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CAMALAN, Ozge. Zaman Serilerinde Yapisal Kirilma Testlerinin Simiilasyon
Yontemi ile Karsilastirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2021.

Bir zaman serisinde 6rneklem boyunca egim katsayilari, sabit terim ve trend her zaman
istikrarli degildir, politika degisimleri, krizlerden, savaslardan kaynakli kalici
degisimler (yapisal kirilmalar) meydana gelebilir. Yapisal kirilmalar1 dikkate almadan
yapilan regresyon sonuglar1 gercek degerleri yansitmayabilir. Bu ¢ergevede yapisal
kirilmanin dogru tespit edilmesi 6nem tagimaktadir. Bu tez c¢alismasinda, zaman
serileri verilerinde yapisal kirilmanin tarihini belirleyen testlerin performanslari
karsilastirilmistir. Bu kapsamda oncelikle yapisal kirilma kavrami agiklanmais, birim
kok problemi ile arasindaki etkilesimden bahsedilerek hangi sorunlara yol actig1 ve
yapisal kirilma tespitinde siklikla kullanilan yontemler tanimlanmistir. Daha sonra
yapisal kirilma tarihini tespit eden ve siklikla kullanilan testlerin teorik agiklamalari
verilmistir. Bu testlerin performansi; degisen varyans, birim kok gibi problemleri
icermeyen basit bir seri yaratilarak kirtlmanin konumu ve kirilma katsayis1 baglaminda
simiilasyon caligmasi ile degerlendirilmistir. Simiilasyon sonuglari, yapisal kirilmanin
tarthini belirleyen bazi testlerin performansinin incelenen tiim durumlar i¢in zayif
oldugunu bazi testlerin ise kirilmanin konumuna, kirilma biiyiikliigline bagh karsi

hassas oldugunu gostermistir.

Caligmada Tirkiye reel doviz kuru serisinin yapisal kirilmalart belirlenerek
Kapetanios (2005) testinin iyi performans sergiledigi sonucuna ulagilmistir. Bu gorgiil
uygulama ve simiilasyon sonuglar1 beraber degerlendirildiginde Kapetanios testinin

giicii veri yapisina bagli degismemektedir.
Anahtar Kelimeler:

Yapisal Kirilma, Lineer Modeller, Simiilasyon, Zaman Serisi



ABSTRACT

CAMALAN, Ozge. Comparison of Structural Break Tests in Time Series with
Simulation Method, Master's Thesis, Ankara, 2021.

In a time series, inclination coefficients, fixed terms and trends are not always stable
throughout the sample, policy changes, permanent changes (structural breaks) due to
crises, wars can occur. Regression results without taking into account structural breaks
may not reflect actual values. In this context, it is important to correctly detect
structural break. In this thesis study, the performance of the tests that determine the
date of structural breakage was compared in the time series data. In this context, the
concept of structural break is explained first, the interaction between the unit root
problem and what problems it causes and the methods used frequently in the
determination of structural break are defined. Then, theoretical explanations of the
tests that determine the date of structural breakage and are frequently used are given.
The performance of these tests; the changing variance was evaluated by simulation
study in the context of the location of the break and the coefficient of the break by
creating a problem-free series such as unit root. Simulation results showed that the
performance of some tests that determine the date of structural break is poor for all
cases examined, while some tests are sensitive to the location of the break and

depending on the size of the break.

In the study, structural breaks of the real exchange rate series of Turkey were
determined and the Kapetanios (2005) test was concluded to be performing well. When
these empirical application and simulation results are evaluated together, the strength

of the Kapetanios test doesn’t change depending on the data structure.
Keywords:

Structural Break, Linear Models, Simulation, Time Series
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GIRIS

Bir zaman serisinde 6rneklem boyunca egim katsayilari, sabit terim ve trend
her zaman istikrarli degildir. Donem i¢inde krizlerden, fiyat politikalarindan veya
ekonomi programlarindan kaynakli soklar (yapisal kirtlmalar) meydana gelmektedir.
Bu vyapisal kirilmalarin varligt egim katsayilarini, sabit terimi veya trendi
etkilemektedir. Ancak yapisal kirilmalari dikkate almadan yapilan regresyonun
sonuglart iktisadi olarak anlamsiz olabilir veya ger¢ek degerleri yansitmayabilir ve
bizim Ongoriilerimiz de hatali sonuglar elde etmemize yol agabilir. Bu nedenle ele
alinan seride eger yapisal kirilma mevcut ise yapisal kirilmanin varliginin tespit
edilmesi gerekmektedir. Hiikiimet yeni bir politika izlediginde iktisadi degiskenler
arasindaki iliskilerin gelecek donemde de ayni kalmasi beklenemez. Yapilan politika

degisimi iktisadi degiskenler arasindaki iktisadi yapinin degismesine yol acar.

Gerek makroekonomide gerek mikroekonomide zaman serisi c¢aligmalarinda
bir serinin zaman igerisinde nasil degistigi konusu 6dnemli yer tutmaktadir. Belli bir
orneklem donemi boyunca serinin zaman igerisindeki hareketi her zaman sabit kalmaz,
kalic1 veya gegici soklar sebebiyle degisiklik gosterir. Bu duruma serinin duragan
olmamast denir. Perron (1989), yapisal bir kirilma meydana geldiginde seride
duraganligin olup olmadigimi tartismis ve yapisal kirilmanmn oldugu tarih dogru
belirlenirse birim kok testinin sifir hipotezinin reddedildigini ifade etmistir. Eger
serilerde bir kirilma varsa ve yapisal kirilmanin tarihi belirtilmemis ise bu durumda
birim kok bos hipotezini reddetmemek igin sahte bir delil olusturabilir. Yapisal kirilma
varsa ve bu zaman kirtlmasini g6z 6niinde bulundurmayan test sonucunda birim kok
problemi vardir demek yanlis olmaktadir. Bu anlamda, yapisal kirilmay: dikkate
almayan bu tiir testlerin duraganlik analizi i¢in istatistiksel gii¢leri bulunmamaktadir,
Perron’un (1989, 1990) kii¢iik 6rneklem tizerinden yaptig1 testlerin gii¢ analizleri de

bu sonucu gostermistir.

Zaman serileri ile ¢alisirken uzun donemli Ongdriiler yapabilmemiz igin
serilerin duragan olmasi gerekir ki zaman serisi duragan degil ise kontrol altinda
olmadig1 anlamina gelir ve bu serilerin uzun donemli Ongoriileri yapilamaz ayni

zamanda geleneksel dagilim teorisi sahte regresyon problemi igerir. Bu sebeple



duragan olamama durumunun birim kok varliindan mi yoksa yapisal kirilma
varligindan m1 kaynaklandigiin ayirt edilmesi gerekmektedir. Bu noktada yapisal
kirilmanin varligiin tespiti ve hangi noktada yapisal kirilmanin gerceklestigi konusu
birim kok konusundan daha 6nemli bir konu olarak ele alinmaktadir. Yapisal
kirtlmalar, birim kok problemlerini maskeledigi i¢in dogru duraganlik testi
yapilmasina engel olmaktadir. O yiizden ikisini birlikte test eden testler siklikla
yapilmaya calisilmaktadir. Duraganlik varsayimi altinda yapisal kirilma testleri de cok
degildir. Duraganlik testlerinden ya da birim kok testlerinden ziyade bu testlerin
duraganlik varsayimi altinda oncelikli olarak ¢alisilmasi ve daha sonradan birim kok
ile karigma problemlerinin giderilmesi dnemli bir sorun olarak 6ntimiizde durmaktadir.
Konuya bu hassasiyetler acisindan yaklastigimiz igin bu ¢aligmada oncelikli olarak
duraganlik varsayimi ¢er¢evesinde, hangi durumda hangi yapisal kirilma testinin veri
kirilmalart yakalayip yakalamadigi arastirilacaktir. Yapisal kirilmanin, duragan ve
degismeyen varyans gercevesinde deterministik birlesende nasil elde edilecegini ve bu
yapisal kirilmay1 tespit eden testlerin karsilagtirmasi yapilacaktir. Birim kok testlerinin
bu anlamda alternatif hipotez -tez konusu yapilmis ve duragan serilerde yapisal kirilma

analizi yapilmistir.

Calisma ti¢ boliimden olugsmaktadir, birinci boliimde yapisal kirilma hakkinda
teorik bilgiler verildikten sonra birim kok ile arasinda nasil bir etkilesim oldugu
anlatilmis ve yapisal kirilma testlerinin kullandiklari istatistikler genel bir ¢erceve ile

tanitilmastir.

Calismanin ikinci boliimiinde; literatiirde siklikla kullanilan tek bir kirilmay1

ve iki veya daha fazla kirilmayz tespit eden testler tanitilmistir.

Calismanin tgiincii boliimiinde deterministik bileseninde tek veya iki yapisal
kirtlma olan normal dagilimli bir veri yaratma siireci tanimlanarak, testlerin
performanslari  ortalama  karekok hatast metrigi (RMSE) kullanilarak
karsilastirilmistir. Calismanin son boliimiinde ise Tiirkiye reel doviz kuru 6rnegi

tizerinden gorgiil bir uygulama yapilmistir.



1. TEORIK ARKA PLAN

Bu bélimde caligmanin temel konusu olan yapisal kirilma kavrami, yapisal
kirilmanin model kurma baglaminda 6nemi ve yapisal kirilmanin ortaya ¢ikardigi
sorunlar agiklanacak ve yapisal kirilma tespitinde kullanilan istatistiksel yontemler

tanitilacaktir.

1.1. Yapisal Kirilma Kavrami

Ekonometrik ¢aligmalarda modelin dogru kurulmast dogru kestirim
yapabilmek ac¢isindan Onem tasimaktadir. Model kurma hatasi, modelin asir1
tanimlanmasindan veya modelin eksik kurulmast yani gerekli degiskenin

atlanmasindan kaynaklanabilir.

Atlanan degisken testi genellikle Ramsey’in regresyon tanimlama hatasi testi
(RESET) ile test edilmektedir. Ancak zaman serileri ile ¢alisildiginda otokorelasyon,
degisen varyans gibi sorunlarin temelinde de atlanan degisken problemi olabilir.
Ozellikle zaman serilerinde karsimiza ¢ikan degisen varyans probleminin temelinde,
kukla degiskeni koymamak, yanlis 6lgeklendirme gibi sorunlar yatmaktadir. Seride
yapisal kirllma varsa degisen varyansin yok edilmesi i¢in dogru tarihe kukla degiskeni
koyulmasi ile sorun giderilebilir. Bu agidan bakildiginda yapisal kirilma tarihinin
dogru tespiti modelin kurulmasinda 6nem tasimaktadir. Modelin eksik kurulmasindan
kaynakli bunun 6zelinde ise yapisal kirilmanin tespit edilememesinden kaynakli bir
model kurulma hatasina diistildiigiinde hata kareleri toplaminin biiyiimesi sonucu hata
teriminin varyansi da biiyliyecektir ve yanlis kurulan modeldeki katsayilar sapkili

tahmin edilecektir.

Coklu regresyon denkleminde agiklayict degiskenlerin tamami modele
yerlestirildiginde modeldeki katsayilarin degismez oldugu diistiniilmektedir. Ancak
modeldeki agiklayic1 degiskenler zaman igerisinde degisim gostermektedir. Devlet
miidahalesinin olup olmadigi, politika degisikligi gibi etkenler de fonksiyonel form
olustururken oldukca énemlidir. Bu tiir miidahaleler gerceklestiginde yapisal kirilma
soz konusu olabilir. S6z konusu durumlarda ekonometrik modellemenin ana amaci,

yapisal alt model parametrelerinin gelistirilmesidir; boylelikle hem veri iiretiminin



altinda yatan sabit parametreli alt 6rneklemler elde edilir hem de dogru bigcimde
belirlenen degiskenlerin tahmini yapilir. Bilinmeyen parametre vektoriinii bastan
itibaren sabit olarak ele almak, degiskenlerin bilesenlerini belirlemede problem teskil
etmektedir (Hendry ve Richard, 1983).

Yapisal kirilmanin vurgulanmasinda Lucas kritigi 6nem tagimaktadir. Lucas’in
kritigi ,is giicli piyasasinda arz ve talebi kullanarak issizlik ve ticret oranlar1 arasinda
bir iliskinin varligin1 ortaya koyan Philips’e karsidir. Phillips (1958) calismasinda,
Ingiltere icin (1861-1971) iicretler ve issizlik oran1 arasinda uzun dénemde, ters yonlii
ve dogrusal olmayan bir iliski oldugunu belirtmektedir. Ardindan yapilan bir¢ok
caligma ile Philips egrisini elestirmislerdir, Milton Friedman ve Edmun Phelps (1960),
Philips’in (1958) belirttigi gibi fiyatlar ve issizlik arasinda uzun vadeli bir iliskiden
bahsetmenin miimkiin olmadigini belirterek enflasyon beklentilerini modele dahil
etmistir. 1970’lere gelindiginde Philips egrisi tartismast Lucas ve Rapping’in
caligmasi ile yeni bir boyut kazanmistir. Lucas ve Rapping (1969), Philips (1958)’in
ele aldigin1 donemi 3 ayri alt doneme ayirmis ve ti¢ donem igin de farkli sonuglar elde
etmistir. i1k iki donem issizlik ve enflasyon arasinda ters yonlii bir iliskinin olduguna
dair kanitlar1 gosterirken son donem bu iki degisken arasinda herhangi bir iligki
olmadigini ortaya koyar. Lucas ve Rapping’e gore enflasyon-issizlik arasindaki iligki
iki degiskenin incelendigi doneme bagli olarak degismektedir. Bu durumda Philips
egrisinin ve buna benzer politika araglarinin ekonomik miidahalelerden etkilenmesi

kuvvetle muhtemeldir.

Bu baglamda ele alinan 6rneklemin bir biitiin olarak incelenmesi ve tek bir
regresyon denkleminin donem iginde degismez oldugu disiiniilemez. Ekonomide
meydana gelen politika degisimleri, lilkeyi derinden etkileyen salgin/savas/ kriz gibi
bircok ¢esitli nedene bagl olarak ekonomik yapiyr degistirebilir. Meydana gelen
yapisal kirilmalar regresyonu 2 veya daha fazla déoneme ayirabilir. Bu durumda tek
model ile kestirim yapmak dogru olmayacaktir ciinkii yapisal kirilma hesaba
katilmaksizin ele alinan model; biitiin alt 6rneklemlerde ayn1 6zelligi sergilemeyecek,
elde edilen kestirimler arastirmaciya yanlis sonuglar verecektir. Bu tiir model kurma
hatalarinin Oniine ge¢mek i¢in yapisal kirilmanin/kirilmalarin gerceklestigi donemi

dogru tespit edilmesi gerekmektedir.



