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Evaluace dopadů veřejných výdajových programů 
na kvalitu ovzduší 
Evaluation of Public Expenditure Programmes in Air 
Quality Protection 
Jan Brůha, Oto Potluka* 

Abstrakt 

Znečištěné ovzduší má vliv na zdraví obyvatelstva. Proto existují progra-
my, jako je Operační program Životní prostředí, jejichž cílem jsou investi-
ce ke snížení koncentrací znečišťujících látek v ovzduší. Tento článek 
se věnuje vyhodnocení dopadů prioritní osy 2 Operačního programu Ži-
votní prostředí. Konkrétně jde o odpověď na otázku, zda investice této 
prioritní osy vedly ke snížení znečištění ovzduší na Ostravsku. 
 
Pro odhad dopadů je použita metoda synthetic control method,  
která uměle vytváří srovnávací skupinu pro zkoumaný region. Na datech 
o měsíčních průměrných koncentracích znečišťujících látek PM2.5 a PM10 
a investicích do kvality ovzduší je odhadován dopad na koncentrace polu-
tantů po roce 2012. 
 
Výsledky ukazují, že realizace těchto investičních výdajů v tuto chvíli 
nemá prokazatelný pozitivní vliv na znečištění. Nicméně časová řada, 
která byla v tomto článku využita, byla příliš krátká s ohledem na dyna-
miku čerpání Operačního programu Životní prostředí. 
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Abstract 

Air pollution is proven to adversely affect human health. For this reason, 
public authorities intervene to decrease air pollution. In the Czech Repub-
lic, an example of such an intervention is the Operational Programme 
Environment. This article asks whether the investments under the priority 
axis 2 of this programme have led to a decrease in air pollution in the Os-
trava region. 
 
The synthetic control method is used to estimate the impacts of the inter-
vention. This method is based on an artificially created comparison group 
for the evaluated region. The impact of the intervention on air pollution 
after the year 2012 is estimated on the monthly data of average concentra-
tions of pollutants PM2.5 and PM10. 
 
The results show that this investment has not led to a significant reduction 
in pollutant concentrations. The caveat is that time series is still too short 
and the reduction of air pollution due to impacts of the Operational Pro-
gramme Environment may be identified in future. 
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1. Úvod  

V současné době je stále více patrné, že i země, které byly dříve zařazová-
ny mezi rozvinuté, mají veřejné rozpočtové zdroje velmi omezené. Proto je 
i v členských zemích Evropské unie kladen stále větší důraz na maximálně 
možné efektivní využívání veřejných prostředků. Patrný je v tomto směru 
i tlak ze strany Evropské komise na to, aby byly využívány rigorózní me-
tody výzkumu dopadů a efektivnosti politik. Stále častěji se objevují vý-
zkumy věnované dopadům podpůrných programů ve firmách (Bondonio 
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a Engberg, 2000; Battistin a Rettore 2002; Alecke, 2012; Czarnitzki, Bento 
a Doherr, 2011, ASVAPP, 2012; Alecke at al., 2002) nebo podporu zaměst-
nanosti (Wunsch a Lechner, 2008; Hamersma, 2008; Gault, Leach a Duey, 
2010; Degravel, 2011; Abramovsky et al., 2011; nebo Lechner, Miquel 
a Wunsch, 2011). 
 
Význam kvality ovzduší a jeho znečištění na zdraví obyvatelstva je ne-
zpochybnitelný. Řada výzkumů se věnuje problematice vztahu znečištění 
ovzduší a zdravím obyvatelstva. Zde uvádíme pouze stručný výčet studií 
z poslední doby, které se věnují stejným polutantům, jakým jsme se 
ve svém výzkumu věnovali my, tj. PM2.5 a PM10, ale zahrnují i například 
O3, SOx a NOx.  
 
