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Analiza korelacji w stosunkach miedzynarodowych
na przyktadzie wybranych aspektow stosunkow
polsko-niemieckich

1. Analiza korelacji jako narzedzie badawcze
Zmienne i zaleznosci wystepujace miedzy nimi

Zmienne (cechy) to wtasciwosci, ktére pozwalajg odroznic od siebie po-
szczegoblne jednostki statystyczne i podlegajg pomiarowi. Z badang ce-
cha scisle zwigzany jest rodzaj skali pomiarowej. Wyodrebnia sie cechy
mierzalne (inaczej iloSciowe, wymierne) oraz cechy niemierzalne (inaczej
jakosciowe, niewymierne). Cechy mierzalne to wtasciwosci, ktére moz-
na zmierzy¢ i wyrazi¢ liczbg za pomoca okreslonej jednostki miary, np.
wiek w latach, wysoko$¢ w metrach, liczba w sztukach. Z kolei cechy
niemierzalne to takie, ktérych nie mozna zmierzy¢, a jedynie stwierdzi¢
wystepowanie lub brak wystepowania okreslonego ich wariantu®. Sg one
zwykle opisywane stownie.

W zaleznosci od liczby wariantéw badanej zmiennej niemierzalnej
wyroznia sie klasyfikacje dwudzielng (dychotomiczng) w przypadku wy-
stepowania tylko dwdch wariantéw cechy (np. ptec) oraz klasyfikacje
wielodzielng (politomiczng) dla liczby wariantéw wiekszej niz dwa (np.
klasy spoteczne). Wsrod cech nieiloSciowych wyodrebnia sie zmienne
porzadkowe oraz nominalne. Nalezy jednak podkresli¢, ze przedstawie-
nie cechy jest scisle zwigzane ze sposobem ujecia danej zmiennej. Przy-
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ktadowo, wiek mierzony w latach stanowi ceche ilosciowa, ale po zdefi-
niowaniu jego wariantéw w postaci: dziecko, mtodszy dorosty, w srednim
wieku, starszy - przyjmuje charakter cechy porzadkowej. Jesli natomiast
utozenie wariantéw w kolejnosci nie jest mozliwe badz nie ma sensu,
zmienng mozna okresli¢ mianem cechy nominalnej*.

Analiza korelacji polega na zbadaniu wspoétwystepowania dwéch
zmiennych, czyli identyfikacji ewentualnie wystepujgcego zwigzku miedzy
cechami. Proces ten dotyczy jedynie rozpoznania potencjalnych wspétza-
leznosci - stwierdzenie zwigzku nie oznacza automatycznie stwierdzenia
wptywu, a przynajmniej nie jest to mozliwe jedynie na podstawie wyniku
obliczen. Jesli stwierdzona zostanie korelacja przy jednoczesnym zanego-
waniu wystepowania przyczynowosci, wéwczas relacja taka nazywana jest
,korelacjg pozorng”. Zwigzek cech moze miec¢ charakter:

a) ze wzgledu na kryterium znaku: dodatni, ujemny, zerowy (ortogo-

nalny);

b) ze wzgledu na sposdb zmiany: liniowy, nieliniowy;

c) ze wzgledu na obecnos$¢ sktadnika losowego: deterministyczny,

stochastyczny.

Analiza korelacji jest najczesciej przeprowadzana jako wstep do analizy
regresji, ktéra umozliwia dobranie wiecej niz dwdch zmiennych. Ze wzgle-
du na charakter zmiennych analiza korelacji wymaga dobrania odpowied-
niego wspotczynnika. Warto zauwazyé, ze niektére wspotczynniki umozli-
wiajg jednoczesne wykorzystanie dwdch zmiennych o innym charakterze,
np. wspoétczynnik korelacji rang Spearmana mozna wykorzystac, gdy jedna
zmienna ma charakter ilosciowy, a druga jako$ciowy. Wybor wtasciwej
metody obliczen w zaleznosci od rodzaju zmiennej przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Przyktadowe wspoétczynniki korelacji w zaleznosci od charakteru
zmiennej

Zmienna llosciowa Porzadkowa Nominalna

p (rho) Spearmana,

T-b (tau-b) Kendalla,
T-C (tau-c) Kendalla, n (eta)
y (gamma),
d Sommera

r Pearsona,

llosciowa p (rho) Spearmana

4 T. Tomaszewski, Rodzaje skal pomiarowych, https://cyrkiel.info/statystyka/skale-po-
miarowe/ [dostep: 30.06.2024].
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Zmienna llosciowa Porzadkowa Nominalna
p (rho) Spearmana, p (rho) Spearmana,
T-b (tau-b) Kendalla, T-b (tau-b) Kendalla, @ (phi) Yule'a,
Porzadkowa | t-c (tau-c) Kendalla, T-c (tau-c) Kendalla, V Craméra,
Y (gamma), Y (gamma), C Pearsona
d Sommera d Sommera
@ (phi) Yule'a, @ (phi) Yule'a,
Nominalna |n (eta) V Craméra, V Craméra,
C Pearsona C Pearsona

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: D. Wrona, Korelacja - co to jest? Jak wybrac
test?, https:/poprawaprac.pl/korelacja-co-jest-jak-wybrac-test/ [dostep: 30.06.2024].

Analiza korelacji ilosciowej

Najczesciej analiza korelacji dokonywana jest na podstawie zmiennych
ilosciowych - jej zdecydowanie najpopularniejsza miarg jest wspoétczyn-
nik korelacji liniowej Pearsona. Obtozony jest jednak szeregiem dosy¢
rygorystycznych zatozen (liniowej zaleznosci miedzy zmiennymi, pocho-
dzenia pomiaréw od populacji o rozktadach zblizonych do normalnego,
mozliwie jak najmniejszej liczby obserwacji odstajgcych).

