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Introducere

Multe situatii din viata reald pot fi modelate printr-un numar mare de
variabile care joaca un rol semnificativ si astfel de variabile nu sunt n
general independente.

Tn teoria probabilitatilor si statistica, o functie de cuplare este o functie de
repartitie cumulativd multivariatd pentru care distributia de probabilitate
marginald a fiecdrei variabile este uniformd pe intervalul [0, 1].

Functiile de cuplare sunt folosite pentru a descrie/modela dependenta
dintre variabilele aleatoare.

Functiile de cuplare sunt populare in aplicatiile statistice, deoarece permit
modelarea si estimarea cu usurinta a repartitiei vectorilor aleatori prin
estimarea separatd a marginalelor si a functiilor de cuplare.
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Functia de repartitie

Fx : R — [0, 1] se numeste functie de repartitie asociat3 variabilei
aleatoare X dac¥ Fx(x) = P(X < x) "&" P(X~(—oc, x))

Functia de repartitie pentru variabile aleatoare de tip continuu
O functie de repartitie F este de tip absolut continuu daca 9f : R — R
ma3surabil3 Borel astfel incat F(x) = [ f(u)du. Atunci f se numeste
densitate de repartitie.

Functia de repartitie multidimensionald Fx : RY — [0, 1] este:

Fx(al, ...,ad) = P(Xl <ag,..,Xg < ad)
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Definitia matematica a functiei de cuplare

Fie vectorul aleatoriu (X1, Xz, ...., X4) avand marginalele continue; adicad
functia de repartitie cumulativd (FRC) F;(x) este o functie continua.

Se stie c3 vectorul aleatoriu
(U1, Ua, ..., Ug) = (F1(X1), F2(X2), ..., Fa(Xq4)) are marginalele
repartizate uniform pe intervalul [0, 1].

Functia de cuplare a lui (X1, X2, ...., Xy) este definitd ca functia de
repartitie cumulativd comund a (Ui, Uy, ...., Uy) :

C(ul, U2,...Ud) = P(Ul S uy, U2 S Uoy ..., Ud S ud)

= P(X1 < F{ M), Xo < FyH(w2), ooy Xag < FH (ug)).
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1. Functia de cuplare C contine toate informatiile despre structura de
dependent3 dintre componentele lui (X1, X2, ...., X4), Tn timp ce
functia cumulativa F; contine toate informatiile despre repartitia
marginald a lui X;.

2. Functia de cuplare se poate folosi si pentru a genera esantioane
pseudo-aleatoare din clasele generale de repartitii de probabilitate
multivariate: se genereazd un esantion (U1, Ua, ..., Uy) din functia de

cuplare, din care se construieste esantionul necesar astfel:
(X1, X2, e Xa) = (F; H(U1), By H(Ua), ..., F7 1 (Ug)).

Student: Ciulavu George-Adrian Functii de Cuplare 7.decembrie.2024



Functia de cuplare bidimensionala

C(x,y)=P(U1 <x,U><y)

Din aceasta functie rezulta:

» C(x,0)=P(U1 <x,U,<0)=0
C(O y) (U1§0,U2§y):0
C(x,1)=P(U1 <x, U, <1)=P(U; < x)=x
C(Ly)=P(

U<l bL<y)=P(Ulb<y)=y

Se demonstreazd ca:
max(x +y — 1) < C(x,y) < min(x,y)

fiind un caz special pentru cele mai importante rezultate ale statisticii
bidimensionale. )
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Familii de functii de cuplare

FUNCTII DE CUPLARE
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ANXIETATE VS STIMA DE SINE

Tn ultimele decenii, relatia dintre diferiti parametri psihologici a fost
studiata n detaliu.

Cu toate acestea, structura de dependenta a parametrilor corelati a fost
rareori studiata.

Cunoasterea structurii de dependenta ajutd la gasirea matricei de
probabilitate a interactiunii dintre parametri.

Tn aceast3 prezentare vom analiza stima de sine si anxietatea a 141 de
studenti, datele fiind extrase folosind ,,Inventarul de stima de sine
Coopersmith” si ,,Scala de anxietate Zang".
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Introducere

Tulburarea de anxietate este al treilea cel mai frecvent tip de tulburare
mentald dupa tulburarea depresiva majora si dependenta de alcool.

Tn ultimele decenii, au fost efectuate mai multe studii privind anxietatea
studentilor.

Aceste studii au ardtat ca experienta anxietatii in timpul scolarizarii
creeaza probleme in urmatoarele etape ale vietii studentilor care, pe langa
discomfortul personal, pot avea un impact negativ asupra locului de munca
si a performantei zilnice.

Studiile de cerecetare au ardtat c3 autoevaluarea negativa, teama de a
evalua pe altii si evitarea situatiilor care implicd evaluarea sunt printre cele
mai evidente caracteristici ale fobiei sociale.

in ultimii ani, cercet3torii au citat stima de sine ridicat3 ca o surs3
importantd de sprijin pe care oamenii o pot folosi impotriva evenimentelor
din viata de zi cu zi.
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Cinci functii de cuplare arhimediene, precum si versiunile Normal si
Plackett, au fost folosite pentru modelarea structurii de dependentd a
stimei de sine si a anxietatii.

