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OZET

Bu ¢alisma giris, materyal metod, veri kiimesi, bulgular ve sonu¢ olmak iizere bes
boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde copula fonksiyonunun 6nemi ve copula
fonksiyonlari ile ilgili yapilmis ¢alismalar hakkinda bilgi verilmistir. Ikinci bdliimde
copula fonksiyonlar1 ve teorisi iizerinde durulmustur. Ugiincii boliimde veri kiimesi ve
ozellikleri tamitilmistir. Dordiincii bolimde finans iizerine uygulama yapilmigtir.
Uygulamamizda Dolar, Altin, Euro, Tiirkiye CPI ve Tiirkiye Repo W1 verileri arasindaki
bagimlilik yapis1 Copula metodu kullanilarak modellenmistir. Besinci bolimde ise

yaptigimiz uygulamalarin sonuglar1 hakkinda bilgi verilmistir.

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

This study consists of five parts: introduction, material method, data set, findings
and conclusion. In the first chapter, information is given about the importance of the
copula function and the studies on copula functions. In the second part, copula functions
and theory are emphasized. In the third section, the data set and its features are introduced.
In the fourth chapter, an application on finance was made. In our application, the
dependency structure between Dollar, Gold, Euro, Turkey CPI and Turkey Repo W1 data
i1s modeled using the Copula method. The fifth section provides information about the

results of our applications.

Keywords: Copula Function, Kendall Tau, Spearman Rho, Copula-Garch,
Maximum Likelithood Method
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GIRIS

Sklar (1959), ilk defa copulalarin varligini1 ortaya koymustur [1]. Sklar teoremi,
copulalarin temel teoremidir. Sklar teoremi, copula fonksiyonun ne ise yaradigini
gosteren en Onemli teoremdir. Yani yliksek boyutlu dagilim fonksiyonlar1 ve onlarin
marjinalleri arasinda koprii gérevi yapar. [2] copulanin matematiksel 6zelliklerini ve
bircok metoda gore lstiinliigline deginmistir. [3] copula fonksiyonlarinin 6zelliklerini ve
teorisi tizerine calismistir. [4] ortak dagilimlarin marjianallerle arasindaki iligskiyi ve
Kendall Tau aralarindaki matematiksel ifadeleri gosterdi. [5] Arsimedyan copulanin
Oonemi ve se¢cimde nasil kullanilabilecegi lizerine ¢alismistir. [6] copulay: finans alaninda
uygulamistir. [7] Kendall dagilim fonksiyonunun matematiksel O6zellikleri iizerine
calismistir. [8]copula teorisi lizerine genel bir ¢alisma yapmistir. [9] veri kiimesi tizerinde
yar1 parametrik yontemlerle copulayr kullanmistir. [10] ¢ikarim yapmada copula metodu
calismistir ve [11] dogaolaylarin1 modellemek i¢in copula kullanmistir. [12] finansal
veriler arasindaki bagimliligi agiklamada copula kullanmistir. [13] copulalar kullanilarak
IMKB sektér endeks verileri kullanilarak arasindaki bagimlilik yapisi ortaya
konulmustur. [14] copula teorisi ve bununla ilgili iki uygulama calisilmigtir. [15]
copulalart sira istatistiklerine uygulamistir [16] bazi copula tahmin yontemleri ve uyum
1yiligi testi hakkinda bilgi vermis ve uygulamasinda Arsimedyan copulalar1 kullanmistir.
[17] Arsimedyan copulalarin temel 6zellikleri incelemistir ve Kendall’in Tau yardimiyla
canli veriler lizerinde calisilmigtir. [18] finansal veriler arasindaki iligki i¢in copula
fonksiyonlar1 kullanmiglardir. [19] arsimedyan copulalarin istatistikteki amaclari iizerine
calismislardir. [20] yeni bir Arsimedyan copula ailesi iizerine ¢alismsilardir. [21] yine
finansal verilerin bagimlilik yapis1 i¢in copula kullanmiglardir. [22] simiilasyon ¢aligmasi
yaparak, arsimedyan copulalar i¢in Kendall Dagilim fonksiyonu elde etmislerdir. [23]
GARCH modellerini, istatistiksel 0Ozelliklerini ve enflasyon iizerindeki etkilerini
tartismiglardir. [24] Merkez Bankasi gecelik faiz oranlarinin  volatilitesini
modellemislerdir. [25] IMKB 100 endeksinin volatilitesini degerlendirmek ve tahmin
etmek i¢in 11 degisik ARCH modeli kullanmistir. [26] vadeli Islem ve Opsiyon
Borsasindam lineer regresyon ve ARMA-ARCH yontemleri kullanmistir. [27] kosullu
degisen varyans modellerini ¢esitli finansal verilere uygulayarak ulasilan sonuglari
sunmustur. [28] copula-Garch kullanarak degiskenler arasindaki bagimlilik yapisini ve

degiskenlerin marjinal modellenmesi tizerine ¢alismistir.



BIiRINCIi BOLUM
1. TEMEL TANIM VE TEOREMLER

Tanim 1.1.1.

Copula, rastgele degiskenler arasindaki bagimlilik yapisin1t modelleyen kullanisli
bir fonksiyondur. Yani, bir Copula, rastgele degiskenlerin ortak olasilik dagilimlarini,

rastgele degiskenlerin marjinal dagilimlarin birlestirerek olusturmaktadir [8].
Tamm 1.1.2.

C bir copula fonksiyonu ve C:[0,1]2 - [0,1] olsun. Bu fonksiyon, asagidaki

sartlar1 sagliyorsa bu fonksiyona copula denir.

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

2. Heru € [0,1] igin C(u,1) =uve C(1,u) = u

3. u; <vy; ve u, <v, olan her (uy,uy),(vq,vy) €[0,1] X [0,1] igin
C(vy,v2)-C(vy, uz)-C(uy, vz) + C(ug,u) = 0
[19-12, 10-9, 7-1].

Tanmim 1.1.3.

C n- boyutlu bir copula, C: [0,1]" = [0,1] olsun buna gore C fonksiyonu igin
asagidaki sartlar gecerlidir.

I. V m<na,€][0,1]icinC(1,..,1,ap,1,...,1) =ay

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

3. C, n-artandir. [19-12, 9, 6].

Tamm 1.1.4. (Deneysel Copula)

{Xw,, Y}, k=1,2,,,,n n boyutlu 6rneklem olmak iizere, bu 6rneklme ait

ranklarda {(R;,S;)} olsun. Buna gore deneysel copula C,, ve u,v € I olmak iizere,

Ca(uv) =230, 1 (5 <u, =k <) (1.1)

n+1 — n+1

seklinde tanimlanir. Burada [ indikator fonksiyonudur. [19-12, 9, 6].



