UTIL). Kazdy kompo-
nent je pak modelovan zvlast, coz na rozdil od modell s jednou rovnici umoziuje
identifikaci nejen velikosti cenového a ptijmového efektu, ale také jejich mechanismti.
Obecny model o n¢kolika rovnicich pak vypada obdobné jako Model 2:

UTIL = util(NO, &, Py, X;, 1) (20a)
NO = no(Pg, &, X, 1) (20b)
€ :f(PEa Rw X3, M3), (ZOC)

kde jednotlivé proménné maji stejny vyznam jako vyse.
Tento model také explicitné ptipousti endogenitu poctu pfistrojii a ucinnosti
v rovnici miry jejich pouzivani, a to diky nepozorovanym faktortim, které mohou
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ovlivitovat vSechny tii rovnice. I v tomto modelu mize byt rozlisen kratkodoby
a dlouhodoby efekt, protoze ucinnost ovliviiuje jak pocet pristroji, tak jejich uzivani.

Je tieba poznamenat, ze pfi empirické aplikaci mohou byt modely 2 a 3 vyuzity
jen pokud jsou vysvétlované proménné spojité, na druhou stranu model 1 zachycuje
jen endogenitu diskrétnich vlastnosti portfolia spotiebicti. V tomto modelu tak energe-
tickou ucinnost, ktera je spojita, nelze modelovat jako endogenni. Tento problém vsak
muze byt teoreticky vyfesen, pokud predpokladame, Ze Gcinnost je dana diskrétnimi
vlastnostmi pfistroje, které jsou modelovany. Napiiklad kdyz je portfolio automobild
charakterizovano poétem, vékem, typem paliva a motoru a tfidou automobilu, pak se
ucinnosti takto urcenych portfolii budou lisit zanedbatelné. Pfestoze model, ktery by
kombinoval oboji — tedy modeloval jako endogenni jak spojité tak diskrétni proménné
—je myslitelny, zatim se v literatufe neobjevil.

4.4 Vysledky empirickych studii

Empirické odhady ptimého ,,rebound” efektu jsou nejbohatsi v oblasti osobni dopravy
a vetsi pocet praci se zabyval také poptavkou po vytapéni domdcnosti. Vzhledem
k obtiznosti ziskani dat, odhady pro jiné energetické sluzby témér neexistuji®e.
Naprosta vétSina odhadll je zaloZzena na americkych datech, ojedin€le se vyskytly
studie z Némecka, Norska, Rakouska ¢i Kanady. Jednotlivé studie se velice lisi
jak v charakteru pouzitych dat, tak ve vybéru modelt k odhadnuti ,,rebound* efektu.
Zaroven vSak nabizeji empirické ovefeni neékterych vyse nastinénych teoretickych
predpoklada.

Studie,® které testovaly predpoklad symetrie reakce na energetickou u¢innost
a ceny energie nutny pro odvozeni nepiimé definice 2, ho nezamitly a aproximace
»rebound efektu elasticitou poptavky po uzitné praci vzhledem k jejim energetickym
nakladiim mutze byt ekvivalentni jeho pfimé definici. Na druhou stranu se ukazuje,
ze definice 3, tedy vlastni cenova elasticita poptavky po energii piindsi vyrazné jiné
vysledky a neni tedy vhodnou aproximaci.

Pouziti modelu o jedné rovnici pfinasi vyssi odhady ,,rebound* efektu nez modely
s nékolika rovnicemi odhadnuté vhodnymi metodami.?*Toto pozorovani naznacuje, ze
opomenuti endogenity nékterych vlastnosti kapitalu vskutku mize vést k vychylenym
odhadiim.

Vezmeme-li v Gvahu vysledky studii, které¢ jsou zaloZzeny na odhadech podle
definic 1 a 2 a které alespoil do jisté miry zohledituji komplexitu dané¢ho problému,

18 Vyjimkou je Hausman (1979) a Dubin et al. (1986), ktefi se vénuji poptavce po klimatizaci, dale
pak Guertin (2001), ktery se zabyva malymi spotiebici a osvétlenim a Davis (2007), ktery vyuzil
spotiebitelskou anketu o poptavce po prani pradla.

19 K orientaci v empirické literatufe jsme vyuzili piehledové studie Greening, et al. (2000), Sorrel,
et al. (2009) a Van den Bergh (2011)

20 Greene, et al. (1999), Frondel, et al. (2008), Frondel a Vance (2009).
21  Goldberg (1996), West (2004), Frondel a Vance (2009).
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v osobni doprave se ,,rebound* efekt pohybuje mezi 10 % a 30 % a ve vytapéni doméac-
nosti kolem 20%. Reakce v dlouhodobém horizontu je podstatné vyssi nez v kratko-
dobém, coz naznacuje, ze zmény v energetické uc¢innosti mohou mit také velky vliv
na pocéet pouzivanych zatizeni. Studie, které se zabyvaly vlivem piijmu,? zjistily
klesajici ,,rebound* efekt s rostoucim piijmem. Tento fakt znamend vyssi nebezpeci
vedlejsich dusledkt zvySovani energetické ucinnosti v rozvojovych zemich, kde jsou
piijmy i nasycenost energetickymi sluzbami velmi nizké. Plyne z toho také nutna
opatrnost pii porovnavani vysledki z riznych zemi a ¢asovych obdobi, pro ktera je
dichod na hlavu rozdilny.

