Teka Kom. Politol. Stos. Miedzynar. — OL PAN, 2016, 11/3, 235-250

MODEL REGRESIJI LINIOWEJ W PROGNOZIE
I BADANIU ZALEZNOSCI W RELACIJI
KONIUNKTURALNO-FINANSOWEJ STANOW
ZJEDNOCZONYCH A BUDZETU PENTAGONU

Marcin Krupa

Skrzynka 67, 32-410 Dobczyce Matopolska
e-mail: krupal 00@poczta.fm

Streszczenie: Niniejsze badania stanowia kontynuacje procesy weryfikacji trzech hipotez badaw-
czych, ktore pretenduja do roli prawa spotecznego, a doktadnie prawa okreslajacego powtarzalne
mechanizmy relacji miedzynarodowych. Ponizszy artykul w swej istocie weryfikuje stusznosc¢
pierwszej hipotezy, ktora glosi, ze dynamiczny wzrost gospodarczy w USA poprzedza wzrost
aktywnosci politycznej 1 militarnej tego kraju, dokonujacej si¢ w przestrzeni mi¢dzynarodowe;.
Badania dotychczas realizowane byly w przestrzeni czasowej lat 1962-2007, w tym przypadku
przestrzen czasowa zostala rozszerzona na lata 1947-2013. Rozszerzona zostata rowniez prze-
strzen wskaznikowa, gdzie analiza w tym wypadku operuje na nowej zmiennej.
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WSTEP

Ponizszy proces badawczy dotyczy hipotezy badawczej gloszacej, ze dyna-
miczny wzrost gospodarczy (czy tez bardziej ogdlnie i socjologicznie — ,,rozw0;j”)
w przypadku Stanéow Zjednoczonych powoduje wzrost aktywnos$ci politycznej
tego kraju wyrazajacej si¢ w szczegolnosci w aspektach militarnych. Natomiast
wraz z recesja gospodarcza postepuje recesja polityczno-militarna. Stan gospo-
darczy uwidaczniany jest poprzez takie wskaznikami jak ,,PKB”, ,.deficyt budze-
towy” czy ,,stopa bezrobocia”. Natomiast aktywno$¢ militarna USA w wypadku
tych analiz reprezentowana jest ,,udziatem procentowym budzetu obronnego
w budzecie federalnym” oraz ,,udziatem procentowym nakladow na zbrojenia
w wielkosci realnej PKB”.

Zastosowane metody badawcze i wykorzystane wskazniki sg w stanie uwi-
doczni¢ stuszno$¢ hipotezy w taki sposob, ze jezeli wzrost naktadow na zbrojenia
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postepowalby proporcjonalnie do wzrostu gospodarczego, to w skali procentowe;j
nie byloby zmiany. Natomiast zmiana jest obecna, poniewaz wzrost gospodarczy
powoduje wzrost udziatu procentowego naktadéw na zbrojenia. A wiec — uprasz-
czajac — jezeli wzrost gospodarczy osiagnat 2%, a w tym czasie wzrost udziatu
naktadéw na zbrojenia w budzecie federalnym wzrasta z 16% na 18%, oznacza to,
ze realne wydatki na sity zbrojne ulegly spotegowaniu wzgledem poziomu wzrostu
gospodarczego (2% wzrostu wydatkow na zbrojenia, jako efekt wzrostu gospodar-
czego + 2% zwigkszenia udziatu wydatkow wojskowych w budzecie federalnym).

We wczesniejszych badaniach wykorzystywane byly metody korelacyjne,
ktore potwierdzaty stuszno$¢ wysunigtej hipotezy, zwtaszcza w zakresie kie-
runkowym. Natomiast celem tych badan jest w duzej mierze dokonanie opisu
uwidocznionych zaleznosci. Analiza wykonana zostala przy pomocy programow
obliczeniowych srodowiska MS Excel i R.

1. METODA BADAWCZA

Model regresji liniowej' jest funkcja opisujaca przebieg zdarzen pomie-
dzy zmienng tzw. ,,niezalezng” (objasniajaca) a ,,zalezng” (objasniang). Metoda
stosowang w znalezieniu estymatorow jest Klasyczna Metoda Najmniejszych
Kwadratéw.> W metodzie tej wspotczynnik kierunkowy (B,) mowi ,.jaki jest
przecietny przyrost warto$ci zmiennej zaleznej na jednostke przyrostu zmien-
nej niezaleznej”.’> Metoda ta, tworzac model liniowy, powoduje, ze dane teore-
tyczne z modelu mogg odbiega¢ od danych rzeczywistych zmiennej niezaleznej
1 wowczas powstaje tzw. ,reszta”. Im reszta ta jest mniejsza tym lepiej, ponie-
waz oznacza to, ze model dobrze dostosowat si¢ do wymiaru empirycznego.
W tym momencie nalezy zastosowaé wzory na odchylenie standardowe reszt*
i wspolezynnik wyrazistosci.’ Odchylenie standardowe reszt informuje — jak
bylo to stwierdzone — ,,(...) jakie sg przecigtne odchylenia rzeczywistych war-
tosci prognozowanej zmiennej od wartos$ci teoretycznych. Im to odchylenie jest
mniejsze, tym jako$¢ dopasowania lepsza. Statystyke t¢ wykorzystujemy ... przy
wyznaczaniu odchylenia standardowego estymatorow regresji”.* Wynik ze wzoru

'Y=+ Bty

g o 2O =D =9
T X (x — %)?