Dla zmiennych losowych x i y o dyskretnych rozktadach, x, oraz y,
oznaczaja wartosci préb losowych tych zmiennych (dlai =1, 2, ..., n),
natomiast ¥ i - y wartosci srednie z tych préb, czyli:
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Wowczas najczesciej stosowany wzoér na wspotczynnik korelacii linio-
wej Pearsona przyjmuje forme:
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Wartos¢ wspotczynnika korelacji liniowej Pearsona miesci sie w prze-
dziale domknietym [-1, 1]. Im wieksza jest jego warto$¢ bezwzgledna,
tym silniejsza jest zaleznos$é miedzy zmiennymi. Jesli przyjmuje warto-
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Sci zblizone do zera, $wiadczy to o braku lub bardzo stabej zaleznosci
miedzy cechami. Ksztattowanie sie wartosci wspdtczynnika na pozio-
mie zblizonym do 1 oznacza silng dodatnig zaleznos$¢ miedzy cechami
(wzrost wartosci jednej z nich zwigzany jest ze wzrostem drugiej), na-
tomiast wartosci zblizone do -1 swiadcza o silnej zaleznosci ujemnej
miedzy zmiennymi (wzrost wartosci jednej z nich wspotwystepuje ze
spadkiem drugiej). Sytuacje skrajnych wartosci wspotczynnika (rXy = -1,
My = 0, My = 1) w praktyce wystepujg niezwykle rzadko®. Interpretacja sity
zwigzku zalezy przede wszystkim od obszaru badan i charakteru bada-
nego zjawiska. W przypadku niespetnienia zatozen wspoétczynnika ko-
relacji liniowej Pearsona mozna zastosowac dla zmiennych ilosciowych
wspotczynnik korelacji rang Spearmana badz przeksztatcic jedng lub obie
zmienne do postaci nieilosciowe;j.

Analiza korelacji jako$ciowej

Wspodtczynnik korelacji rang Spearmana mozna wykorzystac do anali-
zy korelacji ilo$ciowej, iloSciowo-porzadkowej badz porzadkowo-po-
rzadkowej. W przypadku zmiennych ilosciowych cechuje sie mniejsza
doktadnosciag niz wspdétczynnik Pearsona - zaleca sie wiec w pierwszej
kolejnosci probe wykorzystania drugiego z nich. W odréznieniu jednak
od tamtego, wspodtczynnik korelacji rang Spearmana mozna aplikowacd
do mniejszej liczby obserwacji, ponadto cechuje sie wiekszg adaptowal-
noscig do pomiaréw odstajacych. Nie wymaga tez istnienia zaleznosci
liniowej — wystarczajacym kryterium zastosowania jest stwierdzenie za-
leznosci monotonicznej.

Wspdtczynnik korelacji rang Spearmana dla rang niewigzanych (nie-
powtarzajacych sie) jest obliczany w nastepujacy sposob:

7 2
B 6 Zfzil d;

n (n2— 1) (3)
gdzie d. - r6znica miedzy rangami zmiennych w probie, n - liczba prob.

re=1

> K. Kukuta, Elementy statystyki w zadaniach, Warszawa 2003, s. 150.
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Korelacja Spearmana przyjmuje wartosci z przedziatu domknietego
[-1, +1]. Ich interpretacja jest podobna do interpretacji wspotczynnika
Pearsona. Jesli wsrdd analizowanych danych znajduja sie wartosci po-
wtarzajace sie, wowczas nalezy skorygowac wzor (3) do nastepujacej
postaci:

1 n
€(n3_n)_(zi=1di2)_Tx_Ty

Iy =
1 1

\/(g (Tl3 - Tl) - ZTx)(E (n3 - n) - ZTy) ()

gdzieT i Ty to wspotczynniki dla rang wigzanych liczone wedtug wzoru:

1
T = EZ(tf )
j (5)

gdzie t;to liczba obserwacji majacych j-tg range w analizowanym zbiorze
danych.

W przypadku zmiennych nominalnych (a takze porzagdkowo-nominat-
nych) do analizy korelacji stosuje sie wspotczynniki kontyngencii, np. phi
Yule'a oraz V Craméra. W celu ich obliczenia przeprowadza sie test nieza-
leznosci x2 (chi kwadrat)é. Dopiero stwierdzenie wystepowania istotnej sta-
tystycznie zaleznosci miedzy zmiennymi nominalnymi umozliwia obliczenie
wspotczynnikéw kontyngencji. W odréznieniu od klasycznych wspotczyn-
nikéw korelacji, informuja one jedynie o sile wystepujacego zwigzku’.

Jesli kazda ze zmiennych moze przyjmowac tylko dwa warianty, wow-
czas stosowany jest wspotczynnik kontyngencji phi-Yule’a. Oblicza sie go
w sposob nastepujacy:

(6)
gdzie x2 - wynik testu niezaleznosci chi kwadrat, N - liczba obserwacji.

6 Pomoc statystyczna, Testy chi-kwadrat, http://statystyka-pomoc.com/Chi-kwadrat.
html [dostep: 30.06.2024].

7 Pomoc statystyczna, Wspétczynniki kontyngencji, http://statystyka-pomoc.com/
kontyngencji.html [dostep: 30.06.2024].
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Wartos$¢ tego wspotczynnika kontyngencji moze przyjmowac war-
tosci w przedziale [0, 1] - im wieksze, tym zwigzek miedzy badanymi
cechami jest silniejszy. Dla zaleznosci, w ktérych co najmniej jedna ze
zmiennych przyjmuje wiecej niz dwa warianty, stosuje sie wspotczynnik
kontyngenc;ji V Craméra o nastepujgcej postaci:

XZ

o= n(m—-1)

(7)
gdzie x2 - wynik testu niezaleznosci chi kwadrat, n - liczba obserwacji,
m - liczba wariantéw zmiennej nominalnej z mniejszg liczbg wariantow.

Jego wartosci rowniez mieszczg sie w przedziale [0, 1] - ich interpre-
tacja pozostaje taka sama. Wspétczynniki kontyngencji nie wymagaja
spetnienia specyficznych zatozen dotyczacych ksztattu zaleznosci, jak to
ma miejsce w przypadku wspdtczynnikéw Pearsona i Spearmana.

2. Badanie korelacji w stosunkach miedzynarodowych

Doboér wspétczynnika korelacji w badaniu stosunkéw
miedzynarodowych

Jednym z najbardziej podstawowych, kwantyfikowalnych miernikéw
umozliwiajgcych ocene stopnia powigzan miedzynarodowych jest bi-
lans obrotéw biezgcych. Oprécz elementarnych miar eksportu i importu
ogoétem, mozna rozpatrywac takze rozmaite warianty tych kategorii, np.
dotyczace ustug lub produktow rolnych. Podejsécie stosujgce wskazniki
gospodarcze do oceny stosunkéw miedzynarodowych moze mie¢ pewne
odzwierciedlenie w rzeczywistosci, jednak miary ekonomiczne nie s3 je-
dyna determinantg powiazan transnarodowych. Panstwa moga bowiem
utrzymywac intensywne kontakty gospodarcze przy jednoczesnie ogra-
niczonych relacjach politycznych. Przyktadem takiej sytuacji moga by¢
powigzania Unii Europejskiej z Rosjg po aneksji Krymu - mimo chtodnej
retoryki rzaddw wciagz duze znaczenie w stosunkach tych podmiotéw
odgrywat handel surowcami energetycznymi. Z kolei odwrotng sytuacje
- do$¢ ograniczonej wspotpracy gospodarczej przy jednoczesnie przyja-
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znych relacjach politycznych - mozna zobrazowac przyktadem powigzan
Rosji z wybranymi panstwami nalezgcymi BRICS.

