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OZET

COPULA TAHMIN YONTEMLERI

Mine DOGAN

Yiiksek Lisans Tezi

Bitlis Eren Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Istatistik Anabilim Dal1
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Ayse METIN KARAKAS
Ocak 2018, 63 sayfa

Bu calisma giris, onceki c¢aligmalar, materyal metod, bulgular ve sonu¢ olmak {izere bes
boliimden olugmaktadir. Birinci bdliimde copula fonksiyonunun énemi ve copula fonksiyonlar
ile ilgili yapilmis ¢alismalar hakkinda bilgi verilmistir. Ikinci boliimde copula fonksiyonlar1 ve
teorisi iizerinde durulmustur. Ucgiincii béliimde iki tane uygulama yapilmistir. Birinci
uygulamamizda Raeigly dagilimindan simule ettigimiz veri setini kullanarak Arsimedyan
copulalar i¢in kullanilan Kendall dagilim fonksiyonu yardimiyla bagimlilik yapisi i¢in uygun
copula fonksiyonu secilmistir. lkinci uygulamamiz da ise Euro/TL ve Dolar/TL verileri
arasindaki bagimlilik yapis1 Copula Garch metodu kullanilarak modellenmistir. Dordiincii

boliimde ise yaptigimiz uygulamalarin sonuglar1 hakkinda bilgi verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Copula Fonksiyonu, Kendall Tau, Spearman Rho, Copula-Garch,
Maksimum Olabilirlik Metodu



ABSTRACT

COPULA ESTIMATION METHODS

Mine DOGAN

Master Thesis

Bitlis Eren University Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Statistic
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ayse METIN KARAKAS

January 2018, 63 pages

This study consists of five parts; introduction, previous studies, material and method, findings
and conclusion. In the first part; we give some information about copula function and related
studies. In the second part; we focus on the theory of copula functions. In the third part; we give
two applications. In the first application, by using the data set simulated from the Raeigly
distribution, we choose the appropriate copula function for dependency structure with the help of
the Kendall distribution function which is used for Archimedian copulas. In the last part; we

inform about the results of applications which are given in the previous section

Keywords: Copula Function, Kendall Tau, Spearman Rho, Copula-Garch, Maximum Likelihood
Method
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1.GIRIS

[statistigin O6nemli amagclarindan biri 6rnek verilerinden yararlanarak yigin parametreleri
hakkinda tahmin yapmaktir. Tahmin yapmada, arastirilan konuya gore ele alinan degiskenler
arasindaki bagimmlilik yapisi Oncelikli sorunlardan biri olarak karsimiza c¢ikar. Tesadiifi
degiskenler arasindaki bagimlilik yapis1 hakkinda bilgi veren bagimlilik 6lgiilerini belirlemenin
cesitli yontemleri vardir. Matematiksel olarak copula fonksiyonlar1 ¢ok degiskenli dagilim
fonksiyonlarmin tek degiskenli marjinalleri arasindaki iliskisidir. Copulalar ilk kez 1959 da Sklar
tarafindan kullanilmigtir. Istatistiksel olarak hem parametrik hem de parametrik olmayan
durumlarda bagimliligin 6l¢lilmesi ve parametrelerin tahmin edilmesi i¢in copula fonksiyonlari
kullanilarak  birgok metoda alternatif sunar. Copulalar ¢ok degiskenli bagimmlilik
mekanizmalarinin arastirilmasinda, yeni ¢cok degiskenli dagilimlarin elde edilmesinde, stokastik
modellemede, yeni parametrik olmayan bagimlilik 6l¢iisii gelistirilmesinde, markov siireclerine
yeni yaklasimlarda ve 6zellikle uygulama olarak finansta, aktiieryada, portfoy analizlerinde, risk
analizlerinde, zaman serilerinde, hidrolojide, durdurma islemlerinin kullanildig1 sagkalim
analizlerinde, tip istatistiklerinde kullanilmaktadir. Biz de bu g¢alisma da iki tane uygulama
yaptik. Birinci ¢alismamiz da arsimedyan copula i¢in tanimli olan Kendall dagilim fonksiyonu
yardimiyla uygun parametre segimi yaptik. Ikinci galismamizda ise copula Garch metodu
yaklasimiyla sectigimiz finansal veri setimiz i¢in marjinal modellemeyi Garch metodu
yardimiyla, degiskenler arasindaki bagimlik yapisini da copula fonksiyonlart yardimiyla
belirlemeye calistik. Uygun copula se¢imi i¢in parametrik olmayan tahmin yontemleri, uyum
1yiligi testi, maksimum olabilirlik metodu, Akaike, Schwartz, Bayes ve Hannan Quin bilgi

kriterleri yardimiyla yaptik.



2. ONCEKIi CALISMALAR

[k defa copulalarmn varligimi ortaya koyan ¢alisma, bu fonksiyonlarin ¢ok degiskenli dagilim
fonksiyonlartyla dagilimin bir boyutlu marjinalleri arasinda bir baginti tanimlamaya yardimci
oldugunu gostermistir. Sklar teoremi, copulalar teorisinin yapitasidir. Bu teorem, ¢ok boyutlu
dagilim fonksiyonlar1 ile onlarin marjinal dagilim fonksiyonlar1 arasindaki iliskide copulalarin
roliinii aciklar. Sklar teoremi ile “copula” kullaniminin ismi belirginlesmistir [1]. Copulalarin
yapisal 0zelliklerinin gercek ve potansiyel yararliliginin belirtilmesi suretiyle daha iyi bilinmesi
saglanmistir [2]. Copula teorisinin Ozellikleri ve copula teorisi incelenmistir [3]. Ciftlerin tekil
bilesenlerle dagilimin varligin1 nasil kullanabilecegi ve Kendall Tau ile bir iliski kurabilecegi
gosterilmistir [4]. 1ki degisken arasindaki bagimlilik yapisinin uygun bir sekilde temsil
edilmesini saglayan Arsimedyan copulayr se¢gme problemi Onerilmistir [5]. Finans alaninda
copulalar kullanilmistir [6]. Hem popiilasyonlar hem de Ornekler i¢in Kendall dagilim
fonksiyonlarmin cesitli 6zellikleri incelenmistir [7]. Copulalar hakkinda kapsamli bir teori
verilmistir [8]. Copula kavramlarini ele alip veri kiimesi ilizerinde yar1 parametrik yontemle
bagimlilik yapisi incelenmistir [9]. Ayrica rastgele yontemlere dayanan copulalar igin ¢ikarim
yapilmis [10] ve dogada asiriliklar1 modellemek i¢in copula kullanilmistir [11]. Finansal veriler
arasindaki bagimlilik Onerilen yontemle incelenmis ve yorumlanmistir [12]. Copula tahmin
yontemleri anlatilarak yapilan simiilasyon calismasina iliskin sonuglar sunulmustur. IMKB
sektor endeks verileri kullanilarak elde edilen sektorler arasi bagimlilik yapisini 6zetleyen
copulalarin tahmini verilmistir [13]. Copula fonksiyonlarinin teorisine ve iki uygulamaya yer
verilmistir [14]. Giivenilirlik analizinde ve istatistik teorisinde siklikla kullanilan sira
istatistiklerinin copulalart ve ortak olasilik yogunluk fonksiyonlarindan elde edilen yerel
bagimlilik fonksiyonlarinin elde edilmesi hedeflenmistir [15]. Bazi1 copula tahmin
yontemlerinden olan parametrik, parametrik olmayan, yari parametrik ile uyum 1iyiligi testi
hakkinda bilgi verilmis ve Arsimedyan copulalardan bazilari kullanilarak 6rnek uygulama
yapilmistir [16]. Iki degiskenli Arsimedyan copulalarin temel &zellikleri inceleyerek, aile
parametresini tahmin etmek icin Kendall’mm Tau’suna dayali parametrik olmayan bir yontem
tizerinde durmustur, bununla ilgili bir uygulama yapmislardir [17]. Dolar ve euro’nun 1996-2011
yillart ihracat oranlar1 arasindaki bagimlilik yapisini copula fonksiyonlar: tarafindan kullanarak
aciklamaya g¢alisilmistir [18]. Arsimedyan copulalar, iiretici fonksiyonlar1 elde etme yontemleri
ve Arsimedyan copulalarda istatistiksel sonug¢ ¢ikarimi konular iizerinde durulmustur [19].
Bahsedilen Arsimedyan copula dlgiilerinin hesaplanmasinda daha esnek bir yapiya sahip olan

tireticilerle yeni bir Arsimedyan copula ailesi elde etme amaglanmistir [20]. Dolarin déviz kuru
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ile mevduat orani arasindaki iligki i¢in copula fonksiyon modellemesi kullanilmistir [21]. Ali
Mikhail Haq ve Joe icin simiilasyon c¢alismasit yaparak Kendall Dagilim fonksiyonu
hesaplanmistir [22]. Cok degiskenli GARCH modellerini, istatistiksel 6zelliklerini ve tahmin
yontemleri ayrintilariyla incelenip; bu modelleri kullanarak enflasyondaki ve ¢iktidaki
belirsizliklerin enflasyon ve ¢ikt1 (biiylimesi) iizerindeki etkilerini tartisan farkli goriigler Tiirkiye
icin test edilmistir [23]. T.C. Merkez Bankasi1 gecelik faiz oranlarinin volatilitesini
modelleyebilmek i¢in Asimetrik GARCH tipi degisen varyansa dayali modeller kullanilmistir
[24]. 9 yillik giinliik verilere dayanarak IMKB 100 endeksinin volatilitesini degerlendirmek ve
tahmin etmek i¢in, her biri dort ayr1 dagilimla denenen, ARMA &zellikleri eklenebilen 11 degisik
ARCH modelinin performansi sunulmaktadir [25]. Vadeli islem ve Opsiyon Borsasinda iglem
goren kontratlar lizerinde Samuelson hipotezi, lineer regresyon ve ARMA-ARCH ve tiirevi
teknikleriyle smanmistir [26]. Tek degiskenli ve ¢ok degiskenli otoregresif kosullu degisen
varyans modelleri tanitilmis ve kosullu degisen varyans modelleri ¢esitli doviz kuru getiri
serilerine uygulanarak ulasilan sonuglar analiz edilmistir [27]. Degiskenler arasindaki bagimlilik

yapisi ve degiskenlerin marjinal modellenmesi Copula-Garch kullanilarak yapilmistir [28].



3. MATERYAL VE METOD

3.1. TEMEL TANIM VE TEOREMLER

Tanim 3.1.1. (Copula)

FX<x)=PX <x)ve G(Y <y) =P(Y <y) dagilimma sahip rastgele degisken ¢iftleri ve
X ve Y ortak dagilim fonksiyonu ele alinsin. Her bir H(x,y) = P(X < x,Y < y) reel say1 ¢ifti
sirastyla (x,y) ve F(x),G(y) ve H(x,y) sayilan ile iliskilendirilebilir. Bu her bir say1 [0,1]
araliginda deger alir. Bir baska deyisle, her bir (x,y) reel say1 ¢ifti [0,1] X [0,1] birim
karesinde bir (F(x), G(y)) noktasini ifade eder. Ayrica bu sirali giftler [0,1]” de H(x,y) ortak
dagilim fonksiyonuna kars1 gelir. Ortak dagilim fonksiyonunun degerini tek degiskenli dagilim
fonksiyonlarmin degerlerini kullanarak diizenli c¢iftlere atayan fonksiyonlara copula denir.
Copulalarla ilgili temel kavramlarin ve matematiksel 6zelliklerin incelendigi bu boliimde ilk

olarak 2-boyutlu copula ve n-boyutlu copula kavramlarina deginilmektedir [8].

Tamim 3.1.2. (iki boyutlu Copula)

Iki boyutlu copula, asagidaki ozelliklere sahip olan ve C:[0,1]%> — [0,1] seklinde tamiml1 bir
fonksiyondur.

1. Heru €[0,1] i¢in C(0,u) = C(u,0) =0

2. Heru €[0,1]i¢inC(u,1) =uve C(l,u) =u

3. uy <v; ve u, <wv, olan her (uy,u,), (v,v,) €1[0,1] X[0,1] igin C(vq,v;) —

C(vi,uy) — C(uq,vy) + C(ug,uy) =0

[66, 62, 60, 53, 45-44, 40-39, 33, 19-12, 10-9, 7-1].

Tanim 3.1.3. (n boyutlu Copula)

n-boyutlu bir copula fonksiyonu; tanim kiimesi [0,1]", deger kiimesi [0,1] olan ve asagidaki
ozellikleri saglayan bir fonksiyondur.

1. vV m<na,€|[01]iinC(1,..,1,a,,1,..,1)=a,,

2. Eger herhangi bir m < n igin a,,, = 0ise C(a,,, ...,am, 1,..,1) =0

3. C, n-artandur. [60, 55, 47, 38, 33-32, 19-12, 9, 6].



Tanim 3.1.4. (Deneysel Copula)

{(Xy,,, Y}, k=1,2,,,,n 6regi ile ilgili olan ranklar {(R;,S;)} olsun. [ indikator fonksiyon

ve u,v € I olmak iizere deneysel copula C,,,

Calu,v) = 230 1 (- < u, =k < ) 3.1)

n+1 — n+1
seklinde tanmimlanir. N;; 1 <1, j <n(x,y) i¢in x < x; y < y; seklindeki sirali nokta g¢iftinin
sayis1 olmak iizere deneysel copulanin alternatif tanimi; C (i,i) = % seklindedir [60, 55, 47,

38,33-32, 19-12, 9, 6].

Tamm 3.1.5. (Frechet Copula)

Her C copulasi, her (u,v) € I? icin, W(u,v) < C(u,v) < M(u,v) esitsizligini saglar. Bu
esitsizlikte, W ye copulalar i¢in Frechet-Hoeffding alt sinir1 ve M ye copulalar i¢in Frechet-
Hoeffding iist sinir1 denir [8].

Teorem 3.1.1. (Sklar Teoremi)

X ve Y rastgele degisken, F(x,y) ortak dagilim fonksiyonu, F(x) ve G(y) marjinal dagilim

fonksiyonlar1 olmak iizere dyle bir C copulast vardir ki;

F(x,y) = C(F(x),G(y)) (3.2)

seklinde yazilabilir. Eger , F(x) ve G(y) mutlak siirekli ise C copulast tektir. Eger dagilim
fonksiyonlart mutlak siirekli degil ise Lebesgue Ol¢iisiine gore sifirdan farkli oldugu noktalarda

tanumhidir [60, 55, 48-47, 38, 33-32, 28, 21-12, 9, 6].
Tamm 3.1.6. (Sag Kalim Copula)

Gilinlimiizde yapilan birgok calismada, yasam siireleri rastgele degisken olan sistemler ilgi
konusu olmugtur. Bir bireyin ya da sistemin x gibi bir zamandan daha uzun yasama olasilig1
Fi(x) =1 — F;(x). “Sagkalim fonksiyonu” ile ifade edilmek iizere, (X, X,,...,X,) i¢in ¢ok
degiskenli sagkalim fonksiyonu F (x4, x5, ..., X,) seklinde gosterilebilir. Bu durumda sagkalim

copulast,



F(xy,%x2,,,%n) = C(F(x1), F(x2), ..., Fy (X)) (3.3)

de ifade edildigi gibidir [47].
Tamim 3.1.7. (Normal Copula)

Bu copula ailesi Sklar teoreminden tiiretilmistir;

Cu,v) = (7 (W), ™ (v),p), —1<p<1 (3.4)

¢, burada korelasyon katsayisi p olan iki boyutlu normal dagilim fonksiyonudur ve ¢~? ise tek

degiskenli normal dagilim fonksiyonunun tersidir [33, 19-12, 9].
Tamm 3.1.8. (Farlie-Gumbel-Morgenstern Copula)

u,v €1, 8 € [—1,1] olmak iizere Cy, [0,1]? iizerinde;
Co(u,v) =uv + 6uv(l —u)(1 —v) (3.5)

seklinde tanimlanir. 8 = 0O ise, Cy = II dir [33,19-12,9].
Tamm 3.1.9. (Cuadres-Ague Copula)

u,v €1, 8 € [0,1] i¢in Cy, [0,1]? iizerinde;

1-6
Co(u,v) = [min(u, v)]%[u, v]*~? = {uzl—% uu>va} (3.6)

seklindedir. @ = O ise, Cg = Il ve 8 = 1ise, C; = M ve I1(u,v) = uv oldugundan bu aile M ve

IT nin agirliklandirilmis geometrik ortalamasi olarak adlandirilir [35, 8].
Tanim 3.1.10. (Marshall-Olkin Copula)

u,v €lvea,B €[0,1] olmak iizere Cyp, [0,1]? iizerinde;
Cop(u, v) = min(u'~%v, uv'~#) (3.7)

seklindedir [8].



Tanim 3.1.11. (Galambos Copula)

u,v €I ve 6 > 0 olmak iizere Cy, [0,1]? iizerinde;

1/0

Co(w,v) =wvexp([(—Inw)™® + (= Inv)¢]) (3.8)

seklindedir [8].
Tanim 3.1.12. (Hiisler-Reiss Copula)

Bu copula ailesi 6 € [0, 00) olmak iizere

Co(u,v) = exp {—(— Inu)d (9‘1 + %Hln[

—Inu

1, 1 -1
Snel) o (67 + 50 [} G9)
seklinde tanimlanir. & — 0 iken, yani lin(l) Cap(w,v) = uv = I1(u,v) bagimsizlik copulasina
a-

ulagilir. Burada ¢, standart normal dagilimin birikimli dagilim fonksiyonunu gosterir [44].
Tanim 3.1.13. (Plackett Copula)

Bu copula ailesi;

1+(0-1) (u+v)—/[1+(0-1) (u+v)]2—46 (6 —)uv

Clu,v) = 2(6-1)

(3.10)

seklinde tanimlanir. Burada, 6 copula parametresi (0, ) araliginda sinirhidir [28, 8].

Tanim 3.1.14. (Archimedean Copula)

@:1 - [0, o] siirekli, kesin azalan ve konveks ve @(1) = 0, ¢(0) = o olacak sekilde azalan

konveks bir fonksiyon ve ¢!, ¢ nin genellestirilmis ters fonksiyonu olsun.

C(u,v) = (W) + () (3.11)

biciminde tanimlanan fonksiyon bir copuladir. Bu copulaya Arsimedyan copula denir. ¢

fonksiyonuna da copulanin iireticisi denir [60,55,48-47,38,33-32,28,21-12,6].



