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Abstrakt:

Prispevok je venovany dodrziavaniu etickych principov pri aplikacii Statistickych metdd v ekonomickej oblasti
apri prezentacii a interpretacii ziskanych vysledkov. Zacina sa opisom moznych neetickych postupov pri
prezentacii a interpretacii vysledkov aplikicie metod opisnej Statistiky. Dalsia Cast’ je venovana problémom
etického spravania pri tvorbe vyberu. Je charakterizované nahodné a nendhodné vyberanie a moznosti tvorby
usudkov na zaklade prislusnych vyberov. Nasleduju casti o etickych postupoch pri aplikécii intervalov
spolahlivosti, pri testovani Statistickych hypotéz, v regresnej analyze a pri interpretacii pravdepodobnosti. Potom
sa uvadza problematika etickych pravidiel. V zavere je zdoérazneny vyznam dodrziavania etickych principov pri
aplikacii Statistickych metod a pri prezentacii a interpretaciii ziskanych vysledkov.

Abstract:

The paper deals with the ethical principles keeping in the applications of statistical methods in economic area
and in the presentation and interpretation of obtained results. It starts with the describing of possible non ethical
activities in presentation and interpretation of the descriptive statistical methods applications results. The next
part deals with the ethical behaviour in sample creation. The random and nonrandom sampling and the
possibilities of inferences on the basis of the samples are characterized. The parts about ethical procedures in
confidence intervals, hypothesis testing, regression analysis applications and probability interpretation, follow.
Finally, the importance of keeping ethical principles in applications of statistical methods and in presentation and
interpretation of obtained results is emphasized.
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1 Uvod

Casto sa vdennej tladi, v odbornych periodikich ainde stretivame s prezenticiou vysledkov aplikacie
Statistickych metéd. Casto ide o vysledky aplikacie metod opisnej Statistiky, niekedy sa prezentuji intervalové
odhady alebo vysledky testovania Statistickych hypotéz, pripadne sa prezentuju a interpretuju vysledky regresnej
a korelacnej analyzy. Moze ist aj o prezentaciu a interpretaciu vysledkov aplikdcie metdd teorie
pravdepodobnosti.

Vsimneme si kazdl z uvedenych oblasti z pohl'adu dodrziavania etickych principov.

2 Opisna Statistika a etika

Pri prezentacii a interpretacii vysledkov aplikacie metdd opisnej Statistiky, suvisi s etikou rozhodovanie, ktoré
vysledky budu zaradené do spravy.

" Tento prispevok vznikol s prispenim grantovej agentiry VEGA v ramci projektu ¢islo 1/0761/12: Alternativne
pristupy k meraniu socialnoekonomického rozvoja (v kontexte Stratégie 2020 a pouceni z globalnej financne;j
krizy).
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V zévereCnej sprave by mali byt samozrejme zaradené, zdokumentované a interpretované ,,dobré* aj ,,z1é“
vysledky. Tym mame na mysli vysledky ktoré podporuju pripadny preferovany pohlad na situdciu ale aj tie,
ktoré ho nepodporuji. Niekto by mohol uvazovat’ tak, ze ked’ sa niektoré vysledky do spravy nezaradia, vlastne
sa ni¢ zlého nedeje. Selektivne nezaradenie vysledkov, ktoré st nepriaznivé pre podporu nejakého preferovaného
pohladu na situaciu vsak skresli celkové vysledky analyzy, co je urcite neetické.

Ked sa zavere¢na pisomna sprava ustne prezentuje, malo by sa to robit’ korektne, objektivne a ,,neutralnym*
sposobom. Opét treba zdoraznit, ze v prezentacii by nemali chybat’ ani pripadné vysledky, ktoré nepodporuji
pripadny preferovany pohl'ad na situaciu. Ked’ tam chybaji, opdt’ ide o neetické spravanie.

3 Nenahodné vyberanie, nahodné vyberanie a etika

Niekedy sa vpraxi mozno stretnat’ s nendhodnym vyberanim zalozenym na pristupnosti jednotiek
(convenience sampling). Takéto vyberanie moze byt lacné a jednoducho realizovatelné.