W trakcie stosowania analizy korelacyjnej nalezy mie¢ na uwadze jej
ograniczenia oraz mozliwosci btednej interpretacji. Pierwszym etapem
jej przeprowadzania powinno byc¢ sprawdzenie zatozen dotyczacych
danego wskaznika korelacji. Przyktadowo, do wykorzystania w badaniu
stosunkow miedzynarodowych w zdecydowanej wiekszosci przypadkow
nie nadaje sie wspoétczynnik korelacji liniowej Pearsona, poniewaz bazuje
on na zatozeniu rozktadu normalnego oraz homogenicznosci (statosci
wariancji) danych. Stosowanie wspétczynnika Pearsona w tej dziedzinie
moze by¢ mozliwe tylko w przypadku relatywnie waskiej grupy zmien-
nych - wazne jest wtedy, aby dla zdecydowanej wiekszosci obserwacji
zmienna przyjmowata wartosci przecietne, a jedynie w przypadku nie-
wielkich podzbiorowosci pomiaréw - wartosci skrajnie odstajace po-
wyzej lub ponizej wartosci przecietnych. Przyktadami takich zmiennych
mogg by¢ wydatki na obronnos¢ jako procent PKB, wymiana handlowa
jako procent PKB lub poziom stabilno$ci politycznej. Niemniej jednak
nawet w ich przypadku nalezy uprzednio dokonaé weryfikacji normalno-
$ci (np. za pomoca testu Shapiro-Wilka) oraz homogenicznosci (np. po-
przez test Levene’a). Czesto zmienne moga tez wymagac wczesniejszego
przeksztatcenia do rozktadu normalnego. Ograniczenia te dotyczg obu
zmiennych, przez co ich dobdér w stosunkach miedzynarodowych czy-
ni wspotczynnik korelacji Pearsona bardzo trudnym do wykorzystania.
Ominiecie tych zatozen jest mozliwe, lecz obarczone ryzykiem btednej
interpretacji. Z tego powodu jego praktyczne wykorzystanie zostanie
W niniejszej pracy pominiete. Nawet jesli uda sie sprosta¢ tym zatoze-
niom, nalezy pamietac o jeszcze jednym, dotyczacym liniowej relacji
zmiennyché@.

Duzo bardziej praktyczng miarg korelacji w stosunkach miedzynaro-
dowych jest wspétczynnik korelacji rang Spearmana, ktérego zatozenia
opisano w rozdziale 1. Mozna stosowac go w przypadku zmiennych ilo-
$ciowych badz porzadkowych. Z kolei do zmiennych nominalnych sto-
suje sie wspotczynniki kontyngencji, takie jak phi-Yule’a czy V-Cramera.
Moga by¢ przydatne szczegdlnie w analizie ankiet badz opinii publicznej.

8 Metostat, Korelacje - wspétczynnik r Pearsona, https:/metostat.pl/korelacje-wspol-
czynnik-r-pearsona/ [dostep: 30.06.2024].
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Ich niewatpliwg zaletg jest to, ze nie wymagaja specyficznych typow
zaleznosci (monotonicznosci ani liniowosci zmiennych).

Korelacja ilosciowa w stosunkach miedzynarodowych

Przyktadem analizy korelacji ilosciowej w stosunkach miedzynarodo-
wych moze by¢ wykorzystanie wspétczynnika korelacji rang Spearmana
do badania powigzan miedzy udziatami importu i eksportu w PKB Polski
i Niemiec. Ze wzgledu na charakter zmiennych (niespetnione zatozenia
o rozktadzie normalnym i homogenicznosci, wystepowanie obserwacji
odstajacych, a takze nieliniowos$¢ danych gospodarczych) niemozliwe
jest wykorzystanie wspétczynnika korelacji liniowej Pearsona, a wiec do
tego celu wybrano wspétczynnik korelacji rang Spearmana.

W tabeli 2 ujeto udziaty importu i eksportu débr w gospodarkach naro-
dowych Polski i Niemiec w latach 2001-2022. S3 one wyrazone liczbowo
(jako zmienne ilosciowe), a wiec konieczne jest nadanie im odpowiednich
lokat. Osobne tabele wraz z kolejnymi lokatami zostaty sporzadzone dla
importu i eksportu. Warto zauwazy¢, ze w wypadku tych danych nie wy-
stepujg obserwacje wigzane (takie same dla co najmniej 2 lat), wobec cze-
go wzdér na wspotczynnik korelacji rang Spearmana przyjmuje postac (3).

Tabela 2. Import i eksport débr jako % PKB Polski i Niemiec w latach 2001 -
-2022

Eksport (% PKB) Import (% PKB)

Rok Niemcy Polska Rok Niemcy Polska
2001 31,84 27,19 2001 30,22 30,97
2002 32,59 28,71 2002 28,34 32,27
2003 32,81 33,35 2003 29,04 36,10
2004 35,71 34,24 2004 30,51 37,21
2005 38,06 34,61 2005 32,86 35,92
2006 41,43 37,82 2006 36,02 40,15
2007 43,32 38,52 2007 36,55 42,32
2008 43,80 37,81 2008 37,73 43,09
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Eksport (% PKB) Import (% PKB)

Rok Niemcy Polska Rok Niemcy Polska
2009 38,12 37,14 2009 33,11 38,13
2010 42,57 40,09 2010 37,30 42,46
2011 45,06 42,57 2011 40,15 44,71
2012 46,31 44,28 2012 40,21 44,99
2013 45,42 45,98 2013 39,66 44,80
2014 45,62 46,49 2014 39,00 46,08
2015 46,92 47,45 2015 39,33 45,37
2016 46,07 50,27 2016 38,70 47,27
2017 47,16 52,06 2017 40,07 49,23
2018 47,31 52,75 2018 41,21 50,70
2019 47,13 53,20 2019 41,19 49,49
2020 43,48 52,99 2020 37,67 47,33
2021 47,28 57,70 2021 41,88 54,38
2022 50,92 62,69 2022 48,96 61,25

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Bank Swiatowy, Exports of goods and servi-
ces (% of GDP), https://data.worldbank.org/indicator/NE.EXP.GNFS.ZS?view=chart [do-
step: 30.06.2024]; Bank Swiatowy, Imports of goods and services (% of GDP), https://data.
worldbank.org/indicator/NE.IMP.GNFS.ZS?view=chart [dostep: 30.06.2024].

