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Wprowadzenie

W praktyce badan statystycznych relatywnie czesto pojawia si¢ potrzeba
analizy wynikéw pomiaru rangowego. Jednym z podstawowych narzedzi anali-
zy tego typu rezultatow staje si¢ wspotczynnik korelacji Spearmana, zwany nie-
kiedy wspotczynnikiem korelacji kolejnosciowej lub wspotczynnikiem korelacji
rang. O ile mozna zgodzi¢ si¢ z okresleniem ,,kolejnosciowe;j”, o tyle bledem jest
uzywanie dla wspotczynnika korelacji Spearmana nazwy ,,wspotczynnik kore-
lacji rang”. W wyniku odpowiedniego przeksztatcenia wspdtczynnika korelacji
Pearsona dla przypadku pary szeregow szczegdotowych, o obserwacjach w postaci
ciggow liczb naturalnych, uzyskuje si¢ wspotczynnik korelacji Spearmana.

1. Specyfika wspotczynnika korelacji Spearmana

Wykorzystywany powszechnie w takich sytuacjach tzw. wspotczynnik kore-
lacji rang Spearmana zostat przeksztalcony ze wspotczynnika korelacji Pearsona
dla przypadku ciagow pary liczb naturalnych o n obserwacjach. Wspotczynnik
korelacji Pearsona, zapisany ogolnie:
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dla dowolnej pary zmiennych X, oraz X przyjmuje postac:
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W przypadku, gdy obserwacje na zmiennych X, oraz X, sa liczbami natural-
nymil, t.x,=1,...,n, X, = I,...,n(t=1, ..., n), wowczas wspotczynnik korelacji
(2) przeksztatca sig¢ we wspotczynnik Spearmana:

6> .d;
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co mozna fatwo udowodni¢. W powyzszym wzorze d, oznacza roznice pomig-
dzy obserwacjami rownoczesnych wartosci pary zmiennych losowych w postaci
liczb naturalnych (¢ = 1, ... , n). Wspoélczynnik (3) mozna wigc wykorzystywac
wowecezas, gdy obserwacje na kazdej z pary zmiennych sg liczbami naturalnymi,
nalezacymi do wynikow pomiaru stosunkowego.

Zatdézmy, ze obserwacje na zmiennych X oraz Y tworza ciagi liczb naturalnych
onobserwacjach, czylix, = 1,2, ...,norazy, = 1, 2, ..., n, wowczas sumy obserwa-
cji na obu tych zmiennych sa nastepujace [Steczkowski, Zelias, 1981, s. 18]:
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Tym samym $rednie arytmetyczne z obserwacji na obu zmiennych sg rowne i
WYNnosza:

i:&:%m+n. (5)
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Wykorzystujac wzory (4)-(7) tatwo mozna wykaza¢ rownos¢:
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Obserwacje w postaci liczb naturalnych nie sa tu rangami, lecz liczbami nalezacymi do skali
ilorazowej. Takie sytuacje zdarzaja si¢ jednak w badaniach statystycznych i ekonometrycznych
rzadko.
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Stosowanie wigc wspotczynnika korelacji Spermana dla pary zmiennych
0 obserwacjach w postaci liczb naturalnych jest rownowazne z wykorzystaniem
wspotczynnika korelacji Pearsona.

2. Skale pomiarowe

Od ponad ¢wier¢wiecza ksztattuje si¢ w srodowisku ekonomistow $wiado-
mos¢ istnienia czterech skal pomiarowych’. Wymieniajac je wedtug mocy liczb,
od najstabszej do najmocniejszej, wyrdznia si¢ nastepujace skale:

—nominalng,

— porzadkowa (rangowa),

— przedziatowa (interwatowa),
— stosunkowa (ilorazowa)’.

Skale: nominalna i porzadkowa naleza do kategorii stabych, natomiast po-
zostale dwie tworza grupe skal mocnych. Skale stabe sg wykorzystywane prze-
de wszystkim do pomiaru zjawisk i proceséw o charakterze jakosciowym (opi-
sowym). Moga tez by¢ wykorzystywane do przeksztatcania wynikéw pomiaru
w skalach mocnych, w celu eliminacji z nich zb¢dnego nadmiaru informacji.