Literatiirde yapisal kirtlma olup olmadiginin tespitine yonelik Chow testi,
Hendry test, CUSUM test, CUSUM? test, Nyblom test, kukla degisken yaklasimi
gibi yontemler ve testler kullanilmaktadir. Ancak s6z konusu yontemlerin kullanilmasi
icin yapisal kirilmanin gergeklestigi noktaya dair bir 6nsel bilgimiz olmalidir. Bu
testler i¢inde onsel bilgi gerektirmeyenler ise yapisal kirtlmanin tarihi hakkinda
dogrudan bilgi vermemektedir. Aragtirmacinin bu testlerin uygulanmasi icin yapisal
kirilma tarihi hakkinda herhangi bir 6n bilgisi bulunmayabilir. Bu durumda yapisal
kirilma tarihini/tarihlerini nokta tahmini olarak tahmin eden testleri kullanmak daha
dogru bir yaklasim olur. Bu testlerin bazilar1 yapisal kirtlmali birim kok testi iken,
bazilar1 sadece yapisal kirilmay1 tespit etmektedir. Ancak bu ¢alismada duragan bir
seri lizerinden ¢aligildigindan ele alinan tiim testler yapisal kirilma tespitine yonelik

testlerdir. Bu anlamda birim kok testlerinin alternatif hipotezi kullanilmaktadir.

Birim kok ve yapisal kirllma davranislarinin niteliksel olarak birbirlerine
benzemesi sebebiyle iki siire¢ arasinda bir etkilesim bulunmaktadir, bu etkilesim

calismanin 1.2. bolimiinde ele alinmstir.

1.2 Yapisal Kirilma ve Birim Kok Arasindaki Etkilesim

Ekonometri uygulamalarinda siklikla kullanilan veri tiirlerinden bir tanesi
zaman serisidir. Bu tiir seriler ile calisirken kestirim yapabilmek ve politika
onerilerinde bulunabilmek igin serilerin duragan olmasi gerekmektedir. Seriler
duragansa uygun model kurulur ve model teshis testleri (de8isen varyans,
otokorelasyon, ARCH-GARCH) yapilir. Ancak tiim bu model teshisi testlerinin
yapilabilmesi i¢in serilerin duragan olmasi 6n kosul, 6n belirlenmedir. Aksi halde
model lizerinden anlamli iliskiler elde edilemeyecek, kestirim ve politika Onerileri

yapmak dogru olmayacaktir.

Zaman serilerinde 6n kosul olan zayif duraganlik zayif ve giiclii olarak ikiye
ayrilir. Zayif duraganlik serinin ortalamasinin, varyansinin ve kovaryansinin zamana
bagli degismemesi ve zaman igerisinde sabit kalmasi olarak tanimlanmaktadir.
Duragan seriler zaman igerisinde belli bir degere yakinsamakta ve belli bir ortalama
etrafinda salinim gostermektedirler. Zayif duraganlik kosullar1 olarak da tanimlanan

bu kosullar asagidaki gibi gosterilebilir:



E(Yt) =H (1.1)
E(Y?)=Var(Y)=0" (1.2)
E(Y,,Y..)=0 (13)

Zay1f duraganliktan bahsedildiginde serinin kosullu varyansi belli bir doneme
gore degisebilir, ancak serinin uzun donem varyansi sabit oldugunda seri zayif duragan
olarak adlandirilir. Yine ayn1 sekilde kosullu ortalamada kiiciik bir degisim olsa bile
serinin uzun donemli ortalamasi sabit ise seri hala duragandir ancak zayif duragan

olarak nitelendirilir.

Buna ek olarak giiglii duraganlik ise serinin yapisinin hicbir sekilde

degismedigi anlamina gelmektedir. Y (t),t eT stokastik siirecini ele alacak olursak,
bt 1 el ve j €T olmak tizere Y(tl),"'Y(tn) vektori ile Y(t1+ j),"'Y(tn + )

vektorii ayn1 dagilima sahip ise Y siireci gii¢lii duragandir denir. Bu ¢alisma boyunca

duraganlik olarak, zayif duraganliktan bahsedilmektedir.

Nelson ve Plosser’un (1982), yaptiklari ¢alismada bir¢ok makroekonomik
serilerin duragan olup olmadigini incelemistir. Bu amagla Amerika Birlesik
Devletleri’nin 1907-1970 yillar1 arast 14 makroekonomik degiskenini ADF testi ile
test etmis ve serilerin 13’tinde birim kok bos hipotezini reddedemeyerek, stokastik
yap1 igeren serilerin duragan olmadigi sonucuna ulagsmistir. Bu baglamda seriye
ongoriilmeyen stokastik yap1 (soklar) eklendigi zaman serinin ortalamasi, varyansi ve
kovaryansi zaman igerisinde degisim gostermekte, duraganlik bozulmaktadir. Bu da
serilere verilen soklarin kalict etki biraktigi anlamina gelmektedir. Ancak Perron’un
(1989) makroekonomik zaman serilerinin sadece birim kok o&zelligine sahip
olmadigini, dalgalanmalarin gegici olabilecegini belirtmesi digsal yapisal kirilmali
birim kok testlerinin baslangicini olusturmustur. Perron’a (1989) gore yapisal kirilma/
kirilmalar dikkate alinmadan seriye birim kok testi uygulandiginda da birim kok bos
hipotezi reddedilemez. Bu amagla Perron, birim kok testine, dnsel bilinen (dissal
olarak) kirilma tarihini kukla degisken olarak ekleyerek yapisal kirilma zamanini
modele dahil etmektedir. Calismasinda yapisal kirilma hesaba katilarak Dickey-Fuller

testi uygulandiginda bazi serileri i¢in birim kok bos hipotezinin reddedildigini



gozlemlemistir. Bu nedenle seride yapisal kirilma varsa ve bu modele dahil edilmeden
Dickey-Fuller testi uygulanirsa seride bos hipotez reddedilemez. Ancak yapisal
kirilmanin hesaba katilmasi1 durumunda (eger seride yapisal kirilma varsa) bos hipotez

reddedilecektir.

y Ay
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Sekil 1. Yapisal Kirilma ve Birim Kok Arasindaki Etkilesim Grafigi

Tablo 1. ADF Sonugclar:

y Ay
ADF (sabitli) | -2.886 -17.990**
ADF (sabitsiz) | -0.763 -17.990%*

Grafik 1.1°de sol tarafta yer alan ilk grafik y* serisini gosterirken, sag tarafta yer alan
ikinci grafik ise y serisinin birinci fark grafigidir. ilk grafige birim kok testi
uygulandiginda testin bos hipotez reddedilememektedir. Ancak farki alan seriye birim
kok testi uygulandiginda birim kok bos hipotez reddedilmektedir. Birinci grafikte
birim kok olmamasina ragmen birim kok testi uygulandiginda duragan ¢ikmamasinin
sebebi serinin ortalamasinda yapisal kirilmanim medyana gelmesidir. Seride yapisal

kirilma varsa, yapisal kirilma hesaba katilmaksizin birim kok testi uygulandiginda

! y; =1+1*Duml+3.2Dum2 +0.5x +e, "dir. Orneklem boyutu 100 olmak iizere x; 0 ortalamali 1

varyansli rastgele degisken; Duml ve Dum2 ortalamada meydana gelen iki yapisal kirilmay1 temsil
eden kukla degiskenlerdir. t<20 ise Dumil=l diger durumlarda O degerini almaktadir benzer sekilde
t>50 ise Dum2 =1, diger durumlar i¢in O degerini almaktadir.



serinin duragan olmadig1 sonucuna ulasilacaktir. Duragan olmadigi diisiiniilen serinin
farki alinip duragan hale getirmek isteyen bir arastirmaci ise seriyi duragan hale getirse
bile serinin farkinin alinmasindan kaynakli olarak yapisal kirilmalar, serinin farki
alinarak yok edilmis olmakta ve farki ile galisildigindan seride bilgi kaybi ortaya
cikmaktadir. Bu bilgi kaybinin 6niine gegmek i¢in ele alinan 6rneklemin alt donemlere
ayrilarak incelenmesi gerekmektedir. Bu durumda seri, 6rneklem alt déonemlerinde

duragan 6zellige sahip olabilir.

Yukarida anlatildig1 iizere veri yaratma siirecinin dogru tespit edilmesi 6nem
tagimaktadir. Veri yaratma slirecinde yapisal kirilma varsa ve kirilma dikkate
alinmadan birim kok testi yapildigi durumda yanlis sonuglara ulasilmis olunur. Yapisal
kirtlma tarihinin dogru tespiti ile fark almadan kaynakli ortaya ¢ikacak bilgi kaybinin

ontine gecilecek, politika onerileri ve kestirimler daha dogru yapilabilecektir.

1.3. Yapisal Kirilmanin Tespit Sorunun Céziimii I¢cin Kullanilan Yéntemler

Zaman serilerinde yapisal bir kirilmanin tespiti i¢in en sik kullanilan
yontemlerden birisi kukla degiskenin kullanilmasidir. Bu teknigin kullanilmasi i¢in
zaman serisinde yapisal kirilmaya ugrayan bir ya da daha fazla noktanin dnceden
bilinmesi gerekmektedir. Kirilma noktasi bilindikten sonra yapisal kirllma olan
doneme ‘1’ degeri verilerek bir kukla degisken olusturulur, bu durumda yapisal
degisim gecgirmeyen déneme ‘0’ degeri verilir. Olusturulan kukla degisken modele
egim ve/veya sabit terime dahil edilir. Boylece tek bir denklem tizerinden yapisal
kirilmanin olup olmadig: anlasilabilir.

Sik kullanilan bir diger yontem ise yine ayn1 sekilde, yapisal kirilma tarihinin 6nceden
bilinmesini gerektiren Chow (1960) testidir. Bu test, 6rneklemi iki alt doneme
bolmekte ve iki regresyondan olusan kalinti karelerini kullanarak Chow F istatistigini

hesaplamaktadir.

KKT —(KKT, - KKT,) T -2k
F= X
KKT, + KKT, k

S F(K,T—2k) (1.4)



Burada T orneklem sayisini, k bilinmeyen parametre sayisini, KKT tim

orneklemden elde edilen kalinti kareleri toplamini, KKT, ikiye ayrilan
regresyonlardan ilk regresyondan elde edilen kalinti kareleri toplamimni, KKT, ise

ikinci regresyondan elde edilen kalinti kareleri toplamini ifade etmektedir. Eger
hesaplanan F istatistigi F(k,T —2k)’den biiylikse yapisal kirilmanin yoklugu bos

hipotezi reddedilir, bu durumda s6z konusu iki donem arasinda bir yapisal kirilma s6z

konusudur.

Yapisal degisim s6z konusu oldugunda literatiirde kirilma tarihinin 6nceden
bilinmesini gerektiren veya kirilma tarihinin 6nceden bilinmesini gerektirmeyen
testler yer almaktadir. Eksi (2009), calismasinda yapisal kirilma testlerini tig¢
kategoride incelemektedir. ilk kategoride, belli bir tarihte seride kirilma olup
olmadigini test eden Chow testi yer almaktadur. ikinci kategorideki testler ise, herhangi
bir zamanda var olabilecek kirilma olup olmadigini tespit eden testlerdir ve yapisal
kirtlmanin tarihini vermez. Son kategorideki testler ise once bilinmeyen kirllma
tarihini tespit edip bu tarihte kirllmanin olup olmadigini test eden testlerdir.
Ekonometri uygulamalarinda kirilmanin tarihi her zaman Onsel olarak
bilinmemektedir. Bu baglamda son kategorideki testlerin kirilmay1 tespit etmedeki
yontemleri farklilasmaktadir. Calismanin bu boéliimiinde yapisal kirilma tespitinde

kullanilan yontemler ele alinmustir.
) Quandt’mn Olabilirlik Orani testi

Bu test, Quandt (1958, 1960) tarafindan olas1 kirilma noktalarim1 belirlemek
amaciyla ortaya atilmistir. Quandt (1958), hata terimlerinin birbiri ve agiklayici
degiskenler ile bagimsiz oldugu ve ortalamasinin sifir oldugu kosullar1 ile

asagidaki regresyon denklemlerini ele alir.

Y =a +hx +u;, i=1---t (1.5)

Yi=a XU, i=ter.T (1.6)
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Denklem 1.5 t gozlem ile tahmin edilirken, denklem 1.6 T-t
gozlemden tahmin edilmektedir. Bu iki denklemin parametrelerinin ele alinan
iki donem arasinda degisip degismedigini tespit etmek icin her iki denklemden
hata terimlerinin yogunluk fonksiyonlarii hesaplayarak log olabilirlik

fonksiyonu hesaplanir.

L=-T log~/27 —tlog o, - (T —t)log o,

(1.7)
2. L 2 2, 1 2
(/207 )El(ui) —(1/202)1_ =zt+1(ui)

Bu olasilik fonksiyonun varyanslara ve regresyon parametrelerine gére
kismi tiirevi elde edilerek en ¢ok olabilirlik tahmin edicileri tiiretilir. Bu en ¢ok

olabilirlik tahminleri olasilik fonksiyonunda yerine koyuldugunda

L(t) =T log~/27 —tlog &, — (T —t) log &2_2 (1.8)

Denklem 1.8 elde edilir. Bu denklemde yer alan en ¢ok olabilirlik
fonksiyonun yapisal kirilma tarihi olan t’ye bagli oldugu agik bir sekilde
goriilmektedir. Tim olast kirilma tarihleri igin bu olasilik fonksiyonu

hesaplanir ve en yiiksek L(t) degerini veren kirilma tarihi olarak segilir.