Vlivem prachových částic PM2.5 a PM10 na zdraví obyvatel se zabývalo 
v poslední době několik studií (Arraz et al, 2014, Garshick, 2014, Lagravi-
nese, 2014, Raun et al, 2014, Yorifuji et al, 2014, nebo Esposito et al, 2014). 
Vliv na vyšší úmrtnost v důsledku PM2.5 v řádu stovek osob a kardiorespi-
rační a plicní onemocnění rakovinou a respirační problémy a vyšší úmrt-
nost v důsledku PM10 v řádu desítek osob ve Valladolidu ve Španělsku 
zmiňuje Arraz et al (2014). U PM2.5 se potvrzuje zvýšená pravděpodobnost 
chronické plicní obstrukční nemoci (Garshick, 2014), zvýšená pravděpo-
dobnost zdravotních problémů (Wilker et al, 2014; Yorifuji et al, 2014). 
Lagravinese (2014) na vzorku 103 italských provincií prokázal vliv PM10 

na častější hospitalizaci v důsledku chronické obstrukční plicní nemoci 
u dětí (studie však neprokázala vliv PM2.5, obdobně jako studie Raun et al, 
2014). U PM10 je dokumentována zvýšená pravděpodobnost astmatických 
záchvatů a respiračních onemocnění u dětí v Miláně v Itálii (Esposito et al 
2014). 
 
V případě ozónu byl prokázán vliv na častější hospitalizaci v důsledku 
chronické obstrukční plicní nemoci u dospělých (Lagravinese 2014), vyšší 
pravděpodobnost astmatického záchvatu (navíc zvýšená v kombinaci 
s vyšším znečištěním NO2) v Houstonu (Raun et al, 2014). Naopak studie 
Arraz et al (2014), Garshick (2014), Yorifuji et al (2014) neuvádějí vliv této 
znečišťující látky (ostatní polutanty měly významnější vliv na zdravotní 
stav zkoumaných osob). 
 
Znečišťující látka NO2 má vliv na zvýšenou pravděpodobnost chronické 
plicní obstrukční nemoci (Garshick 2014), zvyšuje pravděpodobnost ast-
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matického záchvatu, navíc ještě dále ještě tuto pravděpodobnost zvyšuje 
kombinace s vyšším znečištěním O3 (Raun et al, 2014) a také má tato látka 
vliv na vyšší pravděpodobnost astmatických záchvatů a respiračních 
onemocnění u dětí (Esposito et al (2014). Shrnutí těchto studií zobrazuje 
tabulka č. 1. 
 
Tabulka 1: Souhrn vlivu znečišťujících látek na zdraví lidí 
Znečišťující látka 
Studie 

PM2.5  PM10  O3  NO2  CO  SO2 

Arraz et al (2014) ‐ Valladolid, Španělsko  +  +  ‐  X  X  X 

Garshick (2014) ‐ review dalších pramenů  +  ‐  ‐  +  X  X 

Lagravinese (2014) ‐ 103 italských provincií  ‐  +  +  ‐  ‐  X 

Raun et al (2014) ‐ Houston, USA  ‐  X  +  +  X  ‐ 

Wilker et al (2014) ‐ USA  +  X  X  X  X  X 

Yorifuji et al (2014) ‐ Okayama, Japonsko  +  X  ‐  ‐  ‐  + 

Esposito et al (2014)  X  +  X  +  X  X 

Pozn:  (+)  zkoumaný  polutant  měl  negativní  vliv  na  zdraví  obyvatel,  (‐)  zkoumaná  proměnná  byla 
testována, ale nenalezen signifikantní vliv, (X) ‐ nezkoumaný polutant 

 
Přestože existuje celá řada studií zkoumající vliv znečištění na zdraví oby-
vatelstva, evaluace vlivu podpůrných programů na životní prostředí 
a zdraví lidí je naopak opomenutým tématem. Zde prezentovaným vý-
zkumem chceme tuto mezeru zaplnit a přispět k rozvoji aplikace evaluač-
ních metod v oblasti, která není tak často evaluována. Konkrétně jde tedy 
o výzkum dopadů veřejných výdajových programů na kvalitu životního 
prostředí, specificky na kvalitu ovzduší. Výzkumná otázka,  
na kterou chceme odpovědět je: Jaký mají vliv investice určené na pro-
gramy ochrany ovzduší na lokální znečištění?  
 
Zkoumanou oblastí je Ostravsko, neboť jde o region, který patří co 
do znečištění ovzduší mezi nejexponovanější regiony v České republice 
a i proto se na ní zaměřily některé z podpor Operačního programu Životní 
prostředí (OP ŽP).  
 