Tamim 3.1.15. (Urete¢ Fonksiyonu)

Cok degiskenli bir copulanin, basit tek degiskenli bir fonksiyona, lireticiye indirgenmesine izin
verir. Basitlik olmasi agisindan, iki degiskenli bir copula diisiinelim. ¢: [0,1] — [0, o0) siirekli,

kesin azalan, konveks ve ¢ (1) = 0 olacak sekilde bir fonksiyon olsun. Bir Arsimedyan copula;

Clu,v) =9 Y pw) + p(¥));u,v € (0,1] (3.12)

biciminde yazilabilir. ¢’ ye C copulasinin iireticisi denir. Copulalarin {reticisi kavraminin

Ozelliklerini matematiksel olarak ifade edelim ¢ (1) = 0

1. Hert € (0,1) i¢in ¢'(t) < 0’dir. Yani, ¢ azalan bir fonksiyondur.
2. Her t € (0,1) i¢in ¢'(t) = 0’ dir. Yani, ¢ konveks bir fonksiyondur [60, 55, 48-47,
38,33-32, 28, 21-12, 6].

Teorem 3.1.2.

C treticisi ¢ olan Arsimedyan bir copula olsun. O zaman;
a. C simetriktir; yani her u,v €[ igin C(u,v) = C(v,u) dur.
b. C birlesmelidir; yani her u,v,w € I i¢in C(C(u,v),w) = C(u, C(u, C(v,w)) dir.
c. Eger ¢ > 0 herhangi bir sabitse, c¢ de C nin {ireticisidir. [3,8].

Teorem 3.1.3.

C; her u € (0,1) igin §.(u) < u olacak sekilde birlesmeli bir copula olsun. O zaman C
Arsimedyandir [8].

Teorem 3.1.4.
Bir Arsimedyan copulanin diizey egrileri konvekstir [8].
Tanim 3.1.16. (Clayton Copula)

Arsimedyan copula ailesine ait olan asimetrik yapidaki Clayton copulast i¢in iireteg

fonksiyonu; %(t‘e — 1) yardimu ile



-1
[u?+v?9-1]e (3.13)
seklinde tanimlanir. Burada, 8 copula parametresidir. (0, o) bolgesi tizerinde sinirli olarak alinir.
Gumbel copulasinin aksine, Clayton copula i¢in sol kuyruk bagimliligi ic¢in kullanilip
yorumlanmalidir. Iliski risklerini incelemek igin kullamilmustir. Birlikte azalis gdstermeye,
birlikte artis gostermekten daha egilimli olan goézlemler bu copula ile modellenmede

kullanilabilir [60, 55, 48-47, 38, 33-32, 28, 21-12, 9, 6].
Tanim 3.1.17. (Gumbel Copula)

o(t) = (Int)%,0 > 1 iireteg fonksiyonu yardimiyla tanimlanan Gumbel copulasmin gosterimi

su sekildedir:

exp {—[(—lnu)e = (—lnv)e]%} (3.14)

Burada 6 parametresi [1,00) arasinda siirlandirilmistir. 1 ve oo degerleri sirasiyla bagimsiz
copula ve Frechet {ist sinirina karsilik gelir. Ancak bu copula, herhangi bir 6 degeri i¢in Frechet
alt sinirina ulasmaz. Gumbel copulanin asimetrik bir yapiya sahip olmasindan dolayr kuyruk
bagimhiligin1 yorumlamada kullanighdir. Gumbel copula ile modellenen gozlemler igin sag
kuyruk bagimliligi yorumlanmalidir. Sonuglarin yiiksek degerlerle kuvvetli korelasyon oldugu,
ancak diislik degerler de daha az korelasyona sahip oldugu biliniyorsa, Gumbel copulasi uygun

bir se¢imdir [60, 55, 48-47, 38, 33-32, 28, 21-12, 9, 6].
Tanim 3.1.18. (Frank Copula)

Clayton ve Gumbel copulalarinin aksine simetrik bir yapida olan Frank copulasina ait iireteg

e ft—q

fonksiyonu ;—In ,0 € R/{0} yardim ile

e 7-1

—0u_ —0v_
Co(u,v) = —=In (1 + ¢ (ef)e(_el) 1)) (3.15)

seklinde tanimlanir. Bagimlilik parametresi, gercek degeri (—oo,o0) arasinda alir. Frank copula
ile negatif bagimliligin modellenebilir olmas1 ve genis bir parametre uzayina sahip olmasi Frank
copulayr uygulamada tercih edilebilir yapmaktadir. Frank copulasi birgok nedenden dolay1
popiilerdir. Bagimlilik, Frank copula icin iki kuyrukta da simetriktir. Kuyruklarda bagimlilik
zayiftir ve buralarda yer alan olaylar sifir olasilikla meydana gelmektedir. Frank copula ile

modellenebilen gézlemler cok gii¢lii pozitif ya da ¢ok giiglii negatif bagimliliga sahiptir. Diger
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baz1 copulalardan farkli olarak, marjinaller arasindaki negatif bagimlili§a izin verir. Frechet
siirlarinin izin verilen bagimlilik araligma dahil edilmesi anlaminda “Kapsamlidir”. Sonug
olarak, Frank copulasi, teorik olarak olumlu ya da olumsuz bir bagimlilig1 olan sonuglari

modellemek i¢in kullanilabilir [60, 55, 48-47, 38, 33-32, 28, 21-12, 9, 6].
Tanim 3.1.19. (Ali Mikhail Haq Copula)

L 1-6(1-1)
@) =In——

sekildedir:

iretec fonksiyonu yardimiyla tanimlanan bu copulanin gosterimi su

Co(u,v) =uv[l—60(1 —u)(1 —v)]? (3.16)

Burada 6 copula parametresi [—1,1] araliginda sinirhidir [60, 55, 48-47, 38, 33-32, 28, 21-12, 9,
6].

Tanim 3.1.20. (Joe Copula)

@(t) = —In[1 — (1 — t)?] iirete¢ fonksiyonu yardimiyla tanimlanan bu copulanin gosterimi
sOyledir:
Cowv) =1—[(1-w)’ + (1 -v)? — (1 -w’(1-v)°7 (3.17)

Burada 6 copula parametresi [1, 0] araliginda siirhidir. Bu copula ailesi Gumbel copulasina
benzemektedir. Sag kuyruk pozitif bagimlilik Gumbel copuladan daha gii¢liidiir [60, 55, 48-47,
38,33-32, 28, 21-12, 9, 6].
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Cizelge 3.1. Baz1 Arsimedyan copulalarinin fonksiyonlar1 ve iiretegler

Aileler Copulanin Genel Formiilii Uretecler Parametre
Arah@
-1
Clayton [0 +v-0 —1]7 %(t‘e ~1 0>0
Frank 1 (e % —1)(e " - 1) et —1 (—00,00) — {0}
Co(u,v) = —Eln <1 + (6_6 D —lnm
1 AN
Gumbel exp {—[(—lnu)e + (—lnv)e]ﬁ} (—=Int) [1, )
Ali-Mikhail wll-0(1-uw)(1—-v)]™* | 1-6(1-1¢) -1<6<1
Haq " t
Joe —In[1-(1-1)7] [1, ]
Cou,v) =1—-[1-w)f + (1 - 11)9
~ (1 -w’1-v)] /e
Cook -0 -0 -y 1
max([u™” +v " —1] /6 —(+79 —
Johnson ([ ] ) 0 (t 1)

Tanim 3.1.21. (Kuyruk Bagimlihig)

iki degiskenli bir C copulasinin, lim C(u,u)/ (1 —u) = Ay olmast durumunda, C(u,u) =1 —
u

2u + C(u,u) C copulasinin 4,, € (0,1] olmast durumunda bir {ist kuyruk bagimliligi ve 4, = 0’
nin Ust kuyruga bagimliligr yoktur. Dahas, iki degiskenli bir C copulasinin lii‘r(} Clu,u)/u= 4
u

olmast durumunda, C copulasinin A; € (0,1] kuyruga bagimlilig1 daha diisiik ve A, = 0 ise alt

kuyruk bagimliligin diistik oldugunu sdyleyecegiz [60, 55, 48-47, 38, 33-32, 28, 21-12, 9, 6].

Cizelge 3.2. Baz1 6zel copula ailelerinin kuyruk bagimlilig:

Aile 0 arahigi Ay AL T
Clayton [—1, +[{0} 0 271/8(@) 6
0+2
Frank ] — 0, +0[{0} 0 0 1+4(D,(6)-1)/0
Gumbel [1,4o0o[ 2-21/0 0 1 1
0
Joe [1,+oo[ 2-21/0 0 v
Ali Mikhail [-1,1D) 0 0 1 1-06(1-1%)
og————
Haq t
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Tamm 3.1.22. (Kendall Dagilim Fonksiyonu)

Arsimedyan copula i¢in tesadiifi degisken ikililerinin bagimlilik yapisin1 tahmin etmeye yarayan
bir parametrik olmayan yontem onerilmistir. Iki degiskenli Gaussian olmayan H(X,Y) dagilim
fonksiyonundan (xy,¥;), ..., (Xn, V) bagimsiz goézlemleri igin bir olasilik modeli vurgulama
durumu H, H’m F, ve F, marjinali ve ilgili € bagimllik fonksiyonu tarafindan indirgenebilir.
C, @ tretegli bir iliski copulasidir ve K(u) = Pr{C(U,..,U, < u} seklinde tanimli Kendall
dagilim fonksiyonu ; C'nin bir Arsimedyan copula olmasi halinde, copula tahminin (0,1) aralig:

uzerinde

K@) =u— (f,(gj) (3.18)

fonksiyonu yardimiyla tanimlanacagim ifade eder. &' nin parametrik olmayan tahmini,

2}‘=11{U,-s

K,(w) = W4 (3.19)

ile gosterilir. £ 'nin parametrik olmayan tahmininden yararlanarak Kendall Tau degerini bulmak

icin agagidaki adimlarin saglanmasi gerekir [38,11].

1) Arsimedyan copulanin parametrik olmayan tahmini Kendall Tau korelasyon
katsayist kullanilarak
11) Pseudo gozlemlerini tanimlama

Yi=a (X =Xy syl
n

U, = E,(X,Y) = +1 i=12..n (3.20)

__ (Uijsu) __ Uisusayisi

Kn(w) == 3 — (3.21)
1ii) K’nin parametrik tahminin olugturma
Kw) =u— Z,(;)) (3.22)
1v) Veri setine uygun Arsimedyan copulanin se¢imi minimum araliklarla
yapilabilir.
[ K pn @) = Ky (@)] dK () (3.23)
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Cizelge 3.3. Arsimedyan copula aileleri i¢in Kendall dagilim fonksiyonu denklemleri

Aile Uretecin ilk tiirevi ¢’ Dagihm fonksiyonu K(u) = u — ;r((f)
Gumbel (= Inw)?-1 1 o (ulnu)
u 0
Clayton —Quu9-1 Wt —u)
u _————————
0
Frank 6 | o0u _ 1
—_— n —0 _ 1
1—efu u——C == (e~ 1)
Ali fu—In[1—-6(1—w)][1—-6(1—u)] . In[1-0(1-w]u[l-0(1—-w)]
Mikhail u?[1—6(1—u)] u—1In[1-6(1—-w][1-60(1—w)]
Haq
Joe 6(1—t)°01 i In[1-(1-0t)°][1-1-1)°]
[1+(1—¢t)° o1 -0

Tanim 3.1.23. (Cramer- Von Mises Testi)

Cramer-Von Mises uyum iyiligi testi Harald Cramer ve Richard Edler Mises (1928-1931)

tarafindan ortaya atilmistir. Cramer-Von Mises test istatistigi W,,;

W, = 3, {Folr) - 22 + - (3.24)

2n 12n

olarak tanimlanir [65, 56, 51, 37, 34, 12].
Tanim 3.1.24. (Anderson- Darling Testi)

Anderson- Darling (1954), Kolmogorov-Smirnov testini uyarlayarak baska bir test istatistigi

onermislerdir. Anderson- Darling test istatistigi (42);

At = =25 (1= 3) ogto o} + (m = i+ ) 0g(1 — Foxo)}| -n - 325

seklinde elde edilir [65, 56, 51, 37, 30, 12].
Tamm 3.1.25. (Kolmogorov- Smirnov Testi)

Kolmogorov-Smirnov test istatistigi deneysel dagilim fonksiyonuna dayali uyum iyiligi testleri
arasinda en sik kullanilan yontemlerden birisidir. Bu test istatistigi ilk olarak Kolmogorov (1933)

tarafindan gelistirilmis ancak uyum iyiligi testlerinde kullanilmasi Smirnov (1939) tarafindan
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uyarlanmigtir. Bu sebeple literatiirde KolmogorovSmirnov (K-S) uyum iyiligi testleri olarak
gecmektedir. Kolmogorov- Smirnov test istatistigi (D);

D = supy|Sy(x) — Fo(x)] (3.26)

seklindedir [65, 63, 56, 51-50, 37, 12].
Tamim 3.1.26. (Ki- Kare Uyum Tyiligi Testi)

Ki- Kare uyum iyiligi testi ilk olarak 1900°de Pearson tarafindan ortaya atilmistir. Siniflama
Olgme diizeyinde Olciilmiis degiskenler i¢in uyum iyiligi testi olan Ki- Kare testi i¢in yokluk
hipotezinin dogrulugu altinda, yigindan secilen 6rnegin yigmin karakteristiklerini tagimasi yani
smiflarin her birinde beklenen frekanslar ile gozlenen frekanslarin birbirine esit ya da yakin
olmasi beklenir. Buna gore Ki- Kare test istatistigi;

X2 = ¢ (Gj=B)*

‘1 .
] B;

(3.27)

olarak tanimlanir [65,57-56,51,37,12].
Tamm 3.1.27. (Akaike Bilgi Olciitii (AIC))

Birden ¢ok AIC tanimi vardir. En kiigiik kareler tahmininde, Akaike’nin kendi tanimina dayali su

formulu kullanilir:

AIC = =21(0) + 2k (3.28)

Burada, l(@), degistirge tahminlerinin bir islevi olan en ¢ok log olabilirligi gostermektedir. AIC

ne kadar kiigiikse yakisma da o kadar iyidir. Modeller karsilastirilirken AIC degeri diisiik olan
tercih edilir [64, 41].

Tamm 3.1.28. (Schwarz Bayesian Olciitii (SIC))

En uygun modeli segmemize yardim eden kriterlerden biri olan Schwartz (SIC)kriteri ise,

SIC = In(of) + kIn(n)/n (3.29)

olarak tahmin edilmektedir. k burada tahmin edilen parametre sayisidir, n gozlem sayisidir [64,

41].
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Tamim 3.1.29. (Bayesci Bilgi Olciitii)

Bu ol¢iit Schwartz oOlgiitii olarak da bilinir. Formiilii sudur:

BIC = =21(0) + k + logn (3.30)

Orneklemle birlikte [ (@) da arttigindan dolayi, modele yeni eklenen bir degisken ig¢in AIC

Olciitiiniin verdigi ceza biiyiik 0rneklemlerde yetersiz kalabilmektedir [64,43,41].
Tamm 3.1.30. (Hannan-Quinn Bilgi Olciitii)

Tutumlu modelleri AIC’ten daha fazla 6diillendiren bir diger olgiitte HQIC dir:

HQIC = —21(8) + 2kloglogn (3.31)
HQIC kullanimu, diger iki 6l¢iit gibi yaygindir. Ancak, bu {i¢ dl¢iitten birinin digerlerinden iistiin
oldugu tartismalidir [64,41].

Tanim 3.1.31. (Log Olabilirlik Olgiitii)

En uygun modelin se¢iminde AIC(Akaike) , SIC (Schwarz) kriterleri ile birlikte Log olabilirlik
kriterlerinden yararlanilir. Parametrelerin anlamliliklarindan sonra en kiigiik AIC ve SIC kriteri
ile en bilylik Log Olabilirlik kriterine sahip olan modelin seri i¢in en uygun olduguna karar
verilir. Ancak varyanstaki asimetriligin saglanmasi i¢in en kii¢iik AIC ve SIC degerine sahip
olan bir model ele alinsa bile Log Olabilirlik fonksiyonu en biiyiik olan degilse ,bir sonraki AIC
ve SIC degeri minimum olan ve Log Olabilirlik fonksiyonu en biiyiik olan model ele

alinabilmektedir [64,41].
Tanim 3.1.32. (Sira Korelasyonu)

Sirasiyla siirekli dagilim fonksiyonlarn F; ve F,, ortak dagilim fonksiyonu F olan iki rassal
degisken X ve Y yi goz Onlinde bulunduralim. Spearman’in sira korelasyonu ps(X,Y) =p
(F,(X), Fy(Y))olarak tanimlanir. € copulasinin 6rnege dayali en iyi gésterimi olan 6rnekleme
copulasindan ve bu copulanin (X,Y) ¢iftinin bagimhiligin1 karakterize ettiginden bahsetmistik.

Dolayistyla bagimliligi, hem érnekleme yoluyla hem de teorik olarak sirasiyla ve C yi kullanarak
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6lgmek anlamli olur. Bu diisiincenin iyi bilinen iki parametre dig1 bagimlilik 6l¢iisii, Spearman’in

rho’su ve Kendall’in tau’suna nasil ulastigini agiklayalim ve Pearson katsayisi ile karsilagtiralim.
pt(X,Y) = B[(X1 — X5) (Y1 — Y2) > 0] = B[(X; — Xp)(Y; — V) < 0] (3.32)
Burada (X;,Y;) ve (X,,Y,), F den iki bagimsiz rasgele degisken ¢iftidir. Sagdaki ilk terim,
P.[(X; — X,)(Y; — Y,) > 0], B- (uyusma); ikincisi P. (uyusmazlik) temsil eder. Dolayisiyla da,
P,(X,Y) = P.[uyusma] — B-[uyusmazlik] ikisi arasindaki goreli farkin ol¢isidir. X ve Y
stirekli rastgele degiskenler, F(x,y) bu degiskenlerin ortak dagilim fonksiyonu, F(x) ve G(y)

marjinal dagilim fonksiyonlarini gostersin. O zaman X ve Y degiskenleri arasindaki kovaryans;

Cov(X,Y) = [p,(F(x,y) = F(x)G(y)) dx dy (3.33)

seklinde ifade edilir. Kendall Tau ve Spearman Rho ise copula fonksiyonlarindaki rastgele

degiskenler arasindaki iliskiyi 6l¢en parametrik olmayan 6l¢iimlerdir [35].
Tamim 3.1.33. (Pearson Korelasyon Katsayisi)

Bu korelasyon katsayis1 uygulamalardan en ¢ok bilinen ve kullanilan bagimlilik 6l¢iistidiir. Hatta
bu fazlaca kullanilmas: yiliziinden siklikla yanlis kullanimlara neden olmaktadir. Korelasyon
katsayis1 degiskenler arasindaki iliskinin dogrusal ve degiskenlerin dagilimlarinin normal
dagilim oldugu varsayimlarina dayanir. Degiskenlerin ikisi de oranlama (ya da esit aralikli) veya

birinin oranlama digerinin esit aralikli 6l¢tldiigii durumda bu korelasyon katsayisi (p) kullanilir.