3. Pomiar w skalach stabych

Liczby, z jakimi mamy wspodtczesnie do czynienia, najczgsciej nalezg do
rezultatow pomiaru w skali nominalnej. Petnig one role identyfikatorow, ktore
pozwalaja rozrdznia¢ rozmaite obiekty lub ich cechy. Takimi liczbami cztowiek
jest opisywany juz w momencie urodzenia. Pierwsza z nich jest PESEL, zwigzany
z datg urodzenia. Wkraczajac w wiek dorosty obywatel otrzymuje NIP, nadany
przez stuzby skarbowe. W szkole posiada numer legitymacji szkolnej, na studiach —
numer albumu. Zaopatruje si¢ tez w telefon z odpowiednim numerem itd.

W skali nominalnej liczby stuza do oznaczania, identyfikacji albo klasyfi-
kowania roztgcznych kategorii [Wisniewski, 1986, rozdz. 1]. Uzyskane liczby
odgrywaja role symboli, zastepujacych zazwyczaj nazwy lub opisy werbalne. Do-

> Pomiarami zajmuje sic metrologia, ktora jest dziedzing nauki, wiedzy i techniki obejmujaca

wszystko, co jest zwigzane z pomiarami. ,,Przedmiotem metrologii sg wszystkie fazy pomiaru:
ustalenie modelu obiektu mierzonego i tego, co si¢ mierzy (mezurandu), projekt i przygotowanie
systemu pomiarowego, wykonanie pomiaru oraz opracowanie wyniku pomiaru, w tym okre-
$lenie parametrow charakteryzujacych niedoktadno$¢ pomiaru. Do metrologii nalezy ustalanie
jednostek miar”. Por. Encyklopedia Gazety Wyborczej [2004, s. 628].

*  Autorem teorii skal pomiarowych jest S.S. Stevens [1946].
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puszczalnymi relacjami migdzy liczbami w tej skali sg jedynie: a) rownos¢ ele-
mentéw w ramach wyroznionych kategorii, np. a =b, albo b) r6zno$¢ roztacznych
kategorii, np. b # ¢. Jedyna dopuszczalng procedurg arytmetyczng jest zliczanie,
ktorego rezultatem jest zasadniczo liczba naturalna. Z technik statystycznych sa
dozwolone tylko te, ktore opieraja si¢ na liczeniu.

W ramach skali nominalnej zwraca uwage jej szczegolny przypadek — ska-
la dychotomiczna. Znajduje ona czgste zastosowania w badaniach statystycznych
oraz stuzy do wyodrebniania pary rozlacznych kategorii. RoOwnoczesne zdefinio-
wanie wariantu A rozpatrywanego zjawiska umozliwia klasyfikowanie zdarzen
w postaci wariantowej: A lub A (nie A). Przyporzadkowanie kazdej obserwacji
A liczby 1, natomiast obserwacji A liczby 0, tworzy tzw. zmienng zerojedynkowa.

W skali porzadkowej liczby sa rangami oznaczajacymi kolejno$¢ elementow
albo wlasciwosci zjawiska. Rangi odwzorowuja uporzadkowanie elementow pod
wzgledem rozpatrywanej wlasnosci. Kategorie rozpatrywanego zjawiska sg tu
rozlagczne. Liczby w tej skali sg porownywalne ze wzgledu na modut. Maja jednak
jedynie wzgledne (a nie absolutne) znaczenie. Nie sa bowiem znane odleglosci
pomigdzy rangami. Ponadto odleglos$ci miedzy sgsiednimi rangami sg niejedna-
kowe. Mozliwe jest tym samym porownywanie rang poprzez stwierdzanie zardw-
no relacji rownosci, jak tez wiekszosci, a co za tym idzie — takze mniejszos$ci, np.
a>Db>c>... >z Nie ma mozliwosci ustalania odleglosci miedzy rangami, czyli
okreslenia, o ile r6znig si¢ migdzy soba.

Warto zwroci¢ uwage na mozliwo$¢ pomiaru obiektywnego i subiektyw-
nego. Istnienie wzorca, do ktorego porownuje si¢ obiekt lub ceche mierzong po-
zwala na uzyskanie rezultatu pomiaru obiektywnego. Z takimi przypadkami moz-
na spotkac si¢ przy pomiarach pozwalajacych na uzyskanie wyniku wyrazonego
w jednostkach fizycznych, np. ci¢zaru, dtugosci, objetosci, warto$ci w jednost-
kach pienieznych. Brak precyzyjnie zdefiniowanego wzorca skutkuje rezultatem
pomiaru o charakterze subiektywnym. Wszelkie pomiary cech polegajace na py-
taniu respondentéw o ich uporzadkowanie ze wzgledu np. na wazno$¢, dajace
wyniki w postaci rang, nalezg do kategorii subiektywnych.

