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0z:

Kapulalar bagimhilik yapilarinin incelenmesi ve modellenmesinde yaygin
olarak kullanilan elverisli bir arag¢ haline gelmistir. Arsimedyen kapula aileleri, aile
parametresine bagli olarak bagimlilik yapisini belirlememize imkdan vermektedir. Bu
calismada iki degiskenli Arsimedyen kapulalarin temel ozellikleri incelenerek, aile
parametresini tahmin etmek igin Kendall’in t’suna dayali parametrik olmayan bir
yontem iizerinde durularak, gergek bir veri kiimesi tizerinde uygulama yapilmistir.
Calismada 03.02.2003 — 17.10.2008 yular: arasindaki Dolar kuru ve Avro kuru
verilerine ait 1489 gozlem kullanilarak bu iki degisken arasindaki iliski
modellenmeye calisilmistir. Yine, ¢alismada iki boyutlu Arsimedyen kapulalar i¢in
parametrik olmayan bir tahmin ydntemi finansal verilere dayali uygulama ile
birlikte verilmistir. Calisma bulgularima gore; iki boyutlu Arsimedyen kapulalarin
tahmin agisindan elverisli bir yontem oldugu tespit edilmekle birlikte, tahmin islemi
siirecine Lamda fonksiyonu veya K v) ‘nin dahil edilmesi bir biitiin olarak finansal
verilerden hareketle yapilacak tahminlerin kalitesini artiracagi bir drnekle ortaya
konulmugstur. Ayrica deneysel lamda fonksiyonu, deneysel lamda fonksiyonunun
%95 giiven araligi ve uygulanan ii¢ Arsimedyen kapula ailesi igin teorik lamda
fonksiyonu grafikleri gelistirilmistir.
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STATISTICAL INFERENCES IN TWO DIMENSIONAL
ARCHIMEDEAN COPULAS: A CASE STUDY

Abstract:

Copulas, has become widely used and useful tool in exploring dependences
structure and modeling. Archimedean copula families, allow us to determine
dependence structure based on the family parameters. In this study, the major
characteristics of the bivariate Archimedean copulas has been explored and to
forecast its family parameters, a nonparametric based method of Kendall’s t has
been utilized together with real data set application from financial institutions
Furthermore, the method will be tested and results have been discussed. Also, USD
and Euro daily Exchange rates data for the period of Feb. 03, 2007 — Oct. 17, 2008 ,
total of 1489 data points has been used to model the relationship between these two
variables.  Further, non-parametric forecasting method together with its
applications for the two dimensional Archimedean copulas has been applied. The
study revealed that, although two dimensional Archimedean copulas have been
proved to be an important forecasting methodology, but including Lambda function
or K (V) " in the process of forecasting has found to be strengthen the quality of
forecasting. Besides, experimental Lambda function, at 95% confidence interval and
theoretical lambda functions applied for the three Archimedean copula families has
been drawn.

Keywords: Copula, Archimedian copula, dependence structure, exchange rates,
non-parametric forecasting.
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GIRIS
Arsimedyen kapulalar; kolay insa edilebilmeleri, bir kapula ailesinin
cesitli bagmmlilik Ozelliklerini modelleyebilmesi ve ¢ok degiskenli

genislemelerinin elverigli olmasi gibi nedenlerden dolay1 uygulamada sikg¢a
kullanilmaktadir.

Kapulalar kullanilarak bagimlilik yapisinin incelenmesi basta finansal
veriler olmak {izere bir¢ok alanda uygulanmistir. Kapulalarin marjinal
dagilim fonksiyonlarindan bagimsiz olmasi, yontemin uygulama alanim
genisletmektedir. Bagimlilik yapilarnn ile ilgili kanitlamali istatistik
caligmalarinin iiretici fonksiyonlar iizerinden yapilabilmesi Arsimedyen
kapulalarin 6nemli ve gii¢lii yonlerindendir.