(X, Y)T rastgele vektdriiniin bilesenleri sifirdan farkli ve sonlu varyansa sahip olsun.

Cov(X)Y)

sayisina Pearson korelasyon katsayis1 denir.
Ayrica Pearson korelasyon katsayis1 copula cinsinden,
— 1 1,1 _ -1 -1
T e Jy [, [C(w,v) —uv]dF~* (WdF 1), (v)] (3.35)

bi¢iminde de ifade edilebilir.

Pearson korelasyon katsayis1 degigskenler arasindaki dogrusal iligkiyi olger; dolayisiyla
cogunlukla dogrusal korelasyon katsayisi veya kisaca dogrusal korelasyon olarak da anilir.

Dogrusal korelasyon, dogrusal bagimliligin 6l¢iistidiir. Tam dogrusal bagimlilik durumunda Y =
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aX + b,a € R{0} i¢cin hemen hemen kesin olarak |r| = 1 olur. Aksi takdirde —1 < r < 1 olur.
Ayn1  zamanda dogrusal korelasyon a,y € R{0},8,6 ER i¢in r(aX+pB,yY +96) =
sign(ay)r(X,Y), ozelligine de sahiptir. Dolayisiyla dogrusal korelasyon, dogrusal
dontigimlerden etkilenmez. A,B;m Xn boyutlu matrisler, a,b € R™ ve X,Y rastgele n
vektorler  oldugundan  Cov(AX + a,BY + b) = ACov(X,Y)BT  olur. Buradan «a€
R" icin Var(a™X) = a”cov(x)a, olur; burada cov(X) = cov(X,X)' dir. Dolayisiyla dogrusal
kombinasyonun varyansi tamamen bilesenler arasindaki kovaryanslarla belirlenir. Dogrusal
korelasyon yaygin olarak kullanilan ancak genelde yanlis anlasilan bir bagimhilik dlctsiidiir.
Korelasyon, eliptik dagilimlarda bagimliligin dogal sayisal 6lgiisii olarak uygun olabilir. Bununla
birlikte, cogu rastgele degiskenin ortak dagilimi eliptik degildir ve dogrusal korelasyon kullanimi1
bdyle durumlarda yaniltict olabilir [66,62,60,57,54-53,45-44,39,33,19-12,10-9,7-6,4-1].

Tamim 3.1.34. (Spearman Rho)

Cok boyutlu normal dagilima sahip olmayan rastgele degiskenler arasinda dogrusal bir iliski
yoksa veya degiskenlerin 6l¢iim diizeyleri oranlama/esit aralikli olmadiginda ya da degiskenlerin
varyanslar1 bilinmediginde, Spearman’in sira korelasyonu veya Kendall’in sira korelasyonunun
kullanilmast tercih edilir. Bagimliligi 6lgmek igin dogal bir diisiince, Pearson’un yaklagimini

taklit ederek (R;, S;) sira sayilan g¢iftleri arasindaki korelasyonu ve esdeger olarak C,," nin destek

. R; S .
kiimesini olusturan (n_-:l'n_-!-ll) arasindaki korelasyonu hesaplamaktadir.

n+1

Bu bizi dogrudan R = >

1 = .
iR = = ;Z}Ll S; = S olmak tizere

1
n
1 (Ri—R)(S;=S)

\/2?=1(Ri‘§)2 S (Si-9)

Pn € [-1,1] (3.36)

seklinde gosterilen drnege ait Spearman’in rho’suna gotiiriir.

Bu katsayi icin daha kolay ve uygun bir bi¢im,

— 12 n

12 nti
Pr = (-1 2i=1

R;.S; — 325

(3.37)

seklinde olup, 6rnek korelasyon katsayist 7;, ile ayn1 formu paylasir. Bilindigi gibi Spearman’in
rho’su r;,’ye benzer sekilde degiskenler bagimsiz oldugunda beklenen degerce sifir olmaktadir.
Bununla birlikte p,, ornek korelasyon katsayisi 7;," ye gore benzer sekilde, eger degiskenler

bagimsiz ise sifirdir [66,62,60,57,54-53,45-44,39,33,19-12,10-9,7-6,4-1].
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Teorem 3.1.5.

X ve Y copulasi C olan siirekli rastgele degiskenler olsun. X ve Y ye iliskin Spearman p degeri,

pxy =pc =12 [ [luvd C(u,v) =3 =12 [, [ C(u,v)dudv — 3 (3.38)

bi¢iminde ifade edilir [66,62,60,57,54-53,45-44,39,33,19-12,10-9,7-6,4-1].
Tanim 3.1.35. Kendall Tau

Kendall Tau, iliski 6l¢iisiiniin 6rneklem versiyonudur. Sira sayilarina dayanan ve sikca kullanilan
bir bagimhilik 6l¢giisii de Kendall’in Tau’sudur. (X;,Y;);i = 1,2,...,n rastgele orneginde P,
uyumlu ciftlerin sayisini, Q,, uyumsuz ¢iftlerin sayisin1 géstermek {izere, bu dérnekten hesaplanan

Kendall’in Tau’su,

_PaOn _ 4
T =3 =P 1 (3.39)

ile verilir. Burada (X;,Y;) ve (X;,Y;) ciftleri eger (Xl- —XJ-). (Y; = Y;) > 0 ise uyumlu, (Xi -
X j). (Y; = Y;) <0 ise uyumsuz olarak adlandirilir. X ve Y siirekli oldugundan (X i—X j). (YL- —
Yj) = 0 durumu goriilmez. (Xl- — Xj). (Y; = Y;) > 0 durumu ancak ve ancak (RL- - Rj). (S; —
S;) > 0 gergekleseceginden, 7’ nin sira sayilarinin bir fonksiyonu oldugu agiktir. Ayrica 7, Cy,
ornekleme kapulasinin da bir fonksiyonudur. Bu durumu agiklamak, yani 7, ile C, arasindaki
iligkiyi goérmek i¢in asagida belirtilen fonksiyon tanimlansin. Herhangi iki i # j igin [;; =
{1, eger Xi <X, V< Yi}
0, diger durumlarda ¢
i €{1,2,..,n}iginI; = 1 olsun. Buna gore, (I;; + I;;) = 1 durumu ancak ve ancak (X;,Y;) ve

(X;, Y;) ciftleri uyumlu oldugunda ortaya ¢iktigindan,

1
Po =X Yjwi(lij + i) = Biey Bjwilij = —n+ Xy X 1) (3.40)
olmaktadir.
1 1,0,
W; =2 Xjo by =2 #{:X; < X, ¥, < v} (3.41)
dir ve,
W= Wy + W, + -+ W) /n (3.42)

18



olarak alirsak,

T =4—W—— (3.43)
seklinde yazilabilir.
Artik t,, ile C,, arasindaki iliski;
Wi = Cy (25, 1) (3.44)
tanimindan ve
W= f[o,1]2 C,(u,v)dC,(u,v) (3.45)

ozelliginden ¢ikar, denilebilir [66,62,60,57,54-53,45-44,39,33,19-12,10-9,7-6,4-1].
Teorem 3.1.6.

X ve Y, copulast C olan siirekli rastgele degiskenler olsun. X ve Y ‘ye iligkin Kendall T degeri,

5]

oy =T =4, [y Cluv)dCu,v) —1=1-4[ [ .

C(u,v) ai Cu,v)dudv  (3.46)

bi¢iminde ifade edilir [19].
Teorem 3.1.7.

X ve Y, copulasi C olan siirekli rastgele degiskenler olsun. O zaman X ve Y i¢in Kendall 7’ nun

kitle versiyonu asagidaki gibidir:

t=4[[, Clu,v)dC(w,v) -1 (3.47)

[19-8].
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Teorem 3.1.8.

X veY, ¢ € Q ile iiretilmis bir C Arsimedyan copulasina ait rastgele degiskenler olsun. X ve Y

icin Kendall’in Tau (7) sunun y18in versiyonu 7,

— 1o®)
Tc=1+ 4f0 mdt (3.48)

bi¢iminde ifade edilir [19-8].

Cizelge 3.4. Baz1 Arsimedyan copulalarinin tliretegleri, parametre araliklari, Kendall Tau ve
Spearman Rho degerleri

Aile Uretec Parametre Kendall Tau Spearman Rho

Gumbel o) = (—int)® 8 € [1,%) &= -
8
Clayton . 8 € [0, ) G =
t77 -1 2
o) = : g +2
Frank = 3 12
r ey | AT 1-[1-D,6)] 1-—[D,(-6) — D, (-6)]
olt) = —lnﬁ
Joe 6 € [1,0) i -
o®) =In[1 —(1-¢8)° 1452%®)
Plackett - 8 € (0, ) - f+1 26Inb
8—1 (8—1)

Farlie- -1<8=<1 59 19
Gumbel- 9 3
Morgenstem
Al Mikhail @)= =oa=n 1<6<1 38-2y 2 1,

---------- o{t) =In SAE S ( o g 5N -
Hag 5 8 ) 3 =0
Nomnal 1=8=<1 E i (_6_) g ; (E)
(Gaussian) e —aresin (3

3.2. COPULA TAHMIN YONTEMLERIi

Copulalarla istatistiksel modelleme probleme genelde iki asamayi igerir: Birincisi, marjinal
dagilimlarin belirlenmesi, ikincisi; uygun copula fonksiyonunun tanimlanmasidir. Bir copula
fonksiyonu da temel olarak ¢ok degiskenli bir dagilim modelinin bagimlilik yapisinin bir ifadesi
oldugundan, bu bdliimde copula tahmin yontemleri tanitilacaktir. Parametrik bir (Cyg) copula
ailesinin, X ve Y rastgele degiskenleri arasindaki bagimlilik yapist i¢in se¢ilmis bir model
oldugunu kabul edelim. Elimizde (X3,Y;), ..., (X;,, ¥,) seklinde n-birimlik rastgele bir 6rnek var
olsun. Bu 6rnekten 6 nasil tahmin edilebilir? Bu béliimde 8’nin bir gergek sayr ya da c¢ok-
boyutlu olmasina bagl olarak bazi tahmin yontemlerinden s6z edecegiz. Copula fonksiyonunun
tanimlanmasinda kullanilan tahmin yontemleri; parametrik yontemler, yari-parametrik yontemler

ve parametrik olmayan yontemler olmak iizere tige ayrilabilir.
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1) Parametrik Yontemler

- En ¢ok olabilirlik yontemi ve IFM (Marjinallere iliskin ¢ikarsama fonksiyonu) yontemi
2) Yarn-Parametrik Yontemler

- En ¢ok sozde olabilirlik

3) Parametrik olmayan yontemler

- Kendall’in Tau’suna dayanan yontemler ve Spearman’in Rho’suna dayanan yontemler

[66,62,60,57,54-53,45-44,39,33,19-12,10-9,7-6,4-1].
Tanim 3.2.1. (En Cok Olabilirlik Yontemi (MLE))

Bu yontemle tahmin edilen ¢ok degiskenli dagilimin marjinal dagilimlarina ait parametrelerle,
bagimlilik yapisini yansitan copulaya iliskin parametrelerin tamami birlikte tahmin edilir. Bu
yontemde copula yogunluk fonksiyonu ile tek degiskenli marjinal olasilik yogunluk
fonksiyonlar1 en azindan hipotetik olarak bilinmelidir. {Cy} = X3, X5, ..., X;, rastgele degiskenler
arasindaki bagimlilik yapisini temsil eden bir copula ailesi olsun. Copula olabilirlik fonksiyonu;

Fi(xj) .

marjinal yogunluk fonksiyonlarim fj(xj) =2 A 1,2,3,..,n ve copula yogunluk
J

an(C(Fl (xl)m:(Fn(xn))
0 (Fy (1) . (Fp (xn)

fonksiyonu c(F;(xy), ..., (Fn(xn)) = ile gosterelim. Bu durumda Xj, ..., X,

rastgele degiskenlerine iliskin olabilirlik fonksiyonu f(x1, e xp) =
c(F1(x1), v, By (xn)) [1j=1 Fj(xj) olacaktir. C copulasinin n. dereceden kismi tiirevi, ¢ copula
yogunlugu ve f;" ler standart tek degiskenli marjinal olasilik yogunluk fonksiyonlaridir. Cok
degiskenli yogunluk fonksiyonu i¢in ifade edilen bu kanonik gosterim copulalarin istatistiksel

model probleminin ¢éziimiiniin iki adimda yapilabilecegini gostermektedir:

1. Marjinal dagilimlarin belirlenmesi,

2. Uygun copula fonksiyonunun tanimlanmasi.
Ornek veri matrisi S = {xy;, ..., Xp¢} /=1 olsun. Buna gore log-olabilirlik fonksiyonu,
1(6) = §=1 Inc(Fe(x1¢)) ooy Fre(Xne)) + Z?=1 Z;'l=1 In f;(x;¢) (3.43)

biciminde ifade edilir. Burada 6 copula ve marjinallere iligkin biitiin parametrelerin kiimesidir.
Burada verilen bilgilere gore en g¢ok olabilirlik tahmin edicisi Oy = Hegl(6)

olacaktir[66,62,60,57,54-53,45-44,39,33,19-12,10-9,7-6,4-1].
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Tamim 3.2.2. (Marjinallere Iliskin Cikarsama Yéntemi (IFM))

En ¢ok olabilirlik tahmini ¢ok zaman aldiginda, ¢cok degiskenli copula tahmin yontemlerinde iki
asamal1 [IFM tahmin yontemi tercih edilir. Bu agamalarin birincisi, bir degiskenli marjinallerin en
cok olabilirlik tahminini ve ikincisi, birinci agsamada elde edilen ve sabit tutulan parametrelere
sahip parametrelerinin en ¢ok olabilirlik tahminini igerir. Teorik olarak bu yontemde verilen
analiz bagimsiz ve ayni dagiliml (i.i.d.) gézlemler i¢indir, ancak ortak degiskenler oldugunda da
IFM yontemi kullanilabilir. En ¢ok olabilirlik yonteminde marjinal dagilimlarin parametreleri ve
copula yogunluk fonksiyonunun bilinmesi gerekli oldugundan, ¢ok degiskenli durumda
hesaplamalarda zorluklarla karsilasilir. Bu zorluklari agsmanin bir yolu, En Cok Olabilirlik
tahmini yerine Marjinallere Iliskin Cikarsama yontemini (IFM) kullanmaktir. iki asamal1 tahmini
ele alan bu yontem, ¢ikarsama ya da tahmin fonksiyonlarini olabilirlik skor fonksiyonlarina (tek
degiskenli veya ¢ok degiskenli) kars1 getirmesi nedeniyle, marjinallere iligkin ¢ikarsama yontemi
adin1 almaktadir [29].

Adim 1: Tek degiskenli marjinal dagilimlarin tahminini yaparak, marjinal parametreleri 6

tahmin edilir:
6, = ArgMax6; ¥.1_, X7, log f; (x;e; 61). (3.50)
Adim 2: Elde edilen 8, ile copula parametresi 6, tahmin edilir:
6, = ArgMax6, Y.{_; logc (F1 (1), F2 (xge), ooy Fy (e ); 02, él)' (3.51)

Bu yontem IFM (Marjinallere iliskin c¢ikarsama fonksiyonlar) yoOntemi olarak
adlandimlir. IFM tahmin edicisi, O;ry = (81,0,)" vektorii ile gosterilir. [ log-olabilirlik
fonksiyonu, I, j. marjinalin log-olabilirlik fonksiyonu, [, ise copulanin log-olabilirlik

fonksiyonu olsun. O zaman IFM tahmin edicisi asagida belirtilen esitligin ¢oziimiidiir:

(5o oot o ag s 5) = O (3.52)
8611 8601," " 860, 96, :
MLE tahmin edicisi ise,
(az al al ﬁ)—o’ (3.53)
804,804, """ 004, 80,) T :

esitliginin ¢ozlimiidiir. Bu iki tahmin edici genelde birbirine esit ¢cikmamaktadir. Sayisal olarak
IFM tahmin edicisi MLE tahmin edicisinden daha kolay elde edilir. Bu nedenle, IFM tahmin

edicisinin MLE tahmin edicisi ile asimptotik etkinliginin karsilastirilmasi mantikli olacaktir.
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Bunun i¢in iki tahmin edicinin asimptotik kovaryans matrislerinin karsilastirilmasi gerekir. I[FM
teorisi, parametre vektoriiniin tahmini i¢in uygun sonug esitliklerinin kiimesinin kullanilmasina
dayanan 6zel bir durumdur. Bu durumdaki her esitlik bir skor fonksiyonudur (Yani esitligin sol
tarafi, her marjinal yogunluga ait log-olabilirligin kismi tiirevinden olusur) [66,62,60,57,54-
53,45-44,39,33,19-12,10-9,7-6,4-1].

Tanim 3.2.3. (Yar1 Parametrik Tahmin Yo6ntemler)

Yar1 parametrik tahmin yontemleri, copula fonksiyonuna ait yogunluk fonksiyonunun var olmasi
durumunda kullanilan tahmin yontemleridir. Copula tahmini i¢in kullanilabilecek yar1
parametrik tek yontem En Cok Olabilirlik Yontemi (Pseudo Maximum Likelihood Estimator-
PMLE) dir. Bu tahmin yontemi ile bulunan tahmin edici, s6zde olabilirlik denkleminin bir

¢Oziimii olarak bulunur [66,62,60,57,54-53,45-44,39,33,19-12,10-9,7-6,4-1].
Tanim 3.2.4. (Sozde En Cok Olabilirlik Yontemi (PMLE))

Klasik istatistikte, en ¢ok olabilirlik tahmini, ¢ogunlukla daha etkin olan ve ozellikle 6
parametresi ¢ok boyutlu oldugunda bu etkinligin daha da arttigi momentler yontemine iyi bir
alternatiftir. Bu boliimde bu yaklasimin bagimlilik parametresinin sira sayilarina dayali oldugu
bir tahmine uyarlanmas1 verilecektir. ¢y yogunluguna sahip Cy copulasinin mutlak siirekli

olmasini gerektiren en ¢ok sdzde olabilirlik yontemi basit olarak sira sayilara dayali

1(6) = 31, log{c (=, 2L)} (3.54)

n+1’ n+1

log-olabilirlik fonksiyonunun maksimum hale getirecek parametrenin tahminini elde eder. Bu

yontemin formu, klasik log-olabilirlik fonksiyonu

1(6) = XiL, log{ce (F(X:), G(Y))} (3.55)
ifadesinde bilinmeyen F ve G marjinal dagilim fonksiyonlarinin yerine

R;
n+1

F() = oo B T (X <) = (3.56)

1 Si
G(y) ==X i<y =—¢ (3.57)

R;ve S;, X; veY; rastgele degiskenlerinin gozlem degerlerinden elde edilen sira sayilar

degeridir. En ¢ok sozde olabilirlik yontemi, daha ¢ok sayisal islem igerdigi ve cg yogunlugunun
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var olmasim gerektirdigi i¢in Kendall’in Tau (7)’ sunu ve Spearman’in Rho (ps)’ sunu igeren
yontemlere gore daha az ¢ekicilige sahiptir. Bununla birlikte, bu yontem bagimlilik parametresi
6’ nin gercek sayr olmasimi gerektirmediginden, genellikle diger yontemlere gore daha fazla

uygulanabilir [10].