Další část studie je členěna následovně. Po první, úvodní části, která před-
stavuje význam tématu evaluací v oblasti životního prostředí, následuje 
druhá kapitola, věnovaná popisu zaměření zkoumaných intervencí. Třetí 
kapitola popisuje data z monitorovacího systému Operačního programu 
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Životní prostředí, data o polutantech z Českého hydrometeorologického 
ústavu a v neposlední řadě i metodu synthetic control method, která je 
použita pro tento výzkum. Čtvrtá kapitola popisuje podrobné použití 
metody a její výsledky, které ukazují, že ve sledovaném období nedošlo 
ke zlepšení kvality ovzduší na Ostravsku. Poslední část celou studii uzaví-
rá. 

2. Zkoumané programy podpory ochrany ovzduší 

Operační program Životní prostředí je programem zaměřeným na investi-
ce Evropského fondu pro regionální rozvoj a Fondu soudržnosti v oblasti 
ochrany kvality životního prostředí. Řídicím orgánem OP ŽP je Minister-
stvo životního prostředí ČR a zprostředkujícím subjektem je Státní fond 
životního prostředí ČR. Žadatelé předkládají své žádosti o financování 
zprostředkujícímu subjektu, přičemž kvalita jejich žádostí je hodnocena 
podle předem definovaných kritérií přijatelnosti vymezených programem. 
 
Objektem našeho výzkumu je OP ŽP, konkrétně prioritní osa 2 zaměřená 
na zlepšování kvality ovzduší a snižování emisí. Prvním ze specifických 
cílů této prioritní osy je snížení expozice obyvatelstva nadlimitními kon-
centracemi PM10 a koncentracemi PM2.5, což jsou polutanty, které podro-
bujeme našemu výzkumu. OP ŽP si definovalo jako indikátor v této prio-
ritní ose podíl obyvatelstva ČR, který je vystaven nadlimitním koncentra-
cím PM10. Cílem je snížení tohoto ukazatele z 66% úrovně v roce 2005 
na úroveň 60 % na konci programovacího období v roce 2013 (MŽP, 2012, 
str. 117). 
 
V rámci tohoto výzkumu se zaměřujeme na investice na Ostravsku v Mo-
ravskoslezském kraji. V tomto kraji byl realizován nejvyšší počet projektů 
v prioritní ose 2 (12,7 %) ze všech krajů České republiky. Co se týče fi-
nanční alokace v prioritní ose 2, pak z celkové sumy 17,6 mld. Kč investo-
vaných v ČR, bylo celých 41,0 % investováno právě v Moravskoslezském 
kraji (pro další informace o alokacích viz tabulka č. 2). 
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Tabulka 2: Obecný stav čerpání v OP ŽP a specificky v prioritní ose 2 

 

Počet žádostí 
celkem 

Počet žádostí podpořených  Podpora (mil. Kč) 

Celý 
OP ŽP 

Prioritní 
osa 2 

Celý 
OP ŽP 

Oblast 
podpory 

2.1 

Oblast 
podpory 

2.2 

Celý 
OP ŽP 

Prioritní 
osa 2 

Hlavní město Praha  421  126  308  72  24  2 506,06  1 500,25 

Jihočeský kraj  639  275  491  99  129  3 249,20  1 174,87 

Jihomoravský kraj  1 028  275  811  148  77  11 560,99  918,27 

Karlovarský kraj  150  59  113  36  16  1 246,01  216,48 

Královéhradecký kraj  399  153  322  82  48  3 045,54  296,11 

Liberecký kraj  226  111  177  67  24  2 123,88  377,65 

Moravskoslezský kraj  716  383  554  196  102  11 763,64  7 221,97 

Olomoucký kraj  589  168  488  91  48  6 550,06  334,34 

Pardubický kraj  449  182  366  92  67  5 670,71  1 217,24 

Plzeňský kraj  381  180  305  78  81  3 125,34  574,88 

Středočeský kraj  1 007  374  815  245  84  10 579,09  1 008,31 

Ústecký kraj  353  161  255  107  26  3 046,40  1 574,63 

Vysočina  755  366  623  121  199  3 887,59  716,98 

Zlínský kraj  633  203  516  125  49  4 169,28  480,09 

Celkem  7 746  3 016  6 144  1 559  974  72 523,79  17 612,07 

Zdroj: OP ŽP, vlastní výpočty, situace leden 2015 

3. Data 
3.1 Data 

Data, která byla použita pro analýzy, pochází z monitorovacího systému 
Operačního programu Životní prostředí a z Českého hydrometeorologic-
kého ústavu (ČHMÚ). Data o projektech umožňují identifikaci oblasti 
podpory, termíny zahájení a ukončení projektů, krátký slovní popis reali-
zovaných aktivit, výši finanční podpory a obec, ve které byl projekt reali-
zován. Data z ČHMÚ obsahují informaci ze 72 měřících stanic rozmístě-
ných po celé ČR, tak že je plošně pokryto celé území a tudíž je možné data 
použít pro konstrukci syntetického regionu (viz dále v části o metodě). 
Data pokrývají koncentraci znečišťujících látek PM2,5 a PM10, NOx, SO2 

