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Uj statisztikai modszer:
kopula modellezés az egészség-gazdasagtanban

Rakonczai Pal, Balazs Tamas, Németh Tibor, Dr. Bacskai Miklos
Healthware Tanacsado Kft.

Hattér
Napjainkban egyre elterjedtebb a tobbdimenzids eloszlasok kopula modszerrel torténd elemzése. A
megndvekedett mennyiségii rendelkezésre allé informacio lehetdséget nylijt arra, hogy nem csak az

egyes folyamatokat, hanem a folyamatok koz6tti Gsszefliggési struktiirakat is modellezni lehessen [3].

2)

Célkitlizés:
A poszter célja, hogy megismertessen egy egyre nagyobb teret hoditdé modellezési eljarast a
tébbdimenzids eloszlasokkal kapcsolatban, amely mddszer segitségével elemezhetévé valik szamos

egészség-gazdasagtani mutatd kozott fennalld asszociacié elemzése.
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1. abra Szimulalt mintak azonos béta és gamma eloszlasi marginalisokkal (elsé sor) és a bel6liik képzett pseudo-minta siiriiségfiiggvény szintvonalakkal (masodik sor) Gauss, Student és Gumbel kopula esetén

Modszerek:
Az egészség-gazdasagtani el
egyszerli linearis kapcsolat van. Kénnyen elképzelheté nemlinearis kapcsolat is, ha példaul magasabb

soran gyakori, hogy a vizsgalni kivant mutatok kézott nem csak

értékek erésebben fiiggnek Gssze, mint az alacsony értékek. Ajanlott olyan elemzési modszert
valasztani, amely segiti a valodi kapcsolat feltarasat és megfeleld informaciét nyujt szamunkra a
vizsgalni kivant valtozok Osszefiiggésér6l. A valtozok kozotti Osszefliggést, azaz a két valtozd
kapcsolatat kopula-modszerrel vizsgaljuk.

A modellek segitségével azonosithatjuk az események, vagy valtozok szélséséges, és esetleg szokatlan
viselkedését is. Ez a matematikai eljaras atfogd kapcsolatmérésre ad lehetéséget. Segitségiikkel
lehet6ségiink van tobbdimenzids adatsorok Gsszefiiggési struktirajanak atlathatéd és skalafiiggetlen
vizsgalatara [1]. A statisztikai szamitasok soran nincs szilkség az adatsorok eloszlasara vonatkozo
elézetes feltételezésére, ami egyéb statisztikai eljaras soran (pl.: altalanositott linearis modell)
els6dleges feladat. Az elemzések soran kiilonféle eltérd tulajdonsagl paraméteres kopula csaladokat
vizsgalhatunk. A paraméteres kopulak két legnépszer(ibb osztalya az elliptikus és az arkhimédészi
kopuldk. A kiilonboz6 csaladok paraméter tartomanyai, és hogy a korrelalatlan esetnek a paraméter

tartomany melyik széle felel meg csaladonként eltéré.
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A tébbdimenzids normalis eloszlassal definialhato normalis v. Gauss kopula, és az adott szabadsagfok
feltételezése melletti Student-t eloszlassal meghatarozott t-kopula az elliptikus kopulakhoz
tartoznak. A gyakorlatban masik népszerli kopulacsalad az arkhimédészi kopulak elényds
tulajdonsaga, hogy a generatorfliggvényiik segitségével megkonstrualhatoak, és az Osszefiiggdségi
strukturak egy széles skalajat allitjak elé. Néhany népszerii osztaly ezen belil a Gumbel, Joe, Ali-
Mikhail-Haq, Frank és Clayton. Az elemzés soran a Gauss kopulat, a 4-es szabadsagfokkal rendelkezd
t-kopulat és a Gumbel kopulat hasznaltuk. A paraméterek illesztését pseudo-maximum likelihood
eljarassal végeztilkk. A likelihood fliggvényhez az Un. pseudo-mintat az empirikus
eloszlasfliggvényekkel torténd marginalis transzformacio segitségével kapjuk, azaz az eredeti eloszlas
helyett (1. abra elsé sor) mar az egységnégyzetbe transzformalt eloszlasbol vett mintara végezziik az
illesztést (1. abra masodik sor). Annak a vizsgalatara, hogy melyik kopulacsalad a legmegfelelbb az
Osszefliggés modellezésére illeszkedésvizsgalati eljarasokkal vizsgalhatok. Az illeszkedés alapjanak
gyakran tekintik az illesztett modellnek az empirikus mintatol vett tavolsagat, amelyet K
fiiggvényként szoktak jeldlni. A valasztas soran torekediink a legjobban illeszkedd, azaz a legkisebb

tavolsag mértékkel rendelkezé modellt megkeresni [1,4].
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2. abra Példak: Feltételes eloszlasfiiggvények (els6 sor) és predikcios régiok (masodik sor) Gauss, Student és Gumbel kopulak esetén

Eredmények és kovetkeztetés:

Néhany gyakran alkalmazott strukturabél valé szimulaciot kévetSen [2] elvégezzik a paraméterek
becslését. Ezt kivetden a linearis regresszids modszertél eltéréen (1. abra, elsé sor) nem csupan a
varhato érték trendvonalat hatarozzuk meg, hanem a teljes kétdimenzios eloszlast, amelybdl barmely
egydimenzios feltételes eloszlas kiszamithatdo (2. abra, elsé sor). Kulonféle kopulacsaladok
latvanyosan eltéré feltételes eloszlasokhoz vezetnek, még azonos marginalis eloszlasok mellett is. A
2-dimenziés konfidencia intervallumalternativajaként meghatarozhatunk adott valoszinlségl
(2. abra, masodik sor) predikcios régiokat. A slrségfiiggvény szintvonalain alapuld régiok
megmutatjak, hogy mely kompakt région beliil esnek megfigyeléseink 99%-os valdsziniiséggel. A
médszer hasznos segitséget ad a folyamatindikatorok és koztes eredményességi végpontok kozotti

kapcsolatok tisztazasaban, példaul megallapithato, hogy az extrém nagy mérésparok kozott milyen

mértékii az Osszefliggés. A 2. abra, masodik soraban balrél jobbra haladva a fiiggetlenségtél a kézepes

Osszefiiggésen keresztiil az erés sszefiiggésig mindenre lathatunk példat.
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