3 T. Gorecki, op. cit., s. 343.

b=y - x

n
1
‘ Se=jn_22(yi—m2
i=1

Se

y
A. Snarska, op. cit., s. 163.

w =



Model regresji liniowej w prognozie i badaniu zaleznosci. .. 237

na odchylenie standardowe reszt nie wiele nam mowi do poki nie podzielimy
go przez srednig arytmetyczng zmiennej zaleznej (wspotczynnik wyrazistosci).
Wowczas uzyskujemy informacje ,,(...) jakg czescig Sredniej warto§ci zmien-
nej objasnianej jest odchylenie standardowe reszt (...)”.7 Im warto$¢ powstata
z tego wzoru jest mniejsza, oznacza to, ze tym dopasowanie jest lepsze. Najlepsze
optymalnie wyniki to liczby ponizej 0,1. Woéwczas mamy pewnos$¢, ze zmienna
objasniana jest przewidywalna, co umacnia jako$¢ ewentualnej prognozy, jezeli
takg by zrealizowa¢ na podstawie modelu.

Istnieje mozliwo$¢ dokonania oceny istotnosci parametrow modelu. W tym
celu wykorzystywane sg wartosci odchylen standardowych estymatoréow para-
metrow (bledy standardowe). Wyr6zniamy estymator D(B,)* oraz D(B).” Bledy
standardowe daja mozliwos¢ wyznaczenia btedow wzglednych,'® ktore powinny
by¢ mnigjsze niz 50%. Istniej rowniez mozliwo$¢ przeprowadzenie testu istotno-
$ci parametru B, ktéry odpowiada na pytanie o liniowos¢ badanej zaleznosci."
Odpowiedz na to pytanie udzieli¢ moze rowniez statystyka F,'2 ktora oparta jest
na wspotczynniku determinacji.

Ostatnim elementem modelu wartym uwagi jest wspolczynnik determina-
¢cji,'® ktory jest niczym innym jak estymatorem kwadratu wspotczynnika korelacji
mig¢dzy badanymi zmiennymi. Wynik, powstaly w ramach operacji dokonanej
przez narzedzie jakim jest wspotczynnik determinacji, mozna pomnozy¢ przez
100 i interpretowaé w kategoriach procentowych. Wielko$¢ procentowa mowi
jaka calkowita zmienno$¢ objasnianej zostata wyjasniona regresjg. Poziom do-
pasowania powinien by¢ niemniejszy niz (0,5). Operujgc na wspotczynniku de-
terminacji mozna rowniez dokona¢ oceny korelacji (wspélczynnik korelacji

7 Ibidem, s. 164.
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wielorakiej),'* ktora okresla miarg zaleznosci, jednakze bez podania informacji
w ktorym kierunku ona moze przebiegac.

Jak ocenia¢ wyniki wspotczynnika korelacji wielorakiej? Opinie statysty-
kéw, ekonometrykdw, matematykow w tej materii bywaja rozbiezne, gdzie jedni
uznajg bezwzgledna koniecznos¢ interpretacji wynikow poprzez pryzmat testow
statystycznych, a inni — analizujgc wtasciwosci czy cechy specyficzne tej miary
korelacji — podaja przedziaty interpretujace wyniki analiz korelacyjnych. Z catg
pewnoscig stwierdzi¢ nalezy, ze testy statystyczne maja bezwzgledne zasto-
sowanie wowczas, kiedy liczba zmiennych jest proba wiekszej populacji, tak
jak w badaniach poparcia spolecznego dla danej opcji politycznej, kiedy to nie
mozna zapyta¢ wszystkich. Natomiast jezeli operujemy na wszystkich dostep-
nych obserwacjach, wowczas testy statystyczne wydaja si¢ by¢ zbedne. Tak tez
w temacie wynikow korelacyjnych wlasciwszym jest przeprowadzenie testow
statystycznych, o ile mamy do czynienia z proba. Jednakze w wypadku poniz-
szych badan o probie nie ma mowy, gdyz wykorzystane dane stanowig w duzej
mierze populacje generalng (wydarzenia przed 1947 rokiem majg inny model
dziatania, gdzie USA nie sg supermocarstwem — koncepcja ,,zmiany”’). Wobec
czego w tym wypadku wyniki oceniane bedg wylacznie przez wzgledny pryzmat
jaki prezentuje tabela (1).

Tabela 1. Interpretacja wynikow operacji dokonanej na wspotczynniku korelacji wielorakiej

brak maty stopien $redni stopien | wysoki stopien | bardzo wysoki stopien
wspolzaleznosci | wspoizaleznosci | wspolzaleznosci | wspotzaleznosci wspolzaleznosci
1 <0,1 0,1 <1 <0,3 0,3<|r]<0,6 0,6 <1< 0,8 1>0,8

Zrédlo: opracowanie wlasne oparte na: T. Gorecki, Podstawy statystyki z przykladami w R, Wydawnictwo
btc, Legionowo 2011, s. 319. A. Zelia$, Metody statystyczne, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa
2000, s. 82. W. Ignatczyk, M. Chrominska, Statystyka: teoria i zastosowania, Wydawnictwo Wyzszej Szkoty
Bankowej, Poznan 1999, s. 161