I) ARSIMEDYEN KAPULA

Tamm L1 Asagidaki 6zellikleri saglayan C:1°> — I fonksiyonuna iki
boyutlu kapula denir.

1. Her u,ve I i¢in

i. C(u,0)=C(0,v)=0 ii. Cu,))=u C(1,v)=v dir.

2. u, <u, ve v, <v, olacak sekilde her u,,u,,v,,v,€ [ igin
C(uy,v, )~ Cluy,v, )= Cuy,v, )+ Cu,,v,)= 0 dir (Nelsen (1999)).

Tanm 12 ¢:/ —)[O,oo] siirekli, kesin azalan ve @(1)=0olacak
sekilde bir fonksiyon olsun. Tanim kiimesi [0, OO], deger kiimesi / olan ve

o(1)= {co‘l(t) 0<7<¢(0)

0 p(0)<t<oo

ile verilen fonksiyona @ ’nin genellestirilmis ters fonksiyonu denir.

Burada ters fonksiyonun tamimi da kullanilarak asagidaki esitlik
yazilabilir.

[

-2 (0_1 olarak genellestirilmis ters fonksiyon, ters

Eger (0(0): wise @
fonksiyona esit olur.
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Tanm 13 ¢:/ — [0,00] stirekli, kesin azalan, konveks ve (p(l): 0

olacak sekilde bir fonksiyon ve qo[_l] , @ ’nin genellestirilmis ters fonksiyonu
olsun.
Clu,v)= 0 plu) + 0(v))
e))

biciminde tanimlanan fonksiyon bir kapuladir. Bu kapulaya Arsimedyen
kapula denir. @ fonksiyonuna da kapulanin iireticisi denir. (0(0) =0 ise @
’ye tam iretici denir. Bu durumda go[_l] = go_l’dir ve (1) kapulasina tam
Arsimedyen kapula denir (Nelsen,1999: 48-53).

Teorem I.1 C iireticisi @ olan Arsimedyen bir kapula olsun. O zaman;

a. C simetriktir; yani her u,v e I igin C(u,v) = C(V,u) *dur.

b. C birlesmelidir; yani her u,v,wel icin
C(C(u,v), w) = C(u,C(v, w))’dir.

c. Eger ¢>0 herhangi bir sabitse, c.¢ de C’nin freticisidir.
(Nelsen,1999: 48-53)

Tamm L4 Herhangi bir kapula i¢in O (u) =C (u,u) esitligi ile
fonksiyona kapulanin kosegen kesiti denir.

Verilen bir kapulanin Arsimedyen kapula olup olmadigini belirlemenin
yontemlerinden birisi agagidaki teoremde verilen kosegen kesiti ol¢iitiidiir.

Teorem 1.2 C; her u € (0,1) i¢in O (u) <u olacak sekilde birlesmeli
bir kapula olsun. O zaman C Arsimedyen’dir (Nelsen,1999: 58).
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Tablo:1
Bu Calismada Kullanilan Arsimedyen Kapula Aileleri

) Parametre
Aie ¢ aralig (0 €) A ¢
0
Clayton %(t_g — l) [— l,oo)— {O} _ t(l ‘;t ) %
-0 _1 1-e” 1-¢” 4(D,(0)-1
Frank | — In e’ (_ OO’OO) - {0} - O In 1—e? 1 : ) )
tint _
Gumbel (— In t)g [l, oo) 711 %
“* Dy, 1. Dereceden Debye fonksiyonunu  gostermektedir:

D, (0)= %(et ~1)dt

O C— D

11 ) ARSIMEDYEN KAPULALARDA TAHMIN CALISMALARI

Arsimedyen kapulalarin tahmini bir¢ok yontemle gerceklestirilmektedir.
Burada yaygin olarak kullanilanlara deginilecektir. (Kim, Silvapulle ve
Silvapulle, 2007: 2836-2850) ¢alismalarinda parametrik ve yar1 parametrik
tahmin yontemlerinden En Cok Olabilirlik (Maximum Likelihood Estimator-
MLE), S6zde En Cok Olabilirlik Fonksiyonu (Pseudo Maximum Likelihood
Estimator-PMLE) ve Marjinallere Iliskin Cikarsama (Inference Function for
Margins-IFM) yontemlerini  karsilagtirmiglar ve asagidaki sonuclara
ulagsmuslardir.