Segilen bu kirilma noktasinda olabilirlik orani testi 4 denklem 1.9°daki gibi

tanimlanmaktadir.
t (Tt
A=logB% — T-1..T (19)
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Testin bos hipotezi yapisal degisim yoktur seklinde iken alternatif hipotez

yapisal degisim vardir seklindedir. Denklem (1.9)’da yer alan A ’nin dagiliminin

hesaplanmas1 zordur ancak 6rneklem sayisi biiyiik oldugunda —2log A dagilimi } ’

dagilimina yaklasmaktadir. Quandt (1960), kii¢iik 6rneklemde ise T=20, T=40, T=60
orneklem sayilari i¢in yiizde puan tablosu tiiretmistir (Quandt, 1958-1960).

Ozyinelemeli Kalint1 Kareleri

Bu test 6rneklemin arttirilarak kalintilarin hesaplanmasina dayanmaktadir.
k parametre sayisi olmak tlizere baslangigta k+1 kullanilarak EKK yontemi ile tahmin
yapilir. Bu tahmin 6rneklem periyodu arttirilarak tekrar ettirilir. Bu test, yinelemeli
bir yontem kullanarak, her gézlem eklendiginde parametreleri yeni bir regresyondan

hesaplama yontemine dayanmaktadir.

Siireci daha detayli anlatmak amaciyla k sayida katsayr bulunduran bir model

diistinelim,
Ytzxt,Ht+8t, t=1---,T

[k adimda &rneklem sayis1 katsay1 sayisindan bilyiik olmak iizere parametre tahmini

yapilir, 6rneklem sayisi arttirilarak bu tahmin siireci yinelenir.
ﬂ}\t:(xt’xt)_l Xt'th t=k+l'...’T

B.°nin son tahmini bir sonraki adimda bagimli degiskenin tahmini igin

kullanilmaktadir. Boylece tek adimli tahmin hatas1 asagidaki gibi elde edilir.

Vi =Y _X{Bt—l = Xt'(ﬂt _ﬁt—l)-l_gt
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Burada V, , E(v,)=0,V(v)=0? [1+ X (XX ) % } o *dir. Bu tek adimli tahmin

hatasi standardize edilerek yinelemeli kalintilar 1.10°daki gibi elde edilir.

W = Vio, _ Yo — Xl'ﬁt—l (1.10)
O \/l+|:xtl(xt’—1xt—l)71)(ti|

Brown, Durbin ve Evans (1975), bu 6zyinelemeli kalintilar1 kullanarak yapisal

kirilmanin olmadig1 bos hipotezini test etmek i¢in grafik sinamasini gelistirmistir. Bu

grafik smamasi V, *nin varyansi kullanilarak E(v,)+2,/var(v,) alt ve iist bandinda

cizilir. Eger V; grafigi bu degerleri asarsa yapisal kirtlma vardir. Benzer sekilde
standardize edilmis 6zyinelemeli kalintilara bu grafik sinamasi uygulandiginda, bu alt

tist limitler -2 ve +2 olarak kabul edilir. Eger W, 'ler bu limitlerin disindaysa yapisal

kirilma oldugu sonucuna varilir (Giiler ve Bakir,2019).
iii) Wald Test ve LM test (Sup-Wald ve Sup-LM) Istatistigi

Bilinmeyen kirilma tarihi i¢in Quandt (1958, 1960), Supremum (Max)-Test
olarak adlandirilan bilinmeyen bir degisim noktasi i¢in olasilik orani test istatistikleri
onerirken, Andrews (1993), Quandt testi ile benzer bir olasilik orani testi igin
asimptotik dagilimi elde etmistir. Bu testler, Wald (W) ve Lagrange ¢arpani (LM) tipi
testlerdir.

Andrews (1993), yapt1g1 ¢alismada parametre kararsizligl ve dogrusal olmayan
parametrik modellerde parametre vektoriinde bir kirilmanin varligi durumunda

kullanilan test gelistirir. Onerilen testler (Sup—LM, Sup—Wald, Sup—LR), bir

parametre vektoriiniin degerinde bir kerelik degisiklik i¢in tasarlanmistir. Bu test

PR

alternatif hipotez altinda parametrelerin tamammin degistigi saf yapisal kirilma
durumunda ve parametre vektoriiniin bir kismimin degistigi kismi yapisal kirilma
durumunda kullanilir. Andrew (1993) testleri, GMM’e dayanan Wald ve Lagrange

Carpani (LR) testini kapsamaktadir (Andrews, 1993).
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Parametre vektorii (f,,9,) olmak iizere, bos hipotez yapisal kirtlmanmn olmadig:

seklindedir.

Ho ::Bt ::Bo

H:f = { () t=12..Ta
B, (4) t=TA+L...,T

Burada A1e(0,1) parametresi bos hipotez altinda goriilmeyen, alternatif

hipotez altinda goriilen yapisal degisimin zamanidir(fraksiyon). T 6rneklem boyutu

olup TA kirlma zamanmi verir. Andrews (1993), SupW; (1) SupLM, (1) Ve
Aell Aell

Sup LR, (1) formunda istatistik testlerine yogunlasir. Bu test istatistikleri lineer
Aell

modellerde Sup-F istatistigine esittir ve Chow testi ile benzerlik gostermektedir.

Andrews (1993) tarafindan gelistirilen Sup istatistikleri agsagidaki gibidir.

SUpW = maxT {SSR —(SSR, + SSRZ)}
(SSR, +SSR,) (1.112)
SupLM = maxT [SSR —(SSR, + SSRZ)}
SSR (1.11b)
SupLR = MaxT log {SS—R}
SSR, + SSR, (1.110)

Andrews Sup testlerinin dagilimi normal dagilimlara uymadigindan standart
tablolar kullanilmamaktadir. Bu soruna g¢are olarak Andrews (1993)’iin asimptotik

kritik degerleri kullanilmaktadir (Basc1 & Benli, 2004).
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Andrews (1993) ele aldig1 regresyon modeli statik ve tek bir bagimli degiskene
izin vermektedir. Chen ve Diebold (1996) yaptiklari ¢calismada dinamik bir regresyon
modeli ele almis ve bir seferlik yapisal kirilma alternatifine kars1 yapisal kararlilik bos
hipotezini test etmislerdir ve yaptiklar1 ¢alismada Andrews (1993) supremum test
Ozelinde endojen yapisal kirilmali testlere odaklanmislardir. Andrews (1993)
tarafindan Onerilen sonlu o6rneklem (finite-sample) asimptotik kritik degerlerin
kullaniminin 6rneklem sonsuza giderken boyut bozulmalarina yol agacagini gostermis
ve kritik degerleri elde etmek i¢in en iyi yontemin Bootstrap yontemi oldugunu 6ne

stirmiislerdir.

iv) Optimal Testler

Andrews (1993), kirilma noktast A e (0,1) (kirilma fraksiyonu)’nin bilinmedigi
ve bir yapisal kirllmanin meydana geldigi durum ile ilgilenmektedir ve A ’y1 veri
olarak almayan, i¢sel olarak dahil eden test istatistigi olusturmaktadir. Ancak bunu
yapmak degisim noktast 1 < (0,1) ‘1 bos hipotez altinda degil alternatif hipotez altinda
ortaya ¢iktig1 i¢in oldukga karmasiktir. Bu sebeple A e(0,1) parametresi kullanilarak

elde edilen standart Wald, LM ve LR tipi testleri 6rneklem sonsuza giderken kavusmaz

dagilima (asimptotik dagilima) sahip degildir.

Bu sebeple Andrews ve Ploberger (1994), agirlikli ortalama ile testin giiciinii
maksimize eden optimal testler gelistirmislerdir. iki tip agirliklandirma bigimi
bulunmaktadir, ilki olas1 kirilma tarihi iizerinden onceki dagilim hakkinda bilgi veren

J(4,) fonksiyonu atamaktir ve yalnizca alternatif hipotez altinda tanimlanan

parametre i¢in gecerlidir. Diger yontem ise alternatif hipotezin bos hipotezden ne
kadar uzak oldugunu hesaplamaktir. Belirli bir istatistigin bu agirlik fonksiyonuna
bagimlilig1 yalnizca bir sabit parametre “c” ile gerceklesir. Andrews ve Ploberger
(1994)’1 optimal testleri LM, LR ve Wald istatistiklerinin agirliklandirilmasi ile elde
edilir. Bu kisim, 2.1.4. boliimde Andrews & Ploberger testini anlatirken daha detayli

aciklanmustir.
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2. YAPISAL KIRILMA TESTLERI

Bu boéliimde oncelikle tek yapisal kirilma tespiti yapan testler, ardindan iki
veya daha fazla yapisal kirilma tarihini tespit eden testlerin teorik agiklamalar1 yer

almaktadir.

2.1. Tek Kirilmah Yapisal Kirilma Testleri

Tek yapisal kirilmayr tespit eden Zivot & Andrews (1992), Banerjee,
Lumsdaine ve Papell (1992), Andrews & Ploberger (1994), Perron (1997) testleridir.
Tiim bu calismalarin temelinde yapisal kirilmay1 digsal olarak tespit eden Perron

(1989) testi yer aldigi i¢in bu boliimde 6ncelikli olarak bu test tanitilmistir.

2.1.1. Perron (1989) Test

Nelson & Plosser, 1982 yilinda yayinladiklart makalede uzun doénemli 14
makroekonomik serinin 13’i i¢in birim kdok hipotezinin ekonomide kaliciligin
derecesinin testi oldugunu kanitlamistir. Ancak Perron P., 1989 yilinda yaptigi
calismada verideki yapisal degisikligin hesaba katilmamasi durumunda birim kok
davraniginin gézlemlenebilecegini onermistir. Bu ¢ergevede alternatif hipotezi yapisal
kirilmali trend duragan olan, bos hipotezi ise sifir olmayan bir kaymaya sahip bir birim
kok siireci olarak diigiiniir. Literatiirde yer alan diger birim kok testlerinden farkli
olarak asil ilgi alani1 alternatif ve bos hipotez altinda trend fonksiyonunun egiminde,
diizeyinde (level) veya her ikisinde bir yapisal kirilmanin varligina izin vermesidir.
Eger veri yaratma mekanizmasinda bir kirilma igeren trend fonksiyonunun etrafinda
duragan dalgalanmalar varsa birim kok bos hipotezinin reddedilemeyecegini
gostermektedir. Ayrica yaptigr simiilasyon ¢aligmalari neticesinde bunun asimptotik

olarak da gegerli oldugunu gostermistir.

Perron (1989), 14 makroekonomik degisken igeren Nelson Plosser verilerini
kullanarak bir kerelik dissal yapisal kirilmaya izin verildiginde verilerin 111 igin birim
kok bos hipotezinin reddedildigini gostermistir. Sonug olarak bircok makroekonomik

zaman serilerini sadece birim kok varligr ile karakterize etmek dogru olmamaktadir.
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S6z konusu bu caligsma literatiirde yapisal kirilmali birim kdk testlerinin baslangicini
olusturmaktadir. Perron (1989)’den bu yana zaman serisi literatiirii ekonomik veri
setlerinde yapisal kirilmanin tespit edilmesine yonelmis ve birim kok siireci igin test

yapilirken yapisal kirilmanin tespiti iizerine yogunlasmistir.

Perron (1989), bir kirilma oldugunda bos ve alternatif hipotezin test edilmesine
olanak saglayan test istatistiklerini tiiretir, sinirli dagilimlari belirler ve secilen
yiizdelerle tablo haline getirir. Gelistirilen test istatistigini Nelson Plosser verilerine
hem de savas sonrasi ¢eyreklik reel GSMH verilerine uygulamislardir. Her iki 6rnekte
de birim kokiin varligini savunan sifir hipotezini reddetmistir. Nelson Plosser verileri
icin yalnmizca iki sok kalic1 etki gostermektedir: 1929 Biiyiik Buhran ve 1973 Petrol

Krizi. Perron galismasi boyunca bu soklar1 digsal olarak ele alinmistir.

Perron (1989), s6z konusu iki sokun veriler tizerinde farkli etki yarattigini 6ne
stirmektedir. 1929 Biiyiik Buhrani, reel GSMH nin ortalamasinda bir diisiis yaratirken;
1973 Petrol Krizi ise trendin egiminde degisiklik yaratarak biiylimede bir diisiise sebep
olmaktadir. 1929 yilindan sonra trend fonksiyonunun sabitinde bir kirilmaya ve 1973
yilindan sonra trend fonksiyonunun egiminde tek bir degisime izin verildiginde birim
kok testinin bos hipotezinin reddedildigini (trend-duragan oldugunu) gostermistir.
Boylece zaman serilerinin sadece birim kok varligi ile ortaya koyulmadigini,

dalgalanmalarin gecici oldugu sonucuna ulagmastir.

Perron’un 1989 yilinda yaptig1 ¢aligma Oncesinde serinin birim kok igerip
icermedigini ele alan testler {yt }; serisinde birim kokiin varligini yapisal kirilmayi

dikkate almadan test etmektedir. Bu goriis Perron’un makalesi ile 6nsel olarak bilinen
To(1<Ty; <T) =zamaninda gergeklesen bir yapisal kirilma dikkate alinarak

genisletilmistir. Bos hipotez altinda, bir tanesi serinin diizeyinde digsal bir degisime
izin veren model olan “Crash Model”, bir tanesi biiylime oraninda (trend
fonksiyonunun egiminde) tek zamanli digsal bir kirllmaya izin veren model olan
“Changing Growth Model”, bir tanesi de hem trend hem de serinin diizeyinde digsal

degisime izin veren model olmak iizere ii¢ model ele almaktadir (Perron, 1989).

Modellerin farkli olmasina karsin her ti¢ modelde bos hipotez yapisal kirilmali duragan

olmayan siireci; alternatif hipotez ise, yapisal kirilmali trend duragan siireci temsil
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etmektedir. Bos hipotez altinda bu ii¢ model sirasiyla Model A, Model B ve Model C

olarak gosterilmistir.

Model A: y, = u+dD(TB), +y,, +€
Model B: Y, =t + Y, + (1, — 4) DU, +€,
Model C: Y, = g4 + Y, , +dD(TB), + (1, — 14 ) DU, +¢,

Eger t=T, +1 ise D(TB)=1, aksi durumda D(TB)=0; t>T; ise DU, =1, aksi

durumda DU, =0 “dir. Burada €, , sifir ortalamali ve o varyansli bagimsiz ve 6zdes
dagilmis rasgele degiskendir (yani beyaz giirtiltii hata terimidir).
Y 'nin zaman iginde degismez parametrelere sahip duragan seri oldugu alternatif

hipotezini diisiinmek yerine, asagidaki ii¢ olasi alternatif modeli analiz etmektedir.

