Συσχέτιση (Correlation)
Η συσχέτιση είναι μια στατιστική μέθοδος που εξετάζει τη δύναμη και την κατεύθυνση της γραμμικής σχέσης μεταξύ δύο ποσοτικών (συνεχών) μεταβλητών.
· Συντελεστής συσχέτισης Pearson (r): Μετρά πόσο γραμμικά συνδέονται δύο μεταβλητές.
· Τιμές: κυμαίνεται από -1 έως +1.
· r ≈ +1: Ισχυρή θετική συσχέτιση (όταν αυξάνεται η μία μεταβλητή, αυξάνεται και η άλλη).
· r ≈ -1: Ισχυρή αρνητική συσχέτιση (όταν αυξάνεται η μία, μειώνεται η άλλη).
· r ≈ 0: Καμία ή πολύ ασθενής γραμμική σχέση.
· Η τιμή r² δείχνει το ποσοστό (%) της διακύμανσης της μιας μεταβλητής που εξηγείται από την άλλη.
Σημαντικά: Η συσχέτιση δεν αποδεικνύει αιτιότητα (correlation does not imply causation). Δύο μεταβλητές μπορεί να συσχετίζονται επειδή επηρεάζονται και οι δύο από μια τρίτη μεταβλητή.
Στη βιοστατιστική χρησιμοποιείται συχνά για να διερευνήσουμε σχέσεις όπως: BMI και ποσοστό σωματικού λίπους, ηλικία και αρτηριακή πίεση, αιμοσφαιρίνη και κρεατινίνη κ.λπ.
Γραμμική Παλινδρόμηση (Linear Regression)
Η γραμμική παλινδρόμηση είναι μια μέθοδος που περιγράφει και προβλέπει τη σχέση μεταξύ δύο μεταβλητών, προσαρμόζοντας την καλύτερη ευθεία γραμμή στα δεδομένα.
· Απλή γραμμική παλινδρόμηση: Έχει τη μορφή: Y = a + bX όπου:
· Y = εξαρτημένη μεταβλητή (η μεταβλητή που θέλουμε να προβλέψουμε)
· X = ανεξάρτητη μεταβλητή (η μεταβλητή που χρησιμοποιούμε για την πρόβλεψη)
· a = σταθερά (intercept) – η τιμή του Y όταν X = 0
· b = συντελεστής κλίσης (slope) – δείχνει πόσο αλλάζει το Y για κάθε μονάδα αύξησης του X
Διαφορά από τη συσχέτιση:
· Η συσχέτιση μετρά μόνο τη δύναμη και κατεύθυνση της σχέσης (και οι δύο μεταβλητές είναι συμμετρικές).
· Η παλινδρόμηση προβλέπει την τιμή της μιας μεταβλητής από την άλλη και δίνει μαθηματική εξίσωση. Εδώ καθορίζουμε ποια είναι η εξαρτημένη (Y) και ποια η ανεξάρτητη (X) μεταβλητή.
Κοινά σημεία:
· Και οι δύο μέθοδοι προϋποθέτουν γραμμική σχέση, κανονική κατανομή και απουσία ακραίων τιμών (outliers).
· Στην απλή παλινδρόμηση, το r² είναι ίδιο με το τετράγωνο του συντελεστή συσχέτισης (r²).

ΑΣΚΗΣΕΙΣ

Άσκηση 1: Ισχυρή θετική συσχέτιση (r ≈ 0.91)
Εκφώνηση: Σε δείγμα 20 ενηλίκων μελετήθηκε η σχέση μεταξύ του Δείκτη Μάζας Σώματος (BMI) και του ποσοστού σωματικού λίπους (% Body Fat). Να διερευνηθεί η γραμμική συσχέτιση μεταξύ των δύο μεταβλητών. Επίσης, να εκτιμηθεί η γραμμική παλινδρόμηση και να προβλεφθεί το ποσοστό σωματικού λίπους όταν το BMI είναι 35 kg/m².
Άσκηση 1 (αντιγράψτε):
	BMI
	BodyFat

	22.1
	18.5

	23.4
	20.1

	24.8
	22.3

	25.6
	23.7

	26.9
	25.4

	27.5
	26.8

	28.3
	27.9

	29.1
	29.2

	30.4
	31.5

	31.2
	32.8

	32.7
	34.6

	33.5
	36.1

	34.8
	37.9

	35.6
	39.2

	36.9
	41.3

	37.4
	42.7

	38.2
	44.1

	39.1
	45.8

	40.3
	47.5

	41.7
	49.2



Αναμενόμενα αποτελέσματα:
· Pearson’s r = 0.906, p < 0.001 (ισχυρή θετική συσχέτιση)
· Εξίσωση παλινδρόμησης: Body_Fat = -17.53 + 1.631 × BMI
· Πρόβλεψη για BMI = 35: ≈ 39.6 %
· Ερμηνεία: Το 82 % της διακύμανσης του % Body Fat εξηγείται από το BMI (r² ≈ 0.82).