4. Operacje arytmetyczne na liczbach w rozmaitych skalach

Wszelkie operacje arytmetyczne (dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzie-
lenie) sa dopuszczalne na szeregach liczb, ktore maja nastepujace charakterysty-
ki:

a) znane jest zero naturalne dla danej cechy,
b) znane sg odlegltosci pomigdzy liczbami,
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¢) odlegtosci pomiedzy sasiednimi liczbami sg jednostkowe i identyczne dla kaz-
dej sasiadujacej pary.

Wszystkie te wlasciwosci posiadajg jedynie liczby nalezace do wynikdéw po-
miaru stosunkowego (ilorazowego). Zwlaszcza wykonywanie operacji dzielenia
wymaga posiadania przez szereg kazdej z wymienionych powyzej wlasciwosci.
Nieznajomo$¢ zera naturalnego w szeregu uniemozliwia ustalenia proporcji pary
liczb. Przyktadowo wyniki pomiaru temperatury w skali Celsjusza nie pozwalaja
na porownanie dwoch temperatur w postaci ilorazu. Jesli danego dnia (w okre-
$lonym miejscu) o godz. 10.00 temperatura wyniosta 6° C, a poprzedniego dnia
o tejze godzinie tylko 3° C, to nie mozna powiedzie¢, ze w tymze dniu temperatura
byta dwukrotnie wyzsza niz dnia poprzedniego. Mozna tylko stwierdzi¢, ze tem-
peratura tego dnia byta wyzsza o 3° C w poréwnaniu z dniem poprzednim. Wynik
pomiaru nalezy bowiem do skali interwalowej (przedziatowej)’, w ktorej nie jest
znane zero naturalne.

Operacje dodawania i odejmowania wymagaja spelnienia warunkow b i c,
czyli rownych i jednostkowych odleglosci pomiedzy sasiadujacymi liczbami.
Wyobrazmy sobie ztozenie cyfr w liczbe: 566114602, przy czym w pierwszym
przypadku oznacza ona przychody ze sprzedazy netto spdtki akcyjnej (w zl),
w drugim przypadku jest to numer dorostego obywatela Chin wynikajacy z upo-
rzadkowania wedtug wzrostu, a w trzeciej sytuacji numer telefonu w Katedrze
Ekonometrii i Statystyki UMK. Ten sam zestaw cyfr, a jakze rozne znaczenia
kazdej z powyzszych liczb oraz rozmaito$¢ mozliwosci analitycznych. Przychod
nalezy do skali stosunkowej, co umozliwia stosowanie wszelkich operacji aryt-
metycznych na zbiorze takich liczb. Numer w uporzadkowaniu wedtug wzrostu
nalezy do rezultatéw pomiaru rangowego i oznacza tylko, ze 566114602 obywa-
teli Chin jest wyzszych od wskazanego (lub nie nizszych). Zadne operacje aryt-
metyczne na tego typu liczbach nie sg dozwolone. Numer telefonu jest z kolei
jedynie identyfikatorem, pozwalajacym na kontakt z osoba, ktérej jest przypo-
rzadkowany; liczba ta nalezy do wynikow pomiaru nominalnego.

Zatrzymajmy si¢ na wynikach pomiaru rangowego. Klasycznym przypad-
kiem obiektywnego istnienia rang sa tzw. stuzby mundurowe (wojsko, policja,
straz pozarna itp.). Sprobujmy przeanalizowaé sensowno$¢ operacji sumowania
rang wojskowych. Putkownik musi z zasady dlugo czeka¢ na awans generalski,
a tylko niektorzy oficerowie tej rangi zostaja generalami. Zatozmy, Zze operacja
dodawania rang jest dopuszczalna. W takiej sytuacji ojciec w stopniu putkownika
mogltby wysta¢ syna do szkoty podoficerskiej, by ten uzyskat stopien kaprala.