průměrná teplota vzduchu, průměrná délka slunečního svitu a průměrný 
úhrn srážek po jednotlivých měsících.  
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Data ČHMÚ pokrývají období za roky 2006–2013. Data z monitorovacího 
systému pokrývají kratší období, protože programovací období vztahující 
se na OP ŽP spadá do období 2007–2013. 
 
Na základě toho jsme schopni přiřadit k jednotlivým regionům nejen výši 
investice na ochranu a zlepšování kvality ovzduší, ale též povětrnostní 
situaci v daném období. 
 
Tabulka 3: Časové rozložení alokací v prioritní ose 2 OP ŽP 

Plánované dokončení projektu  N  Alokace (mil. Kč) 

2010  2  15,6 

2011  29  68,5 

2012  56  185,2 

2013  82  552,3 

2014  74  2 496,0 

2015  55  3 904,5 

Celkem  298  7 222,0 

Zdroj: MŽP, vlastní výpočty 

3.2 Popisná statistika 

V této části textu popisujeme základní charakteristiky datového souboru. 
Časové řady znečištění za jednotlivé zkoumané polutanty začínají od led-
na 2006 do roku konce roku 2013 a jedná se o měsíční data. Pro SO2 pracu-
jeme však s daty od ledna 2008 a u PM10 od ledna 2007; důvodem jsou 
chybějící data pro velkou část stanic v letech 2006 a 2007 pro SO2 (resp. 
pro rok 2006 pro PM10). Do analýzy jsme použili údaje za měřící stanice, 
které měly alespoň 80 % dat za dané období.  
 
Tabulka 4 ukazuje popisnou statistiku pro PM2.5. Pro tento typ polutantu 
máme údaje za 5 měřících stanic na Ostravsku. Pro každou stanici uvádí-
me průměrné koncentrace pro celé období, průměrné koncentrace 
pro období před a po lednu 2012, příslušné směrodatné odchylky,  
p-hodnota statistického testu rovnosti průměrných koncentrací  
před a po lednu 2012 (p-hodnota nižší než 0,05 by indikovala zamítnutí 
hypotézy o rovnosti průměrných koncentrací) a počty měsíčních pozoro-
vání pro jednotlivá období.  
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Z tabulky je zřejmé, že průměrné koncentrace před a po roce 2012 nejsou 
od sebe signifikantně odlišné a tudíž nepřijímáme hypotézu o tom, že by 
po roce 2012 koncentrace PM2.5 poklesly. Zároveň směrodatné odchylky 
jsou poměrně vysoké, což je způsobeno velkou sezónností časové řady 
(koncentrace jsou typicky vyšší v zimních měsících).  
 
Z toho důvodu jsme provedli dodatečné statistické testy, které pomocí 
regresní rovnice, v níž jsou v roli dummy proměnných sezónní vlivy, 
dummy proměnná pro období po roce 2012 a jejich interakce, testovaly, 
zda nedošlo ke statisticky významnému poklesu koncentrací po roce 2012 
alespoň v zimních měsících (lednu a únoru). Ani tento test neukazuje 
na statisticky signifikantní pokles koncentrací. Pro robustnost výsledků 
jsme do regresní specifikace zahrnuli časový trend, abychom odhalili pří-
padnou tendenci koncentrací k poklesu, ale ani zde statistické testování 
nepřineslo signifikantní výsledky. 
 