Nie ma znaczenia, czy wartosci uporzgdkowano w kolejnosci rosnacej
czy malejacej - dziatanie sprowadza sie do obliczania kwadratéw warto-
Sci bezwzglednych réznic lokat, ktére sg zawsze nieujemne. Niezbedne
obliczenia dla eksportu zamieszczono w tabeli 3.

Tabela 3. Eksport jako % PKB Polski i Niemiec w latach 2001-2022 po nadaniu
kolejnym obserwacjom rang

Miejsce w rankingu Miejsce w rankingu
Rok eksportu jako % PKB eksportu jako % PKB cN cP cN-cP |(cN-cP)?
Niemiec (cN) Polski (cP)
2001 31,84 27,19 1 1 0 0

2002 32,59 28,71 2 2 0 0
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Miejsce w rankingu Miejsce w rankingu
Rok eksportu jako % PKB eksportu jako % PKB cN cP cN-cP |(cN-cP)?
Niemiec (cN) Polski (cP)
2003 32,81 33,35 3 3 0 0
2004 35,71 34,24 4 4 0 0
2005 38,06 34,61 5 5 0 0
2006 41,43 37,82 7 8 -1 1
2007 43,32 38,52 9 9 0 0
2008 43,8 37,81 11 7 4 16
2009 38,12 37,14 6 6 0 0
2010 42,57 40,09 8 10 -2 4
2011 45,06 42,57 12 11 1 1
2012 46,31 44,28 16 12 4 16
2013 45,42 45,98 13 13 0] 0
2014 45,62 46,49 14 14 0 0
2015 46,92 47,45 17 15 2 4
2016 46,07 50,27 15 16 -1 1
2017 47,16 52,06 19 17 2 4
2018 47,31 52,75 21 18 3 9
2019 47,13 53,2 18 19 -1 1
2020 43,48 52,99 10 20 -10 100
2021 47,28 57,7 20 21 -1 1
2022 50,92 62,69 22 22 0 0
SUMA - - - - 0 158

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie tabeli 2.

Po podstawieniu do wzoru (3) obliczonej wartosci, wspétczynnik ko-
relacji rang Spearmana dla udziatéw eksportu w PKB Polski i Niemiec
przyjmuje nastepujgcg wartosc:

r=1- " =0910785

22«¢(222-
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Oznacza to, ze udziaty eksportéw w PKB Polski i Niemiec pozostajg
bardzo silnie skorelowane dodatnio. Taki sam schemat postepowania na-
lezy przyja¢ w celu analogicznego obliczenia wspétczynnika dla importu,
co ilustruje pomocnicza tabela 4.

Tabela 4. Import jako % PKB Polski i Niemiec w latach 2001-2022 po nadaniu
kolejnym obserwacjom rang

Rok Niemcy Polska cN cP cN-cP (cN-cP)?
2001 30,22 30,97 3 1 2 4
2002 28,34 32,27 1 2 -1 1
2003 29,04 36,10 2 4 -2 4
2004 30,51 37,21 4 5 -1 1
2005 32,86 35,92 5 3 2 4
2006 36,02 40,15 7 7 0 0
2007 36,55 42,32 8 8 0 0
2008 37,73 43,09 11 10 1 1
2009 33,11 38,13 6 [¢) 0 0
2010 37,3 42,46 9 9 0 0
2011 40,15 44,71 17 11 6 36
2012 40,21 44,99 18 13 5 25
2013 39,66 44,80 15 12 3 9
2014 39,00 46,08 13 15 -2 4
2015 39,33 45,37 14 14 0 0
2016 38,70 47,27 12 16 -4 16
2017 40,07 49,23 16 18 -2 4
2018 41,21 50,70 20 20 0 0
2019 41,19 49,49 19 19 0 0
2020 37,67 47,33 10 17 -7 49
2021 41,88 54,38 21 21 0 0
2022 48,96 61,25 22 22 0 0
SUMA - - - - 0 158

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie tabeli 2.
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W rezultacie wspotczynnik korelacji rang Spearmana w przypadku
udziatéw importu w gospodarkach Polski i Niemiec przyjmuje wartosc:

6+158
e = 1- m = 0,910785

W tym wypadku zarowno dla udziatéw eksportu, jak i importu w PKB
Polski i Niemiec w latach 2001-2022 otrzymano identyczne wartosci,
Swiadczace o silnej korelacji dodatniej (quasi-deterministycznej). Sytu-
acja, w ktorej otrzymano identyczne wyniki nie zawsze musi wystepo-
wac - zbiezno$¢ wynikéw moze byc¢ jednym z dowoddw na stosunkowo
mata doktadnosé wspétczynnika - sposobem jej weryfikacji moga by¢
odpowiednio dobrane testy istotnosci. Mozna przypuszczaé, ze m.in.
z powodu bezposredniego sasiedztwa geograficznego oraz funkcjono-
wania w ramach europejskiego wspdlnego rynku ma miejsce, przynaj-
mniej cze$ciowo, wzajemny wptyw zmiennych.

Korelacja porzadkowa w stosunkach miedzynarodowych

Wspdtczynnik korelacji rang Spearmana nadaje sie do wykorzystania
nie tylko w przypadku danych ilosciowych (jak pokazano w poprzednim
podrozdziale), lecz rowniez jako$ciowych. Mozna z jego wykorzystaniem
dokonywac prob identyfikacji zaleznosci w obrebie zmiennych porzad-
kowych, a takze iloSciowo-porzadkowych. W odréznieniu od danych
iloSciowych, w tym wypadku istnieje szereg wspdtczynnikdéw alterna-
tywnych, np. statystyka tau Kendalla. W tabeli 5 zestawiono rankingi
obrotéw handlowych Polski i Niemiec z wiekszoscig panstw potozonych
na terenie Europy w 2022 r. Zaprezentowane zostaty dane porzadkowe,
a wiec nieprzyjmujace wartosci liczbowych. Schemat postepowania be-
dzie podobny - z t3 réznica, ze lokaty zostaty ,automatycznie” uporzad-
kowane. Z oczywistych wzgleddw nie wystepuja rangi wigzane.
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Tabela 5. Europejscy partnerzy handlowi Polski i Niemiec wedtug wielkosci ob-

rotow w 2022 r.