Tamm 3.2.5. (Parametrik Olmayan Tahmin Yontemleri)

Parametrik olmayan tahmin yontemleri marjinal dagilimlar ve parametreler ile ilgili bir bilgi
edinilmedigi durumlarda kullanilan tahmin ydntemleridir. Parametrik olmayan yontemlerde
bagimlilik 6l¢iisii kullanilmaktadir. Bu yontem belirlenen veri kiimesinden 6rneklem alip, bazi
bagimlilik 6lciilerinin degerleri bulunduktan sonra, copula ailesini tahmin etmeye dayanir. Bu
kisimda parametrik olmayan tahmin yontemlerinden Kendall Tau (r) degerine dayanan ve
Spearman Rho ((ps) degerine dayanan yontem tanitilacaktir [66,62,60,57,54-53,45-44,39,33,19-
12,10-9,7-6,4-1].

Tanim 3.2.6. (Pearson Korelasyon Katsayisi)

Parametrik olmayan yontemler altinda incelenmistir; fakat parametrik bir yontemdir. Korelasyon
analizi iki degisken arasindaki dogrusal iliskinin derecesini tanimlamak ic¢in kullanilir.
Korelasyon katsayist iki degisken arasindaki dogrusal iliskinin giiciinii 6lger. En kii¢lik kareler
yontemiyle verilere uydurulan dogrunun uyumunun iyiligini belirler ve buna gore x ve y arasinda

dogrusal bir iliski olup olmadigini belirler;

pyy = 2 (3.58)

Ox 0y

[66, 62, 60, 57, 54-53, 45-44, 39, 33, 19-12, 10-9, 7-6, 4-1].
Tamim 3.2.7. (Kendall Tau (7) Degerine Dayanan Yoéntem)
Eger rastgele degiskenler birbirinden bagimsiz, siirekli dagilimlara sahiplerse Kendall’in

istatistigi ile sira korelasyonu 0l¢iilebilir. Genel olarak, 8 = g(t) diizgiin bir fonksiyona sahipse,

6, = g(t,), 6’ nin Kendall’m Tau (7)’ suna dayal bir tahmin edici oldugu ifade edilebilir.

2 = =3, (W; + W; — 2W)? (3.59)
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veE

~ 1 1 .
Tn—T
4S

olmak iizere vn ~ N(0,1) oldugunu gostermistir. Delta metodu uygulandiginda, n — oo ise,

By ~ N|0,>{45g' (t)}?| (3.61)
olur. Bu nedenle, 6 i¢in 1 — a giiven katsayil1 giiven aralig1
On + Za), \/%4Sg’lrn| (3.62)

seklinde ifade edilir. Arsimedyen copula aileleri i¢in

_ 1,19
=) oo dt (3.63)

esitliginin var oldugu gosterilmistir [58,10,5-4].
Teorem 3.2.1.

X ve Y copulast C olan siirekli rastgele degiskenler olsun X ve Y iliskin Kendall’in (7)degeri;
1,1 1,190 a
txy =Tc=4[; [ Cwn)dCwv) —1=1-4[ [/=Cwv)5-Cluv)du,dv (3.64)

bulunur [10,5-4].
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Cizelge 3.5. Bazi copula ailelerinin Kendall T degerleri ve parametrelerinin Kendall T cinsinden
degerleri

Aileler Copulanmin Genel Formu Parametre Parametre(ler) Cinsinden Kendall T Degeri
Arahg Kendall T Degeri Cinsinden Parametre(ler)
Degeri

Cuadras- AN, 8 € [0:1] e 20, = Y,

Auge Colu,v) =[mm (;—:) ] =8 e
0=7=1 0<é6=1

Ab-Mikhail Co = Lo 6 € [—1:1] _3%-2 2Qa-6)° Kapal: fonksiyon olarak

Hag fT1-e(1-w(a-v) T="35 ~ 382 P~ 8) | ifadesiyoktur.

—0,1817 <7 < I/3

Gumbell- Colu,v) 6 € (0;1] = = ot Kapal: fonksiyon olarak
Bamett = uvexp (—6Inulnv F=e:0 -J'_ gt ifadesi yoktur
2/,
—0,3614 < 7 < —0,0005
Marshall- Cou,v) a.B € (0;1) . afB o Be
Olkin = uvmin(u~%,v=5) a—af + 8 B—t+p:
B a—7T+ Gy
0<t=<1 0<apg=<1
Earhie- Colu,v) =ur[l+6Q 6 e[—1:1] _— i — 97
Gumbel- -wQ ) =
Morgenstem —v)]
_2/9<'r<2/9 -1=<6=<1

Tamim 3.2.8. (Spearman Rho (ps) Degerine Dayanan Yontem)

Iki degisken arasindaki iligkinin derecesi korelasyon katsayilari ile belirlenir. Bu iliskinin
incelemesinde parametrik olmayan Olgiilerden en ¢ok kullanilan sira korelasyon katsayisidir.
Kendall T degerine dayali ydnteme benzerdir. Oncelikle 6rnekten Spearman p, degeri hesaplanur.
Daha sonra ornekten elde edilen p; tahmin degeri kullanilarak kapali fonksiyondan copula
parametresi tahmin edilir. Genel olarak, 8 = h(p) diizglin bir fonksiyona sahipse, 8’ nin
Spearman Rho (ps)" suna dayal bir tahmin edici oldugu ifade edilebilir. Kendall’in Tau’suna

dayali yontemde oldugu gibi Delta metodu uygulandiginda,

B ~ N (8, {onh' (0))) (365)

olur; burada ¢2, 02 igin uygun olan bir tahmin edicidir. Bdylece, 8 icin 1 — a katsayili giiven

aralig1, 8, + Za, \/iﬁan|h'(pn)| olur [66,62,60,57,54-53,45-44,39,33,19-12,10-9,7-6,4-1].
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Teorem 3.2.2.

X ve Y copulasi C olan siirekli rastgele degiskenler olsun. X ve Y iliskin Spearman’in p degeri;

pxy = pc = 12 fol folude(u, v)—3=12 fol folC(u, v)dudv — 3

bi¢iminde ifade edilir [66,62,60,57,54-53,45-44,39,33,19-12,10-9,7-6,4-1].

(3.66)

Cizelge 3.6. Bazi copula ailelerinin Spearman pg degerleri ve parametrelerinin Spearman pg

cinsinden degerleri

Aileler Copulanm Genel Formu Parametre Parametre(ler) cinsinden Spearman p. Spearman p, degeri
Arab@ degeri cinsinden
Parametre(ler)
degeri
Cuadras-Augs 11 € [0:1] g ..
Co(w,v) = [mm(;,;)p] Ps=7_3 =B4p
0=p, =1 0<6=1
Ali-Mikhail cozn______2" o |8 _12(+86) . Kapah fonksiyon
Haq *T1-01-w(1-v) | e[-1:1] 5T gt dialog(1—6) olarak ifadesi yoktur.
24(1-6)
- T In(1-86)
3(6+12)
g
—0,2711 < p, < 0,4784
Gumbell Colu,v) 6 €(0:1] 126216 0: ] +1og IX] + logra | Kapalt fonksiyon
Bamett =uvexp(—6lnulnv .= e amma[ g] % [9] ogle] olarak ifadesi yoktur.
=3
0<p,< —0,5239
Marshall Co(u.v) =urmin(u™=v7?) | «a _ 3af —_ 26p
Olkin €(0:1) P = 2a—af +28 =38-2p-Pp
s 2ap
= 3a—2p—ap
0=p. =1 0<af<1
Eatlie- Colu,v) =uvfl +6(1 [ 0. = 5/3 6=3p
Gumbsl- -u)(1 €[-1:1]
Morgenstem -v)] e, = ]
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3.3. GARCH METODU
Tamm 3.3.1. (Arch Modeli)

Zaman serisi ekonometresinde genelde bir degiskenin veya degiskenler vektoriiniin kosullu
ortalamasi modellenmektedir. t doneminde (y;, x;)’ stokastik vektorii gozlemlenmis olsun.

Burada y, bir skalar ve x;, y; nin gecikmelerini de igerebilen degiskenler vektoriidiir.

Ve = E{yelx} + & (3.67)

modeli ile tahmin edilir. Buradaki kosullu ortalama E{e;|x;} bilinen parametrik formdadir.

E{e;|x,} = E(g,) = 0 ve t # s icin E(g,&5) = 0 dir [61,59,54,46,42,39,36,31,29-24.3].

Tanim 3.3.2. (Garch Modeli)

Bollerslev (1983) tarafindan gelistirilen bu model tiirii, ARCH modelinden farkli olarak kosullu
olarak varyansin, hata terimlerinin karelerinin gecikmelidegerleri ile birlikte kendi gecikmeli
degerlerine de bagl oldugu volatilite modelleridir. GARCH(p,q) modeli, farkli varyansliligin
hesaplanmasinda hareketli ortalama ve otoregresif modelleri igermektedir. GARCH(p,q)
modelleri de ARCH modelleri gibi gecikme degerleri olan p ve q’nun alacagi degere gore
isimlendirilir. Buna gore GARCH(p,q) modeli;
Yelhe—i = N(O, he)
he =ag + X0, aef; + Z?:lﬁjht—j (3.68)

& = Y: — x:b seklinde gosterilebilir. Burada y, serisi, ,_; bilgi kiimesine bagli kalarak 0
kosulu ortalama ve h; kosullu varyans ile normal dagilima sahiptir. GARCH(p,q) modeli

asagidaki kosullar1 saglamalidir.

p>0 q=0
as>0,a; 20 i=012,..,p (3.69)
p;=0 j=012..,q

[67-66,62,60,57,54-53,45-44,39,33,19-12,9,7-6,4-1].
Tanim 3.3.3. (Igarch Modeli)

Garch modelleri hem otoregresif hem de hareketli bir ortalama yap1y1 varyansa uygular, ¢ 2.

& =0z 0% =w+YL a2+ N1 ot (3.70)
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entegre edilmis Garch (IGARCH) olarak, katsayilarinin toplami 1 ile sinirlandirilmistir [66, 62,
60, 57, 54-53, 45-44, 39, 33, 19-12, 9, 7-6, 4-1].

Tamm 3.3.4. (Egarch Modeli)

EGARCH modeli,
In(hy) = a; + Xioq Brf (We—i), p1=1 (3.71)

seklindedir. Burada {a;};=—w o0 V€ {Brk}k=10 reel, stokastik olmayan katsayr serileridir

[66,62,60,57,54-53,45-44,39,33,19-12,9,7-6,4-1].

Tamm 3.3.5. (Tgarch Modeli)

Bu model de yine finansal zaman serilerin dogrusal olmayan karakteristiklerinden biri olan
pratikte siklikla gézlenen asimetri 6zelligini dikkate alabilmek i¢in gelistirilmistir. Bir TGARCH
(1,1) modeli:

he = ag + Vihey + aref g + azDe_q €84 (3.72)

seklindedir [66,62,60,57,54-53,45-44,39,33,19-12,9,7-6,4-1].

Tanim 3.3.6. (Asimetrik Garch (Agarch) Modeli)

AGARCH modeli asagidaki gibi ifade edilmektedir.
hy =g+o¢y (epq + 0)* + Brhey (3.73)

AGARCH modelindeki asimetriklik etkisi de 6 parametresi tarafindan ifade edilmektedir
[66,62,60,57,54-53,45-44,39,33,19-12,9,7-6,4-1].

Tanim 3.3.7. (GJR-Garch Modeli)
Asimetrik model olan GJR-GARCH yontemi; temel versiyon olan GJR(1,1) su sekilde ifade

edilir:

hy = ay + a1u?—1 + Brhe—1 + )/Iu?—ldt—l (3.74)
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Bu modelde u#’nin kosullu varyans h, yani diger bir ifadeyle o2’ye olan etkisi u, nin pozitif

veya negatif olmasiyla da baglantilidir [66,62,60,57,54-53,45-44,39,33,19-12,9,7-6,4-1].
Tamim 3.3.8. (Copula-Garch Tahmini)

Copula-Garch modeli tarafindan tanitildi. Copula-Garch modeli, marjinal dagilimin, bagimlilik
parametresiyle kosullu olarak bagimli olmasini saglar; bu, korelasyon parametresine benzer.
Model bagimliligina bazi yaklagimlar vardir. Bir¢ok arastirmaci, ¢cok degiskenli normal ve t
dagilimini uygulamalarda modellemeyi tercih etmektedir ve GARCH modeli bu uygulamada
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle, bagimliligt modellemek i¢in c¢ok degiskenli
GARCH yerine copula'y1 tercih ediyoruz. Copulanin en 6nemli 6zelligi, marjinallerin normal
dagilimina iliskin herhangi bir varsayim gerektirmemektedir. Bunun yaninda, copula, yiiksek
boyutlu bir ortak dagilimini marjinal dagilimlarina ayirmaya ve copula fonksiyonunun bunlari
birbirine baglamasina izin verir. GARCH modeli i¢in, tahminin daha zor oldugu birgok
parametre vardir. Cok degiskenli GARCH modelleri ve diger ¢ok degiskenli modeller ile
karsilagtirildiginda, copula, bagimlilik yapisini modellemek i¢in daha uygundur. Seride
bagimlilik yapisint modellemek icin, diger secim kriterleride tanim 2.1.27, tanim 2.1.28, tanim
2.1.29 ve tanim 2.1.30 da verildigi gibi Akaike (AIC), Schwarz (SIC), Bayes ve Hannan Quin
HQIC bilgi kriterleridir [46, 28].

Tamim 3.3.9. (Student’s T-Copula)

Student’s t copula dagiliminin gosterimi;

t5t t5t 1 2_2pxy+y? 9+2
Coo = J2 0 [0 s (L4 2 dxdy (3.75)

Burada, 9 > 0 serbestlik derecesinin sayisini, p € [—1,1] lineer korelasyon katsayisini; t,, ve
serbestlik derecesinde t- dagilimimin dagilim fonksiyonudur ve t_,, t, nin genellestirilmis ters

fonksiyonunu gosterir [58].
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4. BULGULAR

4.1.1. Kendall Dagilim Fonksiyonu Yardimiyla Arsimedyan Copula Parametre Tahmini

Bu caligmada Raeigly dagilimdan es parametreli es zamanli iirettigimiz X~ Ray (3),Y ~ Ray (3)
¢ifti n=200 birimlik veri kiimesinin bagimlilik yapisini modellemeye ¢alistik. Cizelge 4.1 de bu
degiskenlerin tanimlayici istatistiklerini, sekil 4.3 ve sekil 4.4 de elde edilen verilerin sacilim
grafiklerini gosteriyoruz. Daha sonra bu dagilimdan elde ettigimiz veri setinin bagimlilik yapisi
icin Gumbel, Clayton, Frank, Ali Mikhail Haq ve Joe arsimedyan copula ailelerini kullandik.
Cizelge 4.2 ve cizelge 4.3 de veri setinin Kendall Tau sira korelasyonu ve Spearman Rho sira
korelasyonunu hesapladik. Bu parametrik olmayan yontem yardimiyla kullandigimiz copula
ailelerinin parametrelerini elde ettik. Daha sonra veri setimizin bagimlilik yapisina en uygun olan
copula ailesini segmek amaciyla arsimedyan copulalar i¢in tanimli olan Kendall dagilim
fonksiyonundan yararlandik. Cizelge 4.4 de kullandigimiz copula ailelerinin parametreleri ve her
bir ailenin Kendall dagilim fonksiyonu degerini hesapladik. Cizelge 4.4 den bakilirsa Kendall
dagilim fonksiyonu degeri 0,000001 olan 8 =1,0517 parametreli Joe copulanin veri setimizin
bagimlilik yapisi i¢in en uygun oldugu belirlendi. Simdi ¢alismamizin devaminda kullanmis

oldugumuz Raeigly dagilimi hakkinda bilgi verelim.
Tanim 4.1.2. Raeigly Dagilim

X, Raeigly dagilimina sahip degiskendir, buna gore X'in olasilik yogunluk fonksiyonu,
52)
y = f(x,0) = e\’ CRY

seklindedir. Burada, 8 dagilimin parametresidir. Bu dagilimin kiimiilatif fonksiyonu,

2

F(x,0) = 1 — ez6? 4.2)

dir. Raeigly dagilimi, Weilbull dagiliminin 6zel bir halidir [52].
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Sekil 4.1. Raeigly Dagilimimin Belirtilen parametrelere gore olasilik yogunluk fonksiyonu

grafigi

Sekil 4.2. Raeigly Dagiliminin Belirtilen parametrelere gore kiimiilatif dagilim fonksiyonu

grafigi
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Cizelge 4.1. X~ Ray (3) ve Y~ Ray (3) serisinin tanimlayici istatistikleri

X Y
Ortalama 100,5 100,5
Medyan 100,5 100,5
Maksimum 200 200
Minimum 1,00 1,00
Standart Sapma 57,87 57,87
Skewness -2,20e-17 -2,20e-17
Kurtosis 1,7999 1,7999
Jargue-Bera 12,0001 12,0001
Olasilik 0,0024 0,0024
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Cizelge 4.2. X~ Ray (3) ve Y~ Ray (3) icin Kendall Tau rank korelasyonu

X

Y

0,029

X 1
Y 0,029

1

Cizelge 4.3. X~ Ray (3) ve Y~ Ray (3) i¢in Spearman Rho rank korelasyonu

X

Y

0,040

X 1
Y 0,040

1
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Cizelge 4.4. Copula Aileleri i¢in parametreleri ve Kendall dagilim fonksiyonu degerleri

Copula . - . Kendall Dagilim
Ailesi 0 parametresi Kendall Dagilim Fonksiyonu Fonksiyonu Degeri
Gumbel 1,0298 G l;‘ w 0,000275
6+1 _
Clayton 0,059 u— (”0# 0,004975
lne_eu -1
Frank -1,1417 " 6—99 1 (=% — 1) 0,206725
u
AMH 0,1262 ~ In[1-60-w]u1-6(1 - uw)] 0,121996
fu—In[1—-60(1—w)][1-6(1—u)]
In[1-@1-6°1[1-(1-07
Joe 1,0517 t— 51— 0,000001