Tabulka 4: Popisná statistika pro PM2.5 na Ostravsku 

 
Ostrava‐
Poruba 

Ostrava‐
Přívoz 

Ostrava‐
Zábřeh 

Třinec‐
Kosmos 

Věřňovi‐
ce 

Průměr koncentrací (všechna pozorová‐
ní) 

28,27  37,50  32,54  29,58  41,01 

Průměr koncentrací (před rokem 2012)  28,37  38,25  32,64  28,97  42,43 

Průměr koncentrací (po roce 2012)  27,97  35,34  32,22  31,37  36,43 

Směrodatná odchylka (před rokem 2012)  15,34  19,20  16,50  15,34  26,41 

Směrodatná odchylka (po roce 2012)  16,38  18,16  15,87  19,23  19,21 

Test nulové hypotézy o rozdílnosti 
průměrných koncentrací (p‐hodnota) 

0,54  0,74  0,54  0,73  0,83 

Počet pozorování (před 2012)  72  70  72  70  71 

Počet pozorování (po 2012)  23  24  24  24  22 

Počet pozorování (celkem)  95  94  96  94  93 

Zdroj: ČHMÚ, vlastní výpočty 

 
Obdobné údaje vychází i pro ostatní polutanty, tedy SO2, NOx, a PM10. 
Ani pro tyto polutanty se neukazuje, že by průměrné koncentrace vykáza-
ly statisticky signifikantní pokles po roce 2012 (či jiné varianty řešení). 
Provedli jsme také dodatečné testování s explicitním zahrnutím sezónních 
dummy proměnných a se zahrnutím časového trendu. Opět jako v přípa-
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dě PM2.5 tyto testy také nepřinesly evidenci o poklesu koncentrací. Jistou 
výjimkou jsou koncentrace SO2, kde statistický test poklesu koncentrací 
po roce 2012 pro některé měřící stanice pro zimní měsíce vykazuje  
p-hodnotu okolo 0,08 (což je však hodnota, která nestačí k zamítnutí nulo-
vé hypotézy o rovnosti koncentrací na konvenční hladině 5 %).  
 
Je tedy možné, že alespoň pro SO2 se ukáže pokles koncentrací v zimních 
měsících, nicméně data jsou nedostatečná na to, abychom toto přijali  
jako robustní závěr. 

4. Použitá metoda 

V této části stručně popíšeme aplikovanou metodu -- Synthetic Control 
Method (SCM) a zdůvodníme její použití. Jedná se o evaluační metodu, 
která se aplikuje, jsou-li k disposici data za relativně málo jednotek,  
přičemž se většinou jedná o velké jednotky, jakými jsou města, regiony 
nebo země. Tím se liší např. od metod založených na párování, které po-
žadující data za mnoho, obvykle malých jednotek (např. individuí  
nebo firem). Metoda byla vyvinuta a zpopularizována v pracích Abadie 
a Gardeazabal (2003) a Abadie et al. (2010). V environmentální ekonomii 
byla tato metoda aplikována např. v práci Almer a Winkler (2012),  
kteří vyhodnocovali dopady efektů Kjótského protokolu. 
 
V případě intervencí OP ŽP bude typicky nedostatečně splněna podmínka 
dostatečné statistické vydatnosti datových souborů (bude příliš málo 
zkoumaných jednotek, na kterých by bylo možné uplatnit statistický zá-
kon velkých čísel). V případě zkoumaném v tomto článku, tj. v případě 
investic do ochrany ovzduší, se však bude obtížně hledat velké množství 
regionů, které by bylo možné mezi sebou srovnávat, a proto používáme 
metodu SCM. 
 
Princip SCM spočívá v tom, že v případech, kdy neexistuje kontrolní sku-
pina, je nutné takovou skupinu vytvořit uměle1 (dále používáme pojem 
„syntetizovat“). SCM je založena na vytvoření hypotetické syntetické jed-
notky, která v období před intervencí velmi připomíná pozorované cha-

                                                            
1 Příkladem je studie o tom, jak by se vyvíjelo hospodářství Německé spolkové republiky, 

pokud by nedošlo ke sjednocení (Abadie, 2015). 
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rakteristiku zkoumané jednotky. Následně rozdíl mezi charakteristikami 
syntetických jednotek a skutečných jednotek, které obdržely intervenci, je 
chápán jako odhad vlivu intervence. Obecným principem je založit kon-
strukci syntetické („kontrafaktuální“) jednotky na regresní analýze využí-
vajících dat z jiných jednotek.  
 
V našem případě jsme „nasyntetizovali“ časové řady koncentrací PM2.5 

a PM10 na Ostravsku (syntetizovali jsme i další znečišťující látky, ale tyto 
dvě považujeme, s ohledem na cíle programu, za nejdůležitější). „Synte-
tický“ region je postaven na datech do 2012 (nebo podle toho, jaký rok 
vezmeme jako přelomový) včetně a kontrafaktuál (předpokládaný vývoj 
bez investic) je od ledna 2013 (či po přelomovém roce). Aby poskytla me-
toda kredibilní výsledky, je třeba, aby regrese na základě dat z jiných regi-
onů dobře vysvětlila zkoumaný region do období 2012 (resp. ve zkouma-
ném období).  
 