Eksport Import

Niemcy Polska Niemcy Polska
1 |Francja Niemcy 1 |Niderlandy Niemcy
2 |Niderlandy Czechy 2 |Polska Wrtochy
3 |Wtochy Francja 3 |Belgia Niderlandy
4 |Polska Wielka Brytania 4 |Wtochy Czechy
5 |Austria Niderlandy 5 |Francja Francja
6 |Wielka Brytania Wrtochy 6 |Norwegia Rosja
7 |Szwajcaria Stowacja 7 |Czechy Belgia
8 |Belgia Szwecja 8 |Austria Hiszpania
9 |Czechy Ukraina 9 |Szwajcaria Stowacja
10 |Hiszpania Hiszpania 10 |Wielka Brytania Szwecja
11 |Wegry Wegry 11 |Hiszpania Austria
12 |Szwecja Belgia 12 |Wegry Wielka Brytania
13 |Dania Austria 13 [Irlandia Ukraina
14 |Rumunia Rumunia 14 |Rosja Norwegia
15 |Stowacja Litwa 15 [Stowacja Wegry
16 [Rosja Dania 16 |Szwecja Dania
17 |Finlandia Rosja 17 |Dania Litwa
18 |Norwegia Norwegia 18 |Rumunia Rumunia
19 |Portugalia Szwajcaria 19 |Finlandia Szwaijcaria
20 |Irlandia Finlandia 20 |Portugalia Finlandia
21 |Grecja totwa 21 |Stowenia Irlandia
22 |Luksemburg Portugalia 22 |Butgaria Butgaria
23 |Stowenia Butgaria 23 |Luksemburg Stowenia
24 |Butgaria Biatorus 24 |Serbia Portugalia
25 |Litwa Stowenia 25 Edéa}r%%%cr)]gia Grecja
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Eksport Import
Niemcy Polska Niemcy Polska
26 |Chorwacja Estonia 26 |Litwa Serbia
27 |Serbia Chorwacja 27 |Grecja Biatorus
28 |Ukraina Grecja 28 |Chorwacja totwa
29 |Estonia Irlandia 29 |Ukraina Estonia
. Bosnia .
30 |totwa Serbia 30 i Hercegowina Chorwacja
31 |Malta Luksemburg 31 |totwa Luksemburg
. . Bosnia . .
32 |Biatorus i Hercegowina 32 |Estonia Islandia
Bosnia . Bosnia
33 i Hercegowina Motdawia fo Malta i Hercegowina
34 |Macedonia Pétnocna|Macedonia Pétnocna| 34 |Islandia Motdawia
35 |Islandia Islandia 35 |Biatorus Macedonia Pétnocna
36 |Motdawia Albania 36 |Motdawia Albania
37 |Albania Malta 37 |Albania Malta

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: The Observatory of Economic Complexity,
Poland (POL) Exports, Imports, and Trade Partners, https://oec.world/en/profile/country/
pol [dostep: 30.06.2024]; The Observatory of Economic Complexity, Germany (DEU)
Exports, Imports, and Trade Partners, https://oec.world/en/profile/country/deu [dostep:

30.06.2024].

Tabela 6 przedstawia pomocnicze obliczenia niezbedne do kalkulacji
wspotczynnika korelacji rang Spearmana dla rankingu eksporterow.

Tabela 6. Europejscy eksporterzy Polski i Niemiec w 2022 r. po nadaniu kolej-
nym obserwacjom rang

parswo | e gy | et | avep | overy
Albania 37 36 1 1
Austria 5 13 -8 64
Belgia 8 12 -4 16
Biatorus 32 24 8 64
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Paristwo eksparts Niemiec ) | eksoru Poraki(ep) | CN-P | (eN-cPy
Bosnia i Hercegowina 33 32 1 1
Butgaria 24 23 1 1
Chorwacja 26 27 -1 1
Czechy 9 2 7 49
Dania 13 16 -3 9
Estonia 29 26 3 9
Finlandia 17 20 -3 9
Francja 1 3 -2 4
Grecja 21 28 -7 49
Hiszpania 10 10 0 0
Irlandia 20 29 -9 81
Islandia 35 35 0] 0
Litwa 25 15 10 100
Luksemburg 22 31 -9 81
totwa 30 21 9 81
Macedonia Péthocna 34 34 0 0
Malta 31 37 -6 36
Motdawia 36 33 3 9
Niderlandy 2 5 -3 9
Norwegia 18 18 0 0
Polska/Niemcy 4 1 3 9
Portugalia 19 22 -3 9
Rosja 16 17 -1 1
Rumunia 14 14 0 0
Serbia 27 30 -3 9
Stowacja 15 7 8 64
Stowenia 23 25 -2 4
Szwajcaria 7 19 -12 144
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patstwo | EENONIR) | el | over vt
Szwecja 12 8 4 16
Ukraina 28 9 19 361
Wegry 11 11 0 0
Wielka Brytania 6 4 2 4
Witochy 3 6 -3 9
SUMA - - 0 | 1304

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie tabeli 5.

Wspdtczynnik korelacji Spearmana dla partneréw eksportowych Pol-
ski i Niemiec obliczany jest w sposéb nastepujacy:

6 +1304
rs=1- g mga oy = 0845424
Wynika z tego, ze wystepuje dos$¢ silna zaleznos$¢ miedzy rozmiesz-
czeniem kolejnych partneréw handlowych Polski i Niemiec w rankingach
eksportu w 2022 r. Uzupetnieniem tych informacji jest analiza korelacji
dotyczaca europejskich partneréw importowych obu panstw, na ktoérej
potrzeby sporzadzono tabele 7.

Tabela 7. Europejscy importerzy Polski i Niemiec w 2022 r. po nadaniu kolejnym
obserwacjom rang

patstwo | MRS, | Mo | v ey
Albania 37 36 1 1
Austria 8 11 -3 9
Belgia 3 7 -4 16
Biatorus 35 27 8 64
Bosnia i Hercegowina 30 33 -3 9
Butgaria 22 22 0 0
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Paristwo importu Memiec (M) | importu Pos () | SN-eP | (eN-cPF
Chorwacja 28 30 -2 4
Czechy 7 4 3 9
Dania 17 16 1 1
Estonia 32 29 3 9
Finlandia 19 20 -1 1
Francja 5 5 0 0
Grecja 27 25 2 4
Hiszpania 11 8 3 9
Irlandia 13 21 -8 64
Islandia 34 32 2 4
Litwa 26 17 9 81
Luksemburg 23 31 -8 64
totwa 31 28 3 9
Macedonia Péthocna 25 35 -10 100
Malta 33 37 -4 16
Motdawia 36 34 2 4
Niderlandy 1 3 -2 4
Norwegia 6 14 -8 64
Polska/Niemcy 2 1 1 1
Portugalia 20 24 -4 16
Rosja 14 6 8 64
Rumunia 18 18 0 0
Serbia 24 26 -2 4
Stowacja 15 9 6 36
Stowenia 21 23 -2 4
Szwaijcaria 9 19 -10 100
Szwecja 16 10 6 36
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patstwo | pICRERIING) | ese NI | over vt
Ukraina 29 13 16 256
Wegry 12 15 -3 9
Wielka Brytania 10 12 -2 4
Wtochy 4 2 2 4
SUMA - - 0 | 1080

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie tabeli 5.