Napriklad profesor robi prieskum v triede Studentov, ktorych prave uci, alebo odberatel' dodavky hrusiek
vyberie z niekol’kych debnic¢iek jednu hrusku na kontrolu bez toho, Ze by uplatnil nejaky mechanizmus
nahodného vyberania.

Vela spolo¢nosti dava navstevnikom ich webovskych stranok moznost’ vyplnit' dotaznik a elektronicky ho
poslat. Ziskany vyber méze byt velky, ale je zalozeny na samo vybere navstevnikov webovskej stranky.
Podobne niektoré univerzity davaju Studentom moznost’ na svojej webovskej stranke vyplnit’ dotaznik o kvalite
kurzov, ktoré absolvovali. Takyto vyber je tiez zaloZeny na samo vybere.

Niekedy statistik zaradi do vyberu jednotky o ktorych sa nazdava, Ze najlepSie reprezentuju jednotky
v zékladnom stibore (judgement sampling). Vyber jednotiek zavisi od jeho subjektivneho Gsudku.

Casto sa pri nendhodnom vyberani pouziva kvétova metéda. Opiera sa o hypotézu korelacie medzi
niektorymi premennymi v zdkladnom stibore. Vyberovy stibor sa vytvara tak, aby jeho rozdelenie pocetnosti
podla vybratych premennych bolo imerné rozdeleniu pocetnosti podl'a tych istych premennych v zdkladnom
subore, z ktorého je vyberovy subor vybraty. Takyto vyberovy stibor ma ,,vel’ka Sancu", ze bude mat’ vel'mi
podobné rozdelenie pocetnosti ako zékladny subor aj podl'a inych premennych. Premenné ktoré boli vybraté na
zabezpecenie konformnosti zékladného a vyberového suboru, sa niekedy nazyvaju riadiace premenné. Riadiace
premenné by mali silno korelovat’ so Studovanymi premennymi. Na aplikaciu kvotovej metoddy je nevyhnutné
poznat’ rozdelenie pocetnosti zakladného suboru podla riadiacich premennych. Je nevyhnutné vypocitat’ kvoty,
ktoré sa musia pri vyberani respektovat’. Vyberanie jednotiek v ramci kvoty sa nechava na volny vyber anketara.

Napriklad sa zistuji politické preferencie volicov v SR. Povedzme ze sa zistilo, Ze tato premenna silno
koreluje s vekom a vzdelanim. Potom politicka preferencia je Studovana premennd, vek a vzdelanie su riadiace
premenné. Prienik riadiacich premennych definuje stratd (vrstvy). Ked je zname rozdelenie pocetnosti
zakladného suboru podla riadiacich premennych, je zndmy aj rozsah strat v zakladnom subore. Ked' sa urci
velkost’ vyberového stiboru, mozno vypoéitat’ v kazdom strate kvotu — pocet respondentov, ktori sa maju vybrat
a u ktorych sa ma zistit’ politicka preferencia. Respondentov vyberie anketar volne, podl'a svojej Givahy.

Ked vyber vznikol nendhodnym vyberanim, neznamena to ze by nemohol poskytnit’ zaujimavé vysledky.
Treba len ohrani¢it’ platnost prezentovanych zaverov. Ked sa napriklad aplikovala kvotova metdda, treba
spomentt rozsah vyberového stiboru a zistenia ktoré sa tykaju tohto vyberového stuboru.

V uvedenom priklade by sa napriklad uviedlo: ,,Na vzorke 1000 respondentov sa zistilo, ze 20 % z nich
preferuje stranu A, 10 % preferuje stranu B atd’.” Uvedené zavery ale nemozno rozsirit' na vsetkych volic¢ov
v SR.

Niekedy sa v praxi $tatistické metddy uréené pre ndhodné vybery pouziju na nendhodné vybery, pricom sa
argumentuje, Ze nenahodny vyber bol vytvoreny tak, ze ma vlastnosti ako nahodny vyber. To je
neakceptovatel'né.