Teorem 1.1.1. (Sklar Teoremi)

X ve Y ortak olasilik fonksiyonlari F(x,y) olan iki tesadiifi degisken olsun.
Bunlarin marjinalleri sirasiyla, F(x) ve G(y) olmak tizere 6yle bir C copula fonksiyonu

vardir ki;

F(x,y) = C(F(x),G(y)) (1.2)

seklinde yazilabilir. Eger , F(x) ve G(y) mutlak siirekli ise C copulasi tektir. [28, 21-12,
9, 6].

Tanim 1.1.4. (Normal Copula)
Normal (Gaussian) copula asagidaki gibidir;
C(u,v) = d2(d' (W), ' (v),p), - 1<p<1 (1.3)

¢, burada korelasyon katsayisi p olan iki boyutlu normal dagilim fonksiyonudur

ve ¢! ise tek degiskenli normal dagilim fonksiyonunun tersidir [19-12, 9].
Tanim 1.1.5. (Student’s T-Copula)

Student t kapulasi, iki bagimlilik parametresi (serbestlik derecesi v, 9 > Ove
korelasyon parametresi p, p € [-1,1]1) olan kapula icin Ornektir. Student’s t-copula

dagiliminin gosterimi;

Cstudent's (U1, Uz; P, V) = t, (85 (uy), (65 (uy)) (1.4)
seklinde tanimlanir. [3, 14, 16, 19, 20, 22, 25, 27].

Tanmim 1.1.6 Arsimedyan Copula

Arsimedyan copula kendi iirete¢ fonksiyonlari ile elde edilir. ¢ bir iireteg
fonksiyonu olsun. ¢: I — [0, oo] siirekli konveks ve kesin azalan bir fonksiyon ve @ (1) =

0 olursa, 0 zaman ¢ nin sdzde tersi @[;

1)
1 (00®,  0<t< @)
¢ {0; 9(0) <t < . (1.5)

Her u,v € [0,1] i¢in;
CArsimedyan(u; v) = (p-l((p(u) + (P(V)) (1.6)

fonksiyonuna Arsimedyan copula denir. Burada, ¢(0) = oo dur. O zaman @] =

@V olur [2,4,5,8,9, 10- 16, 18, 19, 21, 22- 24, 26-28].



Tamim 1.1.7. (Urete¢c Fonksiyonu)

@:[0,1] -

fonksiyon olsun. Eger iirete¢ fonksiyonu asagidaki kosullar1 sagliyorsa

copulasinin tireticisi denir.

[0, o) siirekli, kesin azalan, konveks ve @(1) = 0 olacak sekilde bir

¢ ye C

1. Hert€ (0,1) igin ¢ (t) < 0°dir. Yani, ¢ azalan bir fonksiyondur.

2. Her t € (0,1) igin ¢'(t) = 0’ dir. Yani, ¢ konveks bir fonksiyondur [28, 21-

12, 6].

Cizelge 1.1. Arsimedyan copula aileleri

No. Aile Uretecler Parametre  Kendall Tau Kuyruk
Arahg1 Bagimhihig:
3 Clayton 1 6>0 0 ( 5 )
(9. il 26,0
0 (-1 0+2
4 Gumbel (-logt)® 6=>1 1_1 (0,2-2%)
0
5 Frank e0t 1 0 € R\{0} D1(6) (0,0
-log[——1 8 9
e’-1
6 Joe -log[1-(1-t)® 0>1 4 1 1
Og[ ( ) ] 1 +¥f tlog(t)(l_t)z(l-e)/e dt (0,2'2 6)
0
. 8 2 1 1
7 BB1 (t-1) 6>0, 1 (2-65 2.2 )
§>1 5(6+2)
01\8 1
8  BB6 (-log[1-(1-9)®P® 6820, 1 (0,2-2%)
§=>1 4 t
= . _ _(1.£)0
+95-’:) (-log(1-(1-9)%)
x (1-9)(1-(1-9)®))dt
9 BB7 -8 > 1 1
(1-(1-9%) -1 820, 1+ i (1_(1_t)e)5+1 (2 5,2 --29)
§>1 08
(1-(1-)9)°
(1-5)°1
10 BBS oatE -6t)8 6>0, J' (1 t8)0-1 (0,0)
e ame!  se 0] *85 1-5)°-1
X (1-t6)(1-(1-t6)‘9)> dt
9 ¢/6 .
D,(0) = | 0 expGOL dx Deybe fonksiyonudur.

Tamm 1.1.8 Kuyruk Bagimhhg

Kuyruk bagimliligi, ortak dagilimin kuyrugunda olan iki rastgele degisken

arasindaki asir1 (extreme) birlikte hareketi tanimlar. Gauss, Frank gibi copulalar alt ve tist



kuyruk bagimlilik katsayilar1 sifir oldugundan kuyruk bagimliligina sahip degildirler
ancak bu katsayilar esit olduklarindan simetrik copulalar olarak kabul edilirler. Clayton,
Gumbel gibi copulalar alt veya iist kuyruk bagimliligina sahiptirler ve asimetrik copulalar
olarak adlandirilirlar. t-copula ve simetrik Joe-Clayton gibi copulalar ayni anda iist ve alt
kuyruk bagimliligina sahip oldugundan hem simetrik hemde asimetrik copulalar olarak

bilinirler. u;~F; ve u,~F, olmak lizere;

AL = lim P[F; (uy) < ulF,(uy) < u] = lim &% (1.7)
u—0t u—-0t

u

Ay ile gosterilen alt kuyruk bagimliligr katsayist F; degiskeni cok diisiik deger
aldiginda, F, degiskeninin ¢ok diisiik deger aldig1 kosullu bir olasiliktir.

