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при раздаче их величинам первого признака. При 
одинаковых величинах признака в ряду ранги следует 
определять как среднее число из суммы порядко-
вых номеров этих величин. После ранжирования 
определяют разности рангов (d) между ранговыми 
номерами Х и Y, возводят их в квадрат (d2) и сумми-
руют. Полученную сумму квадратов разности рангов 
(Sd2) подставляют в формулу расчета коэффициента 
корреляции Спирмена (rs):

rs = 1 –
6 · �� d2

n3 – n
где n – число сравниваемых пар.

Для оценки статистической значимости выявленной 
взаимосвязи между переменными необходимо про-
вести сравнение расчетного значения коэффициента 
Спирмена с критическим значением, взятым из та-
блицы. Если расчетное значение rs равно или превы-
шает критическое значение rs0,05, то H0 отвергается и 
делается вывод о том, что коэффициент корреляции 
статистически значимо отличается от нуля (р < 0,05). 

Пример. Во время мониторинга проводилось из-
мерение санитарно-химических показателей водопро-
водной воды на 12 водоколонках города. Для оценки 
влияния на жесткость воды исследовано содержание 
кальция (табл. 3). С помощью корреляционного 
анализа необходимо выявить наличие зависимости 
между жесткостью (Y) и концентрацией кальция (X) 
в водопроводной воде.

Таблица 3
Расчет коэффициента корреляции Спирмена

№ Х Y Ранг Х Ранг Y d d2

1 0,36 6,4 1,5 8 –6,5 42,25

2 0,36 4 1,5 2,5 –1 1

3 0,38 3,2 3 1 2 4

4 0,4 4,4 4 4 0 0

5 0,48 6,8 5 9 -4 16

6 0,5 5 7 6 1 1

7 0,5 4,8 7 5 2 4

8 0,5 4 7 2,4 4,6 21,16

9 0,6 6 9 7 2 4

10 0,7 7,4 10 10 0 0

11 0,9 9,2 11 11 0 0

12 1,15 12 12 12 0 0

Сумма 93,41

rs = 1 –
6 × 93,41

= 1 –
560,46

= 1 – 0,33 = 0,67.
123 – 12 1716

Расчетное значение коэффициента корреляции 
Спирмена (rs) в данном примере оказалось равно 0,67. 
Для оценки нулевой гипотезы необходимо расчетное 
значение критерия (rs) сравнить с табличным значе-
нием критерия. Из таблицы критических значений 
критерия корреляции Спирмена для n = 12 и уровня 

статистической значимости 0,05 критическое значение 
rs

 составляет 0,58. Так как расчетное значение больше 
критического, выявленная взаимосвязь между содер-
жанием кальция и жесткостью водопроводной воды 
является статистически значимой. Кроме того, по ве-
личине коэффициента корреляции и знаку, с которым 
он получился, можно судить о силе и направлении 
связи. В данном примере коэффициент корреляции 
равен +0,67, что свидетельствует о прямой и средней 
зависимости, то есть чем выше содержание кальция, 
тем выше жесткость воды.

Расчет коэффициента корреляции Спирмена 
в STATA. Проверка нормальности распределения 
переменных с помощью теста Shapiro-Wilk показала, 
что переменная Кальций (Calcium) имеет нормальное 
распределение, а переменная Жесткость (Hardness) 
не подчиняется закону нормального распределения 
(рис. 6), поэтому для выявления взаимосвязи между 
двумя переменными следует использовать коэффици-
ент корреляции Спирмена.

Рис. 6. Результаты проверки типа распределения переменных 
Кальций и Жесткость

Для расчета коэффициента корреляции Спирмена 
необходимо в меню Statistics выбрать Summaries, 
tables, and tests �:  Nonparametric tests of hypotheses �:  
Spearman’s rank correlation. Откроется диалого-
вое окно spearman – Spearman’s rank correlation 
coefficients (рис. 7), в котором в поле Variable следует 
перенести обе переменные Calcium и Hardness и 

Рис. 7. Диалоговое окно для расчета коэффициента корреляции 
Спирмена
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обязательно нужно поставить галочку рядом с Display 
significance level, для того чтобы в результатах ото-
бразился уровень статистической значимости.

Результаты расчета коэффициента корреляции 
Спирмена показали (рис. 8), что между кальцием и 
жесткостью существует средней силы прямая взаи-
мосвязь (rp = 0,6732). Согласно данным самой ниж-
ней строки, коэффициент корреляции статистически 
значимо отличается от нуля (р = 0,0164).

Рис. 8. Результаты расчета коэффициента корреляции Спир-
мена в STATA

В публикациях целесообразно представлять зна-
чение коэффициентов корреляции (достаточно двух 
знаков после запятой), размер выборки и достигнутый 
уровень значимости (достаточно трех знаков после 
запятой), причем данная рекомендация справедлива 
как для коэффициента корреляции Пирсона, так и для 
коэффициента Спирмена. Более детальные рекомен-
дации представления результатов корреляционного 
анализа представлены в [3]. В настоящее время 
многие зарубежные журналы рекомендуют вместо 
уровня значимости  представлять доверительные 
интервалы для коэффициентов корреляции. К сожа-
лению, программа STATA доверительные интервалы 
для коэффициентов корреляции не рассчитывает, но 
их можно рассчитать вручную с помощью формул, 
рассматриваемых нами в одном из предыдущих вы-
пусков Практикума [1]. Более детальная информация 
об использовании пакета прикладных статистических 
программ STATA для проведения корреляционного 
анализа представлена в [4].
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