Model A: y, = g4 + St + (1, — 14) DU, +¢,
Model B: 'y, = 14 + Bt+(B, — B)DT, +¢,
Model C: y, = g4 + Bt + (14, — 14) DU, + (B, — 4,)DT +¢,

Ty Kurilma tarihini temsil etmek iizere. DT =t-T, ve eger t >T, ise DT, =t “dir

aksi durumda ise 0 degerini almaktadir.

Model A, crash model’i temsil etmektedir. Bir birim kokiin yoklugu hipotezi,
degeri kirilma déneminde 1 degerini alan kukla degisken ile karakterize edilmektedir.
"Trend-duragan" alternatif hipotezi altinda, Model (A) trend fonksiyonunun sabit

teriminde, serinin diizeyinde, tek bir kirilmaya izin vermektedir. Alternatif hipotez
altinda M, — 4 farki, serinin diizeyinde, trend fonksiyonunun sabitinde, serinin

diizeyinde, meydana gelen farki gostermektedir. Model (B) changing grwoth modeli
temsil etmektedir. Alternatif hipotez altinda, kirilma aninda serinin diizeyinde ani bir
degisiklik yerine trend fonksiyonunun egiminde bir degisiklige izin verilmektedir.

Model B’de alternatif hipotez altinda yer alan £, — f, farki kirilma tarihinde (T;)
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olusan, trend fonksiyonun egiminde meydana gelen farki gostermektedir. Model (C)
ise trend fonksiyonunun hem sabitinde hem de egimindeki degisimi birlikte ele alarak

her iki degisime de izin vermektedir (Perron, 1989).

Perron (1989), birim kokiin varlig1 testinde, DF test yonteminin kullanarak
Model (1), Model (2) ve Model (3)’ye karsilik gelen regresyonlar igin test istatistigi
gelistirmistir, bu test istatistikleri asagidaki gibidir.

N A A k
Model A: Y, =" +6"DU, + g +d"D(T;) +ay, + D CIAY,_ +6

i=1

Kk
Model B: Y, = 4° +6°DU, + p°t+ 7°DT +d°y,, + Y C°Ay, ; +&,
-1

A A . . k X
Model C: Y, = 4° +6°DU, + °t+ DT +d°D(T,) +a°y, + D C{AY,  +§

j=!

Perron ti¢ farkli orneklem tiizerinden kirilmanin birim kok testi tizerindeki
etkisini agiklamustir. Orneklemin tamami ele alindiginda birim kok katsayisinin 1°e
yakin oldugunu ancak orneklem kirilma tarihinde ikiye boliindiigiinde birim kok
parametresinin degerinin olduk¢a diisiik oldugunu, yaptigi calismalar neticesinde
aciklamistir. Ancak Orneklem tahmin edilen kirilma noktasindan ikiye ayrilarak
incelense bile kiiglik 6rneklem sebebiyle t istatistigi birim kok hipotezini reddetmek
icin yeterince biiyiik olmayabilir. Bu agidan bakildiginda, kirllmanin digsal olmasina
izin verecek ve drneklemin tamamina dayanan daha gii¢lii bir prosediire sahip olmak

faydali olacaktir. (Perron, 1989).

Bu noktaya kadar Perron (1989)’un trend fonksiyonunda meydana gelen
kirilmalar ile ilgilendigi aciktir. 1990 yilinda Perron, Perron (1989) calismasina
tamamlayici bir ¢alisma olarak alternatif ve bos hipotez altinda serinin ortalamasinda
bir degisime izin veren test istatistikleri tasarlamigtir. Trend fonksiyonunda oldugu

gibi serinin ortalamasindaki bir kayma da birim kok test istatistigini etkilemektedir.
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Sifir hipotezi altinda, {y,} serisi, bir birim kokiin varligiyla karakterize edilen bir

zaman serisi siireci olmak iizere Iz noktasinda bir yapisal kirllmaya izin verecek

sekilde 2.1°deki gibidir.

Y. =yD(TB)+ Y., +W, (2.1)

Burada t =T, +1 ise D(TB) =1, aksi durumda D(TB) =0 dwr. W;, sonlu

dereceden, herhangi bir ARMA(p,q) siireci tarafindan yaratilmistir.
Dizinin birim kok igermedigine dair alternatif hipotez ise asagidaki gibidir.

y,=u+yDU, +e (2.2)

t<T; ise DU =0"dur. {et} , ARMA (p + 1, q) stireci tarafindan yaratilmistir.

Yi ::&+dyt—l+ét (23)

Perron (1990), serinin seviyesindeki bir kaymanin varligi durumunda veri
yaratma siirecinin 2.2’deki gibi oldugunda 2.3 regresyonunu tahmin etmektedir,

yaptigt Monte Carlo denemeleri sonucu 7 kirilma biyiikligii artttkga <& ’nin

kiimiilatif dagilim fonksiyonunun (cdf) 1’e yaklagtigini ispatlamistir.Yalnizca
ortalamada bir kirilma meydana gelse dahi

deterministtik bir bilesen etrafinda bozukluklar meydana gelse bile birim kok hipotezi
reddedilememektedir (Perron,1990).

Bu ¢ergevede Perron (1990) bir zaman serisi ortalamada bir kaymaya maruz
kaldiginda birim kokiin testi igin toplamsal aykirt deger (AQO) ve yenilik¢i aykirt deger
modellerini (10) ele alir. AO model’de birinci farklarinin ekstra gecikmelerini ekleyen
Dickey ve Fuller (1979) ve Said ve Dickey (1984) tarafindan Onerilen prosediir

benimsenir. Yenilik¢i aykirt deger modeli (I0), serinin ortalamasindaki degisikligin
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aninda gerceklesmedigini ve y seviyesi iizerindeki etkisinin siirecin dinamiklerine

bagli oldugunu belirtmektedir. AO modelde yer alan ¥,, TB zamaninda bir degisime

izin veren Y, serisinden ortalamanin ¢ikarilmis halidir.

AO
~ ~ k ~
Yi=aYy, + ZCjAytfj +U, (2.4)
j=1
10
k
Y, = 4+yDU, +dD(TB), +ay,, + Y C,Ay,; +U, (2.5)
j=1

1992 yilinda, Christiano tarafindan Perron (1989,1990) calismalarina ilk
elestiri gelmistir. Perron (1989) tarafindan gelistirilen dissal yapisal kirilmali birim
kok testini veri madenciligi olarak elestirmistir. Boyle bir yontemin, kirilmanin en
olasi yerini belirlemesinin yanlis oldugunu 6ne siirmektedir. Christiano’dan sonraki
calismalarda da digsallik varsayimi oldukga elestiri toplamistir. Banerjee, Lumsdaine,
& Stock (1992) ile baslayan ve literatiirde uzunca bir yer tutan digsallik elestirisi birim
kok bos hipotezine olan sapmanin i¢sel olarak belirlenebilecek kirilma tarihi ile 6niine

gecilebilecegini 6ne siirmektedir.

Christiano (1992), savas sonrast herhangi bir donemde herhangi kirilma
olmadig1 hipotezine karsi aslinda ¢ok az istatistiksel kanit vardir. Buradaki temel
zorluk ise iki nedene dayanmaktadir. Bunlardan bir tanesi kirilmanin varligiin testi
icin kullanilan standart kritik degerlerin kirilmanin olmadigini belirten bos hipotezin
reddedilmesi lehine asir1 sapmali (biased) olmasidir. Christiano (1992), ¢alismasinda
boostrap yontemi ile dogru kiiciik 6rneklem kritik degerlerini kullanarak bu zorlugun
tistesinden gelmektedir. Christiano elestirisinde yer alan bir diger nokta ise tartisilan
bu kritik deger, kirilma tarihinin test edilen veriler hakkinda 6nsel bilgilerden bagimsiz
olarak se¢ildigini varsaymaktadir. Bu da Christiano (1992)’nin karsilastigi ikinci bir
sorunu beraberinde getirir. Bu sorun kullanilan veri hakkinda 6nceden bir bilgimiz

yoksa kirilma tarihinin se¢iminin yapilamamasidir. Christiano’nun bahsettigi bu ikinci
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problem verinin 0n test incelemelerini yansitmak igin kritik degerin doniistiiriilmesi
yontemi ile ¢oziiliir. Bu sorunu ¢dzmek ilk sorunu ¢ézmekten daha zordur. Esasinda
bu zorluk, belirli bir kirilma tarihini se¢cmeye c¢alisan faktorlerin bilgisayarda
programlanabilen belirli bir algoritmaya donistiirilememesidir. Bu amagcla
Christiano, kirilma tarihinin se¢imini imkanli hale getirmek i¢in belli algoritmalar
tanimlar ve kritik degerler lizerindeki etkinin olduk¢a 6nemli oldugunu gostermistir.
Fakat kritik degerler {lizerindeki bu etki, algoritmada kullanilan kirilma tarihinin

secimine kars1 hassastir (Christiano, 1992: 3-4).

2.1.2. Zivot ve Andrews (1992) Test

Onceki boliimlerde de bahsedildigi gibi Perron (1989), 1973 Petrol Krizi ve
1929 Biiyiik Buhran donemlerinde meydana gelen kirilmay1 géz 6niine alan alternatif
hipoteze kars1 yapisal kirilmali birim kok bos hipotezinin testini gerceklestirmistir
Perron, trend fonksiyonunda tek bir kirilmaya izin verir ve bu kirilmay1 sabit ve dissal
olarak ele alarak Nelson Plosser verilerinin giiriiltii fonksiyonundan bu yillart
¢ikardiginda verilerinin 14’tinden 11’1 i¢in bos hipotezini reddetmektedir. Ancak
yapisal kirilma tarihinin sabit ve digsal olarak ele alinmasi ekonometri
uygulamalarinda pek miimkiin olmamaktadir. Zivot & Andrews (1992) yilinda
yayinladiklar1 makalede Perron (1989) makalesine bir elestiri getirir. Bu elestiri
Perron’un biiyiik buhran ve petrol krizini digsal degisken olarak ele almasi yoniindedir.
Zivot ve Andrews (1992) calismasinda, Biiyiik Buhran ve Petrol Krizi’nin digsal

olarak ele alinmasinin hassasiyetini incelemektedir.

Perron (1989), kirilma tarihi se¢imleri, 6nsel veri gozlemine dayanmakta ve
bu kirilma noktalarinin se¢imi Vverilerin grafik sinamasi ile elde edilmektedir. Nelson
ve Plosser’in verileri gorsel olarak incelendiginde 1929 Biiyiik Buhran Donemi’ndeki
verilerde bir diisiis gozlemlenmektedir ve benzer sekilde ¢eyreklik GDP verilerinde
1973 Petrol Krizi Dénemi’nde bir diisiis gézlemlenmektedir. Petrol Krizi ve Biiyiik
Buhran dénemini yapisal kirtlmalari tercih etmesinin temel sebebi, verileri 6nceden
incelemesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Biitiin bu kirilma tarihleri endojen (igsel)
olarak ele alinirsa o zaman dogru birim kok hipotezi Perron’un regresyonundaki

kirtlma noktalarinin veriye bagli oldugu gergegini hesaba katmalidir. Bu durumda da
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bos hipotez yapisal kirilmayr géz Oniline almayan birim kokli siirectir. Alternatif
hipotez ise trend fonksiyonunda bir kirilmaya izin veren trend-duragan bir stirectir.
Zivot & Andrews (1992) testinde alternatif hipotez altinda yapisal kirilma tarihi tam
olarak bilinmemektedir. Bu sebeple kirilma tarihini belirlemek i¢in veriye bagimli bir
algoritma kullanilmaktadir. Boylelikle Perron’un birim kok testi, bilinen kirilma
noktasina bagli olan testi,kirilma noktas bilinmedigi zaman da kullanilabilir duruma

gelmektedir.

Zivot & Andrews (1992), gelistirdikleri yapisal kirilmali birim kok testini
Perron tarafindan analiz edilen veri setlerine uyguladiginda birim kok hipotezine kars1
Perron (1989)’un bulduguna goére daha az kanit bulunmaktadir. Zivot & Andrews
asimptotik kritik degerleri kullanilarak, Perron yaklagimi ile %5 anlamlilik
seviyesinde birim kok bos hipotezinin reddedildigi 10 serinin 4’i i¢in birim kok
hipotezi reddedilememektedir. Ancak diger 6 seri icin birim kok hipotezi

reddedilmektedir.

Zivot & Andrews (1992), Nelson & Plosser (1982) verileri ve GSMH veri
setleri i¢in Monte Carlo yontemi ile sonlu 6rneklem kritik degerlerini hesaplayarak
asimptotik yaklasimin dogrulugunu hesaplamaktadir. Asimptotik kritik degerler, sonlu
orneklem kritik degerlerinden daha liberaldir. Sonlu orneklem kritik degerleri
kullanildiginda Perron’un kullandig ii¢ seri igin daha (employment, nominal wages,
and common-stock prices) birim kok bos hipotezi reddedilmemektedir. Ancak GSMH

verileri i¢in %5 anlamlilik seviyesinde birim kok bos hipotezi reddedilmektedir.

Zivot ve Andrews calismasi bootstrap metoduna dayanan Christiano (1992)
calismasindan tistlinliikler tagimaktadir. Christiano yaklasimi, kii¢iik 6rneklem ve hata
terimlerinde otokorelasyona sahip regresyon modellerinde giivenilir bir yaklagim
degildir. Ayrica Perron (1989)’a elestirisinde analizini savag sonrasi ¢eyreklik GSMH

verileri ile sinirli tutmustur.

Zivot & Andrews (1992)’in gelistirdikleri asimptotik dagilim teorisi Banerjee ve

arkadaslar1 (1992) tarafindan gelistirilen asimptotik kritik degerlere oldukca benzerlik
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gostermektedir. Ancak Zivot ve Andrews (1992) asimptotik dagilim teorisi es zamanl

(simultaneously) olarak gelistirilmistir.

Zivot ve Andrews (1992), Perron (1989)’un kurdugu modeller iizerinden
devam eder.

