
FUNCT, II DE CUPLARE S, I ANALIZA
DEPENDENT, ELOR: O ABORDARE MATEMATICĂ A
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Introducere

Multe situaţii din viaţa reală pot fi modelate printr-un număr mare de
variabile care joacă un rol semnificativ şi astfel de variabile nu sunt ı̂n
general independente.

În teoria probabilităţilor şi statistică, o funcţie de cuplare este o funcţie de
repartiţie cumulativă multivariată pentru care distribuţia de probabilitate
marginală a fiecărei variabile este uniformă pe intervalul [0, 1].

Funcţiile de cuplare sunt folosite pentru a descrie/modela dependenţa
dintre variabilele aleatoare.

Funcţiile de cuplare sunt populare ı̂n aplicaţiile statistice, deoarece permit
modelarea şi estimarea cu uşurinţă a repartiţiei vectorilor aleatori prin
estimarea separată a marginalelor şi a funcţiilor de cuplare.
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Funcţia de repartiţie

FX : R → [0, 1] se numeşte funcţie de repartiţie asociată variabilei

aleatoare X dacă FX (x) = P(X < x)
not.
= P(X−1(−∞, x))

Funcţia de repartiţie pentru variabile aleatoare de tip continuu

O funcţie de repartiţie F este de tip absolut continuu dacă ∃f : R → R
măsurabilă Borel astfel ı̂ncât F (x) =

∫ x
−∞ f (u)du. Atunci f se numeşte

densitate de repartiţie.

Funcţia de repartiţie multidimensională FX : Rd → [0, 1] este:

FX (a1, ..., ad) = P(X1 < a1, ...,Xd < ad)
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Definiţia matematică a funcţiei de cuplare

Fie vectorul aleatoriu (X1,X2, ....,Xd) având marginalele continue; adică
funcţia de repartiţie cumulativă (FRC) Fi (x) este o funcţie continuă.

Se ştie că vectorul aleatoriu
(U1,U2, ....,Ud) = (F1(X1),F2(X2), ....,Fd(Xd)) are marginalele
repartizate uniform pe intervalul [0, 1].

Funcţia de cuplare a lui (X1,X2, ....,Xd) este definită ca funcţia de
repartiţie cumulativă comună a (U1,U2, ....,Ud) :
C (u1, u2, ...ud) = P(U1 ≤ u1,U2 ≤ u2, ...,Ud ≤ ud)
= P(X1 ≤ F−1

1 (u1),X2 ≤ F−1
2 (u2), ....,Xd ≤ F−1

d (ud)).
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Noţiuni introductive

1. Funcţia de cuplare C conţine toate informaţiile despre structura de
dependenţă dintre componentele lui (X1,X2, ....,Xd), ı̂n timp ce
funcţia cumulativă Fi conţine toate informaţiile despre repartiţia
marginală a lui Xi .

2. Funcţia de cuplare se poate folosi şi pentru a genera eşantioane
pseudo-aleatoare din clasele generale de repartiţii de probabilitate
multivariate: se generează un eşantion (U1,U2, ...,Ud) din funcţia de
cuplare, din care se construieşte eşantionul necesar astfel:
(X1,X2, ...,Xd) = (F−1

1 (U1),F
−1
2 (U2), ...,F

−1
d (Ud)).

Student: Ciulavu George-Adrian Funcţii de Cuplare 7.decembrie.2024 6 / 19



Funcţia de cuplare bidimensională

Funcţia de cuplare bidimensională

C (x , y) = P(U1 ≤ x ,U2 ≤ y)

Din această funcţie rezultă:

C (x , 0) = P(U1 ≤ x ,U2 ≤ 0) = 0

C (0, y) = P(U1 ≤ 0,U2 ≤ y) = 0

C (x , 1) = P(U1 ≤ x ,U2 ≤ 1) = P(U1 ≤ x) = x

C (1, y) = P(U1 ≤ 1,U2 ≤ y) = P(U2 ≤ y) = y

Se demonstrează că:

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 funcţii de cuplare
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ANXIETATE VS STIMA DE SINE

În ultimele decenii, relat, ia dintre diferit, i parametri psihologici a fost
studiată ı̂n detaliu.
Cu toate acestea, structura de dependent, ă a parametrilor corelat, i a fost
rareori studiată.
Cunoas, terea structurii de dependent, ă ajută la găsirea matricei de
probabilitate a interact, iunii dintre parametri.