Analogicznie, obliczona wartos$¢ wspotczynnika wynosi:

6 * 1080 ,
s=1— m = 0,871977
Korelacja rang europejskich partneréw importowych Polski i Niemiec
w 2022 r. jest nieznacznie wieksza niz w przypadku eksportu - réwniez
silnie dodatnia. Struktury importu sg bardziej podobne niz w przypadku
eksportu. Ozywione interakcje gospodarcze z panstwami potozonymi
blizej sg zdeterminowane bliskoscig geograficzng, jednak ta z uwagi na
procesy globalizacyjne oraz unijny rynek stopniowo traci na znacze-
niu.

3. Ztozone metody analizy korelacji w stosunkach
miedzynarodowych

Korelacja nominalna w stosunkach miedzynarodowych

Przydatnym narzedziem w analizie korelacji miedzy zmiennymi nominal-
nymi lub porzagdkowo-nominalnymi w stosunkach miedzynarodowych
moze by¢ zastosowanie testu niezaleznosci chi kwadrat oraz uzupet-
niajacych go wspoétczynnikow kontyngencji, np. phi Yule'a, V Cramera.
Szczegdblng uzytecznosé moga wykazywac one przy rozszerzonej inter-
pretacji wynikow ankiet oraz podobnych badan o charakterze iloscio-
wym.
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Test niezaleznosci chi kwadrat stosuje sie w celu identyfikacji wyste-
powania istotnej statystycznie zaleznosci miedzy zmiennymi jako$ciowy-
mi. Sprowadza sie to do poréwnania liczebnosci obserwowanych (uzy-
skanych w trakcie badan) z liczebnosciami oczekiwanymi (obliczonych
przy zatozeniu, Zze nie ma zwigzku miedzy zmiennymi). Duza rozbieznos¢
miedzy liczebnos$ciami obserwowanymi i oczekiwanymi swiadczy o ist-
nieniu istotnej statystycznie zaleznosci miedzy zmiennymi’.

Przyktadem analizy korelacji nominalnej w stosunkach miedzynarodo-
wych moze by¢ wykorzystanie testu niezaleznosci chi kwadrat do analizy
wynikéw ankiety dotyczacej relacji polsko-niemieckich, przeprowadzonej
przez Polski Instytut Spraw Miedzynarodowych metodg CAWIw 2023 r.
wsréd Niemcow. Raport ,Polska w oczach Niemcéw” podaje, ze ankie-
ta zostata przeprowadzona wéréd 2073 oséb z zawyzonym odsetkiem
odpowiedzi wéréd mieszkancéw bytej NRD, tak wiec w celu uczynienia
proby reprezentatywna, przypisano tej podgrupie wagi mniejsze niz 1.

Przyjeto, ze liczba mieszkarncéw wschodnich landow wynosi 394. Nie
podano jednak doktadnej wartosci albo odsetka populacji nalezagcych do
bytych panstw niemieckich. Z tego powodu, aby obliczy¢ teoretyczng,
catkowitg liczbe odpowiedzi, na potrzeby niniejszego artykutu przyjeto,
ze proporcja populacji NRD do RFN ksztattuje sie w stosunku 1:4. W re-
zultacie teoretyczna liczba 0séb z obu panstw wynosi 1970.

Wykorzystanie testu niezaleznosci chi kwadrat zostato objasnione
na przyktadzie odpowiedzi na pytanie ,Czy miat/a Pan/Pani osobiste
kontakty z Polska?”. Respondenci mogli udziela¢ nastepujacych odpo-
wiedzi: ,tak, mam kontakty”, ,tak, miatem/am kontakty, ale dzi$ juz nie
mam”, ,nie, nigdy nie miatem/am zadnych kontaktéw z Polsky”. Odsetki
poszczegdlnych wynikéw odpowiedzi zostaty zamieszczone w raporcie,
natomiast liczby mieszkancéw obliczono samodzielnie wedtug przyjetej
wczesniej proporcji na potrzeby testu. Rysunek 1 przedstawia struktury
procentowe odpowiedzi wérdd mieszkancéw bytych NRD i RFN, nato-
miast tabela 8 zawiera obliczone wczesniej wartosci ujete bezwzglednie,
aby mozliwe byto przeprowadzenie testu.

7 M. Ptaszczyca, Test niezaleznosci chi kwadrat, https:/www.statystyka.eu/test-nie-
zaleznosci-latexchi2latex.php [dostep: 30.06.2024].
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Rysunek 1. Procentowy udziat odpowiedzi wéréd mieszkanncéw bytych NRD

i RFN
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Polski Instytut Spraw Miedzynarodowych,
Raport: Polska w oczach Niemcéw, https://www.pism.pl/publikacje/polska-w-oczach-

-niemcow [dostep: 30.06.2024].

Tabela 8. Wartosci obserwowane odpowiedzi mieszkaricéw Niemiec dotycza-
cych utrzymywania kontaktéw z Polska

Tak, obecnie Tak, kiedys Nie SUMA
RFEN 315 331 930 1576
NRD 71 83 240 394
SUMA 386 414 1170 1970

Zrédto: ibidem.

Weryfikacja hipotez statystycznych w stosunkach miedzynarodowych

Tablica sporzadzona na potrzeby testu niezaleznosci chi kwadrat przyj-
muje wymiary 2x3 (istniejg dwa warianty pochodzenia ze wzgledu na
byte panstwo niemieckie oraz trzy warianty odpowiedzi na zadane py-
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tanie). Aby rozpoczac¢ test, nalezy na poczatku przyjac hipoteze zerowa
oraz hipoteze alternatywng - obie muszg sie wykluczac:

HO: Nie istnieje istotna zalezno$¢ miedzy utrzymywaniem osobistych
kontaktéw z Polskg a miejscem zamieszkania w jednym z bytych panstw
niemieckich.

H1: Istnieje istotna zaleznos$¢ miedzy utrzymywaniem osobistych
kontaktéw z Polskg a miejscem zamieszkania w jednym z bytych panstw
niemieckich.

W celu dopuszczenia badz odrzucenia hipotezy zerowej na potrze-
by testu nalezy obliczy¢ liczebnosci teoretyczne (oczekiwane) wedtug
wzoru:

(Suma rzedu)(Suma kolumny)
Eoczekiwana =

Suma catkowita

(8)

W tabeli 9 przedstawiono zestawienie obliczonych wartosci teore-
tycznych.