1-2u+C(u,u)
1-u

Ay = linll P[F; (uy) > u|F,(uy) > u] = linll (1.8)
u-1 u—1

Ay ile gosterilen st kuyruk bagimlilig: katsayis1 F; degiskeni ¢ok biiyiik de2ger
aldiginda, F, degiskeninin ¢ok biiyiik deger aldig1 kosullu bir olasiliktir. Ay; ve A, € [0,1].
Eger A;, veya Ay pozitifise F, ve F; degiskenleri, sirasiyla alt veya iist kuyruk bagimlidir

Cizelge 1.2. Kuyruk bagimlilig katsayilar

Aile Alt Kuyruk Bagimhhg: Ust Kuyruk Bagimhhg
Gaussian * *
WEI 1-0 Nt 1-0
Student’s t 2tv+1(' v+1 —1 n 9) 2tv+1(- v+1 m)
1
Clayton 5 *
1
Gumbel * 995
Frank * *
1
Joe * 2-2°0
1 1
BB1(Clayton-Gumbel) 259 225
1
BB6(Joe-Gumbel) * 9-250
1 1
BB7(Joe-Clayton) 25 2.5
- % 1
BB8(Frank-Joe) 2.9 if §

= 1, otherwise 0




Tanmm 1.1.9 Rotated Copula

Bu fonksiyonlar iki degiskenli copulalarin dondiiriilmiis versiyonlaridir. Yani
90°,180° ve 270° ile hesaplanabilir. Rotated copula esnekligi saglamaktadir. Bu

copulalar sirasiyla;
Rotated 90 Derece :  Crotated 90(U1,U;) = u,-C(1-uy,u,)
CRrotated 90 (U1, uz) = c(1-uy,uz) (1.9)
Rotated 180 Derece :  Crotated 180 (U1, Uz) == Uy + uy-1 + C(1-uy, 1-u,)
CRrotated 180(U1, Uz) = c(1-uy, 1-u;)
Rotated 270 Derece :  Crotated 270 (U1, Uz) == uy-C(uy, 1-uy,)
CRotated 270 (U1, Uz) = c(uy, 1-u;)
Tamm 1.1.10 (Clayton Copula)
Clayton copula, 8 € (0, o) ve iireteci @(t) = (t®-1) olmak iizere asagidaki gibi
tanimlanir,
Catayton(uz, uz; 0) = (uf? + u-1)%s (1.10)

Clayton copula asimetriktir. Ayni sekilde artis ve azalig gsteren veri kiimelerinin

bagimlilik yapisin1t modellemede kullanilir [2, 4-6, 8, 9, 10-16, 21, 19, 21, 22-24, 26-28].
Tamm 1.1.11. (Gumbel Copula)

Gumbel copula, 8 € [1, ) parametreli ve iireteci @(t) = (-Int)®,0 > 1 olmak

lizere;

Coumbel (1, 1z; 8) = exp {-[(-1u)° + (-Inu,)°] ) (L11)

seklinde tanimlanir. Gumbel copula asimetriktir. [2, 4-6, 8, 9, 10-16, 18, 19, 21, 22-24,
26-28].

Tamm 1.1.12. (Frank Copula)

-t_
Frank copula parametresi 6 € (-00,00) ve flireteci @(t) = -lnzT_ll,G € R/{0}

olmak tizere;

(1.12)

e—9u1 _1)(e—9u2 _1))

1
CFrank(ulfuz; 0) = 'Elog (1 + ( (e9-1)



seklinde tanimlanir. Frank copula ailesi simetrik bir copula ailsesidir. Frank copula
negatif bagimlilik durumlarinda kullanilabilen esnek yapiya sahip bir ailedir [2, 4-6, 8, 9,
10-16, 18, 19, 21, 22- 24, 26- 28].

Tanim 1.1.13. (Joe Copula)

Joe copula ailesinin parametresi 0 € [1, 00] ve iireteci @(t) = t©-1 olmak iizere;

Cjoe Uy, Uz) = 1-[(1-up)® + (1-u5)®-((1-uy)® (1-u,)®] /o (1.13)
seklinde tanimlanir. [2, 4-6, 8, 9, 10- 16, 18, 19, 21, 22- 24, 26].

Tamm 1.1.14. (BB1 (Clayton-Gumbel) Copula)

BB1 (Clayton-Gumbel) arsimedyan copulasinin parametreleri 8, § ve . 0 €
(0,0) N & € [1,0) olmak lizere;

o (13,0236, 8) = (1+ [@S-D)8 + (uP-DPJ)s (1.14)
seklinde tanimlanir [12-14, 16, 21, 22- 25].

Tamm 1.1.15. (BB6 (Joe-Gumbel) Copula)

BB6 (Joe-Gumbel) arsimedyan copulasinin parametreleri 6 ve 6, ve 0 €

[1,00) 8 € [1, 00) olmak lizere asagidaki gibi tanimlanir;

(-log(l-u'le))(s % 1

Cgpe(uq,uy;60,8) = 1-(1-expy - ) )e (1.15)
+(-log(1-u29))8

[12-14, 16, 21, 22, 24, 25].

Tamm 1.1.16. (BB7 (Joe-Clayton) Copula)

BB7 (Joe - Clayton) arsimedyan copulasinin parametreleri , 8 ve § ve 0 €
[1,0) & € [0, ) olmak iizere asagidaki gibi tanimlanir;

-8 5 .11

Cpgr (U, uz;6,8) = 1-(1-[(1-u’) ~ + (1-uy’) "-1]%)? (1.16)
[12- 14, 16, 21, 22- 25].

Tamm 1.1.17. (BB8 (Frank-Joe) Copula)

BB8 (Frank - Joe) arsimedyan copulasi parametreleri 6 ,6 ve 0 € [1,0) 6§ € (0,1]

olmak iizere agsagidaki gibi tanimlanir;



1
1

s (1-(-8u))|°
*(1-(1-8u,)?)

1-
Coas(uy, Uz; 6,8) = £ (1- (1.17)

[12-14, 16, 21, 22, 24, 25]
Tamm 1.1.18. Vine Copula

Asma kopulalari, daha once tartisildigr gibi, iki degiskenli veya cift kopula
bi¢imindedir. Kanonik (kisaca C-sarma olarak gosterilir) ve ¢ekilebilir (kisaca D-sarma
olarak gdsterilir) kopulalar tarafindan iyi bir sirayla adlandirilan iki tiir asma kopulasi
vardir. C-asma kopulasinin yapisi, tiim agaglar ve diigiimler yoluyla yildiz sekline
sahiptir. Boylece degiskenlerin siras1 her agacin koklerine gore belirlenir. Aksine, D-
asma kopulasinin yapist bir yol seklindedir ve bu tipte ilk agac kok agactir ve diger tiim
agaclar ilk agactan olusur. Her iki asma kopula tiiriinde de kok sayisi (d — 1)'e esittir.