În această prezentare vom analiza stima de sine s, i anxietatea a 141 de
student, i, datele fiind extrase folosind ,,Inventarul de stimă de sine
Coopersmith” s, i ,,Scala de anxietate Zang”.
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Introducere

Tulburarea de anxietate este al treilea cel mai frecvent tip de tulburare
mentală după tulburarea depresivă majoră s, i dependent,a de alcool.
În ultimele decenii, au fost efectuate mai multe studii privind anxietatea
student, ilor.
Aceste studii au arătat că experient,a anxietăt, ii ı̂n timpul s,colarizării
creează probleme ı̂n următoarele etape ale viet, ii student, ilor care, pe lângă
discomfortul personal, pot avea un impact negativ asupra locului de muncă
s, i a performant,ei zilnice.

Studiile de cerecetare au arătat că autoevaluarea negativă, teama de a
evalua pe alt, ii s, i evitarea situat, iilor care implică evaluarea sunt printre cele
mai evidente caracteristici ale fobiei sociale.
În ultimii ani, cercetătorii au citat stima de sine ridicată ca o sursă
importantă de sprijin pe care oamenii o pot folosi ı̂mpotriva evenimentelor
din viat,a de zi cu zi.
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Cinci funct, ii de cuplare arhimediene, precum s, i versiunile Normal s, i
Plackett, au fost folosite pentru modelarea structurii de dependent, ă a
stimei de sine s, i a anxietăt, ii.
Proprietăt, ile acestor funct, ii sunt prezentate ı̂n tabelul de mai jos:
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Pentru a selecta cea mai bună funct, ie de distribut, ie cumulativă pentru
datele de stimă de sine s, i anxietate, au fost folosite cinci distribut, ii:
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Rezultatele obt, inute:

Parametrii estimat, i ai distribut, iilor marginale adaptate la datele privind
stima de sine s, i anxietatea.

Rezultatele optime a funct, iilor de cuplare.
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Dintre toate funct, iile de cuplare, Frank a avut cea mai bună potrivire.

Schema de contur a funct, iei de cuplare Frank cu graficul scatter al
anxietăt, ii comune s, i al combinat, iilor de stimă de sine:
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Schema de perspectivă a funct, iei de cuplare Frank s, i graficul scatter
al combinat, iilor comune de anxietate s, i stimă de sine:
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Matricea de probabilitate ı̂ntre combinat, iile de stimă de sine s, i
anxietate.
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Concluzii:

În acest studiu, a fost introdusă o nouă abordare pentru analiza
psihologică folosind funct, iile de cuplare.
Pentru a costrui structura de dependent, ă s, i pentru a produce matricea de
probabilitate a două variabile dependente, sima de sine s, i anxietatea
student, ilor, a fost folosită funct, ia de cuplare de tip Frank.

Matricea de probabilitate a arătat că stima de sine scăzută duce la
anxietate severă cu o probabilitate foarte mare s, i o probabilitate neglijabilă
alocată anxietăt, ii us,oare s, i normale.
În schimb, stima de sine ridicată este asociată cu o anxietate
normală/us,oară, cu o probabilitate de 80%.
Cu toate acestea, aproximativ 20% din probabilitate este alocată anxietăt, ii
severe, ceea ce arată că, chiar s, i stima de sine ridicată poate fi asociată cu
anxietate severă.
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Multumesc pentru atentie!
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