4.2. Euro/TL ve Dolar/TL arasindaki iliskinin Copula Garch Metodu ile Modellenmesi

Bu calismada 2013- 2017 yillarn1 arasindaki Euro/TL ve Dolar/TL degisimini igeren 1273
birimlik veri setinin bagimlilik yapis1 modellenmeye calisilmistir. Euro/TL ve Dolar/TL
arasindaki bagimlilik yapist Copula Garch metodu kullanilarak modellenmistir. Cizelge 4.5 ve
cizelge 4.6 da sirastyla Euro/TL ve Dolar/TL serisinin ve getiri serilerinin tanimlayici
istatistikleri verilmistir. Sekil 4.5 ve sekil 4.6 da Euro/ TL ve Dolar/ TL serilerinin, sekil 4.7 ve
sekil 4.8 Euro/ TL ve Dolar/ TL getiri serilerinin yillara gore degisim grafigi elde edilmistir.
Daha sonra Euro/TL ve Dolar/TL  nin getiri serilerinin marjinalleri ¢izelge 4.7 ve ¢izelge 4.8 de
goriildiigii gibi Garch (1,1) Student’s t dagilimi ile modellenmistir. Degiskenler arasindaki
bagimlilik yapisin1 modellemek i¢in Copula fonksiyonlar: kullanilmigtir. Daha sonra parametrik
olmayan yontem olan Kendall Tau ve Spearman Rho cizelge 4.9 ve cizelge 4.10 daki gibi elde
edilmistir. Parametrik olmayan bu yontemler yardimiyla uygun parametreli alti tane copula
fonksiyonu belirlenmistir. Bu fonksiyonlar; Joe, Gumbel, Clayton, Frank, Plackett ve Cuadras
Auge copula aileleridir. Bunlar arasindan uygun olanini belirlemek i¢in 6nce uyum iyiligi
testlerinden Kolmogorov Smirnov kullanilmistir. ¢izelge 4.11 de uygun olan copula ailelerinin
parametreleri ve Kolmogorov Smirnov test istatistigi degerleri verilmistir. Cizelge 4.11 deki
degerlerden en uygun olanlar Gumbel ve Frank aileleridir. Daha sonra bunlar arasindan en iyisini
belirlemek i¢in maksimum olabilirlik metodu, Akaike bilgi kriteri, Schwartz bilgi kriteri Hannan
Quin bilgi kriteri ve Bayes bilgi kriteri yardimiyla en uygun olam secilmistir. ¢izelge 4.12 den
maksimum olabilirlik degeri ve bilgi kriterleri géz dniine alinirsa en uygun copula ailesinin 8 =

5,617978 parametreli Gumbel copula oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.5. Euro/ TL ve Dolar /TL serisinin tanimlayici istatistikleri

Euro /TL Dolar/TL

Ortalama 3,152404 2,670569

1 Medyan 3,041200 2,685600
Maksimum 4,591400 3,892900

Minimum 2,311600 1,747300

Standart Sapma 0,526825 0,613805

Skewness 0,616456 0,259265

Kurtosis 2,661963 1,854472

Jargue-Bera 86,68805 83,86457

Olasilik 0,000000 0,000000

Cizelge 4.6. Euro/ TL ve Dolar /TL getiri serisinin tanimlayici istatistikleri

Euro /TL Dolar/TL
Ortalama 0,083036 0,098848
Medyan 0,034904 0,045929
Maksimum 5,382493 5,920453
Minimum -4,841359 -4,150659
Standart Sapma 0,996742 0,994944
Skewness 0,422020 0,623902
Kurtosis 5,725849 5,845908
Jargue-Bera 431,5609 511,7789
Olasilik 0,000000 0,000000
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Sekil 4.5. Euro/TL Yillara gére dagilim grafigi
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Cizelge 4.7. Euro/TL getiri serisinin marjinal modeli

Euro /TL Student’s t Standart Hata
ARCH (1) 0,110108 0,0262867
GARCH (1) 0,831311 0,037532

LogL 4489,140 -
AIC -7,052106 -
SIC -7,035917 -
HQIC -7,046025 -
Cizelge 4.8. Dolar /TL getiri serisinin marjinal modeli

USD/TL Student’s t Standart Hata
ARCH (1) 0,095507 0,022506
GARCH (1) 0,869627 0,028251

LogL 4537,330 -
AIC -7,1278717 -
SIC -7,111688 -

HQIC -7,121796 -

Cizelge 4.9. Euro/TL ve Dolar/TL i¢in Kendall Tau sira korelasyonu

Euro/TL

Dolar/TL

Euro/TL

1

0,822

Dolar/TL

0,822

1

Cizelge 4.10. Euro/TL ve Dolar/TL i¢in Spearman Rho sira korelasyonu

Euro/TL

Dolar/TL

Euro/TL

1

0,952

Dolar/TL

0,952

1

Cizelge 4.11. Copulalar i¢in Kolmogorov Smirnov Test Istatistigi ve Olasilik Degerleri

Copula Family (7] Test statistics p value

Joe Copula 9,99723 59,1146 0,046437
Gumbel Copula 5,617978 41,2906 0,032436
Clayton Copula 9,23595 125,821 0,09884
Frank Copula 20,6848 42,7615 0,033591

Plackett Copula 176,0016 51,1209 0,040158
Cuadras Auge 0,90230 96,3415 0,075681

Copula

Tablo degeri: p=

1,36
V1273

=0,038118
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Cizelge 4.12. Copulalar icin Maksimum olabilirlik ve Bilgi Kriteri Degerleri

Copula
Family 0 Logl AIC SIC HQIC | BIC
Joe 9,99723 248932 | 980,643 980,154 979,628 | 981,748
Copula
Gumbel | o (1o07¢ | 554936 | 118967 | -118912 | -11897.8 | -11895.6
Copula
Clayton | 53505 | 182674 | 36335 | -357.83 | -364366 | -362.245
Copula
Frank |55 ceas | 12149 | 243004 | 243059 | 242994 | 24302.53
Copula
Plackett | 50 6016 | 626603 | -12530 | -12524.6 | -125311 | -12529
Copula
Cuadras
Auge 090230 | 433,610 | -865220 | -859.710 | -866.236 | -864.115
Copula
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada oncelikle copula teorisi hakkinda bilgi verildi. Daha sonra copula ailelerinin en
onemli sinifi olan arsimedyan copula ailesi i¢in tanimli olan Kendall dagilim fonksiyonu
yardimiyla uygun parametreli copula ailesi se¢ildi. Bunun i¢in oncelikle Raeigly dagilimindan
simiilasyon yardimiyla es parametreli es zamanli 200 birimlik veri seti elde edildi. Bu veri
setinin Kendall Tau ve Spearman Rho degerleri sirasiyla 0,029 ve 0,040 degerlerinin iligkinin
cok zayif yonde oldugunu gostermektedir. Bu iligki i¢in uygun arsimedyan copulalar Gumbel,
Clayton, Frank, Joe ve Ali Mikhail Haq aileleridir. Bu ailelerin iirete¢ fonksiyonu yardimiyla
Kendall dagilim fonksiyonu denklemleri hesaplanip bunlardan minimum olan veri setimizin
bagimlilik yapisi i¢in uygun copula olarak secilmistir. ikinci veri setimiz igin 2013- 2017 yillari
arasindaki Euro/TL ve Dolar/TL degisimini iceren 1273 birimlik veri setinin bagimlilik yapisi
modellenmeye ¢alisilmistir. Euro/TL ve Dolar/TL arasindaki bagimlilik yapist Copula Garch
metodu kullanilarak modellenmistir. Euro/TL ve Dolar/TL serisinin ve getiri serilerinin
tanimlayict istatistikleri verilmistir. Daha sonra Euro/TL ve Dolar/TL “ nin getiri serilerinin
marjinalleri Garch (1,1) Student’s t dagilimi ile modellenmistir. Degiskenler arasindaki
bagimlilik yapisini modellemek i¢in Copula fonksiyonlar1 kullanilmistir. Bu veri setinin Kendall
Tau ve Spearman Rho degerleri sirasiyla 0,822 ve 0,952 dir bu da iliskinin ¢ok gii¢lii oldugunu
gostermektedir. Parametrik olmayan bu yontemler yardimiyla uygun parametreli alt1 tane copula
fonksiyonu belirlenmistir. Bu fonksiyonlar; Joe, Gumbel, Clayton, Frank, Plackett ve Cuadras
Auge copula aileleridir. Bunlar arasindan uygun olanimi belirlemek i¢in dnce uyum 1iyiligi
testlerinden Kolmogorov Smirnov kullanilmistir. Copula ailelerinin parametreleri ve
Kolmogorov Smirnov test istatistigi degerleri verilmistir. Bu degerlerden en uygun olanlar,
Gumbel ve Frank, aileleridir. Daha sonra bunlar arasindan en iyisini belirlemek i¢in maksimum
olabilirlik metodu, Akaike bilgi kriteri, Schwartz bilgi kriteri Hannan Quin bilgi kriteri ve Bayes
bilgi kriteri yardimiyla en uygun olami secilmistir. Maksimum olabilirlik degerleri ve bilgi
kriterleri goz Oniine alinirsa en uygun copula ailesinin 8 = 5,617978 parametreli Gumbel copula

oldugu goriilmiistiir.
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Ek-1

Clayton Copula 8 = 9,23595 i¢in Kolmogorov Smirnov Test istatistigi Hesap Tablosu

Gozlenen | D Beklenen
155 125,821 29,1795
4 18,581 22,581
0 20,3638 | 20,3638
0 18,9939 | 18,9939
0 18,0112 | 18,0112

0 17,25 17,25

0 16,632 16,632
0 16,1137 | 16,1137
4 18,581 22,581
83 61,9753 | 21,0247
49 28,7343 | 20,2657
23 3,26094 | 19,7391
0 19,3318 | 19,3318
0 18,9983 | 18,9983
0 18,7153 | 18,7153
0 18,4692 | 18,4692
0 20,3638 | 20,3638
23 2,73429 | 20,2657
44 23,9199 | 20,0801
72 52,0765 | 19,9235
20 0,21122 | 19,7888
0 19,6703 | 19,6703
0 19,5644 | 19,5644
0 19,4683 | 19,4683
0 18,9939 | 18,9939
49 29,2609 | 19,7391
63 43,0765 | 19,9235
40 19,9835 | 20,0165
7 13,0715 | 20,0715
0 20,1065 | 20,1065
0 20,1294 | 20,1294
0 20,1446 | 20,1446
0 18,0112 | 18,0112
0 19,3318 | 19,3318
3 16,7888 | 19,7888
24 3,92848 | 20,0715

EKLER

106 85,7261 | 20,2739
26 5,56995 |20,43
0 20,5563 | 20,5563
0 20,6616 | 20,6616
0 17,25 17,25
0 18,9983 | 18,9983
0 19,6703 | 19,6703
0 20,1065 | 20,1065
26 5,56995 | 20,43
117 96,3128 | 20,6872
16 4,90036 | 20,9004
0 21,0823 | 21,0823
0 16,632 16,632
0 18,7153 | 18,7153
0 19,5644 | 19,5644
0 20,1294 | 20,1294
0 20,5563 | 20,5563
16 4,90036 | 20,9004
83 61,8109 | 21,1891
60 38,5618 | 21,4382
0 16,1137 | 16,1137
0 18,4692 | 18,4692
0 19,4683 | 19,4683
0 20,1446 | 20,1446
0 20,6616 | 20,6616
0 21,0823 | 21,0823
60 38,5618 | 21,4382
100 78,2528 | 21,7472

Phesap degeri=125,821/1273=0,09884
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Ek-2

Frank Copula 8 = 20,6848 i¢cin Kolmogorov Smirnov Test istatistigi Hesap Tablosu

Gozlenen Beklenen | D

155 118,8 36,16964
4 36,1 32,14959
0 3,8 3,822812
0 0,3 0,297904
0 0,0 0,022506
0 0,0 0,001696
0 0,0 0,000128
0 0,0 9,63E-06
4 36,1 32,14959
83 84,6 1,637351
49 34,2 14,78605
23 3,8 19,198

0 0,3 0,297778
0 0,0 0,022505
0 0,0 0,001696
0 0,0 0,000128
0 3,8 3,822812
23 34,2 11,21395
44 82,9 38,88973
72 34,1 37,92396
20 3,8 16,19955
0 0,3 0,297769
0 0,0 0,022505
0 0,0 0,001696
0 0,3 0,297904
49 3,8 45,198
63 34,1 28,92396
40 82,8 42,76155
7 34,1 27,06622
0 3,8 3,800411
0 0,3 0,297775
0 0,0 0,022505
0 0,0 0,022506
0 0,3 0,297778
3 3,8 0,800448
24 34,1 10,06622
106 82,8 23,24156
26 34,1 8,072468
0 3,8 3,80146
0 0,3 0,29786
0 0,0 0,001696
0 0,0 0,022505
0 0,3 0,297769

Phesapdegeri=45,198/1273=0,035505106
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0 3,8 3,800411
26 34,1 8,072468
117 82,8 34,15496
16 34,2 18,16594
0 3,8 3,815563
0 0,0 0,000128
0 0,0 0,001696
0 0,0 0,022505
0 0,3 0,297775
0 3,8 3,80146

16 34,2 18,16594
83 84,0 1,022068
60 35,5 24,54537
0 0,0 9,63E-06
0 0,0 0,000128
0 0,0 0,001696
0 0,0 0,022505
0 0,3 0,29786

0 3,8 3,815563
60 35,5 24,54537
100 103,9 3,870499




Ek-3

Gumbel Copula 8 = 5,617978 i¢in Kolmogorov Smirnov Test Istatistigi Hesap Tablosu

Gozlenen | Beklenen | D

155 121,1 33,89846
4 32,3 28,33027
0 4,8 4,836391
0 0,7 0,734034
0 0,1 0,108917
0 0,0 0,012979
0 0,0 0,000867
0 0,0 1,18E-05
4 32,3 28,33027
83 79,5 3,479179
49 37,7 11,32716
23 8,1 14,85805
0 1,3 1,292906
0 0,2 0,155656
0 0,0 0,010415
0 0,0 0,000142
0 4,8 4,836391
23 37,7 14,67284
44 69,4 25,38401
72 37,7 34,27105
20 8,4 11,64307
0 1,1 1,072573
0 0,1 0,072317
0 0,0 0,000983
0 0,7 0,734034
49 8,1 40,85805
63 37,7 25,27105
40 68,2 28,22877
7 37,2 30,2033
0 6,6 6,612966
0 0,5 0,468632
0 0,0 0,006394
0 0,1 0,108917
0 1,3 1,292906
3 8.4 5,356934
24 37,2 13,2033
106 73,0 33,04309
26 35,7 9,660215
0 3,5 3,496762
0 0,0 0,049059
0 0,0 0,012979
0 0,2 0,155656
0 1,1 1,072573
0 6,6 6,612966

26 35,7 9,660215
117 84,3 32,67846
16 30,7 14,69395
0 0,6 0,595123
0 0,0 0,000867
0 0,0 0,010415
0 0,1 0,072317
0 0,5 0,468632
0 3,5 3,496762
16 30,7 14,69395
83 105,7 22,67266
60 18,7 41,2906

0 0,0 1,18E-05
0 0,0 0,000142
0 0,0 0,000983
0 0,0 0,006394
0 0,0 0,049059
0 0,6 0,595123
60 18,7 41,2906

100 139,8 39,76389

Phesap degeri=4 1 ,2906/1 273=0,032436
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Ek-4

Joe Copula 8 = 9,99723 i¢in Kolmogorov Smirnov Test istatistigi Hesap Tablosu

106 86,2 19,81577
26 30,0 4,013927
0 0,8 0,75959

0 0,0 0,00075

0 0,0 0,016902
0 0,1 0,069706
0 0,4 0,381326
0 3,0 2,966836
26 30,0 4,013927
117 103,7 13,34957
16 22,0 5,995551
0 0,0 0,030322
0 0,0 0,000298
0 0,0 0,001231
0 0,0 0,006752
0 0,1 0,053864
0 0,8 0,75959

16 22,0 5,995551
83 124,9 41,91463
60 11,4 48,60692
0 0,0 2,92E-07
0 0,0 1,21E-06
0 0,0 6,61E-06
0 0,0 5,28E-05
0 0,0 0,00075

0 0,0 0,030322
60 11,4 48,60692
100 147,7 47,70078

Gozlenen | Beklenen | D

155 95,9 59,1146
4 46,8 42,79505
0 13,6 13,63579
0 2,5 2,50391
0 0,3 0,287644
0 0,0 0,016902
0 0,0 0,000298
0 0,0 2,92E-07
4 46,8 42,79505
83 63,2 19,84922
49 38,3 10,66194
23 9,6 13,40719
0 1,2 1,177356
0 0,1 0,069706
0 0,0 0,001231
0 0,0 1,21E-06
0 13,6 13,63579
23 38,3 15,33806
44 64,1 20,0691
72 36,5 35,45706
20 6,2 13,84899
0 0,4 0,381326
0 0,0 0,006752
0 0,0 6,61E-06
0 2,5 2,50391
49 9,6 39,40719
63 36,5 26,45706
40 72,9 32,9141
7 34,6 27,55049
0 3,0 2,966836
0 0,1 0,053864
0 0,0 5,28E-05
0 0,3 0,287644
0 1,2 1,177356
3 6,2 3,151015
24 34,6 10,55049
106 86,2 19,81577
26 30,0 4,013927
0 0,8 0,75959
0 0,0 0,00075
0 0,0 0,016902
0 0,1 0,069706
0 0,4 0,381326

Phesap degeri=59,1 146/1273=0,04637
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Ek-5

Plackett Copula 8 = 176,0016 i¢in Kolmogorov Smirnov Test istatistigi Hesap Tablosu

Gozlenen | Beklenen | D

155 130,7 24,2699
4 23,3 19,33179
0 2,9 2,855682
0 1,0 1,016182
0 0,5 0,517697
0 0,3 0,313294
0 0,2 0,209877
0 0,2 0,150377
4 23,3 19,33179
83 102,7 19,66647
49 27,1 21,94881
23 3,7 19,25103
0 1,2 1,215433
0 0,6 0,573643
0 0,3 0,32762
0 0,2 0,209877
0 2,9 2,855682
23 27,1 4,051186
44 94,4 50,40963
72 28,5 43,52481
20 4,2 15,83433
0 1,3 1,280702
0 0,6 0,573643
0 0,3 0,313294
0 1,0 1,016182
49 3,7 45,25103
63 28.5 34,52481
40 91,1 51,12097
7 28,9 21,86489
0 4,2 4,165673
0 1,2 1,215433
0 0,5 0,517697
0 0,5 0,517697
0 1,2 1,215433
3 4,2 1,165673
24 28,9 4,864887

106 91,1 14,87903
26 28,5 2,475185
0 3,7 3,748971
0 1,0 1,016182
0 0,3 0,313294
0 0,6 0,573643
0 1,3 1,280702
0 4,2 4,165673
26 28,5 2,475185
117 94,4 22,59037
16 27,1 11,05119
0 2,9 2,855682
0 0,2 0,209877
0 0,3 0,32762