Asma kopulasinin genel formuna normal asma denir

Copula (kisaca R-asma olarak adlandirilir), hem C hem de D-asma kopulalarinin
kombinasyonunu igeren diizensiz asmadir. Bu, bazi noktalarda baglantinin C-sarmasigi
gibi yildiz seklinde, bazi noktalarda ise D-sarmasik gibi bir yol seklinde oldugu anlamina

gelir.
Tanim 1.1.19. R Vine Copula Modeli

R-vine biiylik bir esneklige sahip bir modeldir. R vine copula bize kosullu ve
coklu baglanti modelini sunmaktadir. Bu model kendi alt modelleri C vine ve Dvine

asagidaki gibi tanimlanmistir.[10, 12-17, 19, 20, 22-25].
Tanim 1.1.20. C-Vine Copula Modeli

Her agacin, agacin diger tiim diiglimlerine baglanan benzersiz bir diigiime sahip
oldugu bir tiir diizenli asma dagilimidir. Yalnizca yi1ldiz benzeri agaglar kullanir ve 6nem
sirasina gore siralamada kullanighdir. Genel n-boyutlu C-Vine baglarina ait yogunluk

formiilii:
[TR=1 fCa) TS ) Cjj+il1,.j-1 {F (%5 %1, s X1 ), F(Xji[X0s s Xi1) - (1118)
5 degiskenli C-Vine Copula asagidaki gibidir;
f(x1, X2, X3, X4, X5) = f1(x1). £2(X2). f3(x3). £4(x4). f5(xX5)

. C12 {F1(x1), Fa(x2)} . cq3 {F1(x1), F3(x3)} . c14 {F1(x1), Fa(x4)}



- €15 {F1(x1), F5(X5)} . €231 {F(Xz[%1) , F(x3]%1)}

- Caa1 {F(x2|x1) , F(x4|x1)} . C25)1 {F(x2|x1) , F(xs|x1)}-

Cazj1z {F(Xg[X1, X2) , F(X3|%1, X2)}

- C45)12 {F(x4lx1,%2) , F(Xs]%4,%X2)}. C35|124 {F(x31%1,%2,X4) , F(X5]%y1, X2, X4) }
(1.19)

seklinde tanimlanir. Burada f;(x;), f,(x;),(X3), f4(x4) ve f5(xs) marjinallerini,

12 {F1(x1), F2(x2)}, €13 {F1(x1), F3(X3)}, €14 {F1(x1), Fa(x4)} c15 {F1(x1), F5(x5)}

kosulsuz ciftlerini ve
C23|1 {F(xz|x1), F(X3|X1)}C24|1 {F(xz|x1), F(X4|X1)}C25|1 {F(x2[x1) , F(x5|x1)}
C43]12 {F(x4lx1,%2) , F(X3]%1,%X2)} Cs5)12 {F(x4lx1,%2) , F(x5]%4,%2)}
Casi124 tF(X31X1, X2, X4) , F(Xs]Xq, X, X4)} sarth giftlerini belirtmektedir.
Tanim 1.1.21. D-Vine Copula Modeli

D-asma, diizenli asma agaci yapisi i¢in baska bir 6zel durumdur. Her hangi bir
agacta diigiim bulunmayan agag ikiden fazla kenara baghdir. Yalnizca agaglar gibi yol
kullanir ve degiskenlerin zamansal siralamasi igin kullanilir. Ornegin 5 boyutlu ¢ok
degiskenli yogunluk asagida verilmistir. Genel n-boyutlu D-Vine baglarina ait yogunluk

formili:

1 e Li+jli+1,..,i4j-1

[Tk=1 fCxi) IT723 TTiZ, (F(%[Xia1, s Xig1), F(Xiaj|Xix1 s Xinjor)} (1.20)
5 degiskenli D-Vine Copula 6rnegi asagidakigibidir;

f(x1, X5, X3, X4, X5) = £1(X1).£5(x2). f3(X3). f4(x4).f5(x5)

. Cs2 {F5(Xs5), F2(x2)} . 23 {F2(x2), F3(x3)}

- C34 {F3(x3), Fa(x4)} . Caq {Fa(X4), F1(x1)}

- C53)2 {F(xs]x2) , F(x3]x2)}. C24|3 {F(x2]x3) , F(x4lx3)}

- C31)4 {F(x31x4) , F(x1|x4)} . Cs54|23 {F(xs5|x2,%3) , F(X4]X2,%3) }

- C21)34 {F(x21%3,X4) , F(X1]X3,%X4)}

- C51|234 {F(xs51x2,X3,%4) , F(X1|X2, X3, %X4) } (L.2D)



seklinde tanimlanir. Burada f;(x;), f,(x;),(X3), f4(x4) ve f5(xs) marjinallerini,
cs2 {Fs5(x5), F2(x2)}, €23 {F2(x2), Fs(X3)}, cas {F3(x3), F4(x4)} ve
Ca1 {F4(x4), F1(x1)} kosulsuz ciftlerini ve cs3); {F(xs5x2) , F(x3]%2)},

C24/3 {F(x2lx3) , F(x4]x3)}, C31)4 {F(x3|x4) , F(x1|x4)}

Cs54|23 {F(xs|x2,%3) , F(X4]%2,%3)}, C21)34 {F(x21x3,%X4) , F(X1]X3,%4)} ve

Cs1j234 {F(Xs51X2, X3, X4) , F(X1 X2, X3, X4) } sarth giftlerini belirtmektedir.
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IKiNCi BOLUM

2. VERI KUMESI

2.1. Dolar Nedir, Dolar Kuru Nasil Belirlenir?
2.1.1. Dolar Nedir?

Dolar, 20°den fazla iilkenin kullandig1 uluslararasi para birimidir. Para birimi

[P
S

simgesi yani sembolii ise harfinin ortasindan dikey ¢izgi inmesi sekline benzerdir.
Kur ekonomideki kelime anlami olarak “yabanci paralarin ulusal para cinsinden degeri”
anlamina gelir. Dolar kuru ise bir {ilkenin yerel para biriminin dolar karsindaki fiyatini,
degerini ifade eder. Ayrica dolar kuru olarak kastedilen genellikle yerel para birimin
Amerikan dolar1 (USD) karsindaki degeridir. Temel olarak serbest piyasalarda doviz
kuru talebe gore olusur. Yani iilkenin yerel para birimine olan talep, yerel veya global
piyasalarda artarsa yerel para biriminin degeri diger para birimlerine kiyasla yiikselir.

Tersi bir durumunda ise diiser. Dolarin yerel para birimlerine karsi olusan kuru veya

global piyasadaki kurlar1 da temelde talebe gore sekillenir.
2.1.2. Faiz Orani Dolar Kuruna Neden Etki Eder?

Para birimlerinin kuru temel olarak talep dogrultusunda sekillenir. Yerel para
birimi karsiliginda verilen faiz, dolar kurunda kalmaktan daha fazla kazan¢ saglarsa
mevduatlar dolardan yerel para birimine gegebilir. Bu durumda yerel para birimine olan
talep artacagindan, dolar kuru karsindaki degerini de arttirabilir. Bu sebeple iilkelerin
uyguladiklar1 faiz politikas1 kendi yerel para birimlerinin degeri iizerinde dogrudan

etkilidir.
2.1.3. Dolarin Alis ve Satis Fiyat1i Arasinda Neden Fark Var?

