Συσχέτιση ποσοτικών μεταβλητών (Pearson’s Correlation Coefficient)
Με τον όρο συσχέτιση (correlation) εννοούμε το βαθμό στον οποίο συμμεταβάλλονται δύο ποσοτικές μεταβλητές υπό την προϋπόθεση ότι η σχέση τους είναι γραμμική. 

Όταν θέλουμε να ελέγξουμε το είδος και το βαθμό γραμμικής συσχέτισης δύο ποσοτικών μεταβλητών, τότε χρησιμοποιούμε το συντελεστή συσχέτισης του Pearson. Οι τιμές του, κυμαίνονται στο διάστημα –1 έως +1. Η τιμή –1 υποδηλώνει την απόλυτα γραμμική αρνητική συσχέτιση, ενώ η τιμή +1 υποδηλώνει την απόλυτα γραμμική θετική συσχέτιση. Πριν την εφαρμογή του συντελεστή αυτού, συνηθίζεται να γίνεται η γραφική παρουσίαση των υπό μελέτη μεταβλητών με τη χρήση του διαγράμματος διασποράς, τόσο για τον προσδιορισμό παράτυπων τιμών που μπορεί να οδηγήσουν σε λάθος συμπεράσματα, όσο και για μια πρώτη εικόνα της μεταξύ τους σχέσης. Υπάρχει περίπτωση η διαγραμματική αυτή απεικόνιση να μην εμφανίζει έντονη γραμμικότητα, αν όμως δεν απεικονίζει κάποια συναρτησιακή σχέση άλλης μορφής, τότε μπορεί να θεωρηθεί γραμμική. Επίσης ο έλεγχος σημαντικότητας για το συντελεστή συσχέτισης του Pearson απαιτεί την κανονικότητα των κατανομών των δύο μεταβλητών. Όταν οι προϋποθέσεις για την εφαρμογή του συντελεστή συσχέτισης του Pearson δεν ισχύουν, τότε ανατρέχουμε σε μη παραμετρικά τεστ.

Επειδή ο συντελεστής συσχέτισης υπολογίζεται από τα δειγματικά δεδομένα πρέπει, όπως και στην περίπτωση οποιουδήποτε δειγματικού μέτρου να αξιολογηθεί επαγωγικά. Η αξιολόγηση αυτή αφορά στον πληθυσμιακό συντελεστή συσχέτισης ρ που συγκρίνεται συνήθως με το 0 (απουσία γραμμικής συσχέτισης).

Ο έλεγχος που γίνεται είναι ο εξής:

Η0: ρ = 0, απουσία γραμμικής συσχέτισης ανάμεσα στις μεταβλητές

Η1: ρ ≠ 0, υπάρχει γραμμική συσχέτιση ανάμεσα στις μεταβλητές

Το κριτήριο που χρησιμοποιείται είναι το ακόλουθο:
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όπου r είναι ο δειγματικός συντελεστής συσχέτισης και n το μέγεθος του δείγματος. Η παραπάνω ποσότητα ακολουθεί κατανομή t με n-2 βαθμούς ελευθερίας.

Αν η πιθανότητα ελέγχου είναι p-value<0,05 τότε απορρίπτουμε την Η0 και συνεπώς η υπόθεση ισότητας του πληθυσμιακού συντελεστή συσχέτισης με το 0 απορρίπτεται.

Όπως αναφέρθηκε ο συντελεστής συσχέτισης του Pearson είναι ευαίσθητος στην ύπαρξη ακραίων τιμών, οι οποίες προσδιορίζονται με τη χρήση του διαγράμματος διασποράς των μεταβλητών και επειδή μπορεί να αλλοιώσουν το αποτέλεσμα συνήθως απομακρύνονται από την ανάλυση. Επίσης απαιτείται η κανονικότητα στις κατανομές των δύο μεταβλητών.

Απλή Γραμμική Παλινδρόμηση

Παραπάνω περιγράφηκε η διαδικασία που ακολουθείται όταν θέλουμε να ελέγξουμε το είδος και το βαθμό συσχέτισης δύο ποσοτικών μεταβλητών, κάτω από την προϋπόθεση ότι η μεταξύ τους σχέση είναι γραμμική. Όταν όμως επιθυμούμε να περιγράψουμε αυτήν τη γραμμική σχέση, τότε χρησιμοποιούμε ένα μαθηματικό μοντέλο-υπόδειγμα, μέσω του οποίου είναι δυνατόν να προβλεφθούν οι τιμές της εξαρτημένης μεταβλητής, χρησιμοποιώντας τις τιμές της ανεξάρτητης. Αυτό το μαθηματικό μοντέλο ονομάζεται απλή γραμμική παλινδρόμηση και αποτελεί την απλούστερη περίπτωση ενός γενικότερου μαθηματικού υποδείγματος, μέσω του οποίου είναι δυνατόν να προβλεφθούν οι τιμές μιας εξαρτημένης ποσοτικής μεταβλητής, από ένα σύνολο ανεξάρτητων ποσοτικών μεταβλητών. 