0 0,6 0,573643
0 1,2 1,215433
0 3,7 3,748971
16 27,1 11,05119
83 102,7 19,66647
60 23,3 36,66821
0 0,2 0,150377
0 0,2 0,209877
0 0,3 0,313294
0 0,5 0,517697
0 1,0 1,016182
0 2,9 2,855682
60 23,3 36,66821
100 130,7 30,7301

Phesap degeri=5 1 N 12097/1 273=0,04O 168
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Ek-6

Cuadras Auge Copula 6 = 0,90230 i¢in Kolmogorov Smirnov Test istatistigi Hesap Tablosu

Gozlenen | Beklenen | D

155 129,9 25,13069
4 9,1 5,099444
0 5,6 5,615593
0 4,1 4,121413
0 3,3 3,27755
0 2,7 2,731506
0 2,3 2,34772
0 2,1 2,062465
4 9,1 5,099444
83 129,9 46,86931
49 5,6 43,38441
23 4,1 18,87859
0 3,3 3,27755
0 2,7 2,731506
0 2,3 2,34772
0 2,1 2,062465
0 5,6 5,615593
23 5,6 17,38441
44 133.4 89,35316
72 4,1 67,87859
20 3,3 16,72245
0 2,7 2,731506
0 2,3 2,34772
0 2,1 2,062465
0 4,1 4,121413
49 4,1 44,87859
63 4,1 58,87859
40 136,3 96,34152
7 3,3 3,72245
0 2,7 2,731506
0 2,3 2,34772
0 2,1 2,062475
0 3,3 3,27755
0 3,3 3,27755
3 3,3 0,27755
24 3,3 20,72245
106 138,9 32,87311
26 2,7 23,26849
0 2,3 2,34772
0 2,1 2,062465
0 2,7 2,731506
0 2,7 2,731506
0 2,7 2,731506

0 2,1 2,062465
0 2,7 2,731506
0 2,7 2,731506
0 2,7 2,731506
0 2,7 2,731506
26 2,7 23,26849
117 141,1 24,05728
16 2,3 13,65228
0 2,1 2,062465
0 2,3 2,34772

0 2,3 2,34772

0 2,3 2,34772

0 2,3 2,34772

0 2,3 2,34772

16 2,3 13,65228
83 143,0 59,97621
60 2,1 57,93754
0 2,1 2,062465
0 2,1 2,062465
0 2,1 2,062465
0 2,1 2,062465
0 2,1 2,062465
0 2,1 2,062465
60 2,1 57,93754
100 144,7 44,68775

Phesap degeri=96,34152/1273=0,075681
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Ek-7

Raeigly Dagilimi1 X~Ray(3) ve Y~Ray(3) simiilasyon veri seti

102 54 184 130
X Y 143 |34 20 |39
177 70 179 149 151 37
o ] S B s
= 139 86 115 200 171
16 123 36 67
123 226 74 12 124 192
138 177 103 13
142 29 196 21 83 133
SR T L B 918
= 165 02 162 125 132
68 106 79 124
61 120 47 2 3 o1
147 46 146 111 198 14
45 93 21 137 35 56
;g 524 25 68 170 153
193 128 189 118
159 117 100 a1 56 o1
75 143 01 o1 = 109
161 100 114 122 58 =
164 96 53 o4 2 c
84 107 a1 7 T >
35 20 133 [ 189 107 | 131
T 192 [33 163|154
23 7 20 48 191 148
122 160 169 42
57 164 3 70 o1 T
8 43 158 191 129 152
e T S s
= 110 55 9 17 175
104 145 115 78 121 150
28 168 117 52
e — e e
166 108 109 45
02 27 167 15 30 159
6 23 135 126 168 190
s f T (£
112 199 1 185 126 26
185 38 58 51
165 29 10 156 T E
87 113 29 30 < 7
T 2 N
06 20 31 92
égo ZS 160 19 182 140
148 186 1 8 145 163
127 179 173 127
48 72 190 79 73 23
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40 40
113 182
9 57
3 49
18 64
105 63
54 193
106 116
180 151
98 183
1 5
12 44
131 11
136 22
70 195

183 176
56 172
181 25
174 188
94 73
199 4

7 90
39 135
157 86
81 141
97 75
149 53
15 88
119 105
171 3
49 82
128 184
134 76
111 24
10 77
76 10
52 60
23 114
90 180
197 181
46 142
65 69
63 95
44 147
64 31
43 121
176 157
93 83
26 103
152 200
19 16
154 94
118 80
108 173
99 166
22 47
116 144
136 22
70 195
96 129
150 146
80 125
136 22
70 195
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Ek-8

Euro/TL ve Dolar/TL 2013-2017 Yillar1 arasinda Giuinliik Veri Seti

Tarih EURO/TL | USD/TL
17.11.2017 4,5914 3,8929
16.11.2017 4,5466 3,8629
15.11.2017 4,5764 3,8811
14.11.2017 4,5847 3,886
13.11.2017 4,5156 3,8706
10.11.2017 4,5069 3,8636
9.11.2017 4,4991 3,8647
8.11.2017 4,4834 3,8665
7.11.2017 4,5007 3,8844
6.11.2017 4,4444 3,828
3.11.2017 4,5118 3,8864
2.11.2017 4,4269 3,7975
1.11.2017 4,4303 3,813
31.10.2017 4,4162 3,792
30.10.2017 4,4039 3,7798
27.10.2017 4,3985 3,7885
26.10.2017 4,4508 3,8203
25.10.2017 4,4497 3,7668
24.10.2017 4,4002 3,7414
23.10.2017 4,3663 3,7163
20.10.2017 4,327 3,6714
19.10.2017 4,3208 3,6456
18.10.2017 4,3354 3,6768
17.10.2017 4,3138 3,6663
16.10.2017 4,3013 3,6463
13.10.2017 4,2976 3,6349
12.10.2017 4,3228 3,654
11.10.2017 4,3266 3,6484
10.10.2017 4,3819 3,7114
9.10.2017 4,3453 3,7011
6.10.2017 4,2417 3,6149
5.10.2017 4,1967 3,5836
4.10.2017 4,2012 3,5723
3.10.2017 4,1947 3,5718
2.10.2017 4,181 3,5635
29.9.2017 4,2101 3,5637
28.9.2017 4,1962 3,5603
27.9.2017 4,2016 3,5774
26.9.2017 4,1776 3,5424
25.9.2017 4,2053 3,5494
22.9.2017 4,1773 3,4962
21.9.2017 4,1825 3,5023
20.9.2017 4,1662 3,503
19.9.2017 4,1844 3,4887
18.9.2017 4,1713 3,4895
15.9.2017 4,1055 3,4376
14.9.2017 4,0919 3,4331
13.9.2017 4,1102 3,4579
12.9.2017 4,1082 3,4331
11.9.2017 4,0712 3,406
8.9.2017 4,106 34117
7.9.2017 4,0932 3,4045
6.9.2017 4,0824 3,4257
5.9.2017 4,0954 3,4375
4.9.2017 4,0861 3,4348
1.9.2017 4,0658 3,4284
31.8.2017 4,1121 3,4527
30.8.2017 4,102 3,4517
29.8.2017 4,1264 3,4465

28.8.2017 4,1257 3,4441
25.8.2017 4,1006 3,4389
24.8.2017 4,1105 3,4838
23.8.2017 4,1075 3,4787
22.8.2017 4,1101 3,4944
21.8.2017 4,1306 3,497
18.8.2017 4,1384 3,5185
17.8.2017 4,1332 3,5254
16.8.2017 4,1368 3,5156
15.8.2017 4,1486 3,5352
14.8.2017 4,1533 3,5257
11.8.2017 4,1808 3,5369
10.8.2017 4,1694 3,5418
9.8.2017 4,1598 3,5376
8.8.2017 4,1533 3,5338
7.8.2017 4,1627 3,5291
4.8.2017 4,1532 3,528
3.8.2017 4,2015 3,5396
2.8.2017 4,1857 3,5305
1.8.2017 4,1626 3,5271
31.7.2017 4,1676 3,5193
28.7.2017 4,146 3,5279
27.7.2017 4,1293 3,5363
26.7.2017 4,1506 3,5385
25.7.2017 4,1611 3,5724
24.7.2017 4,1407 3,5567
21.7.2017 4,1245 3,5364
20.7.2017 4,1014 3,5264
19.7.2017 4,0557 3,522
18.7.2017 4,0708 3,5231
17.7.2017 4,05 3,5284
14.7.2017 4,0578 3,5381
13.7.2017 4,0644 3,5657
12.7.2017 4,0709 3,5672
11.7.2017 4,1444 3,6139
10.7.2017 4,1133 3,6083
7.7.2017 4,1251 3,6182
6.7.2017 4,1365 3,6212
5.7.2017 4,0938 3,6062
4.7.2017 4,0383 3,5594
3.7.2017 4,0424 3,5571
30.6.2017 4,0233 3,5212
29.6.2017 4,0345 3,5265
28.6.2017 3,9968 3,5128
27.6.2017 3,9985 3,5263
26.6.2017 3,9144 3,5008
23.6.2017 3,9278 3,5088
22.6.2017 3,912 3,5077
21.6.2017 3,9436 3,531
20.6.2017 3,9465 3,5444
19.6.2017 3,9276 3,5228
16.6.2017 3,9224 3,5027
15.6.2017 3,9152 3,513
14.6.2017 3,9126 3,4878
13.6.2017 3,9457 3,5198
12.6.2017 3,9394 3,5164
9.6.2017 3,9602 3,5373
8.6.2017 3,9522 3,5244
7.6.2017 3,9966 3,5503
6.6.2017 3,9642 3,5151
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5.6.2017 3,9657 3,5237
2.6.2017 3,9598 3,5098
1.6.2017 3,9522 3,5246
31.5.2017 3,9663 3,527
30.5.2017 397 3,5491
29.5.2017 3,9935 3,5772
26.5.2017 4,001 3,5777
25.5.2017 3,9983 3,5667
24.5.2017 3,9944 3,5604
23.5.2017 3,9929 3,5704
22.5.2017 3,9977 3,5593
19.5.2017 4,0068 3,5753
18.5.2017 4,0249 3,6251
17.5.2017 3,9817 3,5681
16.5.2017 3,9223 3,5392
15.5.2017 3,8942 3,5483
12.5.2017 3,9043 3,5731
11.5.2017 3,8838 3,5758
10.5.2017 3,8988 3,5874
9.5.2017 3,9406 3,6239
8.5.2017 3,9164 3,5851
5.5.2017 3,8976 3,5441
4.5.2017 3,9039 3,554
3.5.2017 3,8479 3,5349
2.5.2017 3,8554 3,5273
1.5.2017 3,8741 3,5545
28.4.2017 3,8702 3,5516
27.4.2017 3,8721 3,5612
26.4.2017 3,9016 3,5783
25.4.2017 39112 3,5797
24.4.2017 3,883 3,573
21.4.2017 3,9051 3,6401
20.4.2017 3,9028 3,6415
19.4.2017 3,9341 3,673
18.4.2017 3,9284 3,6608
17.4.2017 3,9392 3,7011
14.4.2017 3,9609 3,7327
13.4.2017 3,8883 3,6633
12.4.2017 3,8922 3,6492
11.4.2017 3,92 3,6972
10.4.2017 3,9518 3,7294
7.4.2017 3,9513 3,7299
6.4.2017 3,9503 3,7111
5.4.2017 3,9445 3,6991
4.4.2017 3,9268 3,679
3.4.2017 3,8885 3,6449
31.3.2017 3,8726 3,6352
30.3.2017 3,8985 3,652
29.3.2017 3,9255 3,6459
28.3.2017 3,9556 3,6582
27.3.2017 3,9293 3,6166
24.3.2017 3,9 3,6108
23.3.2017 3,9194 3,6348
22.3.2017 3,9068 3,6184
21.3.2017 3,9276 3,6329
20.3.2017 3,8832 3,616
17.3.2017 3,9026 3,6344
16.3.2017 3,9033 3,6256
15.3.2017 3,9454 3,6754
14.3.2017 3,9686 3,7426

13.3.2017 3,9863 3,7418
10.3.2017 3,9806 3,7299
9.3.2017 3,9925 3,7747
8.3.2017 3,9494 3,7467
7.3.2017 3,8893 3,6807
6.3.2017 3,9292 3,7132
3.3.2017 3,9337 3,7029
2.3.2017 3,9166 3,728
1.3.2017 3,8544 3,6543
28.2.2017 3,8577 3,6472
27.2.2017 3,819 3,6072
24.2.2017 3,81 3,607
23.2.2017 3,7768 3,5691
22.2.2017 3,7793 3,5802
21.2.2017 3,8147 3,6203
20.2.2017 3,8469 3,6245
17.2.2017 3,8519 3,629
16.2.2017 3,9135 3,6666
15.2.2017 3,8801 3,6601
14.2.2017 3,8611 3,6503
13.2.2017 3,8912 3,6717
10.2.2017 3,9322 3,6953
9.2.2017 3,9243 3,6831
8.2.2017 3,9792 3,7178
7.2.2017 4,0009 3,7451
6.2.2017 3,9602 3,6839
3.2.2017 3,9875 3,6976
2.2.2017 4,0206 3,7371
1.2.2017 4,0605 3,7705
31.1.2017 4,0743 3,7734
30.1.2017 4,0445 3,7818
27.1.2017 4,1486 3,8775
26.1.2017 4,1066 3,844
25.1.2017 4,1179 3,8313
24.1.2017 4,0598 3,7833
23.1.2017 4,0447 3,7573
20.1.2017 4,0302 3,7655
19.1.2017 4,0815 3,8273
18.1.2017 4,0359 3,7966
17.1.2017 4,0293 3,761
16.1.2017 4,0336 3,8042
13.1.2017 3,9628 3,723
12.1.2017 3,99 3,7597
11.1.2017 4,0899 3,8647
10.1.2017 3,9987 3,7885
9.1.2017 3,926 3,7129
6.1.2017 3,8388 3,6445
5.1.2017 3,8108 3,5927
4.1.2017 3,746 3,5713
3.1.2017 3,7403 3,5943
2.1.2017 3,7073 3,5445
30.12.2016 3,7097 3,5277
29.12.2016 3,6961 3,523
28.12.2016 3,6862 3,54
27.12.2016 3,6824 3,5214
26.12.2016 3,6719 3,5118
23.12.2016 3,6774 3,5169
22.12.2016 3,6644 3,5114
21.12.2016 3,6578 3,5089
20.12.2016 3,6644 3,5275
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19.12.2016 3,6753 3,5331
16.12.2016 3,665 3,5068
15.12.2016 3,6572 3,5119
14.12.2016 3,7218 3,5323
13.12.2016 3,7087 3,4899
12.12.2016 3,6889 3,4688
9.12.2016 3,6829 3,4869
8.12.2016 3,6553 3,4434
7.12.2016 3,6454 3,3902
6.12.2016 3,6928 3,4456
5.12.2016 3,7923 3,5231
2.12.2016 3,7557 3,519
1.12.2016 3,7357 3,5037
30.11.2016 3,6391 3,437
29.11.2016 3,63 3,4088
28.11.2016 3,6246 3,4148
25.11.2016 3,649 3,4468
24.11.2016 3,6359 3,4455
23.11.2016 3,5825 3,3941
22.11.2016 3,5966 3,3844
21.11.2016 3,5732 3,3616
18.11.2016 3,5737 3,3753
17.11.2016 3,5816 3,3706
16.11.2016 3,553 3,3234
15.11.2016 3,528 3,2906
14.11.2016 3,5324 3,29
11.11.2016 3,5306 3,2522
10.11.2016 3,5412 3,2509
9.11.2016 3,5018 3,2099
8.11.2016 3,4787 3,155
7.11.2016 3,4977 3,1681
4.11.2016 3,5168 3,1569
3.11.2016 3,4539 3,1101
2.11.2016 3,4552 3,1138
1.11.2016 3,44 3,1116
31.10.2016 3,3974 3,0939
28.10.2016 3,4135 3,1069
27.10.2016 3,3931 3,1138
26.10.2016 3,3613 3,0813
25.10.2016 3,3438 3,0711
24.10.2016 3,3472 3,076
21.10.2016 3,3537 3,0814
20.10.2016 3,3447 3,0601
19.10.2016 3,3598 3,0616
18.10.2016 3,3988 3,0953
17.10.2016 3,4055 3,096
14.10.2016 3,3906 3,0905
13.10.2016 3,4118 3,0858
12.10.2016 3,3964 3,0853
11.10.2016 3,409 3,084
10.10.2016 34214 3,0718
7.10.2016 3,4175 3,051
6.10.2016 3,3895 3,0397
5.10.2016 3,4195 3,0516
4.10.2016 3,4263 3,0578
3.10.2016 3,3844 3,0188
30.9.2016 3,3714 2,9992
29.9.2016 3,3666 2,9997
28.9.2016 3,3422 2,9798
27.9.2016 3,336 2,9746
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26.9.2016 3,3548 2,981
23.9.2016 3,331 2,9672
22.9.2016 3,2995 2,944
21.9.2016 3,3065 2,9551
20.9.2016 3,3219 2,9781
19.9.2016 3,3267 2,9771
16.9.2016 3,3259 2,9809
15.9.2016 3,3378 2,9687
14.9.2016 3,3518 2,9794
13.9.2016 3,3487 2,9846
12.9.2016 3,3337 2,9675
9.9.2016 3,3281 2,963
8.9.2016 3,3234 2,9512
7.9.2016 3,3011 2,9364
6.9.2016 3,2893 2,9224
5.9.2016 3,2833 2,9457
2.9.2016 3,292 2,9509
1.9.2016 3,3156 2,9612
31.8.2016 3,3008 2,958
30.8.2016 3,3018 2,9631
29.8.2016 3,3015 2,9507
26.8.2016 3,3077 2,9538
25.8.2016 3,3109 2,9344
24.8.2016 3,3247 2,9517
23.8.2016 3,3385 2,951
22.8.2016 3,3298 2,9419
19.8.2016 3,3178 2,9293
18.8.2016 3,3236 2,9273
17.8.2016 3,2988 2,9222
16.8.2016 3,3042 2,9295
15.8.2016 3,2889 2,9407
12.8.2016 3,303 2,9594
11.8.2016 3,2935 2,9573
10.8.2016 3,3056 2,9576
9.8.2016 3,3004 2,9682
8.8.2016 3,3106 2,9845
5.8.2016 3,3243 2,9987
4.8.2016 3,351 3,0111
3.8.2016 3,3603 3,0139
2.8.2016 3,3587 2,9915
1.8.2016 3,338 2,9904
29.7.2016 3,3391 2,9883
28.7.2016 3,3366 3,0126
27.7.2016 3,3382 3,0187
26.7.2016 3,346 3,0453
25.7.2016 3,3388 3,0369
22.7.2016 3,364 3,065
21.7.2016 3,3853 3,0706
20.7.2016 3,4035 3,0899
19.7.2016 3,3562 3,045
18.7.2016 3,2975 2,9777
15.7.2016 3,3327 3,0198
14.7.2016 3,2006 2,8782
13.7.2016 3,2158 2,8998
12.7.2016 3,1929 2,887
11.7.2016 3,2118 2,9045
8.7.2016 3,1962 2,8913
7.7.2016 3,2489 2,9367
6.7.2016 3,26 2,9371
5.7.2016 3,2445 2,9293