Para biriminin ve genel olarak degerli varliklarin alis ve satis fiyati arasindaki fark
temel olarak alim ve satim islemi yapan aracit kurumun kazanci olarak diisiiniilebilir.
Ozellikle kurun hareketli oldugu dénemlerde alis ve satis fiyati arasindaki fark agirhikla

risk kaynakli olarak artabilir.
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2.1.4. Merkez Bankasimin Dolar Kuru Uzerindeki Etkisi Nedir?

Merkez bankalar1 genellikle iilkelerindeki para ve kur politikasindan sorumlu
kurumlardir. Temelde ise iilkenin ekonomik kalkinmasina yardimci olmak amaci ile fiyat
istikrarinin saglanmasini amaglarlar. Uygulanan dalgali kur se¢iminin saglikli islemesi ve
fiyat istikrarin1 saglamak amaciyla kura talep veya arz yonlii serbest piyasa kosullarinda
midahale edebilirler. Uyguladiklar1 faiz politikalariyla da kur ve piyasa lizerinde

dogrudan etkili olabilirler.
2.1.5. Euro Hesabi1 Nedir

Avrupa Birligi'min kurumlar1 tarafindan kullanilan ve Almanya, Avusturya,
Belgika, Estonya, Finlandiya, Fransa, Hirvatistan, Hollanda, irlanda, Ispanya, Italya,
Kibris, Letonya, Litvanya, Liiksemburg, Malta, Portekiz, Slovakya, Slovenya ile

Yunanistan'in olusturdugu Euro boélgesinin resmi para birimi [3, 4].

Ayrica dort Avrupa lilkesinde (Andorra, Monako, San Marino ve Vatikan) daha
kullanimda olan euro, 2018 itibariyla her giin yaklasik 343 milyon Avrupali tarafindan
kullanilmaktadir. Ek olarak 190 milyonu Afrika'da olmak iizere diinya genelinde 240

milyon insan, euroya sabitlenmis para birimlerini kullanmaktadir.

Euro, Amerikan dolarinin ardindan diinyada en biiyiik ikinci rezerv para ve en ¢ok
kullanilan ikinci para birimi konumundadir.[6][7][8] Eyliil 2018 itibariyla dolasimdaki
yaklasik 1,2 trilyon € degerindeki banknot ve madeni parayla birlikte euro, diinyadaki en
biiyiik toplam degere sahip para birimidir.[not 15] Uluslararasi Para Fonunun ¢esitli para
birimleri arasinda yaptig1 2008 yili GSYIH ve satin alma giicii paritesi tahminlerine gore

euro bolgesi, diinyadaki ikinci biiylik ekonomidir.[9]

Euro ad1, 16 Aralik 1995'te resmen kabul edildi.[10] Euro, 1 Ocak 1999'da hesap
birimi olarak diinya finans piyasalarina tanitildi ve 1:1 (ABD$1,1743) orani ile ECU'nun
yerini aldi. Euronun madeni para ve banknotlar1 1 Ocak 2002'de dolagima girdi.[11]

2.1.6. Altin Nedir?

Altin, yogun parlak yapisiyla dikkat ceken agir bir metaldir. Olduk¢a yumusak ve
dayaniklidir. Dogada saf bir bicimde bulunur. Altin, latince “aurum” kelimesinden
gelmektedir. Sembolii “AU” olup en az reaktif kimyasal elementlerden biridir.

Gorselligiyle goniilleri fethden altinin bu denli tercih edilmesinin bir diger sebebi ise
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kararmamasi1 ve aginmamasidir. Essiz niteliklerinin yani sira 1s1 ve elektrigi oldukea iyi
iletmektedir. Elementlerin en yumusak olanidir. Téim uluslar tarafindan uluslararas1 bir

O0deme araci olarak kabul edilir. Genellikle bakir ve kursun yataklariyla birlikte olusur.

Uretilen toplam altinin %11°i sanayide kullanilmaktadir. Altin  kullanim
olanaklar1 bakimindan genis bir alana yayilmaktadir. Sahip oldugu 6zellikler sebebiyle
medikal, elektronik, otomotiv, savunma ve havacilik sanayilerinde kullanilmaktadir.
Altin diger maddelerle reaksiyona girmez, bu sebeple miikemmel bir biyolojik
uyumluluga sahiptir. Cliriimiis disleri altinla doldurma geg¢misten giiniimiize devam eden
bir uygulamadir. Isitme cihazlar alerjik reaksiyonu énlemek igin altinla kaplanir. Keza
kalbe yerlestirilen stentlerde de bu uygulama gecerlidir. Giiniimiizde kanser ve HIV

hastaliklarini tedavi etmek icin klinik deneylerde de kullanilmaktadir.

Miicevherat sektoriiniin giizide iiyesi altin iilkemizde en ¢ok Usak sehrinde
cikarilir. Diinya altin rezervinin %0,5’1 Tiirkiye’de yer almaktadir. Tirkiye’de altin
yataklart bulunmasina karsilik ¢ikarilan altin iiretime yetmemektedir. Bu sebeple de
Tiirkiye altin ithalat etmektedir. Ulkemizde aktif olan altin ve isletilen altin yataklarmin

bulundugu iller sunlardir:
1-Artvin
2- Balikesir
3- Canakkale
4- Erzincan
5- Eskigehir
6- Fatsa
7- Giimiishane
8- Izmir
9- Kayseri
10- Konya
11- Manisa
12- Nigde

13- Sivas
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14- Usak
2.1.7. Faiz Nedir?

Faiz, ekonomi ve finans sektoriiniin 6nemli kavramlarindan bir tanesidir. Giinlik
hayatta da sik¢a duyulan bu terim, en kisa tanimi ile banka ya da benzeri bir kurumdan
alinan borg paranin kullanimima karsilik verilen iicrettir. Ucret oranlari, cesitli kriterlere
gore degisiklik gosterir. Ulke ekonomisinin durumu, bu terimin oranlarmi belirleyen
faktorler arasinda yer alir. Oranlarin belirlenmesinde ekonomi ile iliskilendirilen olaylar
da g6z oniinde bulundurulur. Merkez bankasinin uyguladigi politikalar, buna 6rnek olarak

verilebilir.

Faiz, bagka bir tanimla banka ve benzeri yerlerin kisilere 6diing olarak sundugu
varliklardan elde ettigi kazang seklinde Ozetlenebilir. Bu kazancin yiizdesine de faiz
orani ad1 verilir. Ev satin alma, sirket kurma ve egitim kredisi gibi pek ¢ok alanda bu
terim ile karsilasabilirsiniz. Geri 6denmesi gereken miktar, 6diing alinan miktardan daha
fazla olur. Bu, kredinin kullanim siiresi boyunca paranin deger kaybetmemesi i¢in yapilir.
Alinacak faiz, anapara tutar1 lizerinden hesaplanarak belirlenir. “Faiz nedir?”’ sorusunun

cevabi bu sekilde 6zetlenebilir.