a. IFM ve MLE tahminleri marjinal dagilimlarin yanlis belirlenmesi
halinde saglam (robust) degildirler.

b. PMLE yontemi kavramsal olarak hemen hemen IFM yontemiyle
aynmidir, ancak marjinal dagilimlarin yanls belirlenmesi durumunda
ortaya ¢ikan saglam (robust) olmama sorununu halleder.
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c. Istatistiksel hesaplamalar ve veri analizi bakimimdan, PMLE tahmini
IFM tahmini gibi hesaplanmasi kolaydir.

d. PMLE yontemini kullanmakla, IFM’yi kullanarak kazanilan 6nemli
istatistiksel anlayiglardan herhangi biri kaybedilmez. PMLE’nin
IFM’ye gore avantaji, PMLE’nin marjinal dagilimlart agik¢a
modellemeyi gerektirmemesidir.

e. Yapilan simiilasyon c¢alismalart sonucunda PMLE tahmininin
uygulamada karsilagilan durumlarin ¢ogunda MLE ve IFM
tahminlerinden daha iyi oldugu gézlenmistir.

Dolayisiyla (Kim vd. 2007: 2836-2850), PMLE yonteminin MLE ve
IFM yontemine tercih edilmesi gerektigi sonucuna ulagmiglardir.

(ALHAN,2008: 1-8) calismasinda (Genest and Rivest, 1993: 1034-
1043)’de de gecen Kendall t degerine dayanan yontemi, IMKB Tiim
Firmalar, Ulusal-100, Ulusal-Hizmetler, Ulusal-Mali, = Ulusal-Sinai
endeksleri arasindaki bagimlilik yapilarini incelemekte kullanmistir.

(OZBAKIS, 2006: 1-3) Yiiksek lisans tez calismasinda kapula tahmin
yontemlerini parametrik yontemler, yar1 parametrik yontemler ve parametrik
olmayan yontemler seklinde ii¢ sinifta degerlendirmistir. Parametrik
yontemler olarak; En c¢ok olabilirlik yontemi, IFM yoOntemini, Yari
parametrik yontem olarak S6zde en ¢ok olabilirlik yontemini ve Parametrik
olmayan yontemler olarak da Kendall’in To’suna dayanan ydntem ve
Spearman’in ro’suna dayanan yontemleri incelemistir. Calismada kullanilan
yontemlerin Finansal veriler lizerinde bir uygulamasi yapilmustir.

(CELEBIOGLU, 2003: 223-256) iki boyutlu Arsimedyen kapulalarda
parametrik olmayan tahmin yontemini ve Arsimedyen kapulalarda yeni
gelismeleri sundugu calismasinda, yontemi Ogrencilerin ara ve final sinav
notlarinin bagimlilik yapisinin incelenmesine uygulamistir.

(D. S. DIMITROVA vd, 2008: 3570-3582) Cok degiskenli Arsimedyen
kapulalarda tahmin g¢aligmalarinda Geometrik olarak tasarlanmis c¢izgiler
(GeD Splines) ismini verdikleri bir yontem Onermislerdir. GeD Splines
yontemi; Arsimedyen kapulalarda Kendall dagiliminin tahmini igin ii¢
adimdan olugan bir yontem onermektedir. Caligmada tahmin yontemi igin 2,
3 ve 4 boyutlu Clayton ve Frank kapulalarinda simiilasyon caligmasi
yapilarak sonuglari tartigilmistir.
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(C. GENEST vd, 2011: 223-256) calismalarinda rank tabanli yeni bir
tahmin yontemi dnermektedir. Yontem d boyutlu bir rastgele degiskeni; yine
d boyutlu simpleks dagilimli bir degisken ve bir radyal degisken ile
karakterize etmektedir. Caligmada, kapula doniistimiiniin dagilimini (Kendall
dagilimi) radyal degisken tiirlinden ifade ederek tahmin yoOntemi
geligtirilmektedir. Caligmada ayrica Arsimedyen kapula ile Kendall dagilimi
arasinda bire bir baginti oldugu gosterilmektedir. Yontem 2, 3 ve 5 boyutlu
durumlarda, Clayton, Gumbel ve Frank kapulalar1 i¢in ayr1 ayri simiilasyon
caligmasi ile stnanmustir.