2.CECHY STATYSTYCZNE

Tabela 2. Cechy statystyczne

n| t |PKB |[PKBpc| B | D |%WFZ |MPKB (;fé) }Eé{fg; (ZEG) (ZEG) R

11947 [-1,09 | 2,97 [3.9] 1,7] 37,10 | b.d. 1 1 5 5 | 3

21948 | 4,15 | 237 |3.8] 45| 30,53 | bd. | 5 4 5 5 | 475
301949054 | 225 [59] 02] 34,02 | bd. | 1 1 4 5 | 275
411950 871 | 692 [53|-11] 32,15 | bd. | 5 5 4 4 | 450
51951 ] 805| 623 |33 1.9] 51,86 | bd. | 5 5 5 5 |5,00
6[1952] 407] 230 [3,0[04] 6809 | bd. | 5 4 5 4 | 450
71953 4,69 2,97 |29|-17] 6938 | bd. | 5 4 5 4 | 450
8 | 1954|056 | 229 |5,5|-03] 6953 | bad. 1 1 4 4 [ 2,50
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n| t |PKB |[PKBpc| B | D |%WFZ |MPKB (;fé) fgfg; (ZEG) (ZEG) R
9 1955| 7,12 525 |44 |-0,7] 62,42 b.d. 5 5 4 4 4,50
10| 1956 | 2,13 0,34 | 4,1 | 0,9 60,19 b.d. 4 2 4 5 3,75
11]1957| 2,10 0,28 |43 | 0,7] 59,26 b.d. 4 2 4 5 3,75
1211958 | -0,73 | -2,36 | 6,8 |-0,6] 56,79 b.d. 1 1 3 4 2,25
1311959 | 6,90 5,09 |5,5]-25 53,2 b.d. 5 5 4 4 4,50
14] 1960 | 2,56 0,50 | 55| 0,1] 52,16 b.d. 4 2 4 5 3,75
15| 1961 | 2,55 0,88 | 6,7 [-0,6| 50,76 b.d. 4 2 3 4 3,25
16| 1962 | 6,11 4,49 |5,5(-1,2| 48,97 9,2 5 5 4 4 4,50
1701963 | 435 | 2,86 |5,7|-08] 47,97 | 89 5 4 4 4 | 425
18] 1964 | 5,76 4,31 |52 (-0,9| 46,24 8,5 5 5 4 4 4,50
19| 1965 | 6,49 517 [ 4,5]-0,2| 42,8 7,4 5 5 4 4 4,50
20| 1966 | 6,59 5,37 |3,8]-0,5 43,19 7,7 5 5 5 4 4,75
21| 1967 | 2,74 1,63 | 3,8 —1| 4533 8,8 4 3 5 4 4,00
22| 1968 | 4,90 3,86 | 3,6 |-2,8 45,98 9,4 5 4 5 4 4,50
2311969 | 3,14 2,13 | 3,5 0,3] 44,93 8,7 4 4 5 5 4,50
2411970 0,20 | —0,95 | 4,9 |-0,3| 41,76 8,1 2 1 4 4 2,75
2511971 | 3,29 2,00 |59]|-2,1| 37,53 7,3 4 4 4 4 4,00
26| 1972 5,26 4,14 | 5,6 [-1,9| 43,33 6,7 5 5 4 4 4,50
2711973 | 5,64 4,64 |49 |-1,1] 31,21 5,8 5 5 4 4 4,50
28| 1974 | -0,51 | —1,43 | 5,6 |-0,4| 29,43 5,5 1 1 4 4 2,50
29[1975| 0,19 | 1,15 | 8,5|-3,3| 26,03 | 5,5 1 1 1 3 1,50
30| 1976 | 5,38 4,36 | 7,7 |-4,1| 24,09 5,2 5 5 2 2 3,50
311977 | 4,60 3,56 | 7,1 |-2,6| 23,75 4,8 5 4 2 4 3,75
3211978 | 5,56 4,45 | 6,1 |-2,6] 22,78 4,7 5 5 3 4 4,25
33[ 1979 | 3,17 | 2,03 |58 |-1,6] 2307 | 46 4 4 4 4 | 4,00
341980 | -0,24 | —-1,39 | 7,1 |-2,6] 22,67 4,9 1 1 2 4 2,00
351981 | 2,59 1,57 | 7,6 |-2,5| 23,22 5,1 4 3 2 4 3,25
361982 | -1,91 | -2,84 | 9,7 |-3,9] 24,84 5,7 1 1 1 3 1,50
3701983 | 4,63 | 3,68 | 9,6 |59 2596 | 6,1 5 4 1 1 | 2,75
38| 1984 | 7,25 6,32 | 7,5 4,7 26,69 5,9 5 5 2 2 3,50
39| 1985 | 4,23 3,31 | 7,2 —5| 26,70 6,1 5 4 2 2 3,25
4011986 | 3,51 2,57 | 7,0 |-4,9] 27,60 6,2 4 4 3 2 3,25
411987 | 346 | 2,54 |62 |-3,1| 28,08 | 6,1 4 4 3 3 3,50
4211988 | 4,20 3,26 | 55| 3| 27,28 5,8 5 4 4 4 4,25
4311989 | 3,68 2,70 | 5,3 |-2,7| 26,54 5,6 4 4 4 4 4,00
4411990 | 1,91 0,77 | 5,6 [-3,7| 23,88 5,2 3 2 4 3 3,00
4501991 [-0,07 | —1,39 | 6,8 | 4.4 20,63 | 4,6 1 1 3 2 | 1,75
46| 1992 | 3,55 2,19 | 7,5 |4,5] 21,59 4,8 4 4 2 2 3,00
4711993 | 2,74 1,41 | 6,9 |-3,8 20,65 4,5 4 3 3 3 3,25
48| 1994 | 4,03 2,78 | 6,1 |-2,8| 19,26 4,1 5 4 3 4 4,00
4911995 | 2,71 1,51 | 5,6 (-2,2| 17,95 3,8 4 3 4 4 3,75
50( 1996 | 3,79 2,59 |54 |-1,3] 17,02 3,5 4 4 4 4 4,00
51(1997| 4,48 3,24 1491-0,3| 16,89 3,3 5 4 4 4 4,25
5211998 | 4,44 324 145] 0,8 16,22 3,1 5 4 4 5 4,50
531999 | 4,68 | 3,49 |42 1,3 16,14 | 3,0 5 4 4 5 450
5412000 | 4,09 2,96 | 40| 2,3] 16,45 3,0 5 4 5 5 4,75
5512001| 0,97 | -0,02 | 4,7| 1,2| 16,35 3,1 2 1 4 5 3,00
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n| t |PKB |[PKBpc| B | D |%WFZ|MPKB éig) ?gfg; (ZEG) (ZEG) R
56[2002 | 1,78 | 082 |58 |-1,5| 1733 | 34 2 2 4 4 ]300
57(2003 | 2,80 | 1,86 | 6,0 |33 18,73 | 3.7 4 3 4 3 [3.50
58[2004 | 3,78 | 2.85 | 5.5 |-3.4| 19.87 | 3.9 4 4 4 3 (375
59[2005 | 3,34 | 239 | 51|25 20,03 | 40 4 4 4 4 | 4,00
60[2006 | 2,66 | 1,69 | 4.6 |-1,8] 19,65 | 4.0 4 3 4 4 3,75
6112007 | 1,77 | 0.80 | 4.6 |-1,1] 202 | 4.4 3 2 4 4 | 3725
62[2008 <029 | 122 | 5.8 |-3.1| 20,65 | 42 1 1 4 3 225
63] 2009 | 2,77 | 3,62 | 9,3 |-9.8] 18,79 | 4.6 1 1 1 1 | 1,00
64| 2010 | 2,53 | 1,68 | 9,6 |-8,7| 20,06 | 4.7 4 3 1 1 | 225
65| 2011 | 1,60 | 083 | 8.9 |-85| 1958 | 4.6 3 2 1 1 [ 1.75
66| 2012 | 2.32| 1,56 | 8.1|-6.8] 19,16 | 42 4 3 1 1 | 225
67|2013 | 221 | 1,46 | 7.4 |—4.1| 1833 | 3.8 4 3 2 2 | 2,75

