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КРИТЕРІЙ РАНГОВОЇ КОРЕЛЯЦІЇ СПІРМЕНА І 

ОСОБЛИВОСТІ ЙОГО ЗАСТОСУВАННЯ У ПЕДАГОГІЧНИХ 

ДОСЛІДЖЕННЯХ 

 
Анотація. У статті розглянуто застосування непараметричного критерію 

Спірмена у педагогічних дослідженнях. Наведено формули для визначення 
тісноти зв’язку між ознаками, коли характер розподілу досліджуваної 
сукупності невідомий. Показано, що тісноту зв’язку в цьому випадку можна 
обчислити за допомогою непараметричних критеріїв. Визначено, що 
особливістю цих критеріїв є те, що тіснота зв’язку між ознаками 
визначається не за кількісними значеннями варіантів, а за допомогою порівняння 
їх рангів. Розкрито, що коефіцієнт кореляції рангів – це один з найпростіших 
показників тісноти зв’язку, його називають ранговим коефіцієнтом кореляції 
Спірмена. Обґрунтовано, що його суть полягає в тому, що парні спостереження 
двох взаємопов’язаних ознак (результативної і факторної) ранжируються 
а тіснота зв’язку визначається на основі близькості рангів. 
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CRITERIA OF SPEARMAN'S RANK CORRELATION AND 

PECULIARITIES OF ITS USE IN PEDAGOGICAL RESEARCH 
 

Abstract. 
Introduction. Introduction. Application of nonparametric Spearman criterion in 

pedagogical studies is considered in the article. Formulas for determining the 
closeness of the relationship between the traits, when the nature of the 
distribution of the studied population is unknown, the connection tightness can 
be calculated using nonparametric criteria. The peculiarity of these criteria is 
that the close relationship between the traits is determined not by the 
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quantitative values of the variants, but by the comparison of their ranks. The 
smaller the differences between the ranks, the closer the relationship between 
the traits. The rank correlation coefficient is one of the simplest indicators of 
communication closeness, called the Spearman’s rank correlation coefficient. 
Its essence is that paired observations of two interrelated features (productive 
and factorial) are ranked. Tightness is determined by the closeness of the ranks. 

Purpose. To introduce the teachers and psychologists with the modern method 
of discovering statistical laws and the results of pedagogical and psychological 
surveys and research. 

Methods. Non-parametric Spearman's criterion is used to establish statistical 
laws, which, based on empirical data, reflects the close relationship between the traits. 

Results. The authors have developed a method of establishing a close 
relationship between the productive and factor traits based on empirical data 
used in pedagogy and psychology. 

Most of these laws are expressed in the form of statistical distributions. 
However, finding a statistical distribution that reflects the studied pattern is not 
known by many teachers, because the methodology developed by Spearman is 
intended for mathematics professionals, and few teachers are familiar with it. 
Therefore, the statistical law algorithm is set out in detail, which allows to apply 
this method in pedagogical practice mathematically and at a modern level. 

The authors have developed recommendations that provide prompt, 
mathematically sound, computer-based solutions to the problem of establishing 
a close relationship between traits, subject to the studied pedagogical 
phenomenon based on empirical data. 

Originality. The use of non-parametric Spearman's criterion in pedagogical 
and psychological research at the appropriate mathematical level is first 
highlighted, and a computer method to determine the relationship between 
empirical evidence is proposed. It allows to search at a modern, mathematical 
level with the utmost automation of establishing the closeness of connection 
between the features using the recommended computer programs in MathCad 
mathematical package. 

Conclusion. The described method of determining the closeness of the 
relationship between features when the nature of the distribution of the studied 
population is unknown, is a new and useful theoretical and practical tool that 
greatly simplifies and facilitates statistical research of teachers and psychologists. 
This significantly facilitates and accelerates the study of statistical samples 
necessary for pedagogy and psychology, based on the application of the latest 
mathematical approaches and their software. 

Key words: Spearman's criterion, establishment of statistical regularities, 
statistical sampling, analysis of empirical data in pedagogy and psychology. 