Postupy induktivnej Statistiky, predpokladaju nahodné vybery. Nemozno ich aplikovat na nendhodnych
vyberoch?.

Niekedy sa postupy induktivnej Statistiky aplikuju na nendhodné vybery jednoducho na zaklade neznalosti.
Ak ide o zamer, je to samozrejme neetické spravanie.

4 Intervaly spolahlivosti a etické problémy

Ked’ je k dispozicii ndhodny vyber, mozno realizovat’ bodové a Casto aj intervalové odhadovanie.

* Aj ked’ isté vynimky existuju v pristupe k vyberovym skiimaniam zalozenom na modeli (model-based
approach to sample surveys).
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Ked pouzijeme hodnotu v nejakej vyberovej charakteristiky /' na odhadnutie parametra 6 zakladného
stboru, ide o bodové odhadovanie (point estimation). Pri bodovom odhadovani sa parameter zakladného suboru
odhaduje jedinym ¢islom. Ked sa napriklad pouzije hodnotu X vyberového priemeru X na odhadnutie strednej

hodnoty zakladného stboru g, ide o bodové odhadovanie, pricom X je bodovy odhad strednej hodnoty u a X je
jeho hodnota (realizacia). Tento spésob odhadovania nehovori ni¢ o tom, aké mnozstvo informéacie sa pouzilo na
ziskanie hodnoty bodového odhadu, ani o moznej velkosti chyby.

Hodnotu bodového odhadu mozno doplnit’ o rozsah vyberu, hodnotu rozptylu bodového odhadu, pripadne
o dalsie informacie o rozdeleni bodového odhadu. To umozni uréit mozni velkost chyby. Alternativou
k bodovému odhadovaniu je potom intervalové odhadovanie. V§imneme si intervalové odhadovanie pomocou

intervalov spol'ahlivosti. Parameter ¢ zékladného suboru sa odhaduje pomocou intervalu v, < J<v,,kde v,

v, st hodnoty ndhodnych premennych V| a V', takych, Ze pre nejakii danti pravdepodobnost’ (1 — ):

2
PV <b<V,)=1-0

Pre danu pravdepodobnost’ (1 — /) sa interval:

v, <l<v,

nazyva (1 — [)100%-ny interval spol’ahlivosti pre /7.
Pravdepodobnost’ (1 — /7)) sa nazyva spol'ahlivost’ alebo uroven spolahlivosti. Pravdepodobnost’ // sa nazyva
riziko odhadu. Hodnoty v, a v, sanazyvaju dolnd a horna hranica intervalu spolahlivosti.

(1 = £)100%-ny interval spolahlivosti pre [/ sa interpretuje ako interval, ktory so spolahlivostou (1 — /)
(alebo (1 — [)100%) pokryva neznamu, skutoént hodnotu parametra [/ asrizikom [/ (alebo /7. 100%) ju
nepokryva.

Okrem hodnoty bodového odhadu by sa vzdy ked je to mozné, mali poskytovat aj hranice intervalu
spol'ahlivosti, spolu s pouzitym rozsahom ndhodného vyberu. Okrem toho by zavereéna sprava mala obsahovat’
interpretaciu intervalu spol’ahlivosti v ,,jazyku®, zrozumitel'nom aj osobam, ktoré nemaji hlbsie, pripadne Ziadne
vzdelanie v oblasti Statistiky. To je eticky postup.

Napriklad sa odhadoval podiel 7 dospelych obyvatel'ov SR, ktori s za d’alSiu vystavbu jadrovych elektrarni
v SR apovedzme, ze na zaklade nahodného vyberu rozsahu n = 500 sa ziskal takyto 95%-ny interval
spolahlivosti:

0,4503 <7 <0,4509

So spolahlivostou 0,95 vypoécitany interval pokryva neznamy, skuto¢ny podiel obyvatelov SR, ktori su za
dalsiu vystavbu jadrovych elektrarni. Vysledok ale mozno interpretovat’ aj takto: Teoreticky, v 19 pripadoch
z 20, sa budu vysledky ziskané na nahodnych vyberoch rovnakého rozsahu odliSovat’ od toho vysledku, ktory by
sme ziskali, keby sme sa boli opytali vSetkych dospelych obyvatel'ov SR, nie o viac ako o 3 percentualne body
na kazd stranu’.