Perron birim kokiin varligini test etmek amaciyla asagidaki istatistigi hesaplamaktadir.

t,(1), i=ABC
(2.6)

2.6’da yer alan istatistik, 2.2.1’de Model A, Model B ve Model C’de yer alan
o' =1’in testi i¢in standart t istatistigini gdstermektedir. A= Tg IT Kirilma

fraksiyonunu gostermek {izere, birim kokiin var olup olmadig: test istatistigi kirilma

fraksiyonu A ’ya baghdir. Perron’un birim kok hipotezinin testi i¢in kullandigi bu

test eger t 5 (ﬂ) <K, (/1) saglanirsa Perron birim kok bos hipotezi reddedilir. Burada

Kg(l) sabit bir kirilma fraksiyonu A=T, IT icin esitlik 2.6nin asimptotik

dagilimindan tiiretilen kritik degerdir.

Zivot ve Andrews (1992), esitlik 2.6°da ye alan test istatistigini farkli bir
sekilde ele alir ve kirilma fraksiyonunu igsellestirir. Boylelikle Perron (1989)’un
yaptigit gibi giiriilti  fonksiyonundan kirilma tarihlerini ¢ikarmaya gerek

kalmamaktadir.

Zivot ve Andrews (1992), Perron’un ii¢ modeli i¢in bos hipotezi asagidaki gibidir;

Yi =4+ Y, 16 (2.7)

Bos hipotezi digsal yapisal kirilmanin olmadigi bir Y, birim kok siirecini ifade

etmektedir. Alternatif hipotezi ise bilinmeyen bir noktada trendde meydana gelen tek

yapisal kirilmali trend-duragan siireci ifade etmektedir. Bu durumda Perron modelinde
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yer alan D(FB) terimine ihtiya¢ kalmamaktadir. Zivot & Andrews’in asil amaci

kirilma noktasini tahmin etmektir. Bunu da trend duragan alternatif hipoteze en fazla
agirlik veren kirilma tarihini tahmin ederek yapmaktadir. En makul olan, 2.6”daki test
Istatistigi kullanarak denklem 2.7°de yer alan bos hipotez i¢in en az sonucu veren
kirtlma noktasinin se¢imidir. Bu durumda kirilma fraksiyonu, A4 , o' =1 testi igin t
istatistigini en kiiciik yapan deger secilir. Model A, B, Ci¢ in ' =1 t istatistigini en
kiiglik yapan boyle bir deger Al ile gosterilmektedir (Zivot ve Andrews, 1992, s.
254).

t,[A]=inft, (1), i=ABC 2.8)

AeA

i;tnz t.(4) igin kritik degerler, Perron tarafindan elde edilen sabit bir kirilma

fraksiyonu A kritik degerinden daha negatiftir (biiyiiktiir). Bu farklilik Model A igin
belirgin bir sekilde kargimiza ¢ikmaktadir, %5 anlamlilik diizeyinde Iln}‘\ t.(4) kritik

degeri -4.80 iken Perron A degeri kritik degeri -3.74’tiir. Gorildiigi gibi Zivot ve
Andrews kritik degeri %5 anlamlilik diizeyinde Perron Kritik degerinden daha
negatiftir. Benzer durum Model (B) ve Model (C) i¢in de s6z konusudur. Zivot ve

Andrews’in Nelson Plosser veri setleri i¢in birim kok lehine daha az kanit bulmasinin

sebebi budur (Zivot,1992).

Zivot ve Andrews Perron (1989)’un kullandigi ADF test stratejini takip eder ve
regresyon denklemleri asagidaki gibidir.

k
Model A’ Yy, = 2" +0"DU,(A)+ Bt +ay , + Y CMAY, ; +6
j=1
n *, N K
Model B* Y, = 4% + %t + 7°DT, (1) + &%y, + > €oAy, , +6,
j=1

. o . K A
Model C* Y, = 4% +6°DU (1) + Bt+y DT, +a°y,, + D CTAY,_, +§
i
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1 t>TA4 . t-TA t>TA
DU,(1) = 0 , DT, (1) =

Goriildiigi gibi Zivot ve Andrews t (1), I = A B, C ’nin minimum oldugu yerleri

alir ve modele igsel olarak yerlestirilir.
2.1.2. Banerjee, Lumsdaine ve Stock (1992) Test

Yapisal degisikliklerin tarihi hakkinda onsel bir bilgiye sahip olunmamasi
durumunda, Onerilen testlerden bir tanesi de Banerjee, Lumsdaine ve Stock (1992)
(BLS) tarafindan gelistirilmistir. Calismalarinda Perron (1989), Rappoport & Reichlin
(1989)’in ekonomik zaman serilerinin trendde meydana gelen bir kirilma ile duragan
olarak karakterize edildigi goriistinii arastirmiglardir. Perron (1989)’daki gibi kirilma
tarihinin bilindigi durum her zaman s6z konusu olmamaktadir, bunun yerine BLS
serisinde bir kirllma varsa bu tarihin dnceden bilinmedigi ve verilerden toplandigi

varsayimi ile galismasina baglamaktadir.

Rastgele olmayan bilinen bir kirllma noktasina sahip genel dagilim teorisi,
kirilma noktasi bilinmeyen olarak ele alindiginda gecerli degildir. Bu sebeple,
Banerjee, Lumsdaine, & Stock(1992) bir dizi olas1 kirilma tarihleri {izerinden
degerlendirilen bir dizi istatistik i¢in bir dagilim teorisi gelistirmislerdir. Boylelikle,
istatistiklerin siirekli fonksiyon dagilimlarinin analiz edilmesine izin vermektedirler.

Bahsedilen istatistikler yinelemeli, yuvarlanan ve ardisik (sirali) testlerdir.

Kirillma zamani 6nceden bilinmedigi durumda ¢iktinin (gelir) sabitinde bir
kirilma gerceklesip gerceklesmedigi, ¢iktinin deterministik trend etrafinda duragan
olup olmadigi, duragansa bu durumun iilkeler arasinda tutarli olup olmadigi, eger
yapisal kirilma s6z konusu ise bu 1970'lerin ortasindaki iiretkenlik yavaslamasiyla
iligkili olup olmadig1 ve kirilmanin iilkeler arasinda ayni zamanlamaya sahip olup

olmadig1 gibi sorular calismanin temel ruhunu olusturmaktadir.
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BLS (1992), yinelenen (recursive), yuvarlanan (rolling) ve ardisik (sequential)
olmak tizere {i¢ test istatistigi diistinmekte ve degisen kok ve degisen trend ile ilgili
hipotezler i¢in asimptotik dagilim teorisi saglamaktadir. Gelistirdikleri bu teknikleri
OECD iiyesi farkl1 7 iilkenin (Kanada, Italya, Almanya, Japonya, Fransa, ingiltere,
ABD) savas sonrasi c¢eyreklik reel gelirine uygulamiglardir. Sadece bir iilkede

(Japonya) birim kok hipotezi reddedilmistir.

Yinelenen (recursive) test, T Orneklem olmak iizere k=k0,"',T igin

t=1-.-,k alt Orneklemi kullanilarak hesaplanmaktadir. Burada ko baslangic
degeridir. Yuvarlanan test istatistikleri 6rneklemin tamaminin sabit bir fraksiyonu
olan, 0, , alt ornekler kullanilarak stirekli dondiirtilerek hesaplanmaktadir. Ardigik test

ise bir kirtlma tarihi ile indekslenen bir degiskenler (regresorler) dizisi ve 6rneklemin
tamami1 kullanilarak hesaplanmaktadir. Bu calismada simiilasyon doénemlerinde,

yapisal kirilmaya izin verdigi i¢in ardisik test istatistigi kullanilmistir.

Yinelenen (Recursive) ve yuvarlanan (Rolling) test istatistikleri asagidaki

model ele alinarak hesaplanmaktadir.

Yo =ty + ity + LAY, +e, (2.9)

B(L), Birim ¢emberin disinda 1— B(L) kokleri ile p. dereceden bir gecikme
polinomudur. Bos hipotez altinda @ =1 ve t4 =0’dir. T érneklem biiyiikliigii ve

ko baslangic degeri  olmak {izere k=k0,"',T, t:1,2,"',k0 alt orneklemleri
kullanilarak yinelenen istatistikler hesaplanmaktadir. Yuvarlanan istatistik ise

0350 353(1—50) olmak iizere, 50 orneklemin sabit bir kismi kullanilarak

hesaplanir. (2.9)’da yer alan hata terimi &, martingale fark dizisidir.

(2.9)’daki modelde, L, t4 ve & iizerinde herhangi bir kisitlama olmaksizin

EKK ile tahmin edildiginde, trend duragan alternatif hipoteze kars1 =1 hipotezini

test eden t istatistigi standart DF Birim kok testidir.
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Ardisik testler ise biitiin 6rneklem kullanilarak hesaplanmaktadir. Bilinmeyen
bir tarihte trendde deterministtik bir kirilmaya izin vermektedir. Ardisik istatistikler

hesaplanirken asagidaki model kullanilmaktadir
Y, =ty + 17, (K)+ it +ay, + BLAY,, +o'% (K)+¢, (2.10)

Model 2.10, model 2.9°dan farkli olarak, Xt_l(k) sifir ortalamali ve duragan
oldugu varsayilan regresorlerin m vektoriidiir. Burada k yapisal kirilmanin meydana
geldigi donem olmak iizere, deterministik regresor Tn(k) meydana gelen yapisal

kirilmay1 gostermektedir.

Bu ger¢evede BLS, Perron (1989-1990)’u takip ederek iki durumu ele almaktadir.

Durum 1: 7, (K) = (t=K)1(t > k)

Durum 2: 7, (K) =1(t > k)

Ardigik test istatistiginde, kirilma tarihinin se¢giminde Quandt’in olabilirlik
orani testi (LR) istatistigi kullanilmaktadir. Bu, katsayilardan en az birinde bir kirilma
icin olabilirlik-oran istatistikleri hesaplanmasi ve ardindan maksimumunun alinmasini

gerektirir.

2.1.4. Andrews ve Ploberberger (1994) Test

Andrews (1993), bir yapisal kirilmanin gegeklestigi durumda ve bu kirilma
tarihinin bilinmedigi durum i¢in GMM tahmincisi temelli Wald, LR ve LM test
istatistiklerini  gelistirirken Andrews ve Ploberger‘in (1994) yaptig1 c¢alismada
alternatif hipotez altinda parametrelerde meydana gelen bir bozulmanin testi icin
asimptotik olarak optimal testler elde etmektedir. Andrew (1993) testi supremum

formda iken, Andrews ve Ploberger tarafindan gelistirilen optimallik testi ortalama

ustel formdadir. Olabilirlik oran testi SUpAeHLRT (/1) formda iken optimal bir test

degildir ancak {istel formda asimptotik olarak optimaldir.
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Andrews ve Ploberger (1994) galismasinda Andrews (1993)’den farkli olarak
bir yapisal kirilmanin oldugu, birden fazla yapisal kirilmanin oldugu durumu, treshold
modellerde treshold etkisini ve lineer olmayan modellerin fonksiyonel formlarini,
otoregresif hareketli ortalama modellerindeki ortak faktorlerini ve  GARCH

modellerinde kosullu degisen varyans O6rneklerini kapsamaktadir.

Lagrange carpam1 (LM), Wald ve olabilirlik oran1 (LR) testlerinin klasik
asimptotik optimallik 6zellikleri bu standart olmayan problemlerde uygulanamaz. Bu
sebeple Andrews & Ploberger (1994) bir optimal test yaratir, bu optimallik testini
olusturmak i¢in agirlikli ortalama gii¢ kriterini kullanir. Optimallik testi A ’ya bagh

bir agirlik fonksiyonunun segimine baglidir. Burada A e(0,1) olmak iizere yapisal

degisim noktasini ifade etmektedir.

Bir kirilmanin meydana geldigi bir seride kirilma 6ncesi donem (,B '1, ,3'2)'

parametre vektorii ile, kirilma sonrasi donem ise (ﬂ '1'|'5, ﬁ '2)' vektori ile

gosterilmektedir. Bu durumda kirilma yoktur diyen bos 6 =0 bos hipotezine karsilik
kirilma vardir o # 0 seklindeki alternatif hipotezin testi i¢in ortalama iistel formda

optimal testler tiretmektedirler.

Andrews & Ploberger (1994), &< R*’nin sifira esit olmadigi testi genel
problem olarak ele alinmaktadir. Bunun i¢in istel lagrange ¢arpani (LM), tistel wald

test istatistigi ve tstel olabilirlik orani (LR) test istatistigini kullanilmaktadir.
EXp-LM; olarak da gsterilen iistel LM test istatistigi & giiven seviyesinde diger

testlere gore asimptotik olarak en biiyiik agirlikli ortalamaya sahiptir. Bu sebeple genel
olarak Exp-LM istatistigi esas alinmaktadir (Andrews ve Ploberger,1994).

Verinin olasilik fonksiyonu fT ((90,/1) = fT (YT : 90, /1) tarafindan tanmimlanir. 4,

0=(g',5") seklinde tanimlanmug bir parametre vektoriidiir. Burada §'cR*, f'€ R’
ve s=k+q toplam parametre sayisidir. Bir yapisal kirilma durumunda A <(0,1)

parametresi  orneklemin bir fraksiyonu olarak yapisal degisim noktasini

gostermektedir. p 1 yapisal kirilma dénemi oncesi egim parametresi vektorii iken
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yapisal kirilma sonrasi parametre vektorii 5,40 diir. B, rejim boyunca sabit kalan

parametre vektoriidiir. Burada f; ve f,’nin ayn ayr vektorler olduguna dikkat

edilmelidir. Eger 0 =0 ise bu durumda yapisal kirtlmanin varligindan s6z edilemez
ancak ¢ #0 ise bu durumda yapisal kirilma 6ncesi ve yapisal kirtlma sonrasi donem

arasinda egim parametresinde fark s6z konusu olmaktadir.

Bu durumda Andrews & Ploberger (1994)’in ilgilendigi bos hipotez ve alternatif
hipotez 2.11°de yer almaktadir.

Hy:0=0 2.11
H1:5¢0

Bos hipotez altinda parametre vektori (90 olmak tizere yukarida bahsedilen

olasilik fonksiyonu fT (90) = fT (YT , 90) yapisal degisim noktasina bagli degildir. A4

parametresi alternatif hipotez altinda ortaya ¢ikan bir parametre oldugu i¢in burada
sifir olarak alinmaktadir. Alternatif hipotez altinda A parametresi ortaya ¢ikmaktadir.
Bu, agiklanan test problemini diizensiz hale getirir ve asimptotik dagilima sahip
degildir. Bu sebeple agirlikli ortalama gii¢ kriterleri kullanilarak asimptotik optimal
test istatistikleri elde etmektedir (Andrew ve Ploberger ,1994).