Zrodio: The World Bank, Explore. Create. Share: Development Data, http://databank. worldbank.org/data/

home.aspx (2015-06-19). U.S. Government Publishing Office, Economic Report of the President, http://www.

gpo.gov/fdsys/browse/collection.action?collectionCode=ERP (2015-06-19). Measuring Worth, Data Set,

http://www.measuringworth.com/usgdp/ (2015-06-19). United States Department of Labor: Bureau of Labor

Statistics, Data Base, Tables & Calculators by Subject, http://data.bls.gov/timeseries/LNU04000000?years_

option=all_years&periods_option=specific_periods&periods=Annual+Data (2015-06-19). Inside Gov, The
Historical U.S. Federal Budget, http://federal-budget.insidegov.com/ (2015-06-19).

W ramach procesu badawczego mamy do czynienia z nastepujacymi cechami
statystycznymi: ,,n”, to liczba zmiennych; ,,t”, to daty zmian; ,,PKB”, to Produkt
Krajowy Brutto, ujecie realne (a wigc pozbawione elementu inflacyjnego), gdzie
wskaznik ten wyrazony jest w postaci procentowej zmiany wielkosci migdzy
rokiem bazowym a rokiem nastepnym. ,,PKBpc”, to PKB per capita, a wigc
ten sam wskaznik co poprzednio, lecz podzielony przez liczb¢ ludnosci. ,,B”, to
stopa bezrobocia, a ,,D”, to deficyt budzetowy. ,,%WFZ”, to udziat procentowy
wydatkoéw federalnym USA przeznaczanych na zbrojenia. ,,MPKB”, to udziat
procentowy wydatkow wojskowych w wielkosci PKB realnego.

Kolejne zmienne, to rangi, gdzie ,,R” — bedac zmienng zagregowang rang
— symbolizuje pojecie ,,rozw0j”. Zmienne te powstaty jako proba jednolitej in-
terpretacji poszczegolnych zjawisk ekonomicznych, celem otrzymania glebszej,
bardziej precyzyjnej i kwantowej definicji wzrostu gospodarczego, rozumianego
w kategoriach ,,rozw0j”. Wobec czego cecha statystyczna PKB i PKB per capita
reprezentuje stan dochodowy gospodarki; natomiast cecha bezrobocia ukazuje
stan socjalny gospodarki, a deficyt budzetowy stan finansowy gospodarki. Tak
tez mozna mowi¢ o kryzysie koniunkturalnym, spotecznym i finansowym, gdzie
zmienna ,,R” unifikuje przy pomocy $redniej arytmetycznej' te poszczegdlne
i niekoniecznie jednorodne stany gospodarki, definiujac bardziej obiektywnie stan
gospodarki USA. Proces definiowania prezentuje ponizsza tabela (3):
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Tabela 3. Kwantowa definicja stanu gospodarczego USA

Stan Interpretacja | PKB i PKB per capita Bezrobocie Deficyt budzetowy
b. dobry 5 Xx>4 x<4 x>0
dobry 4 2<x<4 4<x<6 0>x>(-3)
sredni 3 1<x<2 6<x<7 (-3)>x>(-4)

zty 2 0<x<1 7<x<8 (4)>x>(-5)
b. zty 1 x<0 x> 8 x <(-5)

Zrédto: opracowanie wiasne.