Genelde varlik fiyatlama modellerinin test edilmesi, gelecekteki ok
sayida temel gostergelere yonelik beklentiler tarafindan belirlenmesi
nedeniyle oldukc¢a zordur. Ciinkii beklentileri 6lgmek zordur. 1970’ler
sonrast doviz kurunun hareketlerini tahmin etmede kullanilan modeller,
doviz kurlarim “varlik” olarak ele almiglar ve bu nedenle beklentilerin déviz
kuru hareketlerindeki roliinii 6n plana ¢ikaran bugiinkii deger modellerini
g6z ardi etmislerdir. (Engel, 2006: 1) yaptig1 ¢alismada bu boyutu dikkate
alarak kur hareketlerini tahmin etmeyi test etmistir.

Diger taraftan (Lee ve Long, 2006:1-30) ii¢ doviz kurunun tahmininde
bagimli rastgele degiskenlerin dogrusal kombinasyonu ile tiiretilen
korelasyonsuz bagimli hata terimlerini kapsayan eliptik olmayan dagilima
sahip finansal getirilerin tahmininde kullanilan modellerden; Copula
MGARCH modelini gelistirmis ve uygulamislardir. Calismada ulasilan
sonuglar, C- MGARCH modelinin daha once gelistirilen modellerden;
(Engel R.,2002:339-350) Dinamik kosullu korelasyon DCC modeli, (Tse ve
Tsui, 2002: 351-362) degisken korelasyon modeli (VC) ve (Engel ve Kroner,
1995: 122-150.) BEKK modelinden daha yiiksek performans gostermistir.
Calismanin bulgularma gore kapula fonksiyonu se¢imi oynaklik (volatilite)
se¢ciminden daha 6nemli oldugu ortaya ¢ikmustir.

(Patton, 2008: 767-786)’e gore ¢ok degiskenli yogunluklarin parametrik
kapulalarla modellenmesi ve tahmin edilmesi giderek artan bir kullanim
alan1 bulmaktadir. Parametrik kapulalarm avantaji ¢ok degiskenli rastgele
degiskenler arasindaki farkli bagimlilik yapilarini yansitabilmesi (karakterize
edebilmesi)dir. Nitekim (Li ve Xu, 2009: 1) Hansen SPA test metodolojisini
kullanarak kapula tabanli ¢ok degiskenli yogunluk tahminlerini
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karsilagtirmig, sonucta, Frank kapula ailesinin ¢ogu durumda diger
modellerden daha basarili oldugunu tespit etmistir.

II1 ) iKi BOYUTLU ARSIMEDYEN KAPULALARDA TAHMIN

Asagida sunulan teorem Arsimedyen kapulalarda tek degiskenli
dontistimlerin stokastik ozelliklerini karakterize etmektedir. (Genest ve
Rivest, 1993: 1034-1043).

Teorem III.1 X ve Y ; kapulasi C, iiretici fonksiyonu ¢ olan diizgiin

g o(X) o(v)
rastgele degiskenler ve U=——-—"—, V=CX,Y) , Alv)=—=
o)refr)y =T 200 )

olsun. Bu durumda;
a) U, (0,1) aralig1 tizerinde diizgiin dagilimhidur.
b) V ’nin dagilim fonksiyonu K (v) =v- ﬂ,(v) dir.
¢) U ve V' bagimsiz rastgele degiskenlerdir.