Faiz oranlar, her tilkenin merkez bankasi tarafindan belirlenir. Ele alinan ilk konu,
iilkenin enflasyonudur. Enflasyon, mal ve hizmet fiyatlarinin artmasi1 nedeniyle kisilerin
satin alma giiclindeki diislisii ifade eder. Bu durum, halk dilinde “hayat pahalilig1”
seklinde 6zetlenir. Enflasyon, ekonomi ile iligkili terimlerden bir tanesidir. Enflasyonun
belirlenmesinde cesitli kriterler géz 6niinde bulundurulur. Ithalat/ihracat, déviz kuru,
ekonomik veriler, istthdam ve kamu fiyatlar1 bu asamada biiyiik 6nem tasir. Bu kriterlerin
takibi sonucunda iilkedeki enflasyon durumu ortaya ¢ikar. Merkez bankasi, bu kriterleri

g0z oniinde bulundurarak uygun oranlari belirler
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UCUNCU BOLUM

3. UYGULAMA

Uygulamamizda 2014-2023 yillar arasindaki Dolar, Euro, Altin, Tiirkiye CPI ve
Tirkiye REPO W1 verileri kullanilmistir. Sekil 3.1, 3.2, 3.3, 3.4 ve 3.5 bize verilerin bu

yillar araligindaki degisimlerini sunmaktadir.

:, TTTTTTTTT@_TTTTTTTTTTT@]TTTTTTTTTWTTTTTTTWWWWWWHWWWHHHHU:HWHM;H

Sekil 3.1. Dolarin yillara gore degisim grafigi
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Sekil 3.2. Altinin yillara gore degisim grafigi
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Sekil 3.3. Euronun yillara gore degisi figi

Sekil 3.4. Tiirkiye CPI yillara gore degisim grafigi




Sekil 3.5. Tiirkiye REPO W1 yillara gore degisim grafigi
3.1. Bagimhhik Yapisi Ozeti

1. Copula Yaklasimi

Calismamizin bu boliimiinde, yukarida tanittigimiz veri kiimeleri arasindaki ikili
iliski yani bagimlilik yapist copula metodu kullanilarak ortaya konulmustur. Copula
metodu hem matematiksel 6zellikleri hem de istatistiksel agidan ¢ok fazla 6n sart
aramadigindan esneklik ve kolaylik saglamaktadir. Asagida baktigimizda, Sekil 3.6 bu
veriler arasindaki iliski katsayis1 grafigini ortaya koymaktadir. Devaminda Cizelge 3.1
bize dolar (u) ve altin (v) arasindaki iliski tablosunu vermektedir. Bu tabloya
bakildiginda bu ikisi arasindaki bagimlilik yapisina en uygun denklem Frank copula
denklemi oldugu ortaya ¢ikmistir. Daha sonra, bu iki degiskenin contour grafikleri Sekil
3.7'de verilmis devaminda bu ikili arasindaki iliskiyi 6zetleyen frank copulanin deneysel
grafigi Sekil 3.8 de sunulmustur. Calismanin devaminda, Cizelge 3.2 de dolar (u) ve Euro
(y) degiskenleri arasindaki bagimlilik yapis1 6zetlenmistir. Bu ¢izelgeye bakilirsa en
uygun copula ailsesi Tawn Type 2 copula oldugu belirlenmistir. Daha sonra Sekil 3.9 ile
bu iki degiskenin contour grafikleri ve Sekil 3.10 ile de Tawn type 2 yani uygun segilen
copulanin deneysel sa¢ilim grafigi verilmistir. Benzer sekilde devam edilirse, Cizelge 3.3
te dolar (u) ve Tiirkiye CPI (z) arasindaki iligki tablosu sunulmustur, tablo incelendiginde
yine uygun bagimlilik denklemi Frank copula olarak se¢ilmistir. Daha sonra Sekil 3.11
ve Sekil 3.12 ile sirasiyla, bu iki degiskenin contour grafikleri ve uygun segilen Frank

copulanin deneysel sagilim grafigi verilmistir. Devam edecek olursak, Cizelge 3.4 ile
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Dolar (u) ve Tiirkiye REPO W1 (z) degiskenleri arasindaki bagimlilik yapisi i¢in rataed
tawn Taype 1 (180 derece) secilip devaminda Sekil 3.13 ve Sekil 3.14 contour grafigi ve

uygun secilen copulanin deneysel sacilim grafikleri verilmistir.

Daha sonrasin da altin (v) ve Euro (y) degiskenleri arasindaki bagimlilik yapisi
Cizelge 3.5 e bakilirsa rotated tawn type 2 copula (270 derece), secilip devaminda Sekil
3.15 ve Sekil 3.16 contour grafigi ve uygun secilen copulanin deneysel sagilim grafikleri
verilmistir. Devaminda, Cizelge 3.6 ve 4.7’ye bakilirsa altin (v) Tirkiye CPI (z) ve
Tirkiye REPO W1 (t) arasinda ki iligki denklemleri sirasiyla, frank ve rotated tawn type
2 copula (270 derece) seklinde olup, Sekil 3.17, Sekil 3.18 ve Sekil 3.19, Sekil 3.20 de
bize sirastyla contour grafiklerini ve Frank copula ve rotated tawn type 2 copula (270

derece)’nin deneysel sa¢ilim grafiklerini gostermektedir.

Benzer sekilde, Euro (y) , Tiirkiye CPI (z) ve Tiirkiye REPO w1 (t) degiskenleri
arasindaki iliski denklemleri 6zeti, Cizelge 3.8 ve 4.9 ile sunulmustur. Bu ¢izelgelere
bakilirsa sirsiyla Euro (y) , Tiirkiye CPI (z) ikilisi ve Euro (y) , Tiirkiye Repo W1 (t) igin
denklemler Frank copula ve Student t copula olarak belirlenmistir. Sonrasinda, Sekil 3.21,
Sekil 3.22 ve Sekil 3.24, Sekil 3.24'de bize sirastyla contour grafiklerini ve Frank copula
ve student t copulanin deneysel sagilim grafiklerini gostermektedir. Son olarak, Tiirkiye
CPI (z) ve Tiirkiye REPO w1 (t) degiskenleri arasindaki iligki denklemleri 6zeti, Cizelge
3.10 ile sunulmustur. Cizelge 3.10 da bagimlilik yapisini 6zetleyen denklem tawn type 2
olarak belirlenmistir. Devaminda Sekil 3.25 ve Sekil 3.26 ile sirasiyla contour grafigi ve

tawn type 2’nin deneysel sacilim grafigi verilmistir.