Dane podzieli¢ mozna na dwa segmenty czasowe, a wiec od 1947 roku, i od
1962 roku. Taki podziat jest w pewnym wzgledzie wynikiem dostepnosci staty-
styki, jednakze ma rowniez swoje uzasadnienie merytoryczne. Ot6z w 1962 roku
miat miejsce tzw. ,,kryzys kubanski”, ktory stanowil istotne wydarzenie migdzyna-
rodowe, zmieniajace w duzym wzgledzie tok relacji zimnowojennych, normujac,
regulujac i stabilizujac je. Warto na tej podstawie zaobserwowa¢ wyniki w relacji
catosciowej 1 po roku 1962; gdzie ,,po”, to rowniez okres post-zimnowojenny.

3. MODELE REGRESIJI

Zmiennymi obja$nianymi sa wskazniki posrednio uwidaczniajace aktywnos¢
militarng Stanow Zjednoczonych (WFZ i MPKB), a zmiennymi objasniajgcymi
wskazniki o charakterze ekonomicznym. Ta relacja ma swoje zrodto w tresci hi-
potezy, ktora stwierdza, ze podstawa ciggu przyczynowo-skutkowego sa zjawiska
gospodarcze. Wobec czego wskazniki ekonomiczne objasniaja jak zachowuja si¢
wskazniki objasniane, ktore interpretuja procesy polityczne.

Dla przypomnienia: Wspotczynnik korelacji wielorakiej (R), badajacy wspot-
zalezno$¢, ocenia¢ nalezy mniej wigcej w zgodzie ze zatozeniami prezentowanymi
przez tabele (1) — ogdlnie dobry wynik to wynik wigkszy niz 0,3, gdzie wynik mniej-
szy niz 0,1 oznacza brak korelacji. Wspodtczynnik determinacji (R?) okresla wielko$¢
zmienno$ci zmiennej zaleznej, ktora zostata wyjasniona przez model regresji — wy-
nik, ktoérego optimum jest 1, nie powinien by¢ nizszy niz 0,5. Bledy standardowe
(D(B,) nie powinny by¢ wigksze niz 50%, poniewaz wowczas model nie moze by¢
zweryfikowany pozytywnie. Wspdtczynnik wyrazistosci (w) odpowiada na pytanie
jaka czescig Sredniej wartosci zmiennej objasnianej jest odchylenie standardowe
reszt (Se), ktore informuje jakie sg przecigtne odchylenia rzeczywistych wartosci
zmiennej od wartosci teoretycznych — wynik wigkszy niz 0,1 mowi, ze zmienna
objasniana jest nieprzewidywalna. Statystyka F, ktora oparta jest na rozktadzie F-
Snedecora, odpowiada na pytanie czy istnieje liniowa zaleznos$¢ migdzy zmiennymi.
Statystyka T, ktora oparta jest na rozktadzie -Studenta, ocenia czy parametry mode-
lu sg istotne. Obie statystyki sg sobie wspotzalezne, dlatego ich wynik prezentowane
sa w kolumnie ,,wspotzalezno$¢”, gdzie ZL oznacza zaleznos¢ liniowa 1 istotno$¢
parametréw, a ZN mowi o nieliniowosci i nieistotnosci.
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Tabela 4. Model regresji WFZ 1947-2013
. Zalez-

Regresja B, B, D(s,) D)) w o0& R? R
PKB/WFZ 28,908 | 1,098 |3,065 (10%)| 0,765 (69%) |[0,469| ZN | 0,03 |0,174
PKBpc/WFZ 31,5 | 0,462 | 2,428 (7%) | 0,79 (170%) |0,475| ZN 0,005 0,072

p , , A28 (1%) | 0,79 ( ) 10, ) s
B/WFZ 56,563 | 4,17 |6,224 (11%) | 1,034 (24%) | 0,42 | ZL 0,2 (0,447
D/WFZ 37,097 | 2,325 | 2,214 (5%) | 0,681 (29%) |0,438| ZL 0,152 | 0,39
\PNKFBZ(ZAG)/ 27,748 | 1,231 [5,277 (19%) | 1,306 (106%) | 0,473 | ZN 0,013 0,116
fvgpc(ZAG)/ 29,563 | 0,875 | 4,723 (15%) | 1,338 (152%) | 0,474 | ZN | 0,006 | 0,08
B(ZAG)/WFZ | 13,933 | 5,31 |5,301 (38%)| 1,442 (27%) [0,433| ZL 0,172 0,415
D(ZAG)/WFZ | 14,169 | 5,026 |5,950 (41%)| 1,567 (31%) 0,442 | ZL 0,136 {0,369
R/WFZ 14,839 | 5,031 | 6,911 (47%) | 1,891 (37%) |0,452| ZL 0,098 |0,313