Άσκηση 2: Μέτρια θετική συσχέτιση (r ≈ 0.44)
Εκφώνηση: Σε 25 ασθενείς με υπέρταση εξετάστηκε η σχέση μεταξύ ηλικίας (ετών) και συστολικής αρτηριακής πίεσης (mmHg). Να ελεγχθεί η συσχέτιση και η γραμμική παλινδρόμηση. Να προβλεφθεί η συστολική πίεση για ασθενή ηλικίας 60 ετών.
CSV Άσκηση 2:
	Hours_Exercise
	HbA1c

	0
	9.2

	1
	8.7

	2
	8.5

	3
	8.1

	4
	7.9

	5
	7.6

	6
	7.4

	7
	7.2

	8
	7.0

	9
	6.9

	10
	6.8

	11
	6.7

	12
	6.5

	0
	8.9

	2
	8.3

	4
	7.8

	6
	7.3

	8
	7.1

	10
	6.6

	1
	8.4

	3
	8.0

	5
	7.5

	7
	7.1

	9
	6.8

	11
	6.4



Αναμενόμενα αποτελέσματα:
· Pearson’s r = 0.440, p = 0.028 (μέτρια θετική συσχέτιση, στατιστικά σημαντική)
· Εξίσωση: Systolic_BP = 101.56 + 0.401 × Age
· Πρόβλεψη για Age = 60: ≈ 125.6 mmHg
· Ερμηνεία: Μέτρια σχέση – η ηλικία εξηγεί περίπου το 19 % της διακύμανσης της πίεσης (r² ≈ 0.19).

Άσκηση 3: Ισχυρή αρνητική συσχέτιση (r ≈ -0.90)
Εκφώνηση: Σε 18 ασθενείς με χρόνια νεφρική νόσο μελετήθηκε η σχέση μεταξύ επιπέδου αιμοσφαιρίνης (g/dL) και κρεατινίνης ορού (mg/dL). Να αναλυθεί η συσχέτιση και η παλινδρόμηση. Πόση κρεατινίνη αναμένεται όταν η αιμοσφαιρίνη είναι 10.5 g/dL;
CSV Άσκηση 3:
	Hemoglobin
	Creatinine

	14.2
	0.9

	13.8
	1.1

	13.5
	1.2

	12.9
	1.4

	12.4
	1.6

	11.8
	1.8

	11.3
	2.1

	10.7
	2.3

	10.2
	2.6

	9.6
	2.9

	9.1
	3.2

	8.5
	3.5

	14.0
	1.0

	12.7
	1.5

	11.5
	2.0

	10.5
	2.4

	9.4
	3.0

	8.8
	3.4



Αναμενόμενα αποτελέσματα:
· Pearson’s r = -0.896, p < 0.001 (ισχυρή αρνητική συσχέτιση)
· Εξίσωση: Creatinine = 6.86 - 0.389 × Hemoglobin
· Πρόβλεψη για Hemoglobin = 10.5: ≈ 2.77 mg/dL
· Ερμηνεία: Το 80 % της διακύμανσης της κρεατινίνης εξηγείται από την αιμοσφαιρίνη (r² ≈ 0.80).

Άσκηση 4: Ασθενής / μη σημαντική συσχέτιση (r ≈ -0.13)
Εκφώνηση: Σε δείγμα 22 υγιών ενηλίκων εξετάστηκε αν υπάρχει σχέση μεταξύ ύψους (cm) και επιπέδων γλυκόζης νηστείας (mg/dL). Να ελεγχθεί η συσχέτιση και η γραμμική σχέση. Να προβλεφθεί το επίπεδο γλυκόζης για άτομο ύψους 172 cm.
CSV Άσκηση 4:
	Height_cm
	Fasting_Glucose

	176.0
	75.7

	170.8
	112.8

	173.2
	86.4

	159.1
	94.2

	171.1
	88.9

	166.8
	90.9

	180.8
	80.7

	165.1
	87.7

	169.9
	100.0

	167.4
	84.2

	173.5
	90.7

	180.8
	114.6

	170.1
	93.0

	174.0
	81.7

	160.7
	105.1

	170.6
	102.3

	159.1
	101.6

	161.9
	94.9

	181.2
	95.9

	169.3
	108.6

	164.3
	88.6

	170.1
	104.1

	176.0
	75.7

	170.8
	112.8

	173.2
	86.4

	159.1
	94.2

	171.1
	88.9

	166.8
	90.9

	180.8
	80.7

	165.1
	87.7

	169.9
	100.0

	167.4
	84.2

	173.5
	90.7

	180.8
	114.6

	170.1
	93.0

	174.0
	81.7

	160.7
	105.1

	170.6
	102.3

	159.1
	101.6

	161.9
	94.9

	181.2
	95.9

	169.3
	108.6

	164.3
	88.6

	170.1
	104.1



Λύση στο Jamovi: Ίδια διαδικασία.
Αναμενόμενα αποτελέσματα:
· Pearson’s r = -0.129, p = 0.567 (ασθενής, μη στατιστικά σημαντική συσχέτιση)
· Εξίσωση (ενδεικτική): Fasting_Glucose = 129.81 - 0.207 × Height_cm
· Πρόβλεψη για Height = 172 cm: ≈ 94.2 mg/dL (με πολύ μεγάλο σφάλμα – η παλινδρόμηση δεν είναι σημαντική)
· Ερμηνεία: Δεν υπάρχει γραμμική σχέση μεταξύ ύψους και γλυκόζης νηστείας.




Γενικές οδηγίες Jamovi (για όλες τις ασκήσεις):
· Correlation → Analyses → Regression → Correlation Matrix (Pearson + Flag significant correlations)
· Linear Regression → Analyses → Regression → Linear Regression (Dependent = Y, Covariates = X)
· Ενεργοποιήστε: Estimates, Model Coefficients, Model Fit, R²
· Προαιρετικά: δημιουργήστε Scatterplot + QQ-plot για έλεγχο υποθέσεων