Tabela 9. Wartosci oczekiwane odpowiedzi mieszkancow Niemiec dotyczacych
utrzymywania kontaktéw z Polska

Tak, obecnie Tak, kiedys Nie SUMA
RFN 309 331 936 1576
NRD 77 83 234 394
SUMA 386 414 1170 1970

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie tabeli 8.

Warto zauwazy¢, ze liczba obserwacji w kazdej z podgrup powinna
by¢ wieksza od 5 (co najmniej 80%)'°. W tym przypadku zatozenie to jest
spetnione, wiec nie ma koniecznosci nanoszenia poprawek do testu. Dla
kazdego z szesciu wariantow nalezy nastepnie obliczy¢ warto$¢ statysty-
ki chi kwadrat wedtug wzoru:

10 N.M. Jézefacka, M.F. Kotek, A Arciszewska-Leszczuk (red.), Metodologia i statysty-
ka. Przewodnik naukowego turysty, t. 1, Warszawa 2023, s. 237.
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X2=Zn (0i—Ep?
i=1  Ei (g

gdzie O, to kolejne wartosci obserwowane, natomiast E, - wartosci ocze-
kiwane.

(9)

Zestawienie obliczonych statystyk chi kwadrat w tabeli 10 przyjmuje
posta¢ nastepujaca:

Tabela 10. Wartosci statystyk chi kwadrat wedtug odpowiedzi Niemcow

Tak, obecnie Tak, kiedys Nie SUMA
RFN 0,129 0,000 0,042 0,171
NRD 0,515 0,000 0,170 0,684
SUMA 0,643 0,000 0,212 0,856

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie tabel 8 9.

Obliczona taczna statystyka chi kwadrat przyjmuje warto$é 0,856. Do
sprawdzenia istotnosci statystycznej potrzebna jest jeszcze liczba stopni
swobody otrzymana za pomoca wzoru:

df = (k-1)*(m-1) (10)
gdzie k i m to liczby wariantéw poszczegdlnych zmiennych.

W przypadku tego badania liczba stopni swobody przyjmuje wartos$¢:

df = (3-1)*(2-1) = 2

Na poziomie istotnosci przyjetym na standardowym poziomie 0,05
konieczne jest teraz zweryfikowanie statystyki w tablicach rozktadu chi
kwadrat. Odczytana wartos¢ krytyczna wynosi 5,9915. W przypadku,

gdy obliczona statystyka chi kwadrat jest mniejsza od odczytanej war-
todci z tablic, nalezy z 95% ufnosci przyjac hipoteze zerowsa - nie istnieje
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istotna zaleznos¢ miedzy utrzymywaniem osobistych kontaktéw z Polskg
a miejscem zamieszkania w jednym z bytych panstw niemieckich.

Gdyby zaistniata sytuacja przeciwna (przyjecie hipotezy alterna-
tywnej), bardziej zasadne bytoby uzupetnienie testu niezaleznosci chi
kwadrat wspdtczynnikami kontyngencji, obrazujgcymi site wykrytego
zwigzku. W tej sytuacji dalsze obliczenia majg wiec juz charakter bar-
dziej demonstracyjny, stuzacy przedstawieniu dalszej procedury poste-
powania.

Dla tablicy kontyngencji 2x3 mozna zastosowaé wspétczynnik kon-
tyngencji V Cramera zgodnie ze wzorem (7). Po podstawieniu:

0,856
——— = 0,020839
1970:(2-1)

Wartos$¢ wspotczynnika swiadczy o niemal niezauwazalnej sile zwigz-
ku.

Analiza zwigzkéw i wptywow

Analiza zwigzkow i wptywoéw to schemat postepowania, w ramach kté-
rego poréwnywana jest dynamika ksztattowania sie w czasie poszcze-
gdélnych zmiennych, a nastepnie identyfikowane s3 relacje miedzy nimi.
Moze by¢ wykorzystywana dla poszerzenia dotychczasowej perspek-
tywy, wskazujac na do tej pory niezbadane aspekty danego zjawiska
- w tym celu przeprowadzana moze by¢ w podziale na analize jedno-
wymiarowa i wielowymiarowa. Podziat procesu analizy na etap analizy
zwigzkdéw i etap analizy wptywdw wynika ze stosunkowo czesto popet-
nianego przez badaczy btedu - utozsamiania korelacji (zwiazku) z przy-
czynowoscig. Mimo ze zdarzajg sie przypadki, gdy wspomniane zjawi-
sko faktycznie zachodzi, nalezy przy wyciaganiu tego typu wnioskow
zachowac szczegblng ostroznosé. Proces przeprowadzania badania ma
nastepujacy przebieg:

1. jednowymiarowa analiza zwigzkow;

2. jednowymiarowa analiza wptywow,

3. wielowymiarowa analiza zwigzkéw,

4. wielowymiarowa analiza wptywow.
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Na etapie analizy zwigzkéw, w celu skwantyfikowanego ujecia zmien-
nych, wykorzystywane sa wspoétczynniki korelacji. Dla poréwnania zmien-
nych (zwtaszcza ilosciowych) niezbedne jest wykorzystanie danych po-
chodzacych z tego samego okresu. Moze to stanowi¢ pewne utrudnienie
w przypadku wybidrczej dostepnosci danych (w skrajnym przypadku cat-
kowitej niedostepnosci) badz, gdy nie dysponuje sie petnym zaufaniem do
posiadanych statystyk. Pewne rozwigzanie moze stanowic¢ poréwnywanie
danych jakosciowych. Mimo niemoznosci scharakteryzowania zmiennych
w sposob ilosciowy istnieje mozliwos¢ usystematyzowania jakosciowego,
jednak wiaze sie ona z subiektywnoscia tego typu klasyfikacji.

Po wstepnym obliczeniu wspétczynnikdéw korelacji przystepuje sie do
wtasciwej czesci badania - préoby identyfikacji wptywoéw. Przyktadowe
zwiazki przyczynowo-skutkowe miedzy zjawiskami zostaty przedstawio-
ne na rysunku 2.

Rysunek 2. Podstawowe mozliwosci powigzan miedzy zjawiskami

A A
B B
Czynnik A wplywa na czynnik B Czynnik B wplywa na czynnik A
A A
B
B C
Czynniki A i B s3 niezaleine Czynnik C wplywa niezaleinie na czynnik Ai B

Zrédto: opracowanie wtasne.