Zrédto: opracowanie whasne.
Tabela 5. Model regresji WFZ 1962-2013
. Zalez-

Regresja B, B D(s,) D(s,) w o0& R? R
PKB/WFZ 21,589 | 1,6 |2,337(10%) | 0,615(38%) |0,358 | ZL 0,119 | 0,345
PKBpc/WFZ 23,49 | 1,512 | 1,876(7%) | 0,639(42%) |0,362 | ZL 0,1 0,316
B/WFZ 39,335 | -2,086 | 5,216(13%) | 0,826(39%) | 0,359 | ZL | 0,113 0,336
D/WFZ 29,371 | 1,047 | 2,014(6%) | 0,561(53%) | 0,369 | ZN | 0,065 | 0,254
EV%(ZAG)/ 16,696 | 1,813 | 4,059(20%) | 1,004(55%) | 0,369 | ZN | 0,061 | 0,247
ngpC(ZAG)/ 18,165 | 2,536 | 3,58(19%) | 0,999(39%) | 0,359 | ZL |0,114|0,337
B(ZAG)YWFZ | 16,972 | 2,946 | 3,736(22%) | 1,070(36%) |0,355| ZL |0,131|0,362
D(ZAG)/WFZ | 19,622 | 2,062 | 4,327(22%) | 1,212(58%) | 0,371 | ZN |0,054 | 0,233
R/WFZ 12,583 | 4,067 | 4,851(38%) | 1,356(33%) | 0,351 | ZL |0,152| 0,39

Zrédlo: opracowanie wlasne.
Tabela 6. Model regresji MPKB 19622013
. Zalez-

Regresja B, B, D(5,) D(3,) w noké R? R
PKB/MPKB 4,687 | 0,221 | 0,42(8%) 0,11(50%) | 0,064 | ZN |0,073|0,271
PKBpc/MPKB | 4,951 | 0,208 | 0,336(6%) | 0,114(55%) | 0,064 | ZN | 0,061 | 0,248
B/MPKB 6,644 |-0,207 | 0,954(14%) | 0,151(73%) | 0,065 | ZN | 0,036 | 0,19
D/MKB 5,552 | 0,065 | 0,364(6%) | 0,101(155%) | 0,066 | ZN | 0,008 | 0,09
;II;BK(SAG)/ 4,425 | 0,25 | 0,72(16%) | 0,178(71%) | 0,065 | ZN | 0,038 | 0,195
&%Q(ZAG)/ 4,179 | 0,361 | 0,641(15%) | 0,179(49%) | 0,064 | ZL | 0,075 |0,274
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: Zalez- )
Regresja B, B, D(8,) D(8) w 08¢ R R
B(ZAG)/ 0 0
MPKB 4358 | 0,312 | 0,686(15%) | 0,196(62%) | 0,065 | ZN |0,048|0,219
II\D/I(PZI?S)/ 4947 | 0,127 | 0,778(15%) | 0,218(170%) | 0,066 | ZN | 0,006 | 0,082
R/MPKB 3,747 | 0,473 | 0,893(23%) | 0,249(52%) | 0,064 | ZN | 0,067 | 0,259

Zrédto: opracowanie wiasne.

Podsumowanie wynikéw:

Lepsze wyniki pojawiajg si¢ w zestawieniu ze statystyka nakladow na
zbrojenia jako udziatu procentowego budzetu Pentagonu w budzecie fe-
deralnym USA, niz w przypadku wskaznika PKB.

Najlepsze wyniki pojawiaja si¢ w relacji ze stopa bezrobocia, co dowodzi¢
moze, ze administracja USA, jak rowniez ogolnie cale zaplecze politycz-
ne (prawdopodobnie podparte cichymi sugestiami kapitatu), podejmuje
aktywniej decyzje prowojenne w sytuacjach stabilizacji zawodowej ame-
rykanskiego spoteczenstwa.

Nieco gorsze wyniki wystepuja w badaniach od 1962 roku, co sugerowac
moze stabnigcie badanej prawidlowosci w zgodzie ze zatozeniem pre-
zentowanym przez hipoteze, co posrednio dowodzi¢ moze np. zmianie
biegundw sity.

Wyniki sg na tyle dobre, ze mozna mowi¢ o wspodtzaleznosci zgodnej
z wysunietymi hipotezami, jednak wyniki sugerujg brak dostrzezenia in-
nych elementéw wickszej uktadanki. Wobec czego badane procesy sa
z duzym prawdopodobienstwem o wiele bardziej wieloczynnikowe.
Wryniki sg na tyle dobre, aby mowic¢ o wspodlzaleznosci, jednak na tyle
zte, ze na ich podstawie (z paroma malo istotnymi wyjatkami) nie jest
mozliwe dokonanie precyzyjnej prognozy. Wynika to ze wspomnianej
wieloczynnikowos$ci procesow spolecznych, prawdopodobnie réwniez
wystepowania silnej dynamiki.

Osiagniecie idealnego modelu w badaniu proceséw miedzynarodowych
jest bardzo trudne, gdzie oprocz elementéw wieloczynnikowosci i dyna-
miki dochodzg prawdopodobnie takie zagadnienia jak problemy natury
kwantyfikacyjnej czy amatematycznos$¢ niektorych procesow.

4. PROGNOZA

W tym artykule proba sformutowania wieloaspektowego matematycznego
modelu predykcyjnego, adekwatnego prognoza ekonomicznym dokonywujacym
si¢ na gruncie ekonometrii, zostanie pomini¢ta. Prognoza bedzie miata forme
bardziej uproszczong. Oto6z jak wiadomo z tych i innych tego typu badan, ,,stan
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dobrego samopoczucia w gospodarce USA” (terminologia Krzysztofa Michaltka)
powoduje wzrost aktywnosci politycznej i militarnej Stanow Zjednoczonych na
arenie migdzynarodowej. Wiadomo réwniez, z innych tym podobnych badan, ze
wzrost wspomnianej aktywnosci USA powoduje migdzynarodows stabilizacje,
co objawia si¢ mniejsza liczbg wojen. Wobec tego w kontekscie prognozy nalezy
okresli¢ trend (Metoda Najmniejszych Kwadratéw) stanu gospodarki USA (w re-
lacji z czasem), aby odnalez¢ odpowiedz w temacie przysziej projekcji zdarzen.