Pro lepší představení této metody, bude ilustrována na našem konkrétním 
případě. Nechť xit jsou koncentrace znečištění v čase t pro měřící stanici i. 
Pro t před rokem 2012 (tedy před obdobím před intervencí) odhadujeme 
regresní rovnici tvaru: 

xit = α0i + zit β + eit,     (1) 
 

kde zit jsou pozorované veličiny vztahující se k času t a k regionu, v němž 
se nachází měřící stanice i, β a α0i jsou koeficienty a eit jsou idiosynkratické 
chyby. Pokud tento regresní model je schopen dobře vysvětlit koncentrace 
znečištění ve zkoumaném regionu, máme dobrou syntetickou proměnnou 
a metoda může poskytnout validní výsledky.  
 
Odhadnuté koeficienty β a α0i (explicitně upozorňujeme, že odhad musí 
být proveden na datech před intervencí) jsou pak použity na „syntézu“ 
zkoumaného regionu pro období po intervenci (tj. po 2012). Na základě 
známých veličin zit a rovnice (1) lze pak spočítat očekávané hodnoty zne-
čištění ve zkoumaném regionu, které by nastaly, pokud by intervence 
nebyla přítomna. Rozdíl mezi takto „syntetizovanými“ hodnotami a sku-
tečnými hodnotami je odhad intervence.  
 
Pokud odhadneme směrodatnou odchylku odhadnutých koeficientů 
a náhodných složek eit, lze jednoduše zkonstruovat i intervaly spolehlivos-
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ti pro syntetické hodnoty a tedy testovat statistickou významnost odchy-
lek syntetických a skutečných hodnot.  

5. Výsledky a diskuse 

Jak je patrné z tabulky č. 3, intenzita podpory se postupně zvyšuje. I přesto 
průměrné koncentrace statisticky významně nepoklesly, jak dokládají 
výsledky z tabulky č. 4. To však nemusí nutně znamenat, že intervence 
neměla efekt. Je totiž možné, že bez intervence by průměrné koncentrace 
mohly vzrůst a efekt intervence je pak vlastně rozdíl mezi tímto hypote-
tickým vzrůstem a současnou hodnotou. Aby bylo možné konstatovat, 
zda intervence skutečně měla nebo ne vliv aplikujeme výše zmíněnou 
metodu synthetic control method. 
 
Pro demonstraci metody jsme použili jako zlomové období rok 2012, 
nicméně jsme provedli analýzy i pro jiná období. Nevýhodou je, že data 
pokrývají období, ve kterém probíhala intenzívní podpora, a tudíž může 
ovlivňovat výsledky. Na tomto místě není dostatek prostoru pro prezen-
taci výsledků pro všechny měřící stanice a varianty řešení, nicméně 
na vyžádání jsou autoři schopni tyto výsledky poskytnout. Autoři také 
na požádání mohou poskytnout kódy v softwaru Octave, které mohou 
replikovat všechny výsledky. 
 
Jak bylo zmíněno v předchozí části, pro metodu je klíčový správný výběr 
vysvětlujících proměnných pro rovnici (1). Jde o to, aby vysvětlení pozo-
rovaných koncentrací v období před intervencí bylo co nejlepší.  
 
Jaké veličiny je možné volit v daném případě? Nabízí se přirozeně jednak 
socio-ekonomické údaje za jednotlivé regiony, které by mohly mít vliv 
na úroveň znečištění (zde jsme brali v úvahu míry ekonomické aktivity 
jako je HDP na obyvatele, nezaměstnanost, počet pracujících v průmyslu, 
počet osobních a nákladních automobilů) a indikátory počasí (teplota, 
vítr). Byli jsme ovšem limitování údaji, které jsou k disposici za všechny 
regiony ČR.  
 