 

Непараметричний критерій Спірмена має широке застосування в педа-

гогічних дослідженнях внаслідок своєї простоти і зручності в користуванні. 
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Проте широке застосування формула для обчислення коефіцієнту Спірмена 

має лише у випадку наявності неоднакових рангів. Метод застосування 

критерію Спірмена у випадку існування однакових рангів у вибірках, 

маловідомий, але настільки ж ефективний [1]. 

Метою нашого дослідження є розглянути усі наявні версії застосування 

непараметричного критерію Спірмена. 

Коефіцієнт рангової кореляції Спірмена 

(перша версія критерію). 

У випадку дослідження залежності між вибірками, які мають істотно не 

Гаусів розподіл, обчислюють коефіцієнт рангової кореляції Спірмена, 

розроблений ним у 1904 році [2] за такою формулою: 
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де 
x yd R R   – ранги елементів 1-ї і 2-ї вибірок; n – число пар ,x yR R .  

Коефіцієнти кореляції рангів, як і лінійний коефіцієнт кореляції набуває 

значень в межах: 
1 1    

Якщо 2 рядки рангів 
x yR i R  збігаються, то 2 0d  , тоді 1  . При 

зворотньому зв’язку ранги двох рядків розташовані у зворотному порядку 

1   .  

Приклад 1: У табл. 1 наведені результати IQ тестування 10 магістрів 

спеціальності 014 Середня освіта (інформатика) та їхні оцінки на випускному 

державному іспиті. Застосувавши коефіцієнт Спірмена, визначимо у якій 

мірі корельовані ці результати. Для цього в колонці 4 виставимомо рейтинги 

xR  для IQ тестувань, а в колонку 5 записуємо рейтинги відповідей.  

В колонці 6 запишемо різниці рейтингів, а в колонці 7 їх квадрати. 

Підставляємо знайдену 2d  в формулу (1) і обчислюємо коефіцієнт   

рангової кореляції Спірмена (рис. 1): 

 

6 10
1 0,939

1000 10



  


,    (2) 

Отриманий результат свідчить про сильний зв’язок рейтингів 
x yR i R . 

Перевіримо істотність зв’язку. Це робиться на основі нерівності: 

 

, ,kp n        (3) 
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Таблиця 1 

Допоміжні розрахунки для обчислення коефіцієнта рангової кореляції Спірмена 

 

Код 

студента 

Результат

и IQ 

тесту 

Результати 

державного 

іспиту 
xR  yR  

id  2

id  

1 2 3 4 5 6 7 

А 91 80 7 5 2 4 

Б 125 88 3 3 0 0 

В 111 82 4 4 0 0 

Г 139 92 1 2 -1 1 

Д 80 70 8 9 -1 1 

Е 130 100 2 1 1 1 

Ж 100 75 6 7 1 1 

З 60 63 10 10 0 0 

І 107 78 5 6 -1 1 

К 75 73 9 8 1 1 

 2 10id   
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Рис. 1. Робочий аркуш MathCad визначення зв’язку рейтингів 
x yR i R  
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У відповідності з табл. 2  25 % двостороння критична область є  

 

, , ,2,5%, 0,648kp n kp n        (4) 

 

Як бачимо з формули (4), отримане за формулою (2) значення коефіцієнта 

Спірмена є значимим на 5 % рівні. Отже, ми відхиляємо нульову гіпотезу 

0 : 0H    і робимо висновок, що 
0 : 0H   . 

 

Таблиця 2  

Верхні 100 %-ні точки розподілу коефіцієнта рангової кореляції 

Спірмена. Критична область включає табличне значення критерію [3, с. 212] 
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Застосування коефіцієнту Спірмена у випадку наявності однакових 

рангів (друга версія критерію) 

Для оцінки сили зв’язку між x  і y  у випадку, коли між x  та y  існує 

нелінійний зв’язок, або вибірки не розподілені за нормальним законом і при 

наявності однакових рангів, коефіцієнт рангової кореляції Спірмена розраховують 

за формулою [4, с.73–75]: 
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де n – кількість пар вибіркових даних; 
i x yd R R  ; ,x yT T – поправки, що 

пов’язані з однаковими рангами: 
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де 
xL та

yL  – кількість груп однакових рангів; 
ixT ,

iyT  – розміри i -тих 

зв’язок (кількість елементів в них). 