Jak wiadomo najlepiej skorelowanym wskaznikiem reprezentujacym proces
ekonomiczny stanu koniunkturalnego ze wskaznikami reprezentujacymi pro-
ces polityczny jakim jest wzrost aktywnos$ci miedzynarodowej USA, jest stopa
bezrobocia.
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Rysunek 1. Trend stopy bezrobocia w USA w czasie (1947-2013)

Zrodto: opracowanie wiasne.

Rysunek powyzszy (1) prezentuje tendencje wystepujaca w stopie bezrobocia
w USA z wykorzystaniem danych w przedziale lat 1947-2013. Jak jest to widocz-
ne, w Stanach Zjednoczonych stopa bezrobocia jest coraz wyzsza, co oznacza, ze
administracja amerykanska ma coraz bardziej zwigzane rece w aspekcie realizacji
swojej mocarstwowej polityki zagranicznej. Spdjrzmy ponizej na inne wskazniki
ekonomiczne.
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Rysunek 2. Trend zmian PKB w USA w czasie (1947-2013)

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Rysunek 3. Trend zmian PKB per capita w USA w czasie (1947-2013)

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Rysunek 4: Trend zmian deficytu budzetowego w USA w czasie (1947-2013)

Zrodto: opracowanie wlasne.

Jak jest to widoczne na powyzszych rysunkach (2, 3, 4) stan amerykanskiej
gospodarki w pewnym wzgledzie z roku na rok jest coraz gorszy. Dynamika zmian
wzrostowych w PKB jest coraz mniejsza, a deficyt budzetowy coraz wigkszy. Po-
wyzsze dane, w §wietle danych makroekonomicznych zwtaszcza Chin, §wiadcza
o stopniowym dezaktualizowaniu si¢ mocarstwowej potegi USA i systematycz-
nym wchodzeniu w czasy ,,nowej wojny hegemonicznej” (terminologia Jerzego
Modelskiego). W $wietle tych danych, czego ucza wnioski z pozytywnie zweryfi-
kowanych hipotez? Ot6z, czym bardziej stabsze gospodarczo USA, tym mniej ten
kraj jest aktywny politycznie i militarnie w perspektywie globalnej, a to powoduje
wzrost liczby wojen na $wiecie (destabilizacja sytuacji migdzynarodowe;).

W przypadku Stanow Zjednoczonych ma miejsce jeszcze jedno negatywne
zjawisko, co obrazuja dwa ponizsze rysunki (5 i 6). Mowa o przeobrazeniach spo-
lecznych i ideologicznych, ktére powoduja, ze udziat wydatkdw przeznaczanych
na zbrojenia, w ogdlnej sumie wszystkich wydatkow, ciagle spada. Jest to wynik
zmian mentalno-ideologicznych dokonujacych si¢ w najbardziej rozwinietych
gospodarkach $wiata, ktore powoduja wzrost interwencjonizmu panstwowego,
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zwlaszcza w aspektach socjalnych, a to z kolei zmniejsza elastycznos$¢ i mozli-
wos¢ USA w aspektach realizacji potrzeb formutujacych sie na skutek systema-
tycznie postepujacych przemian geopolitycznych.
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Rysunek 5. Trend zmian udziatu budzetu Pentagonu w budzecie federalnym (1947-2013)

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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Rysunek 6: Trend zmian udziatu polityki zbrojeniowej w wielkosci realnej PKB (1947-2013)

Zrédto: opracowanie wiasne.

Spojrzmy na ciagg wydarzen historycznych od kryzysu finansowego z 2008
roku. Do wladzy dochodzi Barak Hussein Obama. Uzyskanie mandatu spotecznego
przez t¢ osobe w duzej mierze ma swoja podstawe w hastach przedwyborczych,
ktore okresli¢ mozna jako ,,antywojenne” czy ,,defensywne”, ogélnie poswigcajace
polityke zagraniczng na rzecz probleméw wewngtrznych. Przypuszcza¢ mozna,
ze wybor Obamy na prezydenta USA ma swoje zrodto w kryzysie finansowym.
W czasie prezydentury Obamy Stany Zjednoczone stajg si¢ coraz mniej aktywne mi-
litarnie, gdzie np. uczestnicza tylko w 1/3 w wojnie w Libii, nie interweniuja w Syrii
(ogdlnie przejawiaja matg aktywno$¢ w ciggu wydarzen ,,wiosny arabskiej”), wy-
cofuja si¢ calkowicie z Iraku, mimo Ze to oznacza w pewnym wzgledzie przegranie
rywalizacji bliskowschodniej, zwlaszcza z Iranem, co do ktérego USA rowniez
w kwestii nuklearnej przyjmuja bardziej ulegla politykg. W tym tez czasie wyraz-
nie widoczny jest nagly wzrost liczby wojen, zwlaszcza na Bliskim Wschodzie.
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W Europie sytuacja rowniez stopniowo si¢ destabilizuje, gdzie ma swoj poczatek
wojna na Ukrainie. Wyraznie dostrzec mozna ofensywna postawe Chin, zwlaszcza
w obszarze strategicznego obszaru, jakim jest Morze Potudniowo-Chinskie.