Ked’ sa napriklad uvedie len hodnota bodového odhadu, méze to pouzivatela vysledkov viest' k mylnej
domnienke, ze pomocou hodnoty bodového odhadu mozno bez neuréitosti odhadnit’ parameter zakladného
suboru. Ked' je k dispozicii len hodnota bodového odhadu, malo by sa uviest, ze je nevyhnutné pocitat
s vyberovou chybou, ktora je dana tym, Ze skimame len nahodny vyber zo zakladného stiboru, nie samotny
zakladny subor.

5 Testovanie Statistickych hypotéz hypotéz a etické problémy

Je nevyhnutné rozliSovat' medzi nevhodnou pouzitou metodolégiou aneetickym spravanim. O neetické
spravanie ide vtedy, ked’ je proces testovania $tatistickych hypotéz manipulovany.

Niektoré z oblasti, v ktorych sa niekedy etické postupy porusuji, si vyber oséb v experimentoch, metddy
zhromazdenia dat, typ testu (jednostranny alebo obojstranny), volba hladiny vyznamnosti, Cistenie
a vyrad’'ovanie dat a absencia vyznamnych zisteni v sprave (LEVINE, D. M. et al. (2011), s. 354).

? Tu je charakterizovany vyberovy podiel P.
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Neetické napriklad je, ked’ sa v ramci Statistického prieskumu vyberu (aj ked’ ndhodne) len respondenti
z istej skupiny, u ktorej sa predpoklada prevaha nejakého preferovaného pohladu. Niekedy sa z dotaznika
vyradia otazky, ktoré by mohli sposobit’ spochybnenie nejakého preferovaného pohladu.

Typ testu a volba hladiny vyznamnosti moze niekedy tiez poslizit' ako nastroj manipulacie. Niekedy sa
v zaverecnej sprave ,,zabudnu“ uviest’ niektoré zavazné vysledky, ktoré by mohli spochybnit’ nejaky preferovany
pohlad.

Povedzme, ze sa testuje, Ci preferencie nejakej politickej strany stipli v porovnani s ¢asom minulého
pieskumu kedy boli odhadnuté napriklad na 20%. Riesi sa uloha:

H,:7=0,20
H, :m >0,20
a=0,01

Povedzeme Ze p-hodnota vyjde 0,12. Na hladine vyznamnosti 0,01 sa H nezamieta. To znamena, Ze na tejto

hladine vyznamnosti nemame dovod zamietnut predpoklad, Zze sa preferencie strany nezmenili. Tento
predpoklad sa nezmieta ani na hladine vyznamnosti 0,05, ale na hladine vyznamnosti 0,12 a vdcSej sa uz
zamieta. Uvedie sa, Ze na zaklade testu Statistickych hypotéz bolo zistené, ze mozno prijat’ predpoklad, ze
preferencie strany stupli. Hladina vyznamnosti na ktorej mozno takyto predpoklad prijat’ sa neuvedie. To
znamena, Ze sa neuvedie velkost rizika Ze sa zamietne hypotéza H , ked je spravna. V zavereCnej sprave sa

,zabudol“ uviest’ fakt, ktory by mohol spochybnit’ to, ¢o chce objednavatel” analyzy pocut’.

6 Regresna analyza a etika

Ked pouzivatel’ regresného modelu, ktory ho chce vyuzivat’ na predikcie, manipuluje formulaciu modelu, ide
o neeticky postup.

Niekedy sa pri formulécii regresného modelu vedome nevyradia nezavisle premenné ktoré vykazuji vysoku
kolinearitu s inymi nezavisle premennymi. To moéze ,umelo” zvicsit hodnotu koeficienta determinacie
a zmens§it’ smerodajnti chybu regresie.