4.7.2016 3,2424 2,9066
1.7.2016 3,2316 2,9019
30.6.2016 3,1959 2,8777
29.6.2016 3,2142 2,8892
28.6.2016 3,214 2,9043
27.6.2016 3,242 2,941
24.6.2016 3,2565 2,9293
23.6.2016 3,2511 2,8548
22.6.2016 3,2689 2,8936
21.6.2016 3,271 2,9097
20.6.2016 3,2881 2,9062
17.6.2016 3,3009 2,9271
16.6.2016 3,2904 2,931
15.6.2016 3,2934 2,925
14.6.2016 3,2923 2,935
13.6.2016 3,2969 2,9196
10.6.2016 3,2955 2,9291
9.6.2016 3,2725 2,8919
8.6.2016 3,2964 2,8931
7.6.2016 3,2905 2,8971
6.6.2016 3,2973 2,9039
3.6.2016 3,2996 2,9028
2.6.2016 3,2882 2,9488
1.6.2016 3,2916 2,9419
31.5.2016 3,2833 2,9495
30.5.2016 3,2949 2,956
27.5.2016 3,2872 2,9575
26.5.2016 3,285 2,9346
25.5.2016 3,276 2,9368
24.5.2016 3,2805 2,9445
23.5.2016 3,3603 2,9952
20.5.2016 3,3405 2,9762
19.5.2016 3,3464 2,987
18.5.2016 3,3541 2,9902
17.5.2016 3,3532 2,9637
16.5.2016 3,3695 2,9767
13.5.2016 3,3586 2,9702
12.5.2016 3,3701 2,9623
11.5.2016 3,3757 2,9527
10.5.2016 3,3565 2,9516
9.5.2016 3,3522 2,9449
6.5.2016 3,3386 2,9273
5.5.2016 3,3351 2,9242
4.5.2016 3,403 2,9625
3.5.2016 3,2754 2,8491
2.5.2016 3,2351 2,8049
29.4.2016 3,2025 2,7955
28.4.2016 3,1935 2,8129
27.4.2016 3,1914 2,8189
26.4.2016 3,1871 2,8208
25.4.2016 3,2046 2,844
22.4.2016 3,2003 2,8489
21.4.2016 3,1981 2,8331
20.4.2016 3,1789 2,814
19.4.2016 3,2157 2,8312
18.4.2016 3,213 2,8398
15.4.2016 3,2207 2,8545
14.4.2016 3,2113 2,8499
13.4.2016 3,2094 2,8467
12.4.2016 3,2284 2,8354
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11.4.2016 3,2322 2,8331
8.4.2016 3,2484 2,8491
7.4.2016 3,2559 2,8618
6.4.2016 3,238 2,8406
5.4.2016 3,2244 2,8324
4.4.2016 3,2043 2,8128
1.4.2016 3,2138 2,8221
31.3.2016 3,2057 2,817
30.3.2016 3,2153 2,8359
29.3.2016 3,2041 2,8377
28.3.2016 3,2119 2,8688
25.3.2016 3,2117 2,8763
24.3.2016 3,2096 2,8724
23.3.2016 3,2182 2,8775
22.3.2016 3,2157 2,8668
21.3.2016 3,2133 2,8585
18.3.2016 3,2318 2,8676
17.3.2016 3,2165 2,8417
16.3.2016 3,2198 2,8684
15.3.2016 3,2201 2,8986
14.3.2016 3,1879 2,8704
11.3.2016 3,197 2,867
10.3.2016 3,2323 2,8915
9.3.2016 3,1831 2,8907
8.3.2016 3,2077 2,9144
7.3.2016 3,2116 2,916
4.3.2016 3,2002 2,9082
3.3.2016 3,1889 2,9088
2.3.2016 3,1792 2,9253
1.3.2016 3,1906 2,9361
29.2.2016 3,2243 2,9654
26.2.2016 3,272 2,9925
25.2.2016 3,2276 2,928
24.2.2016 3,2337 2,9363
23.2.2016 3,2441 2,9437
22.2.2016 3,239 2,9367
19.2.2016 3,2864 2,9516
18.2.2016 3,2993 2,9705
17.2.2016 3,2896 2,9561
16.2.2016 3,318 2,9774
15.2.2016 3,2864 2,9461
12.2.2016 3,2988 2,9295
11.2.2016 3,319 2,931
10.2.2016 3,2987 2,9218
9.2.2016 3,3209 2,9407
8.2.2016 3,3003 2,9473
5.2.2016 3,2621 2,9232
4.2.2016 3,2635 29118
3.2.2016 3,2384 29164
2.2.2016 3,2232 2,9519
1.2.2016 3,2073 2,9456
29.1.2016 3,2025 2,9553
28.1.2016 3,2481 2,9693
27.1.2016 3,2706 3,0014
26.1.2016 3,271 3,0088
25.1.2016 3,2779 3,0214
22.1.2016 3,2431 3,0038
21.1.2016 3,2759 3,0126
20.1.2016 3,3133 3,0422
19.1.2016 3,3163 3,0402




18.1.2016 3,3075 3,0365 26.10.2015 3,1953 2,89
15.1.2016 3,3279 3,0484 23.10.2015 3,2037 2,9078
14.1.2016 3,2852 3,0235 22.10.2015 3,1905 2,8726
13.1.2016 3,2941 3,0285 21.10.2015 3,2831 2,8954
12.1.2016 3,2934 3,0332 20.10.2015 3,291 2,9003
11.1.2016 3,299 3,0377 19.10.2015 3,2902 2,9054
8.1.2016 3,3029 3,0214 16.10.2015 3,2811 2,8917
7.1.2016 3,2799 2,9993 15.10.2015 3,2786 2,8803
6.1.2016 3,2369 3,0024 14.10.2015 3,343 2,9137
5.1.2016 3,2085 2,9852 13.10.2015 3,3672 2,9586
4.1.2016 3,2107 2,9642 12.10.2015 3,3231 2,9264
1.1.2016 3,1645 2,9139 9.10.2015 3,3072 29118
31.12.2015 3,1688 29177 8.10.2015 3,2636 2,8935
30.12.2015 3,1907 2,9186 7.10.2015 3,3035 2,9402
29.12.2015 3,173 2,9063 6.10.2015 3,3345 2,9583
28.12.2015 3,1875 2,9062 5.10.2015 3,3375 2,9837
25.12.2015 3,2086 2,923 2.10.2015 3,3523 2,9906
24.12.2015 3,2015 2,9185 1.10.2015 3,3887 3,0267
23.12.2015 3,1822 2,9169 30.9.2015 3,3818 3,0257
22.12.2015 3,2105 2,9308 29.9.2015 34161 3,0368
21.12.2015 3,181 2,9145 28.9.2015 3,4388 3,0579
18.12.2015 3,1612 2,9087 25.9.2015 3,4107 3,0467
17.12.2015 3,171 2,9292 24.9.2015 3,4143 3,0403
16.12.2015 3,2031 2,9352 23.9.2015 3,399 3,0385
15.12.2015 3,2389 2,964 22.9.2015 3,3649 3,026
14.12.2015 3,2752 2,9796 21.9.2015 3,3638 3,0062
11.12.2015 3,2768 2,9817 18.9.2015 3,3974 3,0051
10.12.2015 3,1985 2,9235 17.9.2015 3,4451 3,0124
9.12.2015 3,2156 2,9165 16.9.2015 3,385 2,9984
8.12.2015 3,17 2,91 15.9.2015 3,4138 3,03
7.12.2015 3,157 2,9135 14.9.2015 3,4616 3,0578
4.12.2015 3,1517 2,895 11.9.2015 3,4546 3,0465
3.12.2015 3,1551 2,8846 10.9.2015 3,4096 3,0228
2.12.2015 3,067 2,8893 9.9.2015 3,4019 3,036
1.12.2015 3,0732 2,8907 8.9.2015 3,3723 3,0111
30.11.2015 3,0776 2,9131 7.9.2015 3,3838 3,0301
27.11.2015 3,0979 2,9245 4.9.2015 3,3524 3,0074
26.11.2015 3,0993 2,9211 3.9.2015 3,3045 2,9707
25.11.2015 3,0694 2,8884 2.9.2015 3,3023 2,9414
24.11.2015 3,0617 2,8773 1.9.2015 3,3154 2,9302
23.11.2015 3,032 2,8508 31.8.2015 3,2687 2,9148
20.11.2015 3,0147 2,8317 28.8.2015 3,2687 2,9238
19.11.2015 3,0514 2,8427 27.8.2015 3,2724 2,9099
18.11.2015 3,0506 2,8619 26.8.2015 3,3173 2,9318
17.11.2015 3,054 2,8691 25.8.2015 3,3864 2,9402
16.11.2015 3,0814 2,8834 24.8.2015 3,4193 2,9421
13.11.2015 3,0869 2,8637 21.8.2015 3,3243 2,9187
12.11.2015 3,0993 2,8651 20.8.2015 3,2781 2,916
11.11.2015 3,0886 2,8748 19.8.2015 3,253 2,9255
10.11.2015 3,1267 2,9158 18.8.2015 3,1902 2,8946
9.11.2015 3,1395 2,9207 17.8.2015 3,1774 2,8683
6.11.2015 3,1313 2,9152 14.8.2015 3,1459 2,834
5.11.2015 3,1136 2,8607 13.8.2015 3,144 2,82
4.11.2015 3,1111 2,8631 12.8.2015 3,0988 2,7776
3.11.2015 3,1027 2,829 11.8.2015 3,069 2,7797
2.11.2015 3,1112 2,8239 10.8.2015 3,0628 2,7794
30.10.2015 3,2082 2,9151 7.8.2015 3,0495 2,7802
29.10.2015 3,2244 2,9375 6.8.2015 3,0324 2,7757
28.10.2015 3,194 2,9247 5.8.2015 3,0393 2,7868
27.10.2015 3,2085 2,9041 4.8.2015 3,028 2,7826

57




3.8.2015 3,0455 2,7812
31.7.2015 3,0448 2,771
30.7.2015 3,0425 2,7826
29.7.2015 3,0377 2,765
28.7.2015 3,0526 2,76
27.7.2015 3,0743 2,7713
24.7.2015 3,0071 2,7377
23.7.2015 3,003 2,7344
22.7.2015 2,9594 2,7067
21.7.2015 2,936 2,6844
20.7.2015 2,9215 2,6983
17.7.2015 2,8724 2,6526
16.7.2015 2,8891 2,6565
15.7.2015 2,8974 2,6464
14.7.2015 2,8979 2,6317
13.7.2015 29111 2,6456
10.7.2015 2,9772 2,6667
9.7.2015 2,957 2,6788
8.7.2015 2,9782 2,6881
7.7.2015 2,9573 2,6854
6.7.2015 2,9611 2,6781
3.7.2015 2,988 2,6885
2.7.2015 2,9754 2,6843
1.7.2015 2,9753 2,6917
30.6.2015 2,9867 2,6816
29.6.2015 3,0369 2,7028
26.6.2015 2,9756 2,6649
25.6.2015 2,9748 2,655
24.6.2015 3,0002 2,6776
23.6.2015 2,9923 2,6789
22.6.2015 3,0231 2,6656
19.6.2015 3,0596 2,6951
18.6.2015 3,0812 2,7123
17.6.2015 3,068 2,7061
16.6.2015 3,0756 2,7345
15.6.2015 3,0869 2,7358
12.6.2015 3,0572 2,7128
11.6.2015 3,0422 2,7022
10.6.2015 3,0972 2,7345
9.6.2015 3,1053 2,7521
8.6.2015 3,1068 2,7515
5.6.2015 2,9584 2,6621
4.6.2015 2,9981 2,6677
3.6.2015 3,0273 2,6856
2.6.2015 2,983 2,6743
1.6.2015 2,9318 2,6829
29.5.2015 2,9261 2,663
28.5.2015 2,9063 2,6543
27.5.2015 2,8812 2,6421
26.5.2015 2,8724 2,6417
25.5.2015 2,8712 2,6155
22.5.2015 2,8636 2,5991
21.5.2015 2,8769 2,5889
20.5.2015 2,859%4 2,5776
19.5.2015 2,8917 2,5935
18.5.2015 2,9201 2,5806
15.5.2015 2,9501 2,5759
14.5.2015 2,9562 2,5909
13.5.2015 2,9878 2,6307
12.5.2015 2,987 2,6635
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7.5.2015 3,0253 2,6852
6.5.2015 3,0573 2,6928
5.5.2015 3,0252 2,7045
4.5.2015 3,0238 2,713
1.5.2015 3,0332 2,7079
30.4.2015 2,9995 2,6723
29.4.2015 2,9615 2,6605
28.4.2015 2,9194 2,6584
27.4.2015 2,912 2,6744
24.4.2015 29516 2,7144
23.4.2015 2,9247 2,7015
22.4.2015 2,9094 2,7123
21.4.2015 2,8834 2,6858
20.4.2015 2,8989 2,6993
17.4.2015 2,8943 2,6782
16.4.2015 2,8826 2,6786
15.4.2015 2,8841 2,6989
14.4.2015 2,8639 2,6883
13.4.2015 2,822 2,6705
10.4.2015 2,7875 2,6287
9.4.2015 2,7927 2,6199
8.4.2015 2,8023 2,5995
7.4.2015 2,8143 2,6023
6.4.2015 2,8085 2,571
3.4.2015 2,8235 2,5719
2.4.2015 2,814 2,5855
1.4.2015 2,7976 2,599
31.3.2015 2,7877 2,5978
30.3.2015 2,8241 2,6078
27.3.2015 2,8421 2,6102
26.3.2015 2,8253 2,5957
25.3.2015 2,8384 2,587
24.3.2015 2,7885 2,5519
23.3.2015 2,7829 2,5423
20.3.2015 2,7845 2,573
19.3.2015 2,779 2,607
18.3.2015 2,7929 2,5702
17.3.2015 2,768 2,6117
16.3.2015 2,7755 2,6261
13.3.2015 2,7704 2,6397
12.3.2015 2,7482 2,584
11.3.2015 2,7533 2,6105
10.3.2015 2,8226 2,6385
9.3.2015 2,8234 2,6016
6.3.2015 2,846 2,6244
5.3.2015 2,8755 2,6069
4.3.2015 2,8407 2,564
3.3.2015 2,8339 2,5357
2.3.2015 2,815 2,5169
27.2.2015 2,8087 2,5088
26.2.2015 2,804 2,504
25.2.2015 2,8274 2,4886
24.2.2015 2,7941 2,4637
23.2.2015 2,8052 2,4753
20.2.2015 2,7912 2,4526
19.2.2015 2,7927 2,457
18.2.2015 2,783 2,4418
17.2.2015 2,7983 2,452
16.2.2015 2,7889 2,4566
13.2.2015 2,7987 2,4581




12.2.2015 2,8126 2,4666
11.2.2015 2,8338 2,5004
10.2.2015 2,8262 2,4964
9.2.2015 2,8045 2,4766
6.2.2015 2,7994 2,4739
5.2.2015 2,7976 2,4375
4.2.2015 2,7987 2,4665
3.2.2015 2,7572 2,4014
2.2.2015 2,7568 2,4306
30.1.2015 2,7616 2,4464
29.1.2015 2,735 2,4161
28.1.2015 2,6932 2,3859
27.1.2015 2,6906 2,3641
26.1.2015 2,6462 2,3542
23.1.2015 2,6319 2,3483
22.1.2015 2,6418 2,3242
21.1.2015 2,7288 2,3503
20.1.2015 2,7101 2,3463
19.1.2015 2,7134 2,338
16.1.2015 2,6875 2,3229
15.1.2015 2,6869 2,3103
14.1.2015 2,6893 2,2811
13.1.2015 2,6909 2,2858
12.1.2015 2,7042 2,2853
9.1.2015 2,7176 2,295
8.1.2015 2,7113 2,2992
7.1.2015 2,7454 2,3189
6.1.2015 2,7615 2,3228
5.1.2015 2,7827 2,3318
2.1.2015 2,8136 2,3442
1.1.2015 2,8213 2,3309
31.12.2014 2,8244 2,3345
30.12.2014 2,8314 2,3289
29.12.2014 2,8163 2,3176
26.12.2014 2,8219 2,3175
25.12.2014 2,8369 2,321
24.12.2014 2,8258 2,3173
23.12.2014 2,8272 2,3226
22.12.2014 2,8311 2,3148
19.12.2014 2,8274 2,3121
18.12.2014 2,854 2,323
17.12.2014 2,886 2,3381
16.12.2014 2,959 2,365
15.12.2014 2,9551 2,376
12.12.2014 2,865 2,299
11.12.2014 2,8277 2,2784
10.12.2014 2,8211 2,2663
9.12.2014 2,8059 2,2674
8.12.2014 2,7942 2,2686
5.12.2014 2,7778 2,261
4.12.2014 2,7657 2,2342
3.12.2014 2,7601 2,242
2.12.2014 2,7629 2,2312
1.12.2014 2,762 2,2149
28.11.2014 2,7638 2,2196
27.11.2014 2,7517 2,2072
26.11.2014 2,7646 2,2106
25.11.2014 2,769 2,2197
24.11.2014 2,7747 2,23
21.11.2014 2,753 2,2218
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20.11.2014 2,7832 2,2196
19.11.2014 2,802 2,232
18.11.2014 2,785 2,2214
17.11.2014 2,7778 2,2312
14.11.2014 2,7923 2,2296
13.11.2014 2,1974 2,2422
12.11.2014 2,8005 2,2514
11.11.2014 2,8154 2,2568
10.11.2014 2,8064 2,2594
7.11.2014 2,8122 2,258
6.11.2014 2,8012 2,2636
5.11.2014 2,8022 2,2443
4.11.2014 2,7895 2,2235
3.11.2014 2,7904 2,2355
31.10.2014 2,7854 2,224
30.10.2014 2,7733 2,1988
29.10.2014 2,7984 2,2153
28.10.2014 2,81 2,2066
27.10.2014 2,831 2,2294
24.10.2014 2,8272 2,2313
23.10.2014 2,8277 2,236
22.10.2014 2,8414 2,2463
21.10.2014 2,8548 2,2451
20.10.2014 2,8717 2,2437
17.10.2014 2,8664 2,246
16.10.2014 2,8986 2,2629
15.10.2014 29131 2,2693
14.10.2014 2,8773 2,273
13.10.2014 2,8946 2,2698
10.10.2014 2,8898 2,2884
9.10.2014 2,8801 2,2695
8.10.2014 2,8817 2,263
7.10.2014 2,8827 2,2753
6.10.2014 2,8698 2,2678
3.10.2014 2,8716 2,2942
2.10.2014 2,8713 2,2665
1.10.2014 2,8824 2,2833
30.9.2014 2,8778 2,2782
29.9.2014 2,8904 2,2786
26.9.2014 2,8696 2,2623
25.9.2014 2,8829 2,261
24.9.2014 2,8584 2,2366
23.9.2014 2,8769 2,2393
22.9.2014 2,8793 2,2407
19.9.2014 2,8669 2,2347
18.9.2014 2,8766 2,226
17.9.2014 2,8617 2,2243
16.9.2014 2,8554 2,2033
15.9.2014 2,8628 2,2121
12.9.2014 2,8821 2,223
11.9.2014 2,8447 2,2007
10.9.2014 2,8325 2,1929
9.9.2014 2,8415 2,1963
8.9.2014 2,8032 2,1735
5.9.2014 2,7961 2,159
4.9.2014 2,8003 2,1632
3.9.2014 2,8376 2,1577
2.9.2014 2,8533 2,1726
1.9.2014 2,8365 2,1607
29.8.2014 2,8418 2,1639