------------------- ~0.91/0.88/| o0.60 0.14

Sekil 3.6. Dolar (u), Altin (v), Euro (y), Tiirkiye CPI (z) ve Tiirkiye REPO W1 (t) Verileri
arasindaki iliski katsayis1 (kendall tau)
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Cizelge 3.1. Dolar (u), Altin (v) arasindaki bagimlilik yapis1 tablosu

Copula Ailesi Lok likehood  Aic Bic Parametre 1 Parametre 2
Gaussian 169.65 -337.29 -334.44 -0,99
Student T 197.03 -390.06 -384.34 -0.99 2.39
Frank 226.37 -450.73 -447.87 -35
Rotated Gumbel 90  206.04 -410.09 -407.23 -11.66
Rotated Joe 90 203.51 -405.03 -402.17 -22.06
Rotated Clayton 270 202.83 -403.65 -400.79 -21.32
Cf) —]
o ]
N o
Qll —]
C*I) —]

Z4

Sekil 3.7. Dolar (u), Altin (v) arasindaki degisim grafigi
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Frank copula
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Sekil 3.8. Dolar (u), Altin (v) arasindaki bagimlilik yapisina uygun copula grafigi

Cizelge 3.2. Dolar (u), Euro (y) arasindaki bagimlilik yapisi tablosu

Copula Lok Parametre Parametre Upper Lower
Alc Bic

Ailes likehood 1 2 TD TD
Gaussian 104.65 -207.31 -204.45 0.98 0 0
Student T 198.59  -393.18 -387.46 0.98 2.37 0.87 0.87
Clayton 120.34  -238.68 -235.82 14.28 0 0.95
Gumbel 171.24  -340.48 -337.62 8.14 0.91 0
Frank 184.17 -366.33 -363.47 30.83 0 0
Tawn type

21599  -427.98 -422.26 10.02 0.92 0.88 0
2 copula
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Sekil 3.9. Dolar (u), Euro (y) arasindaki degisim grafigi

Tawn type 2 copula
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Sekil 3.10. Dolar (u), Euro (y) arasindaki bagimlilik yapisina uygun copula grafigi
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Cizelge 3.3. Dolar (u), Tiirkiye CP (z) arasindaki bagimlilik yapis1 tablosu

Copula Lok Parametre Parametre Upper  Lower
Aic Bic
Ailes likehood 1 2 TD TD
Gaussian 38.09 -74.17 -71.31 0.69 0 0
Student T 59.55 -115.10 -109.38  0.79 3.7 0.49 0.49
Clayton 32.98 -63.96 -61.10 1.44 0 0.62
Gumbel 50.95 -99.90 -97.04 22 0.63 0
Frank 62.30 -122.60 -119.74  8.26 0 0
Tawn type
58.73 -113.47 -107.75  2.62 0.8 0.62 0
2 copula
on  —
o —
=
N
CVI) —
T T T T T
-3 -2 -1 (6] 1 3

Sekil 3.11. Dolar (u), Tiirkiye CP (Z) arasindaki degisim grafigi
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Frank copula
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Sekil 3.12. Dolar (u), Tiirkiye CP (z) arasindaki bagimlilik yapisina uygun copula grafigi

Cizelge 3.4. Dolar (u), Tiirkiye Repo W1 (t) arasindaki bagimlilik yapisi tablosu

Parametre  Parametre =~ Upper Lower

Copula Ailes Lok likehood  Aic Bic | 5 ™ ™
Gaussian 0.22 1.56 4.42 0.22 0 0
Student T 8.47 -12.94  -7.22 0.22 2.39 0.23 0.23
Clayton 3.43 -4.87 -2.01 0.32 0 0.12
Gumbel -1.5 4.99 7.85 1.16 0.18 0
Frank 3.31 -4.62 -1.76 1.27 0 0
Rotated Tawn

type 1 copula 20.89 -37.77  -32.05 2.76 0.34 0 0.32

(180 degrees)
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Sekil 3.13. Dolar (u), Tiirkiye Repo W1 (t) arasindaki degisim grafigi

rotated Tawn type 1 copula (180 degrees)
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W1:n

Sekil 3.14. Dolar (u), Tiirkiye Repo W1 (t) arasindaki bagimlilik yapisina uygun copula
grafigi
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Cizelge 3.5. Altn (v), Euro (y) arasindaki bagimlilik yapis1 tablosu

Lok Parametre = Parametre = Upper  Lower
Copula Ailes Alc Bic
likehood 1 2 TD TD

Gaussian 88.92 -175.84 -17298  -0.87 0 0
Student T 177.10 -350.20 -344.48  -0.98 2 0 0
Frank 181.64 -361.28 -358.42  -29.87 0 0
rotated  Clayton
copula (90 133.54 -265.08 -262.22  -6.66 0 0
degrees)
rotated  Gumbel
copula (90 123.03 -244.06  -241.20  -4.58 0 0
degrees)
rotated Tawn type
2 copula (270 185.91 -362.1  -362.05 -8.32 0.94 0 0
degrees)

on —

A —
N S

C\l.l —]

C'I) —

Z4

Sekil 3.15. Altin (v), Euro (y) arasindaki degisim grafigi
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rotated Tawn type 2 copula (270 degrees)
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Sekil 3.16. Altin (v), Euro (y) arasindaki arasindaki bagimlilik yapisina uygun copula

grafigi

Cizelge 3.6. Altin (v), Tiirkiye CP (z) arasindaki bagimlilik yapis1 tablosu

Lok Parametre = Parametre = Upper  Lower
Copula Ailes Aic Bic

likehood 1 2 TD TD
Gaussian 40.63 -79.26  -76.40 -0.7 0 0
Student T 61.29 -118.58 -112.86  -0.76 3.85 0 0
Frank 65.13 -128.25 -12539  -8.58 0 0
rotated  Clayton
copula (90 33.89 -65.78  -62.93 -1.41 0 0
degrees)
rotated  Gumbel
copula (90 53.59 -105.18 -102.32 -2.24 0 0
degrees)
rotated Tawn type
2 copula (270 49.77 -95.54  -89.82 -2.43 0.81 0 0

degrees)
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Sekil 3.17. Altin (v), Tiirkiye CP (z) arasindaki degisim grafigi

Frank copula
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Sekil 3.18. Altin (v), Tiirkiye CP (z) arasindaki arasindaki bagimlilik yapisina uygun
copula grafigi
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Cizelge 3.7. Altun (v), Tiirkiye Repo W1 (t) arasindaki bagimlilik yapisi tablosu