Niekedy sa vedome pouzije metdda najmensich §tvorcov aj ked’ st predpoklady normalnej regresnej analyzy
vyznamne porusené. V oboch pripadoch ide o neeticky postup.

Ked’ sa neoveri splnenie predpokladov normalnej regresnej analyzy, ide va¢§inou o neznalost’. Iné je, ked’ sa
predpoklady overia, zisti sa Ze niektoré nie su splnené a napriek tomu sa s modelom pracuje ako keby splnené
boli. Vtedy uz ide o neeticky postup.

7 Niektoré etické aspekty interpretacie pravdepodobnosti

S etikou stvisi prezentacia skutoCnosti, ktoré stvisia s pravdepodobnost’ami, verejnosti, hlavne ked’ ide
o reklamnt kampan na nejaky produkt. Mnoho l'udi zéklady tedrie pravdepodobnosti nepozna a v désledku toho
moze chybne interpretovat’ pravdepodobnosti. Niekedy sa vSak pravdepodobnosti nespravne interpretuju
zamerne, s cielom uviest’ potencialnych zakaznikov do omylu. Tu uz ide o neetické spravanie.

Zaujimavy priklad neetického pouzitia pravdepodobnosti je uvedeny v LEVINE, D. M. et al. (2011), s. 182.
Investi¢na spoloénost’ pontika moznost' investovat’ prostriedky s 90%-nou pravdepodobnostou 20%-ného
ro¢ného vynosu. Eticky postup spolocnosti by vyzadoval vysvetlenie na zaklade ¢oho sa pravdepodobnost
odhadla, ¢o investicia poskytne v 10% pripadov, v ktorych sa nedosiahne 20%-ny vynos, pripadne aj poskytnat
informaciu o pravdepodobnosti v inej forme (napriklad v deviatich z desiatich pripadov sa dosiahne...).

8 Etické pravidla

St zname etické pravidla, ktoré boli vypracované niektorymi profesionalnymi organizaciami alebo
zdruzeniami. Pravidla vychadzaju zo vSeobecnych zasad, ktora st potom konkretizované pre uvazované oblasti.
Napriklad Americka Statistickd asociacia v Ethical Guidelines for Statistical Practice uvadza tieto pravidla:
profesionalizmus, zodpovednost’ k zakaznikom a zamestnancom, zodpovednost’ v publikaciach, zodpovednost’
k objektu prieskumu, zodpovednost’ k ¢lenom pracovného kolektivu ktory realizuje prieskum, zodpovednost
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k inym Statistikom, zodpovednost zamestnancov. Kazda z uvedenych zasad je v uvedenej publikacii velmi
podrobne konkretizovana.

Podobne aj niektoré naSe organizacie, ktoré vyuzivaju $tatistické metddy maji vypracované svoje podrobné
pravidla, konkretizované na svoju oblast’ aktivit, napriklad v prieskume trhu a v socialnom vyskume (ESOMAR
kédex v slovenéine) a pod.

9 Zaver

Etické spravanie je urcite mimoriadne dolezitym predpokladom zmysluplnych aplikacii Statistickych metod
a prezentacie ich vysledkov.

Statistika sa v ekonémii a podnikani vyuZiva na tvorbu podkladov pre rozhodovanie. UmozZiuje lepsie
porozumiet’ zdrojom variability a objavovat rozlicné vzory a vztahy medzi datami. V dosledku toho mozno
prijimat’ lep$ie rozhodnutia.

Mozno ale prijimat lepSie rozhodnutia na zéklade vysledkov analyzy zmanipulovaného stboru dat,
zmanipulovanej aplikacie Statistickych metod alebo nekorektnej interpretacie a prezentacie vysledkov?
V takomto pripade sa straca zmysel celej aplikacie. Jej vysledky sa pouziju na podporu nejakého preferovaného
pohladu alebo stanoviska. Urcite nemozno tvrdit Ze by sa na zaklade podobnych postupov prijimali lepSie
rozhodnutia.
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