Analiza jednowymiarowa dotyczy wybranego wycinka rzeczywisto-
$ci - w przypadku analizy relacji miedzy pannstwami moze by¢ to np.
wymiana handlowa. Analiza wielowymiarowa nastepuje po analizie po-
szczegoblnych wymiarédw z osobna. W tym wypadku ma miejsce wyjscie
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miedzy sztywne ramy jednej ptaszczyzny rzeczywistosci, ktére ma za
zadanie zidentyfikowac wystepowanie zaleznosci, ktére czesto moga by¢
niewykrywane z powodu zbyt waskiego spojrzenia na dane zjawisko.
Przyktadem moze by¢ analizowanie korelacji miedzy obrotami handlowy-
mi, a zanieczyszczeniem srodowiska - z pozoru elementami niemajgcymi
ze sobga bezposrednio wiele wspdlnego.

Analiza zwigzkow i wptywdéw moze by¢ uzyteczna, jednak jak w przy-
padku wielu metod badawczych zagrozeniem jest selektywnos¢ dobie-
rania zmiennych, a takze iluzorycznosé¢ wptywow. Pewne procesy sg na-
tomiast zbyt ztozone, by dopatrywac sie miedzy elementami pozornych
przyczynowosci.

Whioski i rekomendacje

Analiza korelacji z powodzeniem sprawdza sie zaréwno przy zmiennych
ilosciowych, jak i porzadkowych oraz nominalnych. Stanowi ciekawe uzu-
petnienie konwencjonalnych badan stosunkéw miedzynarodowych, ktére
w wiekszosci przyjmuja charakter opisowy. Jej uzytecznosc jest zdetermi-
nowana jednak spetnieniem zatozen dotyczacych danego wspétczynnika.

Przyktad zastosowania analizy korelacji odnosnie udziatéw eksportu
oraz importu w gospodarkach narodowych Polski i Niemiec $wiadczy
o silnym wspoétwystepowaniu tych zmiennych, lecz niekoniecznie upraw-
nia do wyciggania wnioskéw odnosnie ich wzajemnego wptywu. Mozna
przypuszczaé, ze przyczyng tak wysokiej, dodatniej korelacji jest ogdlna
tendencja wséréd wysoko rozwinietych gospodarek do wzrostu udzia-
tu wymiany handlowej w PKB (m.in. z powodu globalizacji), a nie tyle
wzajemne uzaleznienie obu panstw. Z pewnoscig majg miejsce pewne
elementy przyczynowosci z uwagi na fakt, ze Polska i Niemcy stanowig
dla siebie jednych z najwazniejszych partneréw handlowych. Z uwagi na
wbudowang niedoktadnos¢ zastosowanego wspétczynnika - i w konse-
kwencji otrzymanie tej samej wartosci dla korelacji udziatéw eksportu
i importu - moze istnie¢ niewtasciwe ztudzenie, ze obie zmienne s3 ze
sobg doskonale powigzane.

Podobne wnioski nasuwaja sie w przypadku analizy korelacji struktur
europejskich partneréw handlowych obu panstw, chociaz w tym wypadku
struktury importu cechuja sie nieznacznie wiekszg korelacja (réwniez do-
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datnig). Podobnie jak w przypadku korelacji udziatow eksportu i importu,
nalezy tutaj dopatrywac sie nie tyle determinizmu, co wptywu czynnika
(czynnikéw) zewnetrznych - jednym z najwazniejszych jest zapewne poto-
zenie geograficzne. Mimo ze przyczyny geopolityczne zdajg sie stopniowo
traci¢ na znaczeniu w zglobalizowanym $wiecie, jednym z argumentéw
uzasadniajgcych dogodnos$¢ wymiany handlowej z danym panstwem po-
zostaje wcigz odlegtos¢ - uwarunkowaniami takiego stanu rzeczy mogag
by¢ koszty transportu, wysokos$¢ cet (wiekszo$¢ sasiadéw obu panstw na-
lezy do Europejskiego Obszaru Gospodarczego) czy nawet czynniki po-
zagospodarcze, czesto wcigz bagatelizowane nawet przez specjalistéw.

Nalezy z kolei odrzuci¢ teze, ze kontakty miedzy mieszkancami obu
krajow sa istotnie skorelowane z pochodzeniem ankietowanych z jed-
nego z bytych panstw niemieckich. Przypuszczalnie od zjednoczenia
w 1990 r. uptyneto zbyt wiele czasu, aby miejsce zamieszkania nadal
stanowito istotng determinante relacji spoteczenstw. Nie oznacza to
jednak, ze czynniki geograficzne nie maja zadnego znaczenia w kontak-
tach Niemcow z Polakami - by¢ moze stosowanie granic bytych repu-
blik w tym kontekscie nie jest do korica adekwatne. Ponadto nasilone
kontakty z pewnosciag majg miejsce nie tyle w obrebie catej NRD, co
w regionach potozonych bezposrednio przy granicy z Polska.

Z powodu wzglednej prostoty analizy korelacji proponuje sie czestsze
wykorzystywanie metod statystycznych w stosunkach miedzynarodo-
wych. Z uwagi, ze dyscyplina jest zaliczana do nauk politycznych, po-
wszechne zastosowanie znajdujg w niej metody opisowe. Modele licz-
bowe moga stanowié nie tyle zamiennik, co wzbogacenie juz istniejgcych
sposobow badan. Ciekawym uzupetnieniem analizy korelacji moze by¢
tez przedstawiona analiza zwigzkéw i wptywow, chociaz ma ona charak-
ter w wiekszosci subiektywny, a wiec obarczony szczegdlnym ryzykiem
btedu interpretacji.
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Correlation analysis in international relations on the example
of selected aspects of German-Polish relations

Abstract

Correlation analysis is one of the tools that can be used when examining the
relationship between quantitative and qualitative variables in international rela-
tions. To carry it out, it is important to meet the necessary assumptions regard-
ing a given correlation coefficient. Several of the most used coefficients are
presented, broken down into quantitative, ordinal, and nominal variables. The
aim of the study was to present the use of correlation analysis on the example
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of selected economic and non-economic aspects of Polish-German relations.
Trade and the structures of the two countries’ European trade partners were
shown to be strongly correlated using Spearman’s rank correlation coefficient.
In turn, using the chi-square test of independence, it was also found that there
is no statistically significant relationship between Germans residing in one of
the former German states and maintaining contacts with Poland. A model for
subjective analysis of relationships and influences was also proposed. Conse-
quently, it is suggested that statistical methods should be used more frequently
in the study of international relations as a complement to classical descriptive
methods.

Keywords: correlation analysis, variables, Spearman’s rank correlation coeffi-
cient, chi-squared test of independence, relationships and influences, spurious
correlation