W $wietle wynikéw prognozowac¢ mozna poczatek nowej historii powszech-
nej; historii, ktéra nacechowana bedzie systematycznym wzrostem liczby wojen,
gdzie kumulacjg tego trendu moze by¢ kolejna wojna globalna. Na dzien dzisiej-
szy przewidywa¢ mozna co jedynie wzrost negatywnych wydarzen i dalszy proces
destabilizacji systemu polityki miedzynarodowe;.

PODSUMOWANIE

Powyzsze badania stanowig element szerszego projektu badawczego staraja-
cego sie zinterpretowac procesy miedzynarodowe poprzez pryzmat matematyki.
Powyzsze badania potwierdzajg wysunieta hipoteze, gloszaca, ze stan gospodarki
USA ma istotny wplyw na stan polityki zagranicznej tego supermocarstwowego
kraju, czego ostatecznym efektem sg istotne przeobrazenia migdzynarodowe.

Procesy migdzynarodowe sa na tyle ztozone, Ze na podstawie wynikow mo-
delu regresji liniowej nie jest mozliwe zinterpretowanie catoksztaltu tych relacji,
aby p6zniej na tle pozyskanej wiedzy dokonywac Scistych i pewnych prognoz.
Wobec czego na dzien dzisiejszy koniecznoscig staje si¢ dalsze poszukiwanie
zmiennych, ich kwantyfikowanie i wdrazanie w badania nowe i lepsze metody
matematycznej analizy, nie koniecznie ze zakresu statystyki matematyczne;j.

W $wietle wynikow i znanych faktow historycznych i aktualnie dokonywu-
jacych sie zdarzen prognozowa¢ mozna dalszy proces postgpujacej destabilizacji
miedzynarodowej. Efekty tej destabilizacji sg trudne do ostatecznego przewi-
dzenia, gdzie moze rowniez zdarzy¢ si¢ np. odwrdcenie trendow. Jednakze autor
wyraza sceptyczny poglad w tej materii, uznajac, ze $wiat wchodzi w okres no-
wej wojny hegemonicznej (gdzie ostatnig nie byta zimna wojna, tylko II wojna
$wiatowa), gdzie ksztalt tej wojny moze by¢ zupelie odmienny od innych tym
podobnych wydarzen, gtownie za sprawa broni nuklearnej. W $wietle teorii cy-
kli hegemonicznych mozna zaryzykowac stwierdzenie, ze ZSRR tak naprawdg
zrezygnowal z konfrontacji z USA (dwukrotnie, w 1962 r. 1 1986 r.), uznajac si¢
za stabszego. Jak wiemy z historii, ZSRR byl — przynajmniej w perspektywie
ekonomicznej — duzo stabszy od USA. Co stanie sig¢ teraz, gdy Chiny bezwzgled-
nie doréwnaja, a nawet przescigna Stany Zjednoczone? Sytuacja jest ogdlnie
bardzo zlozona, duzo bardziej niz w czasach zimnej wojny. Ot6z maja miejsce
istotne przeobrazenia bliskowschodnie (rowniez i w Afryce); ma miejsce powaz-
ne zachwianie rownowagi sil pomigdzy réoznymi graczami np. Grecja a Turcja,
przy jednoczesnym wzro$cie aspiracji regionalno-mocarstwowych tego drugiego
panstwa; Rosja — kolos na glinianych nogach — broni si¢ przed wewnetrznymi
przeobrazeniami w sposob ofensywny, starajac si¢ najlepiej jak to tylko mozliwe
wykorzysta¢ czas zmian, liczac na odbudowe swojej potegi, myslac w kategoriach
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glownie zimnowojennych i tym samym nie dostrzegajac, ze wigkszym dla niej
zagrozeniem moga by¢ Chiny niz USA; ma miejsce nowa wedrowka ludow; idee
pierwotne Unii Europejskiej zostaly wypaczone, region ten znalazt si¢ w powaz-
nym wieloplaszczyznowym kryzysie, gdzie obszar ten staje si¢ strefg wpltywow
Niemiec, ktore systematycznie wypieraja z Europy USA; natomiast Stany Zjedno-
czone sg bardzo wyczerpane ostatnimi wojnami, kryzysem finansowym i polityka
Obamy. Wszystko to §wiadczy o znaczacych przeobrazeniach dokonywujacych
si¢ aktualnie na $wiecie; przeobrazeniach, ktore — w $wietle powyzszych wynikow
badawczych — zapowiadaja bardzo niespokojne czasy.
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MODEL OF THE LINEAR REGRESSION IN THE BOTH FORECAST AND RESEARCH
OF THE DEPENDENCE IN THE UNITED STATES ECONOMIC AND FINANCIAL
RELATIONS AND THE PENTAGON BUDGET

Abstract: This research constitute the continuation processes of the verification of three research
hypotheses, which aspire to the role of the social right, and exactly determining entitlements re-
peatable mechanisms of international reports. In its being a rightness is verifying the following
article of the first hypothesis which is stating that the dynamic growth in the economy in the USA
is preceding the height of political and military activity of this country, taking place in the inter-
national space.

So far research was carried out in the temporal space of 1962-2007 years, in this case the temporal
space was widened for years 1947-2013. A space was also widened quota, where analysis in this
case is operating on the new variable.

Key words: war, USA, growth in the economy, trade cycle, regression, statistics