Η απλή γραμμική παλινδρόμηση ορίζει τη σχέση μεταξύ δύο ποσοτικών μεταβλητών μέσω μιας εξίσωσης της Υ= α + βΧ + e.

Όπου Χ και Υ είναι οι τιμές των δύο μεταβλητών για μια οποιαδήποτε παρατήρηση των δειγματικών δεδομένων. Το α + βΧ συνοψίζει τη γραμμική σχέση των δύο μεταβλητών, ενώ η ποσότητα e που ονομάζεται υπόλοιπο ή σφάλμα, αφορά στην απόκλιση από τη γραμμικότητα δηλαδή στην απόκλιση της Υ από την ευθεία α + βΧ. Η ευθεία α + βΧ ονομάζεται ευθεία παλινδρόμησης και προκύπτει από την ελαχιστοποίηση των σφαλμάτων e=Y-(α + βΧ). Μέσω του υποδείγματος αυτού οι τιμές της Υ προβλέπονται από τις τιμές της Χ. Έτσι η Υ ονομάζεται εξαρτημένη μεταβλητή το υποδείγματος (dependent variable) ενώ η Χ ανεξάρτητη (independent ή predictor variable).

Η εξίσωση Υ= α + βΧ, δίνει την κλίση (β) και την τεταγμένη στο σημείο 0 (α) της ευθείας παλινδρόμησης. Ο συντελεστής β ορίζεται ως η εκτιμώμενη μεταβολή της εξαρτημένης μεταβλητής Υ για μία μονάδα αύξησης της Χ. Αν το πρόσημο του συντελεστή β είναι θετικό τότε για μια μονάδα αύξησης της Χ, η Υ αυξάνεται κατά β, ενώ αν το πρόσημο είναι αρνητικό τότε για μια μονάδα αύξησης της Χ, η Υ ελαττώνεται κατά β. Επίσης ο σταθερός όρος α ορίζεται ως η εκτιμώμενη τιμή της εξαρτημένης μεταβλητής Υ, όταν η ανεξάρτητη μεταβλητή Χ είναι 0.

Η κλίση της ευθείας παλινδρόμησης β είναι ο πιο σημαντικός συντελεστής του υποδείγματος, διότι όπως αναφέρθηκε παρουσιάζει τη μέση μεταβολή της εξαρτημένης μεταβλητής για κάθε μονάδα αύξησης της ανεξάρτητης μεταβλητής Χ. Συνήθως ο έλεγχος του συντελεστή παλινδρόμησης γίνεται με την τιμή 0 
(Υ=α+βΧ = α+0Χ=α) δηλαδή δεν υπάρχει γραμμική σχέση ανάμεσα στις μεταβλητές). Ο έλεγχος αυτός ισοδυναμεί με τον έλεγχο του πληθυσμιακού συντελεστή συσχέτισης ρ=0. 

Ο έλεγχος που γίνεται είναι ο εξής:

Η0: Η ανεξάρτητη μεταβλητή δεν προβλέπει σημαντικά την εξαρτημένη

Η1: Η ανεξάρτητη μεταβλητή προβλέπει σημαντικά την εξαρτημένη

Εναλλακτικά,

Η0: Ο πληθυσμιακός συντελεστής συσχέτισης ρ=0

Η1: Ο πληθυσμιακός συντελεστής συσχέτισης ρ≠0

Ο συντελεστής Beta, που εμφανίζεται στα αποτελέσματα, επειδή δεν εξαρτάται από τις μονάδες των μεταβλητών στις οποίες αναφέρεται, χρησιμοποιείται για την ακρίβεια της πρόβλεψης, συγκεκριμένα, όσο μεγαλύτερη είναι η τιμή του συντελεστή Beta, τόσο μεγαλύτερη είναι και η επίδραση της ανεξάρτητης μεταβλητής στην εξαρτημένη.

Επίσης, ο συντελεστής R Square μας δείχνει το ποσοστό διασποράς της Y που ερμηνεύεται από την X.
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