Ukázalo se, že existuje jedna veličina, která velmi dobře vysvětluje kon-
centrace znečištění na Ostravsku a tou je první hlavní komponenta (first 
principal component) znečištění z měřících stanic ze všech ostatních krajů 
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ČR. Pokud tato veličina je zahrnuta do regrese, lze vysvětlit typicky více 
než 80% variability dat a ostatní proměnné jsou nesignifikantní. To po-
chopitelně neznamená, že by ekonomická aktivita, počet aut nebo počasí 
nebylo relevantní pro koncentrace znečištění – znamená to však, že tyto 
veličiny jsou velmi zkorelované na úrovni ČR a tudíž jsou „obsaženy“ 
v použité hlavní komponentně. Zde upozorňujeme, že toto není obecný 
závěr, ale týká se pouze zkoumaného problému. Pro případ jiných dato-
vých souborů nebo jiných aplikací metody SCM nemusí být regrese zalo-
žená na hlavních komponentách vhodná. 
 
Jaké jsou výsledky? Jako příklad výsledků se podívejme na obrázek 1, 
který ukazuje data za koncentrace PM2.5 ve vybraných měřicích stanicích 
v Moravskoslezském kraji. Nepřerušovanou čarou jsou vyznačena pozo-
rovaná data. Tečkovaná čára vyznačuje jednak syntetizovaná data 
před rokem 2012 a odhadnutá na základě rovnice (1) a pak vývoj po roce 
2012. Vidíme, že skutečná a syntetizovaná data jsou si velmi podobná 
a tudíž rovnice (1) na datech před rokem 2012 má velmi dobrý fit. 
 
Obrázek 1: Vývoj  znečištění PM2.5 na vybraných měřících stanicích v Moravskoslezském 
kraji 
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Bohužel syntetická veličina a data jsou si podobná i po lednu 2012, 
což znamená, že intervence měla pravděpodobně jen velmi malý vliv 
na znečištění. Formálně řečeno, data po roce 2012 jsou v mezích intervalů 
spolehlivosti pro syntetickou veličinu a tudíž data a syntetická veličina 
jsou statisticky takřka „totožné“.  
 
Pokud by intervence měla signifikantní vliv na snížení znečištění, měla by 
se syntetická veličina nacházet signifikantně výše nad pozorovanými daty 
(nejlépe nad horním intervalem spolehlivosti). To ovšem není tento pří-
pad. 
 
Podobnou analýzu jsme provedli i pro všechny měřící stanice a všechny 
polutanty a nenašli jsme ani jeden případ, kdy by bylo možné říci, že in-
tervence měla signifikantní vliv na snížení koncentrací polutantů po roce 
2012. 
 
Poslední poznámka se týká sezónnosti. Jak jsme diskutovali při popisu dat 
(a jak je koneckonců vidět i z obrázku), data koncentrací znečištění jsou 
velmi sezónní. Bystrý čtenář se může otázat, zda takřka perfektní fit rov-
nice (1) není způsobem právě tímto sezónním faktorem, což by mohlo 
znehodnotit naši analýzu.  
 
Z tohoto důvodu jsme pro robustnost našich výsledků odhadli metodu 
SCM pomocí nikoliv úrovní, ale také na ročních změnách, přičemž roční 
změny sezónní faktory odstraňují. Naše závěry zůstávají v platnosti 
i při použití této transformace.  

6. Závěry 

Na základě použité metody můžeme udělat závěr, že na Ostravsku 
se po roce 2012 situace u PM2.5 a PM10 ve srovnání se zbytkem ČR nezlep-
šila (v relativním vyjádření spíše naopak). Intervence tedy nebyla účinná, 
resp. byla relativně méně účinná než intervence v jiných regionech. 
Z tohoto pohledu je samozřejmě také možné učinit závěr, že neměla-li 
intervence vliv na znečištění, pak ani nemohla ovlivnit zdravotní stav 
obyvatelstva ve zkoumaném regionu. 
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Způsob, jakým jsme metodu synthetic control method použili, má 
však svá úskalí. Jde zejména o to, že intenzita podpory se zvyšovala 
s blížícím se koncem období. Proto je vhodné, zopakovat analýzu ještě 
jednou v době, kdy budou k dispozici i data za roky 2014 až 2016. Zejmé-
na pak za období, kdy již žádná podpora z OP ŽP nebyla vyplácena 
a všechny investiční projekty budou ve své realizační fázi. 
 
 
Tento příspěvek vznikl díky podpoře projektu č. TD020224, financované-
ho Technologickou agenturou České republiky z programu Omega, reali-
zovaného na Katedře managementu VŠE v Praze. 
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