Proprietatile acestor functii sunt prezentate in tabelul de mai jos:

Domain of ,
Copula Dependence Copula Function C(u,v) Kend‘a:-l)s Tau
Parameter 8
-1
Clayton [-1,00)\{0} {mnx(m’e+u2’9—l,0)}1— [-1,1]
Frank (—oc0, 00) {0} _ 1;03,[1 + WLWW} [-1,1]
Gumbel- 1 110
Hougaard [1, 00) exp [_ { (—logu1)¥ + (—logua)? } } 1
J 1, ) . * [0,1]
oe , 00 ,
{a-w’+0-w) - a-w)a-w)}
Ali-
Mikhail- [-1,1] sy [-0.18, 0.33]
Hag
B N L. S Y] 1 205t s> 12 . o
Normal [-1,1] e mm;{ e }dbm [-1,1]
Plackett [0, e0) {1+(0-1) (i +102) } = {1+(9—1)]("\+u2)}2—4'~‘1”29(9—1) [-1,1]
201
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Pentru a selecta cea mai bun3 functie de distributie cumulativa pentru
datele de stim3 de sine si anxietate, au fost folosite cinci distributii:

Distribution CDF

Flx)=®(*Z)o<x <o
& is the CDF of standard normal distribution

Normal
Log-normal E(x) = EI)(“'(%E) 0<x<oo

Inverse Gaussian Fla) = @(\/;(ﬁ - ]>) +¢(—\/¥(ﬁ + 1))82’7‘A 0<x<eo

@ is the CDF of standard normal distribution

1
Generalized Pareto F(x)=1- (1 n kf*;g]) B p<x<oo
[
Gamma F(x) = rf:«)] 0<x<o0
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Parametrii estimati ai distributiilor marginale adaptate la datele privind
stima de sine si anxietatea.

Margi K-S Test
argin Parameters AIC Statistics _p-Value
Normal (n, o) = (26.77, 4.81) 853.42 0.065 0.56
self Log-normal (1, ) = (3.27,0.19) 853.2 0.08 0.32
-~ Inverse Gaussian (A, ) = (828.53,26.77) 848.2 0.06 0.67
esteem Gamma (w, B) = (30.95, 0.87) 849.4 0.07 047
Generalized pareto (i, o, k) = (18.47, 16.88, —1.03) 857.2 0.082 0.28
Normal (4, o) = (46, 9.81) 1039.1 0.066 0.55
Log-normal (1, 0) = (3.81,0.21) 103854 0.062 0.62
Anxiety  Inverse Gaussian (A, 1) = (1012.1, 46) 1040.2 0.07 047
Gamma (%, B) = (22, 2.09) 1037.4 0.048 0.87
Generalized pareto  (j, o7, k) = (31.32, 24.54, —0.67) 1042.3 0.076 0.36
Rezultatele optime a functiilor de cuplare.
Copula [:] Test Statistic p-Value
Clayton 0.469 0.962 0.19
Frank 1.734 0.717 0.58
Gumbel-Hougaard 1.236 0.752 048
Joe 1.343 1.134 0.07
Ali-Mikhail-Hag 0.593 0.917 022
Normal 0.305 0.728 0.53
Plackett 2.386 0.729 0.52
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Dintre toate functiile de cuplare, Frank a avut cea mai bun3 potrivire. )

Schema de contur a functiei de cuplare Frank cu graficul scatter al
anxietatii comune si al combinatiilor de stima de sine:
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Schema de perspectiva a functiei de cuplare Frank si graficul scatter

al combinatiilor comune de anxietate si stima de sine:
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Matricea de probabilitate intre combinatiile de stima de sine si

anxietate.

Anxiety
Normal  Mild Severe  Very Severe
Number of Students 67 62 11 1
Poor 67 133 04 28 70.4
Self-esteem  Average 73 0.32 36 17.9 46
Strong 1 443 356 19.8 0.33
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Concluzii:

Tn acest studiu, a fost introdus3 o nou¥ abordare pentru analiza
psihologica folosind functiile de cuplare.

Pentru a costrui structura de dependenta si pentru a produce matricea de
probabilitate a doua variabile dependente, sima de sine si anxietatea
studentilor, a fost folosita functia de cuplare de tip Frank.

Matricea de probabilitate a ardtat ca stima de sine scazuta duce la
anxietate severa cu o probabilitate foarte mare si o probabilitate neglijabila
alocata anxietatii usoare si normale.

Tn schimb, stima de sine ridicat3 este asociat3 cu o anxietate
normald/usoard, cu o probabilitate de 80 %.

Cu toate acestea, aproximativ 20 % din probabilitate este alocatd anxietatii
severe, ceea ce arata ca, chiar si stima de sine ridicata poate fi asociata cu
anxietate severa.
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» https://twiecki.io/blog/2018,/05/03/copulas/

= https://slideplayer.com /slide/3270700/

= https://www.slideshare.net/GiovanniDellaLunga/copule-slides
» https://cermics.enpc.fr/ lelievre/CEMRACS /slides/Lebrun.pdf

= Dehghani, E., Ranjbar, S. H., Atashafrooz, M., Negarestani, H.,
Mosavi, A., Kovacs, L. (2021). Introducing Copula as a Novel
Statistical Method in Psychological Analysis. International Journal of
Environmental Research and Public Health, 18(15), 7972.
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Multumesc pentru atentie!
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