W statystyce i1 ekonometrii przeprowadza si¢ niekiedy operacje: normowania lub standaryzacji
zmiennej losowej. Rezultatem takiego zabiegu jest pojawienie si¢ ,,nowego” zera w szeregu
statystycznym, nieb¢dacego zerem naturalnym. Tym samym zmienna unormowana oraz standa-
ryzowana nalezy do wynikow pomiaru przedzialowego, z wszelkimi konsekwencjami tego stanu
rzeczy.
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Po uzyskaniu stopnia kaprala syn zrzeka si¢ swojego stopnia na rzecz ojca, kto-
remu dodanie rangi kaprala stwarza mozliwo$¢ uzyskania stopnia generalskiego.
Czy jest w tym logika? Pozorna. Taka operacja jest niemozliwa. Rangi nie sa bo-
wiem addytywne. Zwrdé¢my uwage na rozmaitg odleglos¢ pomigdzy rozmaitymi
stopniami wojskowymi. Odleglos¢ pomiedzy generatem brygady jest znacznie
wigksza niz dystans migdzy podporucznikiem i porucznikiem, cho¢ w obu przy-
padkach mamy do czynienia z sgsiedztwem rang. Sumowanie rang prowadzi za-
tem do absurdalnych wynikéw. Oznacza to, ze ustalanie $redniej arytmetycznej
danej wzorem (5) dla szeregu rang jest niedopuszczalne.

Réwniez odejmowanie rang moze prowadzi¢ do absurdu. Dopuszczalne jest
jedynie ustalenie liczby szczebli do pokonania od okre$lonej rangi do rangi do-
celowej. Przyktadowo, aby osiggnac stopien generata brygady, bedac kapitanem,
nalezy uzyskac¢ cztery kolejne awanse na stopnie: majora, podputkownika i put-
kownika, by wreszcie zosta¢ generatem. Dostrzega si¢ przy tym, ze im wyzZszy
stopien, tym trudniej si¢ go uzyskuje. Nie ma bowiem tu liniowo$ci, pozwalajacej
na dowolne dodawanie, czy tez odejmowanie rang. Fundamentalng jednak kwe-
stig jest brak wiedzy o odlegto$ciach miedzy rangami, co uniemozliwia jakiekol-
wiek operacje arytmetyczne.

5. Przyktad zastosowania wspoétczynnika korelacji Spearmana

Wyniki pomiaru rangowego moga pojawi¢ si¢ dwojako. Po pierwsze — moz-
na uzyskacé je bezposrednio przez uporzadkowanie zmiennej losowej o charakte-
rze rang. Po drugie — rangi moga powsta¢ w wyniku przeksztatcenia rezultatow
pomiaru w skali mocnej poprzez rezygnacje¢ z czesci informacji, jakie byty zawar-
te w zmiennej nalezacej, np. do skali ilorazowe;.

Tabela 1
Roczne przychody ze sprzedazy netto handlowcow przedsigbiorstwa MAX
z lat 2009-2011 (w tys. zt) [dane umowne]

Nr handlowca \A Vi X X,
@) (tys. zb) (rangi) (lata) (rangi)
1 2 3 4 5
1 912 30 25 28
2 930 29 23 30
3 933 28 25 27
4 940 27 27 25
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cd. tabeli 1
1 2 3 4 5
5 945 26 26 26
6 950 25 29 24
7 952 24 24 29
8 955 23 39 15
9 960 22 30 23
10 966 21 33 20
11 967 20 34 19
12 968 19 31 22
13 970 18 32 21
14 985 17 36 18
15 990 16 40 14
16 992 15 43 12
17 998 14 45 10
18 1000 13 46 9
19 1020 12 56
20 1025 11 54
21 1030 10 49
22 1060 9 37 17
23 1100 8 38 16
24 1160 7 44 11
25 1204 6 50 5
26 1260 5 41 13
27 1304 4 51 4
28 1406 3 52 3
29 1511 2 47
30 1620 1 48
z 32013 465 1155 465