Standart LM test istatistigi LMT (/1) ile gosterilmek tizere asimptotik optimallik testi

asagidaki istatistige dayanmaktadir.

lc

Loy 2.1)
Exp— LM, =(1+c)™ Zje(ZMLM (z)de ()

Burada LM (1), A parametresi ve Q,(-) agirlik fonksiyonuna bagh sabit

c>0 verildiginde Ho hipotezine kars1 H1 ’1 test etmek icin kullanilan standart LM test

istatistigidir. Ornegin, LMT(/l), tek yapisal degisim durumunda T A zamaninda

meydana gelen yapisal degisimin standart LM test istatistigidir. c/1+c terimi Exp-
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LM tanimindan ortaya ¢ikmaktir. C sifira giderken tistel LM istatistigi ortalama LM
istatistigine esittir. C sonsuza giderken ise test hala ortalama iistel formdadir. c/1+c

sonsuza giderken {istel LM test istatistigi “Sup LM” test istatistigine esittir.

2.12 “de yer alan EXp-LM; istatistigi, EXP-LM; *nin asimptotik bos dagilim

kullanilarak belirlenen bir K;, degerini asarsa & =0 oldugunu belirten H; hipotezi

reddedilir. Bu durumda yapisal kirilmanin varligi yoniinde giiglii bir kanit vardir
(Andrews & Ploberger, 1994).

C, & degeri iizerinden agirlik fonksiyonuna bagli skaler sabit bir terimdir ve
Exp-LM istatistigi ¢ sabit terimi araciligiyla Qi () ‘ya baghdir. Yapisal kirllma s6z

konusu oldugunda ise daha biiyiik bir C, daha biiyiik bir agirlik fonksiyonuna karsilik
gelmektedir.

Burada, LMT (/1) yerine WT (/1) kullanilabilir bu durumda tistel wald istatistigi
elde edilir. Ayn1 sekilde LMT (/1) yerine LRT (/1) kullanilabilir bu durumda tistel LR

istatistigi elde edilir. Bu istatistikler lineer modellerde F istatistigi ile es degerdir.

Ortalama LM test istatistigi, listel test istatistiginin smirlandirilmis hali olarak

karsimiza ¢ikmaktadir. Ortalama LM istatistigi 2.13’teki gibidir.

lim 2(ExpLM,

c—0 C

(2.13)

) =j|_|v|T(/1)dJ (1), c—0

Andrew ve Ploberger (1994) tarafindan ortaya atilmis olup daha uzak
alternatiflere kars1 optimal test istatistigi hala ortalama iistel formdadir. 2.12°de Exp-

LM test istatistiginde yer alan c/(1+c) Yyerine r terimini koyacak olursak; tistel LM

test istatistigi, “Sup LM” test istatistigi olmaktadir.
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lim(log Exp—LM;)/r=supLM (1), [ — oo (2.14)

Aell”

Andrews (1993) ve Andrews Ploberger (1994) testileri asimptotik dagilimlar
standart degildir. Bu testler, test edilen parametre sayisi ve incelenen kirilma tarihi
aralig1 olmak iizere iki parametreye baglidir. Bu testlerin standart olmamasi sebebiyle,
daha once var olan bilgiler kullanarak elde edilen p degerleri ile bir karsilastirma
yapilamaz. Bu sebeple Hansen (1997), Andrews (1993) ve Andrews Ploberger (1994)

asimptotik dagilimlari i¢in asimptotik p degerleri liretmistir.

Hansen (2000)’¢ gore Andrews (1993) ve Andrews-Ploberger (1994)
testlerinden kullanilan dagilim teorisin asimptotiktir ve ayrica degiskenlerin
duraganlik varsayimi altinda tiiretilmektedir. Bu testler degisenlerin marjinal veya
kosullu dagilimindaki yapisal kirilmalar1 dikkate almaz. Elbette uygulamada duragan
olmayan seriler istenmeyen bir durumdur ancak giinliik hayatta siklikla duragan
olmayan seriler ile karsilasilir. Hansen (2000), bu sorunu ele almis ve regresorlerin
marjinal dagiliminda yapisal degisiklige izin veren test istatistiklerini gelistirmistir ve
bu test istatistiklerin biiyiik 6rnek dagilimlarini tiiretmistir. Bunu yaparken birinci
dereceden asimptotik dagilima olanak saglayan “Fixed regressor boostrap” yontemini

kullanmaktadir.

Degiskenler asimptotik olarak duragan olmadiginda Andrew ve Ploberger
(1994) ve Andrews (1993) testi asimptotik olarak gegerli sayllmaz. Duraganlik kosulu

saglanmayan verilerde bu testlerin dagilimi farklilik gostermektedir.

2.1.5. Perron (1997) Test

Perron (1997) kirilma tarihinin Onsel olarak bilinmedigi durumu
degerlendirmektedir. Perron (1997)’a gore sonlu 6rneklem ve asimptotik dagilimlari,
veri ve kirilma noktasi se¢imi arasindaki korelasyona baghdir. Bu sebeple kirilma
noktasint digsal olarak almaktan ziyade igsel veriye bagli olarak diislinmek
gerekmektedir. Perron (1989), kirilma tarihini ekonomide meydana gelen Onemli
etkilerin oldugu tarih olan 1929 ve 1973 tarihleri olarak segse de bu tarihlerin

verilerden bagimsiz olarak ele alinmasi biiylik eksiklik olusturmaktadir. Bu kirilma
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tarihleri verinin grafigine bakarak secilse bile baz1 dissal kirilmalar bu kadar agik bir
sekilde goziikmemektedir. Bu sebeple kirtlma tarihinin se¢imini veriler ile bagiml
hale getirmek Perron (1997) i¢in en makul se¢im olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
cercevede Perron’un(1997), yaptig1 calismada veri ile gii¢lii bir sekilde iliskili kirilma
tarihlerinin se¢ilmesi gerektigini ifade etmektedir (Perron,1997).

Perron (1997)’un yaklasimi zaman serilerinde tek bir noktada meydana gelen
kirilmanin varhigini arastirmaktadir. Daha 6nceki ¢alismalarda kirilma tarihi, birim
kok test istatistigini test etmek i¢in tiim olas1 kirilma noktalar1 arasinda t istatistigi en
kiiglik olan nokta segilir. Buna ek olarak Perron, trendde veya ortalamadaki
degisikligin minimum t istatistigine tekabiil eden kirilma noktasini se¢meyi

diistinmiislerdir.

Perron’un testi, Zivot & Andrews, Banerjee ve arkadaslarinin gelistirdikleri
prosediirleri daha da genisletmistir. Bu ¢ercevede, temelinde olast kirilma noktalari
tizerinde birim kok testini en kiigiik yapan ardisik testleri ele almakta ve bu testin
asimptotik dagilimlarini tiiretmektedir. Ayn1 zamanda otoregresif modellerde gecikme
parametrelerinin se¢imini Ve sonlu oOrneklem kritik degerleri tlizerindeki etkisini
aragtirmaktadir. Zivot & Andrews (1992) , Banerjee ve arkadaslarinin (1992)
yaptiklar1 ¢alismadan farkli olarak kirilma se¢iminde otoregresif gecikme sayisinin

seciminin de 6nemli oldugunu belirtmistir.

Perron (1997), Perron (1989) tarafindan ele aliman trend fonksiyonunda en

fazla bir kirilmaya izin veren 3 modeli dikkate almaktadir. Bu modellerde meydana
gelen yapisal kirilma Ty, olarak gosterilmektedir.

Perron (1997)’nun dikkate aldigi ilk model 10 modeli (Innovatinal Outlier)
‘dir. Bu model hem bos hipotez hem de alternatif hipotez altinda sabit terimde
degisime izin vermektedir. Bu degisim asamali bir sekilde olusmakta ve giiriiltii
fonksiyonunun yapisina baglhdir.

K
Yy, = ,U-H9DUt +,Bt+5(Tb)t tay., +ZCiAthi +€
— (2.15)
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Burada DU, =1(t>T,) ve D(T,), =1t =T,+1) “dur.

Model 2.15’te verilen regresyon EKK yontemi ile tahmin edilmektedir. Bu

regresyonda birim kok testi & =1 t istatistigi kullanilarak hesaplanmaktadir.

Ikinci model ise trend fonksiyonunda Ty, noktasinda hem egimde hem de sabit terimde

bir degisime izin vermektedir.

K (2.16)
Y, = 1 +0DU, + pt+yDT +6D(T,), +ayt—1+ZCiAyt—i t&

i=1

Burada DT, =1(t>T,) “dur.

Son olarak ti¢iincii model ise trend fonksiyonun egiminde bir noktada degisime
izin vermektedir. Bu modelde degisim ani bir sekilde meydana gelmekte ve trend
fonksiyonunun kisimlar1 kirllma &ncesi ve sonrast bir noktada birlesmektedir. Bu

modelin kullanilmasi igin iki asama takip edilmektedir. Tlk asamada bagimli degisken

trendden asagidaki model kullanilarak arindirilir. 2.17°de DT, =1(t > T,)(t-T,) *dir.
Yi :ﬂ+ﬁt+7DTt*+ Y, (2.17)

Daha sonra asagidaki regresyon EKK ile tahmin edilir ve a =1 bos hipotezi t

istatistigi ile test edilir.

. k . (2.18)
Yi=aY,t Zci AY, , +€

i=1

Tiim modellerde; Ty kirtlma noktasi, k gecikme parametresi ile i’inci model altinda

a =1 testi icin t istatistigi {; (I, Ty, K)(1=1,2,3) seklinde ifade edilmektedir. Burada i

sirasiyla 2.15, 2.16. ve 2.17°de yer alan modelleri temsil etmektedir.
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Perron (1997), kirilma tarihi olan Tb ‘nin igsel bir sekilde secilmesi i¢in 2 metottan

bahsetmektedir. Bunlardan bir tanesi & =1"in testi i¢in t istatistigini en kii¢iige indiren
kirilma noktasi degerinin secilmesidir. Bu test istatistigi
t(i)= MinTbe( t.(1,T,,k)(i =12,3) olarak belirtilmektedir.

kiT) &

Bir digeri ise model 2.15’te yer alan ve sabitteki degisimi gosteren ¢

parametresinin t istatistigi veya model 2.16 ve 2.17 ‘deki egimdeki degisimin t
istatistigi t? en kii¢iik yapan kirilma tarihini T, secmektir. Yapisal kirilmali birim
kok testi olan Perron (1997), birim kok sinamasi i¢in & =1 bos hipotezi altinda &

‘nin t istatistikleri birinci model icin t; ,=t, (LT, k) ikinci ve iigiincii model iin
t; , (i,T,,k)(i=2,3)  scklindedir.  Burada Tb*, birinci  model  igin

t; T)= Min; _.amt; (Ty, K) ikinci ve tigiincii model igin t, T)= Min. it (Ty, K)
dir.

Gecikme sayisi k ’nin se¢iminde genelde iki yol izlenir, ilki genelden 6zele bir
yaklagimdir. Bu durumda tahmin edilen son regresyondaki gecikmenin t istatistigi
incelenir. Bir diger yol ise tahmin edilen regresyondaki F istatistigine bakmaktir,
boylece her ek bir gecikmenin diger gecikmeler ile anlamli olup olmadig: test edilir.
Perron (1997) yapisal kirilmali birim kok testinde gecikme sayisi, genelden ozele

yontem ile segilir.
2.2. Coklu Yapisal Kirilma Testleri
2.2.1. Lumsdaine & Papell (1997) Test
Yapisal kirilma ve yapisal kirilmali birim kok literatiiriinde daha once yapilan
caligmalar kirilmayi bir kirtlma noktasi ile smirli tutmustur. Lumsdaine ve Papel

(1997), digerlerinden farkli olarak,kirilma noktasini igsel olarak belirlendigi ve iki

yapisal kirilmaya olanak saglayan bir test gelistirmislerdir.
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Lumsdaine ve Papel (1997), Nelson ve Plosser’in 1982 yilinda ele aldigi
verileri iki kirilma gergevesinde tekrar incelemistir. Lumsdaine-Papel, Zivot &
Andrews’e gore birim kok hipotezinin reddi i¢in daha fazla kanit bulur ancak Perron
(1989) testiden birim kok hipotezinin reddi i¢in daha az kanit olusturmaktadir. Bu
durumda kirilma noktas1 hakkindaki ¢ikarim, kirilma noktalarinin sayisindan daha az
hassas bir durum olarak karsimiza cikmaktadir. Ciinkii Perron (1989), testinde
alternatif hipotez yapisal kirilmali trend duragan iken Zivot & Andrews testinde
alternatif hipotez bir yapisal kirilmali duragan bir seridir. Bu hususta kirilma sayisinin
dogru tespiti birim kok sinamasinda da bizi dogru yonlendirmektedir. Lumsdaine ve
Papel (1997), yaptig1 ¢alismalar sonucunda iki endojen kirilma kullanilarak elde edilen
sonuclarin bir kirilma kullanilarak elde edilen sonuglardan farkli sonuglar verdigi
gbzlemlenmistir. Zaman serileri ile ¢alisirken her zaman tek bir kirilma ile karsilagsmak

mimkin olmamaktadir.

Calisilan serinin uzun bir donem olmasi durumunda, sadece tek kirilma dikkate
alindiginda tahminlerin hatali olacagini ileri siiren Lumsdaine ve Papel (1997), Zivot
ve Andrews (1992) testindeki modelleri iki kirilma durumu igin gelistirmistir. Bu test
Dickey Fuller Birim Kok testinin yapisal kirilmalar ile genisletilmis halidir. Boylece
seride hem yapisal kirilma hem de birim kok olup olmadiginin testi yapilir. Lumsdaine
& Papel (1997) ele aldig istatistik, bilinmeyen tarihte trendeki iki kaymaya izin verir.
Alternatif hipotez altinda trend fonksiyonunda iki farkli noktada olusan yapisal
kirilmali trend duragan siirece karsi, bos hipotez altinda kirilmay1 dikkate almayan

birim kokiin varligini test etmektedir.