Приклад 2: Вивчимо залежність між середнім балом успішності учня за 

рік по атестату і його емоційним відношенням до навчання в школі (табл. 3).  

Потрібно оцінити силу зв’язку між досліджуваними факторами за 

коефіцієнтом кореляції Спірмена і перевірити його статистичну значущість.  

Знаходимо поправки, що пов’язані з однаковими рангами в стовпчику 

рангів 
xR  є дві групи однакових рангів – в першій 2 елементи, в другій теж 

2 елементи. Отже: 

 

2xL  , 
1

2xT  ,
2

2xT  ,                        (7) 

 

В стовпці xR є також 2 групи однакових рангів, в 1-й з них 2 елементи, в 

2-й – три елементи. Отже: 

 

2yL  , 
1

2yT  ,
2

3yT  ,                        (8) 

 

Підставивши (7) і (8) у формулу (6) і, обчисливши поправки, отримаємо: 
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Таблиця 3 

Розрахунки до обчислення коефіцієнта рангової кореляції Спірмена з 

врахуванням поправок, пов’язаних з однаковими рангами 

 

Код учня Середній 

бал по 

атестату 

Емоційне 

відношення до 

навчання, 

бали 

xR  yR  
id  2

id  

1 2 3 4 5 6 7 

А 9,0 16 12 12 0 0 

Б 7,9 12 10 9 -1 1 

В 6,5 5 4,5 2,5 -2 4 

Г 6,0 4 1 1 0 0 

Д 9,5 17 13 13 0 0 

Е 6,3 6 3 4 1 1 

Ж 7,3 15 8,5 11 2,5 6,25 

З 6,5 7 4,5 5 0,5 0,25 

І 10,1 13 14 10 -4 16 

К 11,5 20 15 15 0 0 

Л 8,4 10 11 7 -4 16 

М 7,1 10 7 7 0 0 

Н 6,9 10 6 7 1 1 

О 6,2 5 2 2,5 0,5 0,25 

П 7,3 19 8,5 14 5,5 30,25 

 2 76id 
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 Знаходимо коефіцієнт рангової кореляції Спірмена за формулою (5): 

 

2

1

3 3

6
6 76 1 2,5

1 1 0,863
15 15

n

i x y

i

d T T

n n
 

  
  

    
 


  (11) 



 53 

За значенням отриманого  можна зробити висновок, що між x  і y існує 

сильний прямий зв’язок. 

Перевіремо статистичну значимість знайденого  . Для цього розрахуємо 

 -статистику за формулою (рис. 2): 
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Рис. 2. Робочий аркуш MathCad перевірки статичтичної значимості 

рангової кореляції Спірмена 
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Обираємо рівень значущості 5%   оскільки це критерій двосторонній, 

то по табл. 4 [5, с. 240] для q =2,5 і числа ступенів свободи 2 15 2 13n l      

отримаємо, що 
,2,5%,13 2,160 6,159kpt t   , тобто, з імовірністю 95 % обчис-

лений коефіцієнт  свідчить про значимий зв’язок між факторами x  та y . 

 

Таблиця 4 

Процентні точки розподілу Стьюдента 

 

 



 55 

Оскільки значення  
,2,5%,136,159 2,160kpt t   , то можна стверджувати, 

що t  більше 
kpt навіть для крайніх, можливих рівнів значущості, поданих в 

табл. 4. Наприклад, для 0,1%  маємо: 

 

,0,05%,136,159 4,221kpt t   , 

 

тобто, навіть з імовірністю 99,9% можна стверджувати, що зв’язок між 

ix  та 
iy існує. 
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