Rozwazmy przypadek pomiaru korelacji pomigdzy wydajno$cig pracy han-
dlowca (y,) a jego wiekiem (x,). Warto$¢ wspotczynnika korelacji Pearsona dla
tej pary zmiennych wynosi r, = 0,5938. Zmienne oryginalne zostaly przeksztat-
cone na rangi, przy czym handlowcow uporzagdkowano wedhug wydajnosci (y,)
od najwyzszej do najnizszej. Uporzgdkowanie handlowcow wedhug wieku (x,)
nastgpito natomiast poczawszy od najstarszego (ranga 1) do najmtodszego (ranga
30). Obliczona warto$¢ wspotczynnika korelacji Spearmana dla tej pary zmien-
nych wynosi r(i)d =0,8509. Réwnoczesnie obliczono warto$¢ wspotczynnika

korelacji Pearsona dla tej pary zmiennych rangowych r}(lf )21 =0,8509 = r}(]i)d.
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Okazuje si¢, ze wystarczy wykorzysta¢ wspotczynnik Pearsona, by mie¢ rowno-
cze$nie wynik dla wspotczynnika korelacji Spearmana. Zauwazmy, ze po pozby-
ciu si¢ cze$ci informacji o oryginalnych zmiennych (y, x,) przez uzycie zmien-
nych w postaci rangowej (y,, X)) zwigkszyla si¢ miara skorelowania wydajnosci
z wiekiem z poziomu 0,5938 do wielkosci 0,8509. Uzyskany wynik transformacji
oryginalnych zmiennych na rangi prowadzi do wyraznie odmiennego poziomu
ich skorelowania’. W zwiazku z tym z duza ostroznoscia nalezy podchodzié¢ do
przeksztatcen zmiennych ze skali mocnej na rangowa.

6. Narzedzia statystyczne dopuszczalne w skalach stabych

W wielu pracach naukowych mozna spotka¢ dodawanie i odejmowanie rang,
ustalanie §redniej arytmetycznej, wariancji itd., podczas gdy do rang sa dozwolone
tylko rozmaite narzedzia statystyki, oparte na miarach pozycyjnych. Dozwolone
s zatem instrumenty zwigzane z frakcjonowaniem, wiacznie z odpowiednimi te-
stami statystycznymi. Pomiar rangowy nie daje natomiast mozliwosci stosowania
wprost narzedzi analizy korelacji i regresji wskutek niedopuszczalnosci operacji
arytmetycznych na liczbach tej klasy.

Powstaje zatem pytanie, czy w przypadku pomiaru rangowego badacz jest
bezradny wobec stawianych pytan o wspotzaleznos¢ czy tez korelacje cech? Efek-
tywnym rozwigzaniem moze by¢ przeksztalcenie rang w zmienne zerojedynkowe.
Pozwoli to na analiz¢ asocjacji cech (skojarzenia, przeciwskojarzenia). Zat6zmy,
ze s3 prowadzone badania zachowan konsumentoéw, od ktorych oczekuje si¢ upo-
rzadkowania znaczenia dla nich okreslonych cech wyrobu. Uzyskane wyniki dla
okreslonej cechy (np. trwalosci wyrobu) mozna skojarzy¢ np. z wyksztalceniem
respondentow’. Przeksztalcenie rang w zmienna zerojedynkowa w taki sposob,
ze liczbe 1 przyporzadkowuje si¢ tym obserwacjom na zmiennej X, dla ktorych
respondent wskazal’ range 1, 2 lub 3, tj.:

{1, gdy ranga wynosi 1, 2 lub 3,
th =

0, w pozostalych przypadkach,

*  Moze zdarzyé sig, Zze nastepuje zmiana znaku wspotczynnika korelacji w wyniku zastgpienia

oryginalnych zmiennych przez rangi, co oznacza radykalng zmiane, prowadzaca do btedu po-
Znawczego.

Warto zauwazy¢, ze uzyskane wyniki pomiaru na obu zmiennych majg charakter subiektywny.
Brak wzorca i subiektywne odczucie decyduje o wadze trwatosci wyrobu dla konsumenta. Roz-
maitos¢ dyplomow licencjata i wyzszych powoduje wyrazna niejednorodno$¢ wynikow obser-
wacji na zmiennej charakteryzujacej wyksztalcenie respondenta.

Zmienna X, wyraza w tym przypadku znaczenie trwatosci wyrobu dla respondenta.
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przy czym t jest numerem obserwacji statystycznej (respondenta), (t =1, ..., n).
Badanie asocjacji preferowania trwalosci wyrobu z poziomem wyksztatcenia kon-
sumenta wymaga wyroznienia okreslonego poziomu (rodzaju) wyksztalcenia, za
pomocg kolejnej zmiennej zerojedynkowej X,, wyrdzniajgcej wyksztalcenie typu
A (np. wyksztatcenie wyzsze, co najmniej licencjat), czyli przyktadowo:
1 dla respondentdow na poziomie A,
X, =
" low innych przypadkach.