Lumsadaine & Papel AA, CA ve CC modellerini tanimlar. Model AA
ortalamada iki yapisal kirilmaya olanak tanir ancak egimlerde kirilmaya izin
vermemektedir. Model CA ise birinci kirilmaya hem sabit hem de egimde izin verir
ancak ikinci kirllmada sadece sabitinde kirilmaya izin vermektedir. Model CC her iki
noktadaki kirilmada da hem trend de hem de sabit terimde kirilmaya izin vermektedir.

Sirasiyla model AA, CA ve CC asagidaki gibi gosterilir.
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Model AA:

k
AY, = u+ ft+6DUL+wDU2+ay,, + D CAY,  +&,

i=1

Model CA:

k
AY, = i+ t+0DUL+yDT1+0DU2+ay,  + Y cAy, , +,

i=1

Model CC:

Kk
AY, = i+ Bt+6DUL+ yDT1+wDU2+yDT2+ay, , + ) CAY,; +&,

i=1

t=1--- T ve DUl ve DU2; sirasiyla TB1 ve TB2 tarihlerindeki ortalamada

meydana gelen kirilmalar1 gosteren kukla degiskenlerdir. Ayni sekilde DT1 ve DT 2

; sirastyla TB1 ve TB2 tarihlerinde trendde meydana gelen kirilmalar1 gosteren kukla

degiskendir.
1 (t>TB1 ~TBI) (t>TBI
pu1-|+ (>TED pry)*-TBY (>TED
0 dk 0 dk
1 (t>TB2 t-TB2) (t>TB2
puz{t (> T182) pro|t~TB2) (t>T82)
0 dk 0 dk

Model CC’den DU2 ve DT 2 ¢ikarilirsa Zivot Andrews’in Model C’si, DT1
cikarildiginda Model A, DU1 ¢ikarildiginda ise Model B elde edilmektedir.
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LP tarafindan gelistirilen testin birim kok bos hipotezi o =0’dir. Ele alinan test

istatistigi bu testin t istatistigidir. Bu test istatistigi ve tahmin edicilere, modeldeki T

verinin tamami kullanilarak, /10 orneklemin baslangi¢ fraksiyonu ve k1 # k2 ve
k1¢k2 il olmak tizere k]_:koako +11---1T_k0 Vek2:k01k0 +11---1T_k0 farkli
kl, k2 ciftlerini hesaplayarak ulagilmaktadir. LP ¢aligmalar1 boyunca /10 =0.01 olarak

almistir ve Al =TBL/T ve AQ =TB2/T sirasiyla birinci ve ikinci kirilmanin meydana
geldigi oOrneklem parcalaridir. Katsayilardaki degisiklik, oOrneklemlerin ug

kisimlarinda degildir bu da 50 < 51,52 < (1_50) <1 kisit: konularak miimkiin hale

gelmektedir ve bu da kirpma degerinin ko =T0, olarak secilmesini gerektirir.

Lumsdaine ve Papel tarafindan elde edilen sonuglar, biitiin tahmin edici ve test
istatistiklerinin ortak aymi sekilde yakinsamasini saglamaktadir. Boylece siirekli
fonksiyonlarinin sonsuza giderken gosterimi siirekli haritalama teoremi (continuous

mapping  theorem) ile elde edilmektedir. = Lumsdaine ve  Papell

min oo, f(k /T k,/T;8,) test istatistigini yani  K,K,’nin  olasi

kombinasyonlarindan olusan minimum t istatistigini kullanirlar. k1 # kz +1 oldugunu
varsayarak iki kirilmanin art arda gergeklesme olasilifin1 engellemektedir. Kisacasi
pozitif bir soku negatif bir sokun veya negatif bir soku pozitif bir sokun takip

etmeyecegi ileri siirlilmektedir.

Optimal gecikme (k) se¢iminde ise genelden 6zele bir yaklasim benimsenir ve
onsel olarak belirlenen gecikme uzunlugu birer azalttirilarak biitiin gecikmeler anlamli
cikana kadar denenmektedir. Tiim olas1 kirilma tarih ciftleri icin modeller tahmin
edilmekte ve kirilma tarihleri o ’nin t istatistigini minimum yapan degerler

secilmektedir.

2.2.2. Bai & Perron (1998-2003) Test

Bai ve Perron (1998), ¢oklu yapisal kirilmalarin meydana geldigi lineer

modellerde tahmin edicilerin dagilimini ve test istatistiklerini ele alirken teorik yapiy1
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olusturmuslardir. Bu teorik calismanin uygulamasimi ise Bai ve Perron (2003)

caligmalari ile ortaya koymuslardir.

Kirilma noktasini bilinmeyen bir tarih olarak ele alan Bai ve Perron, yapisal
kirilmanin tarihi, yapisal kiritlmanin var olup olmadig1 ve kag¢ kirilmaya sahip oldugu
hakkinda ¢ikarimlara izin veren bir test yapisi gelistirmislerdir. Buna ek olarak |+1
degisim oldugunu soyleyen alternatif hipoteze karsilik | degisim oldugunu sdyleyen
bos hipotezin testine izin verir. Bu, mevcut degisiklik sayisimi tutarli bir sekilde
belirlemesine izin vermektedir. Gelistirdikleri testlerde ¢oklu kirilmaya sahip bir
seride kirilmalarin hepsinin ayni1 anda belirlenmesinden ziyade art arda (sequential)

belirledikleri bir yontem kullanmislardir. (Bai ve Perron, 1998).

Gelistirdikleri bu test hata terimlerinin degisen varyansina, ardigik bagimligina,
aciklayict degiskenlerde agiklanan degiskenin gecikmesinin varligina, hata
terimlerinin dagilimlarinin farkliligina ve aciklayici degiskenlerin farkli dagilimina

izin vermektedir.

Bai ve Perron testini daha iyi agiklamak amaciyla asagidaki gibi bir ¢oklu

regresyon ve P tane kirllma oldugunu diisiinelim, bu durumda p+1 tane regresyon

denklemi ortaya ¢ikmaktadir.

Y, =X +12/0,+U, t=12,---,T,

Y, =X +120,+U, t=T,+L---,T,
: : (2.19)
Y. =xp+20,,+u  t=T +1---T

Burada Y., t zamaninda gozlenen bagimli degisken; Xt(l’Xl) ve I (9x1)
bagimsiz degisken; 3 ve 5,-(] =12,..p+1) katsay1 vektorleri ve U, , hata terimidir.

Meydana gelen p tane kirilma noktasi T11T2,T3,~~~Tp ile gosterilmistir. Bu kirilma
noktalarinin daha 6nceden bilinmedigi varsayilmaktadir. Burada amag, yapisal kirilma

meydana geldiginde kirilma noktalarini ve katsay1 parametrelerini tahmin etmektir.

Burada dikkat edilmesi gereken husus katsay1 parametresi £ kirilma noktalarinda bir

degisim gostermezken 0 parametresi her kirilmada degisim gostermektedir. X
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degiskeninin boyutu olan r =0 ise saf yapisal kirllma durumundan s6z edebiliriz.
Ciinkii bu durumda elimizde sadece § katsayisi kalir ve o da her bir kirilma noktasinda

yapisal degisim gostermektedir.

Esitlik 2.19 daha genel formda Y, = X8 + Z{0; +U, yazilabilir. Burada g ve 0, ‘lerin

p+l T, 2
tahminleri " [yt—xt’ﬂ—zt’ﬁjl hata karelerinin elde edilmesi ile tahmin
j=1t=T,,+1
edilmektedir. Elde edilen bu tahminler ,@({TJ}) ve 3({Tj}) olmak iizere amag
fonksiyonunda yerine koyuldugunda elde edilen kalinti karelerinin toplami
S;(T,,+++,T,) olmak iizere tahmin edilen kirilma noktalar: (-Icl,'lcz,'lz,----lcp), su

sekildedir.

(-Iclifz""’fp) =arg minTl,TZ,m,Tp ST (Tl’“.’Tp) (2'20)

Boylece kirilma noktalari tahminleri, amag fonksiyonun global minimizasyonunu

saglarlar.

Bai & Perron (1998), kirilma sayisinin tespit edilmesi i¢in asagidaki testleri
onermislerdir:
e Bos hipotezin kirilmanin olmadigini, alternatif hipotezin ise k tane kirilmanin
oldugunu ifade eden SUpFT (k) istatistigi,

e Bos hipotezin kirilmanin olmadigini, alternatif hipotezin ise bilinmeyen sayida
kirtlmanin oldugunu ifade eden UD max ve WD max testleri,

e Bos hipotezin |adet kirilmanin, alternatif hipotezin ise |+1 adet kirllmanin

varligini ifade eden ardisik SUpFT (| +1/ |) testidir.

Bai ve Perron’un (1998), 6nerdigi {i¢ test su sekildedir:
) Kiiresel Maximum Test (Global Maximizer Tests)

Bai ve Perron (1998), sifir kirilmaya karsi, alternatif hipotezde P kirilmay:

test etmek i¢in bir yontem gelistirmistir.
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Y, = Xt'ﬁJth’éj +&, j=1---p

Bu yontem yukaridaki denklemde (B,5) parametreleri olasi kirilma noktalari

icin EKK ile tahmin edilir ardindan tiim olas1 kirilma noktasi kiimelerinde
kalint1 kareleri toplamini en aza indiren kirilma noktalarini segerek, {T}p ,

optimum kesme noktalar1 kiimesi asagidaki sekilde elde edilmektedir.

(2.21)

Daha sonra kirilmanin olmadigi duruma karst P kirilma olup olmadigini

anlamak i¢in bir F istatistigi hesaplar.

E (A A 0) =[T —(k+1)q- pj5’R’(R(Z'MXZ)‘ RS

kq SSR, (2.22)
(RO) = (0}~ 0,0, =Gy, 0 = Gy
M, =1-X(XX)X’

Burada q katsayilar1 degisen degisken sayidir. Bos hipotez ve alternatif hipotez
asagidaki gibidir.

H,:6, =9,

i i+1

Hl:é‘i 7&5”1

i) Cift Maksimum Test
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Bai ve Perron (1998) tarafindan gelistirilen bu test istatistigi bilinmeyen
sayida kirilmaya kars1 uygulanabilir. Sabit sayida kirilmaya karsi elde edilen
test istatistiginden ziyade p adet kiritlmanin bilinmesine gerek duymaz. Ancak
bir P iist sinirinin bilinmesi gerekmektedir. Bai ve Perron double maximum
(¢ift maksimum) testleri ad1 verilen esitlik 2.23’te yer alan yeni test sinifini ele
alinmaktadir. Bu metotta kirilmanin olmadig1r bos hipotezine karsi kirilma
sayisi belli olmayan kirilma (P {ist sinir) UDmax ve WDmax double
maximum testleri ile test edilmektedir. Bu metot yapisal kirilma sinamasina

onceden belli bir sayida kirilma ile harekete gegilmesini engellemektedir.

DmaxFT(P,q,ai,...,aP)=r£[i>éapw§ug F (4,4, 4,:0) (2.23)
B 1727 p)ey

2.23 esitligi &,'*,dp agirliklart i¢in tanimlanir. Bu agirliklar cesitli sayida

kirilma olasihigina iliskin bazi oncelikleri yansitmaktadir. Ik olarak, tiim
agirliklart  bire esit alinmaktadir (am =1), testin bu versiyonu
UD max k. (M,q) olarak adlandirilmaktadir. Sabit bir p degeri igin

F (4, 45,44,,0), q serbestlik derecesine sahip m bagimli rastgele

degiskenin khi-kare toplamidir.

Daha sonra & =1 ve m>1 i¢in a, =¢(q,,1)/c(q,,m) olacak sekilde bir

dizi agirhk diisiiniirler, burada @, Sup F; (A4, 4, Q) testinin anlamlilik

diizeyi c(q,a, m) testin asimptotik kritik anlamlilik diizeyidir. Testin bu

kisitlar iizerinden versiyonu ise WD max F; (M, q) *dir.

i) Ardisik (Sequential) Test

Bai ve Perron (1998), | tane kirilma oldugunu belirten bos hipoteze
karsilik 1+1 kirllma oldugunu belirten alternatif hipotezi test etmek amaciyla

bir test gelistirir. Bunu sinamanin en iyi yolu |1+1 kirilma durumunda elde
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edilen kalint1 kareleri toplami ile | kirilma durumunda elde edilen kalinti
kareleri arasindaki farka dayanmaktadir ancak bunu elde etmek oldukga
zordur. Bunun yerine bagka bir yontem izlenmektedir. | kirilmali modelde

kalint1 kareleri toplaminin global minimizasyonu ile elde edilen kirilma

A

noktalarinin tahminini Tl,--~'ﬁ ile gosterilmektedir. Temel strateji, her bir

kirtlmanin varhigi i¢in her bir 1+1 segmentini test ederek ilerlemektedir. Bu
testin uygulanmasi tipki tek bir yapisal kirtlmanin oldugunu belirten alternatif

hipoteze kars1 kirilmanin yoklugunu belirten bos hipotezi test etmeye
benzemektedir. '|:0 =0 ve fm =T tekrar kullanilarak, '|:i_1+1 '|:|(I =1...,1+])

gozlemleri arasindaki segmente uygulanir.

| +1 kirllmali modelden elde edilen kalinti kareleri toplami, |
kirilmadan elde edilen kalint1 kareleri toplamindan kiigiik ise bu durumda |+1
kirtlma oldugunu belirten model lehine bos hipotez reddedilir. Segilen kirilma
tarihi, bu biitlin minimumlar ile iligkilidir. Yani kirilma siirekli bir arttirilarak
dogru kirilma sayisina kata kareleri toplamin minimum oldugu kirilma
sayisinda ulasilmaktadir (Bai ve Perron, 1998). Bu test istatistigi esitlik 2.25°te

yer almaktadir.

P o= {T;-ﬁ 1 +(-I: _-ﬁ—l)n <z<T, _(—I’_\i —ﬁ_l)ﬂ} (224)
Olmak tzere,
FO+101) ={R (T,,.... T, } -

min inf R, (o T 0T T T T ) 167

Bai ve Perron (2003), kirilma sayisini belirlemek igin kullanilan bu test

istatistiklerinden oncelikli olarak SupF; veya UDMax ve WD max istatistiklerine

bakilmas1 gerektigini bu istatistikler anlamli bulunduktan sonra en az bir kirilmanin
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varligini ifade etmesinden dolay1r daha fazla sayida kirilmanmn sinanmasi igin

SupF; (1 +1/1) test istatistiginin dikkate alinmasini onermislerdir (Goktas, 2008).