Na zéavér je tieba zdiraznit, ze pfimy ,,rebound* efekt je jen jednou ¢ésti ekono-
mické a behaviordlni reakce, kterou vyvolaji zmény energetické Gcinnosti. Studie
vénujici se efektlim na stran¢ vyroby a v rdmci obecné rovnovahy naznacuji, ze zapoc-
tenim neptimych a agregatnich efektd se dulezitost této reakce zvysuje.

5. Shrnuti

ZvysSovani energetické u€innosti spotiebi¢lh miize vyvolat zmény ve spotfebé doméc-
nosti a mit tak inZzenyrsky nezamyslené disledky na poptavku po energii. Pivodni
koncept chovani domacnosti v reakci na zménu energetické ucinnosti, ktery byl
zalozen na modelu s jednou sluzbou, exogenné danou energetickou ui¢innosti a energe-
tickymi naklady jako jedinymi naklady na spotiebu, se ukazuje jako pfili§ zjednodu-
Seny a vyvoj literatury se tedy zaméfil zejména na jeho obohaceni. Teoreticky, pokud
jsou do modelu zahrnuty také naklady na potizeni spotfebice, ndklady na Cas a dalsi
naklady vyvolané vyssi spotiebou, dulezitost ,,rebound” efektu se snizi. Stejné tak
muze byt pozitivni reakce poptavky na vyssi ucinnost spotebicli precenéna, pokud
v modelu neni zahrnuta moznd obousmérnd kauzalita mezi vlastnostmi portfolia
spotiebicl a poptavkou po uzitné praci.

Teorie poptavky po energetickych sluzbach tak ukazuje, Ze podminkou dosazeni
konzistentnich a nevychylenych odhada ,,rebound” efektu je dostupnost pomérné
detailnich dat o spotiebitelském chovani domacnosti. Zaroven v urcitych ptipadech
naznacuje smér, kterym mohou byt odhady studii, spoléhajicich jen na omezené infor-
mace, vychylené.

Existence ,;rebound” efektu ovliviiuje dopady riznych politik zaméfenych
na omezeni poptavky po energii. Povinné standardy pro uc¢innost domdcich spotte-
bich vyvolaji pfimy ,,rebound efekt, ktery bude limitovan, pokud se tyto standardy
promitnou do vyssich kapitalovych nékladu, které vyvazi efekt snizenych provoznich
nakladii. Pokud by ucinné spotiebice byly dotovany, spotiebitelska reakce by nebyla
brzdéna vyssimi kapitalovymi naklady a potencial pro zvySeni spotieby energetickych
sluzeb by byl vyrazné vétsi.

Existujici studie naznacuji, ze pfima zména ve spotiebitelském chovani by
neméla zvratit vyznamné procento potencidlnich tspor v oblasti vytapéni domécnosti,

22 Napi. Small a Van Dender (2006), West (2004).
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avSak v osobni doprave jiz mtze hrat dilezitou roli. Ackoli vyhodnoceni dulezitosti
,rebound* efektu je klicové pro rozhodovani o efektivnich politikach energetické udrzi-
telnosti, rigorozni empirické studie tohoto aspektu spotiebitelského chovani v Evropé
jsou pomeérné vzacné. Tento problém nepochybné souvisi s limitovanou dostupnosti
potiebnych dat, na kterou narazime i v Ceské republice. Naptiklad k odhadu poptavky
po osobni piepravé jsou potieba data, jez obsahuji vzdalenost najetou vozidlem za dané
obdobi, popi. data, jez ji umozni spocitat (spotieba benzinu za dané obdobi a spotieba
paliva na kilometr). Dale zejména udaje o piijmu domacnosti, poc¢tu jejich ¢lent, poctu
vozidel, které vlastni a lokalité, ve které Zije. A kone¢né vlastnosti daného vozidla,
zejména spotieba paliva na kilometr, stafi a kapitdlové naklady, popt. charakteristiky,
jez je umozni aproximovat.
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REACTION OF HOUSEHOLD ENERGY DEMAND TO IMPROVEMENTS
IN ENERGY EFFICIENCY: THEORY AND ITS IMPLICATIONS FOR THE
CONSTRUCTION OF EMPIRICALLY TESTED MODELS
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Graduate Institute of International and Development Studies, Geneva Rue de Lausanne 132,
P.O. Box 136, CH — 1211 Geneva 21 (stela.rubin@gmail.com).

Abstract

Energy efficiency improvements have become a major hope for decoupling the energy demand
from economic growth and for achieving environmental goals. Nevertheless, the effectiveness
of policies based on promoting energy efficiency may be undermined by behavioral responses.
A more efficiently produced energy service becomes cheaper and economic theory then suggests
that consumers should demand more of it, which will cause a loss of the potential technologi-
cal saving. The phenomenon is called the rebound effect and it has become a focus of energy
economists since early 80s. However, even today there is no clear consensus on its importance.
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Quantification of the rebound effect is mainly hampered by poor data availability and the compa-
rison of results is not straightforward due to methodological differences. Our study concentrates
right on the economic theory of the demand for energy services, definitions and their applicability
to empirical estimation. It summarizes the state of knowledge and elaborates on plausible models
for empirical quantification of the rebound effect which should bear consistent results.
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