W takim przypadku mozna zastosowac ponizszy wspolczynnik asocjacji
cech (9), wykorzystujac do tego ponizszg tablice dwudzielng. Wspotczynnik aso-
cjacji ma nastgpujaca postac:

A+B-(C+D

l‘ij = P
n\/(nn +1y9)(ngg + 0 )(Ngg +1y)(Ny; +14)

gdzie:

A=ng(ny +ny)(ng, + nOl),

B=n;,(ngy +n¢)(ng + nl())’

C=nyy(ngy +ng)(ny; + n01),

D =ng(n}; +n¢;)(ng9 +119)

Wspotczynnik asocjacji (9) zostat przeksztalcony ze wspotczynnika korelacji
Pearsona dla przypadku analizy czgstosci [Churgin, 1985, s. 20-28]. Osiaga on

wartosci klasyczne, czyli — 1 < r,<-L Mozliwe jest tez testowanie istotnosci tego
wspotczynnika asocjacji.

Tabela 2
Zagregowane liczebnos$ci obserwacji pary zmiennych zerojedynkowych X, oraz X

Zmienna Xi
. Razem
zerojedynkowa x; =0 x; =1
X Xli - 0 00 01 n()() + n()] - qi
i _ —
X~ 1 10 11 n10+nn -b
Razem Ny, t0,=q n, F0,=p n=q+p,=p*q

Zrodlo: Wisniewski, 1986, s. 59-60.
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Przeksztalcenie rezultatéw pomiaru rangowego w zmienne zerojedynkowe®
zwigksza mozliwosci stosowania narzgdzi statystyki i ekonometrii w porownaniu
z potencjatem skali rangowe;j. Posiadanie wynikow pomiaru w postaci zmiennych
zerojedynkowych pozwala rowniez na stosowanie modeli regresji, zwtaszcza dla
danych zagregowanych [ Wisniewski, 1986, podrozdz. 4.2, rozdz. 6, podrozdz. 6.6].
W zwigzku z tym warto poréwnac korzysci ze zwigkszenia mozliwos$ci analitycz-
nych w skali nominalnej, przy pomiarze zerojedynkowym, na tle utraty czesci
informacji zawartych w rangach.

Podsumowanie

Od dawna wiadomo, ze wspotczynnik korelacji Spearmana jest szczegdlnym
przypadkiem wspolczynnika korelacji Pearsona. Przypadek Spearmana dotyczy pary
ciggow liczb naturalnych, nalezacych z natury rzeczy do wynikow pomiaru w skali
stosunkowej. Fizyczne podobienstwo ciggu n liczb naturalnych do ciagu n rang po-
woduje btedne traktowanie rang, jako wyniku pomiaru w skali mocnej. Dlatego tez w
literaturze powszechnie wadliwie stosuje si¢ wspotczynnik korelacji Spearmana jako
wspolczynnik korelacji rang. Nie zauwaza si¢ przy tym rownowaznosci wspotczyn-
nika korelacji Spearmana i Pearsona. Traktowanie wspotczynnika korelacji Spermana
jako wspotczynnika korelacji rang powoduje, ze do pomiaru rangowego stosuje si¢
bezposrednio wspotczynnik korelacji Pearsona, czego wielu badaczy nie zauwaza.
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mozliwosci analityczne.
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Summary

In practice of statistical research and in teaching of statistics, the Spearman’s cor-
relation coefficient is used relatively often. It is sometimes called the Spearman’s Order
Correlation, which can be considered as correct definition. It often happens that the term
Spearman’s Rank-Order Correlation is used, which raises elementary objections. Spear-
man’s correlation coefficient is a special case of the Pearson’s correlation coefficient, used
for the case of a pair of random variables, with observations in the form of sequence of n
natural numbers. Natural numbers, which belong in this case to the measurement of ratio
(absolute) scale results, are not equivalent to ranks, which are the result of the measure-
ment in the weak (ordinal) scale. That is, the Spearman’s correlation coefficient cannot be
used to analyze the ranks, and only the natural numbers.