28.8.2014 2,8453 2,1583
27.8.2014 2,8417 2,1539
26.8.2014 2,8518 2,1655
25.8.2014 2,8746 2,179
22.8.2014 2,8811 2,1755
21.8.2014 2,8927 2,1779
20.8.2014 2,8987 2,186
19.8.2014 2,88 2,1622
18.8.2014 2,8914 2,1638
15.8.2014 2,9037 2,1671
14.8.2014 2,8758 2,1518
13.8.2014 2,8826 2,1569
12.8.2014 2,8934 2,1642
11.8.2014 2,8785 2,1505
8.8.2014 2,8766 2,145
7.8.2014 2,8965 2,1671
6.8.2014 2,8895 2,1592
5.8.2014 2,8792 2,1525
4.8.2014 2,8606 2,1313
1.8.2014 2,8653 2,1334
31.7.2014 2,8676 2,1418
30.7.2014 2,8573 2,1328
29.7.2014 2,8377 2,1161
28.7.2014 2,8216 2,0993
25.7.2014 2,8125 2,0939
24.7.2014 2,8164 2,0918
23.7.2014 2,8123 2,0886
22.7.2014 2,8365 2,1065
21.7.2014 2,8647 2,1183
18.7.2014 2,8735 2,1247
17.7.2014 2,8962 2,141
16.7.2014 2,8666 2,1193
15.7.2014 2,8828 2,1241
14.7.2014 2,8822 2,1162
11.7.2014 2,8818 2,1175
10.7.2014 2,8914 2,1244
9.7.2014 2,8864 2,1154
8.7.2014 2,8929 2,1251
7.7.2014 2,897 2,1293
4.7.2014 2,8998 2,1329
3.7.2014 2,8962 2,1278
2.7.2014 2,91 2,1302
1.7.2014 2,9116 2,1285
30.6.2014 2,9015 2,1191
27.6.2014 2,8974 2,1228
26.6.2014 2,8936 2,1258
25.6.2014 2,9066 2,1325
24.6.2014 2,914 2,1418
23.6.2014 2,9077 2,1373
20.6.2014 2,9109 2,1405
19.6.2014 2,9158 2,1426
18.6.2014 2,8895 2,1254
17.6.2014 2,9118 2,1495
16.6.2014 2,9082 2,1424
13.6.2014 2,8754 2,1233
12.6.2014 2,862 2,1117
11.6.2014 2,8645 2,1167
10.6.2014 2,8178 2,0798
9.6.2014 2,8361 2,0863
6.6.2014 2,835 2,0781

5.6.2014 2,8636 2,0963
4.6.2014 2,877 2,1156
3.6.2014 2,8853 2,1173
2.6.2014 2,8666 2,1083
30.5.2014 2,8586 2,0971
29.5.2014 2,838 2,0865
28.5.2014 2,8538 2,0997
27.5.2014 2,8657 2,1018
26.5.2014 2,8423 2,0829
23.5.2014 2,8384 2,0818
22.5.2014 2,8422 2,0813
21.5.2014 2,866 2,094
20.5.2014 2,896 2,1134
19.5.2014 2,8741 2,0965
16.5.2014 2,8756 2,0998
15.5.2014 2,8769 2,0983
14.5.2014 2,8399 2,0707
13.5.2014 2,8346 2,0684
12.5.2014 2,8627 2,0809
9.5.2014 2,8582 2,0773
8.5.2014 2,8704 2,0738
7.5.2014 2,8963 2,0819
6.5.2014 2,9108 2,09
5.5.2014 29144 2,1003
2.5.2014 2,9181 2,1038
1.5.2014 2,9201 2,1054
30.4.2014 2,9295 2,1125
29.4.2014 2,9298 2,1212
28.4.2014 2,944 2,1256
25.4.2014 2,952 2,134
24.4.2014 2,9541 2,1356
23.4.2014 2,9712 2,1504
22.4.2014 2,9564 2,1415
21.4.2014 2,9435 2,1341
18.4.2014 2,942 2,1296
17.4.2014 2,9379 2,1265
16.4.2014 2,951 2,1359
15.4.2014 2,96 2,1428
14.4.2014 2,931 2,1208
11.4.2014 2,9337 2,1129
10.4.2014 2,9294 2,1093
9.4.2014 2,915 2,1038
8.4.2014 2,8919 2,0962
7.4.2014 2,8998 2,1103
4.4.2014 2,8962 2,1135
3.4.2014 2,9261 2,1327
2.4.2014 2,9291 2,1276
1.4.2014 2,9487 2,1378
31.3.2014 2,948 2,1407
28.3.2014 3,0132 2,1909
27.3.2014 3,0053 2,1872
26.3.2014 3,0213 2,1921
25.3.2014 3,0648 2,2165
24.3.2014 3,0961 2,2372
21.3.2014 3,0808 2,2335
20.3.2014 3,0719 2,2294
19.3.2014 3,0987 2,2401
18.3.2014 3,0916 2,2188
17.3.2014 3,0904 2,2198
14.3.2014 3,0793 2,213
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13.3.2014 3,0965 2,2327
12.3.2014 3,1037 2,2323
11.3.2014 3,1137 2,2466
10.3.2014 3,0788 2,2186
7.3.2014 3,0608 2,2055
6.3.2014 3,022 2,1803
5.3.2014 3,0254 2,2031
4.3.2014 3,0325 2,2065
3.3.2014 3,0658 2,2321
28.2.2014 3,0494 2,2093
27.2.2014 3,0349 2,2138
26.2.2014 3,0495 2,2279
25.2.2014 3,0408 2,2122
24.2.2014 3,0246 2,2021
21.2.2014 2,9935 2,1787
20.2.2014 3,0198 2,2013
19.2.2014 3,0412 2,2145
18.2.2014 2,9999 2,1804
17.2.2014 2,9839 2,1767
14.2.2014 2,9864 2,181
13.2.2014 2,9901 2,1856
12.2.2014 2,9808 2,1926
11.2.2014 2,9912 2,1932
10.2.2014 3,0262 2,2176
7.2.2014 3,0269 2,2199
6.2.2014 3,0029 2,2096
5.2.2014 3,0294 2,2386
4.2.2014 3,0257 2,238
3.2.2014 3,0869 2,2824
31.1.2014 3,049 2,2607
30.1.2014 3,0763 2,2693
29.1.2014 3,0888 2,2607
28.1.2014 3,0782 2,252
27.1.2014 3,1214 2,283
24.1.2014 3,1889 2,3314
23.1.2014 3,14 2,2928
22.1.2014 3,0593 2,2582
21.1.2014 3,0537 2,2517
20.1.2014 3,036 2,2403
17.1.2014 3,0221 2,2317
16.1.2014 3,0062 2,2069
15.1.2014 2,9813 2,1913
14.1.2014 2,9874 2,1838
13.1.2014 2,9798 2,1795
10.1.2014 2,9594 2,165
9.1.2014 2,9636 2,178
8.1.2014 2,9671 2,1856
7.1.2014 2,9517 2,1678
6.1.2014 2,9594 2,1715
3.1.2014 2,9603 2,1785
2.1.2014 2,9686 2,1713
1.1.2014 2,9547 2,1483
31.12.2013 2,9496 2,1458
30.12.2013 2,9307 2,1231
27.12.2013 2,9563 2,1513
26.12.2013 2,9123 2,1271
25.12.2013 2,8668 2,0956
24.12.2013 2,8428 2,0775
23.12.2013 2,8731 2,0977

18.12.2013 2,8161 2,0578
17.12.2013 2,8032 2,036
16.12.2013 2,7899 2,0274
13.12.2013 2,8041 2,0404
12.12.2013 2,8105 2,0433
11.12.2013 2,8162 2,0429
10.12.2013 2,7904 2,0278
9.12.2013 2,7923 2,0324
6.12.2013 2,7755 2,0252
5.12.2013 2,7839 2,0368
4.12.2013 2,7848 2,0486
3.12.2013 2,7768 2,0434
2.12.2013 2,7611 2,0389
29.11.2013 2,745 2,0198
28.11.2013 2,7412 2,0147
27.11.2013 2,7503 2,0254
26.11.2013 2,7328 2,0135
25.11.2013 2,7139 2,0078
22.11.2013 2,7195 2,0057
21.11.2013 2,7191 2,0168
20.11.2013 2,7085 2,0154
19.11.2013 2,723 2,0112
18.11.2013 2,7306 2,0219
15.11.2013 2,7387 2,0293
14.11.2013 2,7367 2,0333
13.11.2013 2,7568 2,0442
12.11.2013 2,7605 2,0545
11.11.2013 2,7393 2,0433
8.11.2013 2,7264 2,039
7.11.2013 2,7311 2,0352
6.11.2013 2,7506 2,0356
5.11.2013 2,7351 2,0298
4.11.2013 2,725 2,0162
1.11.2013 2,7205 2,017
31.10.2013 2,7115 1,996
30.10.2013 2,7399 1,9947
29.10.2013 2,7373 1,9914
28.10.2013 2,735 1,9841
25.10.2013 2,7382 1,9835
24.10.2013 2,7318 1,9796
23.10.2013 2,7219 1,9758
22.10.2013 2,7129 1,9685
21.10.2013 2,7108 1,9812
18.10.2013 2,6943 1,9686
17.10.2013 2,6886 1,9659
16.10.2013 2,67 1,9728
15.10.2013 2,6887 1,9882
14.10.2013 2,6876 1,9818
11.10.2013 2,6845 1,9823
10.10.2013 2,6695 1,9745
9.10.2013 2,6807 1,982
8.10.2013 2,6994 1,9889
7.10.2013 2,7079 1,9937
4.10.2013 2,6942 1,9871
3.10.2013 2,7275 2,0029
2.10.2013 2,7074 1,9939
1.10.2013 2,718 2,0094
30.9.2013 2,7306 2,0186
27.9.2013 2,7462 2,0309

61




26.9.2013 2,7285 2,0227
25.9.2013 2,7268 2,016
24.9.2013 2,6932 1,9989
23.9.2013 2,6787 1,9853
20.9.2013 2,6776 1,9799
19.9.2013 2,6525 1,9605
18.9.2013 2,6956 1,9501
17.9.2013 2,6742 2,0018
16.9.2013 2,6728 2,0045
13.9.2013 2,6961 2,028
12.9.2013 2,7005 2,0306
11.9.2013 2,6779 2,0117
10.9.2013 2,6724 2,0141
9.9.2013 2,6862 2,0266
6.9.2013 2,6972 2,0465
5.9.2013 2,7146 2,0691
4.9.2013 2,7085 2,0505
3.9.2013 2,7109 2,0584
2.9.2013 2,6665 2,0213
30.8.2013 2,6978 2,0403
29.8.2013 2,6956 2,0358
28.8.2013 2,7178 2,0374
27.8.2013 2,7272 2,0363
26.8.2013 2,6692 1,998
23.8.2013 2,6604 1,9878
22.8.2013 2,6627 1,9936
21.8.2013 2,6427 1,9785
20.8.2013 2,6158 1,9496
19.8.2013 2,6062 1,9544
16.8.2013 2,5921 1,9446
15.8.2013 2,582 1,9345
14.8.2013 2,5642 1,9344
13.8.2013 2,5648 1,934
12.8.2013 2,5605 1,9251
9.8.2013 2,5625 1,9204
8.8.2013 2,5725 1,9225
7.8.2013 2,577 1,9322
6.8.2013 2,5618 1,9252
5.8.2013 2,5592 1,9303
2.8.2013 2,5575 1,9255
1.8.2013 2,5714 1,947
31.7.2013 2,5744 1,9353
30.7.2013 2,5503 1,9229
29.7.2013 2,5562 1,9263
26.7.2013 2,5575 1,926
25.7.2013 2,55 1,9206
24.7.2013 2,5362 1,9213
23.7.2013 2,513 1,9004
22.7.2013 2,521 1,912
19.7.2013 2,5208 1,9181
18.7.2013 2,5189 1,9214
17.7.2013 2,5079 1,9108
16.7.2013 2,5277 1,921
15.7.2013 2,5256 1,9335
12.7.2013 2,5515 1,9525
11.7.2013 2,5557 1,9511
10.7.2013 2,5293 1,9497
9.7.2013 2,4814 1,9415
8.7.2013 2,5061 1,9473
5.7.2013 2,5256 1,9683

4.7.2013 2,5091 1,943
3.7.2013 2,5331 1,947
2.7.2013 2,5089 1,933
1.7.2013 2,513 1,924
28.6.2013 2,5094 1,9288
27.6.2013 2,5031 1,9199
26.6.2013 2,5183 1,9354
25.6.2013 2,5263 1,9311
24.6.2013 2,55 1,9438
21.6.2013 2,5443 1,9388
20.6.2013 2,5606 1,9369
19.6.2013 2,5292 1,902
18.6.2013 2,5268 1,8865
17.6.2013 2,5054 1,8741
14.6.2013 2,4813 1,859
13.6.2013 2,4905 1,8616
12.6.2013 2,5011 1,8752
11.6.2013 2,5189 1,8918
10.6.2013 2,5212 1,9018
7.6.2013 24767 1,873
6.6.2013 2,5078 1,8932
5.6.2013 24778 1,8923
4.6.2013 2,4551 1,8769
3.6.2013 2,462 1,8828
31.5.2013 2,4381 1,8756
30.5.2013 2,4449 1,8735
29.5.2013 2,4077 1,8605
28.5.2013 2,3885 1,858
27.5.2013 2,3868 1,8458
24.5.2013 2,3879 1,8465
23.5.2013 2,3885 1,8464
22.5.2013 2,3776 1,8491
21.5.2013 2,3788 1,8431
20.5.2013 2,3716 1,8408
17.5.2013 2,3651 1,8421
16.5.2013 2,3498 1,8241
15.5.2013 2,3488 1,8226
14.5.2013 2,3457 1,8155
13.5.2013 2,3512 1,812
10.5.2013 2,3401 1,8013
9.5.2013 2,3461 1,7987
8.5.2013 2,3543 1,79
7.5.2013 2,3499 1,7968
6.5.2013 2,35 1,7972
3.5.2013 2,3532 1,7943
2.5.2013 2,3422 1,7928
1.5.2013 2,3627 1,7927
30.4.2013 2,3609 1,793
29.4.2013 2,3521 1,7956
26.4.2013 2,3418 1,7975
25.4.2013 2,3407 1,7988
24.4.2013 2,3461 1,8024
23.4.2013 2,3458 1,8046
22.4.2013 2,3578 1,8043
19.4.2013 2,3491 1,7998
18.4.2013 2,3437 1,7966
17.4.2013 2,3462 1,7995
16.4.2013 2,3569 1,788
15.4.2013 2,3394 1,7929
12.4.2013 2,344 1,7881
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17.1.2013 2,3441 1,7524
16.1.2013 2,3458 1,7653
15.1.2013 2,3549 1,7691
14.1.2013 2,3657 1,7688
11.1.2013 2,3613 1,7695
10.1.2013 2,3407 1,7672
9.1.2013 2,3201 1,7753
8.1.2013 2,3268 1,7783
7.1.2013 2,3351 1,7798
4.1.2013 2,3291 1,7818
3.1.2013 2,3296 1,7847
2.1.2013 2,3455 1,7787

11.4.2013 2,339 1,7848
10.4.2013 2,3378 1,7895
9.4.2013 2,3345 1,7842
8.4.2013 2,3249 1,786
5.4.2013 2,33 1,7936
4.4.2013 2,3316 1,8034
3.4.2013 2,3231 1,8089
2.4.2013 2,3116 1,8033
1.4.2013 2,3187 1,8051
29.3.2013 2,3193 1,809
28.3.2013 2,3198 1,8104
27.3.2013 2,3175 1,8144
26.3.2013 2,3322 1,8143
25.3.2013 2,342 1,8225
22.3.2013 2,3567 1,8146
21.3.2013 2,3458 1,8184
20.3.2013 2,3509 1,8176
19.3.2013 2,3499 1,8251
18.3.2013 2,3495 1,813
15.3.2013 2,3624 1,8063
14.3.2013 2,354 1,8098
13.3.2013 2,3483 1,8126
12.3.2013 2,3491 1,8029
11.3.2013 2,3468 1,799
8.3.2013 2,3458 1,8046
7.3.2013 2,3554 1,7973
6.3.2013 2,3353 1,7983
5.3.2013 2,3372 1,7916
4.3.2013 2,3423 1,7989
1.3.2013 2,3405 1,7974
28.2.2013 2,3498 1,7985
27.2.2013 2,3626 1,7977
26.2.2013 2,3584 1,8054
25.2.2013 2,3632 1,8094
22.2.2013 2,376 1,8019
21.2.2013 2,3662 1,7942
20.2.2013 2,3694 1,7833
19.2.2013 2,3784 1,7765
18.2.2013 2,3597 1,7672
15.2.2013 2,361 1,7665
14.2.2013 2,362 1,7683
13.2.2013 2,3725 1,7635
12.2.2013 2,3837 1,7724
11.2.2013 2,3811 1,7755
8.2.2013 2,3675 1,7715
7.2.2013 2,3782 1,774
6.2.2013 2,3925 1,7695
5.2.2013 2,3918 1,7612
4.2.2013 2,3792 1,7613
1.2.2013 2,3851 1,7473
31.1.2013 2,3886 1,7589
30.1.2013 2,3975 1,7678
29.1.2013 2,3859 1,7685
28.1.2013 2,3853 1,773
25.1.2013 2,3784 1,7675
24.1.2013 2,3658 1,7686
23.1.2013 2,3598 1,7716
22.1.2013 2,356 1,769
21.1.2013 2,3481 1,7643
18.1.2013 2,3438 1,7603
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