Lok Parametre = Parametre =~ Upper Lower
Copula Ailes Aic Bic
likehood 1 2 TD TD

Gaussian 0.17 1.66 -76.40 -0.05 0 0
Student T 9.68 -15.36 -9.64 -0.27 2.33 0.09 0.09
Frank 3.44 -4.89 -2.03 -1.53 0 0
rotated  Clayton
copula (90 2.62 -3.23 -0.37 -0.29 0 0
degrees)
rotated  Gumbel
copula (90 0.04 1.93 4.79 -1.02 0 0
degrees)
rotated Tawn type
2 copula (270 21.94 -39.88  -34.16 -2.86 0.35 0 0
degrees)

c\’) —

N —
(N S

C}.I —

C'l) —

Sekil 3.19. Altin (v), Tiirkiye Repo W1 (t) arasindaki degisim grafigi
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rotated Tawn type 2 copula (270 degrees)
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Sekil 3.20. Altin (v), Tirkiye Repo W1 (t) arasindaki arasindaki bagimlilik yapisina
uygun copula grafigi

Cizelge 3.7. Euro (y), Tirkiye Cp (z) arasindaki bagimlilik yapisi tablosu

Lok Parametre =~ Parametre =~ Upper Lower
Copula Ailes Aic Bic

likehood 1 2 TD TD
Gaussian 31.71 -61.43 -58.57 0.64 0 0
Student T 57.28 -110.56 -104.84  0.78 3.14 0.51 0.51
Clayton 29.47 -56.94 -54.08 1.27 0 0.58
Gumbel 46.75 -91.51 -88.65 2.14 0.62 0
Frank 58.71 -115.41 -112.55  8.11 0 0
Tawn type 2

51.62 -99.23 -93.51 2.51 0.78 0.6 0
copula
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Sekil 3.21. Euro (y), Tiirkiye Cp (z) arasindaki degisim grafigi

Frank copula
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Sekil 3.22. Euro (y), Tiirkiye Cp (z) arasindaki arasindaki bagimlilik yapisina uygun
copula grafigi
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Cizelge 3.8. Euro (y), Tiirkiye RepoW1 (t) arasindaki bagimlilik yapis1 tablosu

Parametre = Parametre = Upper  Lower

Copula Ailes Lok likehood  Aic Bic
1 2 TD TD
Gaussian 0.01 1.98 4.84 -0.01 0 0
Student T 13.19 -22.38  -16.66  0.26 2 0.28 0.28
Clayton 1.85 -1.70 1.16 0.25 0 0.06
Frank 2.18 -2.37 0.49 1.22 0 0
BB1 1.83 0.34 6.06 0.25 1 0 0.06
rotated BBS
copula (180
3.75 -3.51 2.21 1.68 0.85 0 0
degrees; ~“survival
BB8")
[ap
[N} —
Ny o -
C}.l —
0? —

Z4

Sekil 3.23. Euro (y), Tiirkiye Repo W1 (t) arasindaki degisim grafigi
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Studen t copula
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Sekil 3.24. Euro (y), Tiirkiye Repo W1 (t) arasindaki arasindaki bagimlilik yapisina
uygun copula grafigi

Cizelge 3.9. Tiirkiye CP (z), Tiirkiye RepoW1 (t) arasindaki bagimhilik yapisi

tablosu

Lok Parametre Parametre =~ Upper Lower
Copula Ailes Aic Bic

likehood 1 2 TD TD
Gaussian 2.92 -3.83 -0.97 0.21 0 0
Student T 6.14 -8.29 -2.57 0.28 491 0.12 0.12
Clayton 2.19 -2.39 0.47 0.28 0 0.08
Gumbel 5.15 -8.30 -5.44 1.12 0.2 0
Frank 5.67 -9.33 -6.47 1.85 0 0
Tawn type 2

9.86 -15.72  -10.00 1.71 0.36 0.26 0

copula
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Sekil 3.25. Tiirkiye CP (z), Tiirkiye RepoW1 (t)arasindaki degisim grafigi

Tawn Type 2 copula
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Sekil 3.26 Tiirkiye CP (z), Tiirkiye RepoW 1 (t)arasindaki arasindaki bagimlilik yapisina

uygun copula grafigi
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4.2.1. D Vine Copula yaklasim

Calismamizin bu boliimiinde degiskenlerimiz arasindaki ¢oklu bagimlilik yapisini
ortaya koymak i¢in d vine copula yaklasimi kullanilmistir. Figiire 4.2.1 de Verilerin [0,1]
araligindaki sagilim grafigi, Figiire 4.2.2 de ¢oklu baglant1 yani kosullu baglantinin hangi
copula aileleri tarafindan olusturuldugu ve Figiire 4.2.3 ve Figure 4.2.4 ilede bunlatin

sekilleri verilmistir.

Simulated
0.0 02 0.4 06 0.8 1.0 0.0 02 0.4 06 0.8 1.0
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Sekil 3.27. Verilerin [0,1] aralifindaki sa¢ilim grafigi
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1 Y3 1] 2 t 0.98 2.00 |
20X | 34 G270 -8.35 0.00 | -
4,2 | 2 t -0.79 3.85 | -
2 p P (i I | 2 t -0.50 3.19 | -
4,1;2 | 1 N 0.06 0.00 |
3 4,3;2,1 | 3 C 0.07 0.00 |
type: D-vine logLik: 491.99 ATC: -965.9

Sekil 3.28. Verilerin kosullu ¢oklu bagimliliginin 6zeti
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Sekil 3.29. Verilerin kosullu ¢oklu bagimliliginin 6zeti
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Tree 1

1< u
2 >V
3<—>y
4 — z

Tree 2

1< u
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Tree 3
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Sekil 3.30. Verilerin kosullu ¢oklu bagimliliginin 6zeti
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SONUC

Calismamizda sonug olarak, 4. Bolimde ¢ok detayli bir sekilde sunulmustur.
Genel olarak Frank copula, Tawn Type Copula, Rotated Tawn Type copula denklemleri
en uygun secilmistir. Bazi degiskenler arasinda negatif iliskilere rastlanmistir.
Yukaridaki tablo ve grafikler incelendigimnde 6zellikle Frank copula negatif ve pozitif
bagimlilik yapisint modellemede c¢ok iyi rol oynamaktadir. Ayn1 zamanda bu copula
ailesinin parametre aralig1 oldukca genistir. Bu 6zelligide yine hem pozitif hemde negatif
iliskiye sahip degiskenleri modellemedeki 6nemini artirmaktadir. Benzer sekilde tawn
type 2 copula da bu tarz iliskileri modellemede 6nemli rol oynamaktadir. Calismanin
devaminda ¢oklu baglant1 yani kosullu baglantinin da ortaya konuldugu c¢ vine modeli

sonuclar1 verilsmistir.
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