A fonksiyonunun tanimindan

o(v)= exp{j%dl}

(1
yazilabilir. Burada v, € (0,1) keyfi bir sabittir.

Bu ¢aligmada V’nin dagilim fonksiyonu K (v), X ve Y degiskenlerinin
kapulasinin dolayli yontemle tahmin edilmesinde kullanilacaktir.

Izleyen teorem Arsimedyen kapulalarda Kendall dagilimi ile iiretici
fonksiyon arasindaki bagintiyr vermektedir (Genest ve Rivest, 1993: 1034-
1043).

Teorem IIL.2 X ve Y; kapulasit C olan diizgiin rastgele degiskenler
olsun. 0<v<1 igin K(v) = Pr(C(X, Y) < v) alahm ve K(v_)’yi;
K (\f =1imK (t ) olarak tanimlayalim. Bu durumda (1) ile tanimlanan @\v
fonksiyonﬁv ancak ve ancak, Vv ’nin (0,1) araligindaki her degeri igin
K (v_ ) > v oluyor ise konveks, azalan ve (1)(1) =0"du.
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IV) H(X,Y) iCIN PARAMETRIK OLMAYAN TAHMIN
YONTEMI

(XI,YI),(XZ,YZ),...,(X,,,YH); ortak dagilim fonksiyonu Hn(XnK),
marjinal dagilim fonksiyonlari sirasiyla siirekli F (X ) ve G(Y ) ve kapulasi
C (x, y) olan bir rastgele drneklem olsun. Ayrica C’nin Arsimedyen oldugu
varsayimi altinda tahmin yapilmak istenirse; yukarida verilen teoreme gore
Arsimedyen kapulalar V' = H (X Y ) fonksiyonunun stokastik davranisi ile
karakterize edilebilir. Bu bdoliimde asagida verilen islem basamaklar

uygulanarak tahmin yapilacaktir.

1. H, (X Y ) ’nin Orneklemdeki gdzlemlerden (X Y ) ’den kiigiik
olanlarin oraninin temsili oldugu g6z 6niine alinirsa bu orani

V,=#{X,.Y,): X, < XY, <Y }/(n-1) 1<i<n
(1) ile ifade edebiliriz. Burada #, kiimenin kardinalitesini gostermektedir.

Li=0 )
2. 5(t): 0 %0 olmak iizere K, (V) deneysel dagilimi

K, ()= 8(-¥)/n
kullamlarézlé elde edilir.

3. deneysel lamda fonksiyonu A, (v) =v-K, (v) esitligi kullanilarak
elde edilir.

4. (1) esitligindeki V, ’ler kullanilarak Kendall’n t’su
T, = 47 -1
seklinde elde edilir.

Bu calismada Tablo: 1’de verilen Arsimedyen kapula ailelerine uyum
test edilecektir. Bunun i¢in tahmin edilen Kendall’in t’su kullanilarak her
bir aile i¢in beklenen degerler tablosu elde edilecektir. Daha sonra gézlenen
degerler ile beklenen degerlerin uyumu ki-kare ile test edilecektir.

[zleyen teorem Arsimedyen kapulalarda Kendall dagiliminin tahmin
edicisinin ampirik 6zelligini vermektedir. (Genest ve Rivest, 1993: 1034-
1043).
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Teorem IV.1. C(x, y) Lebesgue olgiisiine gore mutlak siirekli kapula
ve (Xl,Yl),(Xz,Yz),..., (Xn,Yn); C’den rastgele bir 6rneklem olsun. Zayif
diizgiinliik kosulu altinda V;’lerin dagimi K (v) = Pr(C (X Y ) < \\//l’ ye
yakinsar. V’lerin deneysel dagilim fonksiyonu Kn(v), K (v)’nin n
tutarli tahmin edicisidir. K, (v) “nin bir 0(1/ n) yakinsak asimptotik varyansi

asagidaki gibidir.
K (V)E(v) + k(v)[k(v)R(v) - ZVE(V)] '

Burada K(v)=1-K(v) ve k(v)=K'(v), ¥ = C(X,Y) nin yogunlugu
olarak kabul edilir. Ayrica

R(V) = E[C{min(XlaXz)amin(YlaYz)}_"2 |C(X1>YI) = C(XDYI) = V]
dir. Arsin}edyen kapulalar igin
R()=2[ (1o (1 v

dir. Ozel Olarak Clayton ailesi igin

26 o\-1/6 P ,
(1—6’)(1—29)(1_V9)2 [‘9(2_" ) +(l—v Xl—ze)_g]_v

R(v) =
dir.

V) DOVIiZ KURU VERIiSi UZERINE BiR UYGULAMA

Bu ¢alismada 03.02.2003 — 17.10.2008 yillar1 arasindaki Dolar kuru ve
Avro kuru verilerine ait 1489 gézlem kullanilarak bu iki degisken arasindaki
iliski modellenmeye calisilmigtir. Bu degiskenlere ait agiklayici istatistikler
Tablo:2’de verilmistir. Ayrica degiskenlere ait capraz tablolar Tablo:3’de
verilmigstir. Degiskenler icin sagilim grafikleri ve marjinal histogramlar
Sekil:1’de gosterilmistir.

Ayrica A fonksiyonu i¢in %95 giiven aralign Teorem 3.3’te verilen
asimptotik varyans kullanilarak hesaplanmustir.
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Tablo:2
Dolar ve Euro i¢in Agiklayic Istatistikler

Carp.(Std. Bask. (Std.

N Min.  Maks. Ort. Std. Sap Ht) Ht.)

DOLAR 1489 1,14 1,75 1,3701 0,11243 0,344 (0,063) 0,114 (0,127)
AVRO 1489 1,50 2,12 1,7567 0,11721 0,249 (0,063) -0,341 (0,127)

Tablo :3

Dolar ve Euro Veri Kiimesi i¢in Gozlenen Ortak Frekans Dagilimi

Dolar icin hiicre tist simirlart

Yoy Yas)y Yessy Ysso) Yaossy Yarn  Y(i49)
| Xew 0 6 8 38 25 9 45 212
S Xy 32 32 28 2 18 1 50 213
2 Xew 75 67 20 12 34 1 4 213
:g X@s0) 60 68 18 23 21 20 2 212
*i Xoey 45 33 6 20 28 62 19 213
,‘-é‘ Xazy 0 7 31 28 35 87 25 213
E Xagey O 0 21 39 53 33 67 213

212 213 213 212 214 213 212 1489
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Sekil:1
Dolar - Avro Verisine Ait Sacilim Grafigi

Degiskenlerin ikili iligkilerini modellemek i¢in Tablo:1’de verilen
kapula aileleri kullanmilmistir. Degiskenlere ait hesaplanan Kendall’in t’su
icin karsilik gelen parametre degerleri, verilere uyumluluk diizeyi igin
hesaplanan Ki-Kare istatistigi degerleri Tablo 4’de verilmistir. Hesaplanan
Ki-Kare istatistigine gore bu iki degisken arasindaki iliski yapisi igin,
incelenen li¢ aile arasinda en uygun olan ailenin Gumbel ailesi oldugu
goriilmektedir.

Gumbel ailesi i¢in Kendall’in t’sunun teorik degeri, parametresi
cinsinden incelendiginde bu ailenin diger ailelerden farkli olarak sadece
pozitif bagimlilik yapisin1 modelledigi goriilmektedir. Buradan Tiirkiye icin
Dolar ve Avro arasindaki bagimlilik yapisinin daima pozitif yapida olacagi,
yani bu iki degisken arasinda pozitif uyumluluk olacagi sonucu ¢ikarilabilir.

Ayrica deneysel lamda fonksiyonu, deneysel lamda fonksiyonunun %95
giiven aralig1 ve uygulanan ii¢ Arsimedyen kapula ailesi i¢in teorik lamda
fonksiyonu grafikleri Sekil:2’de gosterilmistir. Lamda fonksiyonun %95
giiven aralig1 elde edilirken Teorem 5 kullanilmigtir
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Tablo: 4

incelenen Kapula Aileieri I¢in Uyum Tyiligi Testi Sonuclar

] 2 2
Aile 2] X2 sd me,ss,ss th,35,.99
Clayton | 0,4254 27,11 35 49,80 57,34
Frank 1,6193 24,35 35 49,80 57,34
Gumbel | 1,2127 22,65 35 49,80 57,34

Sekil:2
Degiskenler icin lamda fonksiyonu grafikleri; kirmizi grafik deneysel lamda
fonksiyonunu, mavi grafikler deneysel lamda fonksiyonu icin %95 giiven
arahgmi,  Clayton, --- Frank ve ..... Gumbel ailesi icin teorik lamda
fonksiyonunun grafigini gostermektedir.
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Tablo:5

Dolar ve Avro Veri Kiimesi i¢in Veri Kiimesi i¢in Beklenen Ortak Frekans

Dagilimi

Dolar icin hiicre iist sinirlart

Yoy Yas Yes Yoo Yaessy Yarn  Yaso

] Xow 74 39 28 22 19 16 14
é Xa2s) 39 37 33 30 27 25 23
; . Xy 28 33 32 31 30 29 28
:g ‘g X@so) 22 30 31 32 32 33 32
*2 O | Xuey 19 27 30 32 34 35 35
5 Xar 16 25 29 33 35 37 38
E X4z 14 23 28 32 35 38 41

X212 50 42 35 28 23 19 15
é" Xas)y 42 39 35 30 26 22 19
2 X638 35 35 33 32 29 26 23
§ % X@so) 28 30 32 32 31 30 29
E S I Xwen 23 26 20 31 33 34 35
g Xazn 19 22 26 30 34 39 42
< Xagey 15 19 23 29 35 42 50
ﬁ Xowm 47 39 34 30 26 21 5
L; Xas 39 37 34 32 29 25 18
; ~ X(638) 34 34 34 33 30 27 20
g é X850) 30 32 33 33 32 30 24
= 2 | Xaoesy 26 29 30 32 33 34 28
'g Xy 21 25 27 30 34 38 38
E Xiagey 15 18 20 24 28 38 70
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SONUC

Bu c¢alismada iki boyutlu Arsimedyen kapulalar icin parametrik
olmayan bir tahmin yontemi finansal verilere dayali uygulama ile birlikte
verilmistir. Caligma bulgularina goére; iki boyutlu Arsimedyen kapulalarin
tahmin agisindan 6nemli bir yontem oldugu tespit edilmekle birlikte, tahmin
islemi siirecine Lamda fonksiyonu veya K (v) ‘nin dahil edilmesi bir biitiin
olarak finansal verilerden hareketle yapilacak tahminlerin kalitesini
artiracagi bir drnekle ortaya konulmustur.

Ulagilan bir diger sonug ise, Tiirkiye i¢in Dolar ve Avro arasindaki
bagimhilik yapisinin daima pozitif yapida olacagi, yani bu iki degisken
arasinda pozitif uyumluluk olacagi seklinde ortaya ¢ikmugtir.

Herhangi bir, iki boyutlu Arsimedyen kapulada, {iretici fonksiyonu tam
olmasa da Kendall dagilim fonksiyonlari ayni olan kapulalarin kendileri
aynidir [Genest vd. 2011]. Buna gore ilgilenilen Arsimedyen kapula ailesi
icin, teorik Kendall dagilim fonksiyonu ile 6rneklemden elde edilen deneysel
Kendall dagilim fonksiyonunun uyumlulugu test edilebilir. Boylece dolayl
olarak kapulanin dagilimma uyumluluk da incelenmis olacaktir. Dolar ve
Avro kuru lizerinde uygulanan analizin sonuglart bu sekilde incelemenin,
istatistiksel sonu¢ ¢ikarim yontemini daha gilicli kilacagimi ortaya
cikarmigtir.
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