2.19°da yer alan kirilma sayisinin belirlenmesinde ise ii¢ adet bilgi kriteri
bulunmaktadir. Bu bilgi kriterlerinden ilki Yao (1988)’nun onerdigi Bayesian Bilgi
Kiriteri (BIC), ikincisi Liu, Wu ve Zidek (1994)’in 6nerdigi Schwarz bilgi kriterinin
diizenlenmis hali olan LWZ kriteri ve sonuncusu ise Bai-Perron (BP) tarafindan

gelistirilen ardisik (sequential) bilgi kriteridir (Bai and Perron, 2003: 15).

2.2.3. Lee ve Strazicich (2003) Test

Tek endojen yapisal kirilmay:r dikkate alan Zivot & Andrews testi ve iki
endojen yapisal kirilmay1 dikkate alan Lumsdaine ve Papell'in endojen birim kdk
testleri, bos hipotez altinda yapisal kirilma olmadigini varsaymis ve kritik degerleri de
buna gore tiiretmistir. Bu sebeple bos hipotezin reddedilmesi yapisal kirilmasiz birim
kokiin reddedilmesi anlamina gelmektedir, ancak yapisal kirilmali birim kok igerebilir.
Dolayisiyla boyle bir bos hipoteze karsi, alternatif hipotez, kirtlma/kirilmalar ile bir

birim kokii iceren "yapisal kirilmalar mevcuttur" olmalidir.

Yani alternatif hipotezin yapisal kirilmali trend duragan oldu anlamina
gelmemekte ve yapisal kirtlmali birim kokii belirtmektedir. Bos hipotez altinda yapisal
kirllma varhigi dikkate almak son derece Onemlidir ¢linkii, bos hipotez altinda
kirilmanin boyutu arttikga bununla beraber birim kok test istatistigi de farklilik
gosterecektir. Bu agidan degerlendirildiginde arastirmacilarin bu testleri uygularken
temkinli olmasi1 gerekmektedir. Bos hipotez altinda bir kirilma olmasi durumunda,
arastirmacilar yanlis bir sekilde, bos hipotezin reddedilmesinin, serinin kirilmali trend-

duragan olduguna karar verebilirler, oysa aslinda seri kirilmali fark duragandir.

Bu ¢ergevede, yukarida bahsedilen soruna ¢oziim olarak Lee ve Strazicich
2003 yilinda hem bos hipotez hem de alternatif hipotez altinda kirilmaya izin veren
endojen 2 kirilmali Lagrange Carpani (LM) birim kok testini ortaya koymustur. Bu
testte dagilimlar kirilma noktasi sikinti  (nuisance) parametrelerine  gore
degismediginden, LM testinde sifir degerinin altinda hi¢bir kirilma bulunmadigini

varsaymak gerekli degildir.
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Daha 6nce de bahsedildigi gibi Perron (1989)’un kurdugu ti¢ modelden ilki
olan Model A, sabitte bir kirilmaya izin vermektedir. Model B, egim de bir kirilmaya
izin vermektedir. Model C ise hem egim hem de sabitte bir kirilmaya izin vermektedir.

Lee ve Strazicich (2003), veri yaratma siirecini (DGP) asagidaki gibi diisiiniir.

Y = 5,Zt +€, &= IBet—l +& (2'26)

Burada Z, dissal (eksojen) degiskenlerdir, €, hata terimi ve ¢ [ iid N(0,0?)
“dir. Lee ve Strazicich iki yapisal kirilmayi su sekilde diisiiniir. Model A, sabit terimde
iki kirilmaya izin verir ve Z, =[2Lt, D, th] dir. Ty; kirilmanin meydana geldigi

zaman periyodu olmak iizere model A i¢in kukla degiskenler asagidaki gibidir.

L t2Ty+1

Model A: D, = , j=12
i {o, tar 4 log

Model C, z, =[1t,D,,D,,DT,,DT,] olmak iizere hem trend hem de sabitte iki
kirilmaya izin verir.
t—Tg, t>T, +1
ModelC: DT, =4 o j=12
i {o, t<T,+1' 17T

Lee ve Strazicich (2003) iki kirilmali LM testinde bos hipotez altinda veri
yaratma siireci kirilmalar1 icermektedir. Yukarida da bahsedildigi gibi daha dnceki

testlerden en 6nemli farki hem bos hipotez altinda (8 =1) hem de alternatif hipotez

altinda (B <1) kirilmalara sahip olmasidir. Model A i¢in;
Hoty =t +0d;By +d,By +y, +uy

H, 1y, = +7t+dD, +d,D, +v,
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Burada U; ve U, duragan (stationary) bir hata terimidir. Bos hipotez altinda
Bjt kukla degisken olmak lizere t=Ty+1, j=1,2 igin B, =1"dir. B; eklemek

gereklidir, ¢linkii d; ve d, bos hipotez altinda kirilmanin boyutunu temsil etmektedir.

Benzer sekilde Model C i¢in;
Hy Y, = 1 +d,By +d,B, +7,BT, +7,BT, +Y,, +u,
H, Y, = +7t+d,Dy, +d,D, + 70T, +7,DT, +0,

Lumsdaine ve Papell (1997) testinde birim kok bos hipotez altinda d, =d, =0

oldugunu varsayar ve boylece B i terimini diglar. Lumsdaine ve Papell testi i¢in bu

varsayim gereklidir aksi halde testin dagilimi1 bos hipotez altinda kirilmanin boyutunu
ve yerini tanimlayan sikint1 (nuisance) parametresine baglh olacaktir, ancak LP testinde

kullanilan dagilim buna izin vermemektedir (Lee ve Strazicich, 2003).

LM prensibine gore tahmin edilen Lee ve Strazicich iki kirtlmali LM birim kok test

istatistigi asagidaki sekilde tahmin edilir.

Ay, = OAZ, + ¢S, , +U, (2.27)

Burada S, =y, —¥,—~Z5; &, AY, ‘nin AZ, iizerindeki regresyon katsayilari; Z, ve

Y, swrasiyla Z’nin ve y’nin ilk gozlemleri olmak iizere ‘i’x =Y, - Zlg‘ ‘dir. Birim kok
bos hipotezini ¢ =0olarak tanimlanmaktadir. Alternatif hipotez ise ¢ <0’dir. Bu

cercevede LM test istatistigi asagidaki gibidir.

5=Ta, (2.28a)

7:¢p=0 bos hipotezini test eden t istatistigi. (2.28b)

Iki kirilmali minimum LM birim kok test istatistigi asagidaki gibi Grid Search

kullanilarak kirilma noktalarini endojen olarak belirlemektedir.
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LM, =inf 5() (2.29a)
LM, =inf #(2) (2.30b)

Endojen kirilma noktalarini test istatistiginin minimum oldugu noktada belirleyen Lee
ve Strazicich, kirilma noktasi tahmini testi Lumsdaine ve Papell testin kirilma noktasi

tahminine benzemektedir.

Lee ve Strazicich (2003), LM, ve LM_ testlerinin performansini degerlendirmek

amaciyla simiilasyon deneyleri yapmig ve test istatistiklerinin performanslari aym
oldugu sonucuna ulagmistir, bu sebeple bunlardan sadece biri iizerinde (LM))

calismiglardr.

2.2.4. Kapetanios (2005) Test

Birim kok hipotezine karsi kanit saglayan Nelson ve Plosser (1982) yillik
serilerini kullanarak birim kok siireclerinde yapisal kirilmayi destekleyen Perron
(1989)’un ardindan 6nemli ¢aligmalar yapilmistir ve literatiire yapisal kirilmali birim
kok testleri ortaya atilmistir ortaya atilan testler tarihsel perspektifte yukarida
bahsedilmistir. Son donemde ortaya atilan testlerden bir tanesi ise Kapetanios (2005)

yapisal kirtlmali birim kok testidir.

Kapetanios (2005) digerlerinden farkli olarak, bos hipotezi serinin birim kok
icerdigi, alternatif hipotezi ise serinin sabitinde veya trendinde bilinmeyen “m” sayida
yapisal kirilmali fakat duragan oldugunu ifade etmektedir. Bilinmeyen kirilma sayisi
2’den fazla ve maksimum kirilma sayisi olan m’den azdir. Gelistirdikleri test, birim
kokiin bos hipotezini belirli sayida yapisal kirilmaya kars1 test etmekten uzaktir ve
varsayilan kirilma sayisina daha az bagimli olan model se¢im stratejine sahiptir.

Kapetanios gelistirdigi testler i¢in kritik degerleri belirlemistir.

Kirilma tarihleri bilinmedigi zaman bir veya daha fazla yapisal kirilmanin
alternatifine karsi birim kok hipotezinin testi standart bir test degildir ¢iinkii bos

hipotez altinda duragan degildir ve bos hipotez altinda kirilma tarihi belirlenemez.

Bos hipotez altinda yapisal kirilmalarin tanimlanamazhg: sorunu literatiirde

tartisilmis ve genel bir ¢6ziim olarak kirilma tarihleri i¢in her bir deger kiimesi i¢in
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uygun test istatistigi olusturularak sonra maksimum, minimum ve ortalama gibi test
istatistik kiimelerinden bir 6zet istatistik segerek elde etmektir. Kapetanios’a gore 6zet
istatistiklerin kullanimindaki temel zorluk 6zet istatistiklerdeki bos dagilimin analitik
olarak zor elde edilmesidir. Bu sebeple arastirmacilar i¢in tek care simiilasyon

yontemidir (Kapetanios,2005).

Kapetanios (2005)’un onerdigi test, tek kirilmali durumlarda Zivot & Andrews
(1992) ve Banerjee ve arkadaslari (1992) tarafindan onerilen sirali (sequential) DF t

istatistigini takip eder ve testin temeli asagidaki modele dayanmaktadir.

: m m 2.30
Yt:ﬂo+ﬂlt+ayt—1+§ ,7/iAyt—i+§ ,¢|DUi,t+§ l,(//iDTi,t-I_gt ( )
i=1 i=1 i=1

Burada DU,, ve DT, sirastyla sabit terim ve trend kirilma kukla degiskenleridir ve

asagidaki gibi tanimlanir.

1 t>T,,
DUit = ' y
’ 0, d.k
DT, = t-T,; t>T;
’ 0, d.k

Kapetanios (2005) analizi kolaylastirmak i¢in Banerjee ve arkadaslar1 ve Lumsdaine

Papel’i, takip eder ve asagidaki regresor vektoriinii tanimlar.

!

DT,

Zy = (1’t+1’ Yo — A, DU1,t+1""DU 1,t+1""DTm,t+1’Ayt =y AY _/7)

m,t+1?

(2.31)

Burada z =E(Ay,).

Kapetanios (2005), daha sonra bu z vektoriinii kullanarak Y; ‘yi tanimlar.
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yt — Zt,—la (2.32)

0=+ (YO —a), sy +afi, o0, By B W Wi Virons i) (2.33)
Yukarida belirtilen model 2.30 i¢in gozlem sayis1 T olmak iizere, kirilma tarihlerini
kirtlma fraksiyonlari ile gosterimi TA,TA,,...,T4, seklindedir. Burada 0< 4 <1,
i=1..m kirilma fraksiyonlarmi temsil etmektedir. Kapetanios (2005), &,

Olceklendirme matrisini asagidaki gibi tanimlamaktadir.

ET — diag(Tl/Z,Tslz,T,Tllz,...,TllZ,TSIZ,...,Talz ,Tllz,...,Tl/Z) (2.34)

m m k

Kapetanios (2005), model 2.30 igin en kiiglik kareler tahmin edicisi tanimlar ve kirilma

tarihlerini esitlik

Ores ) =¥ G ) 2 s )

Olarak verilir. Burada,

o o2 =7 sl s 2,

ve

Wy Gy ) = Z5 Y 2 G2 s B B2

Lumsdaine ve Papel tarafindan onerilen grid search semasini m kirilmaya genisletmek
oldukca zordur, ayrica grid search uygulamasi yapabilmek i¢in belirli sayida yapisal
kirtlmanin (m) varsayilmasi gerekmektedir bu sebeple Kapetanios (2005), verilen m
tane kirilma fraksiyonu i¢in katsayisina t istatistiginin asimptotik dagilimi basit bir

sekilde etmektedir. Alternatif ve bos hipotezleri asagidaki sekilde tanimlar.

Kapetanios’un alternatif hipotezi yapisal kirilma varliginda serinin duragan oldugunu

ifade etmektedir.



49

I--Ii ca< 1’ ¢2+l == qﬁn = V/}+l == y/m = ()’ i =:]q...,rr|——1
H, o<1

Bos hipotez ise seride birim kdk oldugu ve serinin duragan olmadigidir.

Hy:a=1
Onceki testler H,’1 H, veya H, hipotezine kars1 test ederken Kapetanios (2005)

H,,, =U" H,  ekarsi Hy1 test etmeyi amaglamaktadur.

Bai Perron (1998-2003), sirali bir yontem kirilma fraksiyonlarmin tutarli bir
sekilde tahmin edilmesine izin vermektedir ve bu nedenle herhangi bir kirilma sayisi
icin O(T) en kiigiik kareler islemi ile alternatif hipotez altinda biitiin model tahminleri
tutarhidir. Siradan en kiigiik kareler yontemi (OLS) biiyiik bir veri seti ile ¢alisirken
regresyon parametrelerini hesaplayan en etkin algoritma degildir, bu sebeple biiyiik O
(big O) en kiigiik kareler yontemi kullanilir. Bu da hesaplama agisindan oldukca
zahmetlidir bu sebeple Kapetanios en kii¢iik kareler isleminden elde edilen t
istatistiklerini kullanarak tutarli ve hesaplamasi daha kolay bir test istatistigi

olusturmustur.

Buna gore Kapetanios (2005), Bai ve Perron (1998) grid search diizenini

kullanarak 6 adimli test yapisin1 6nermektedir.

Birinci adimda verilen maksimum kirilma sayist (m) igin tek bir kirilma aranarak

baglanir ve 6rneklemdeki biitiin olas1 kisimlar (T; ) (partitions) i¢in & =1 hipotezinin

t istatistikleri elde edilir. Bu t istatistiklerinin kiimesi z*ile gosterilmektedir.

Ikinci adimda kalint1 karelerinin toplamimin (SSR) minimumunu saglayan bir kirilma

tarihi secilmektedir.

T k A )
SSR = Z (Yt_ﬁo —t+ay ,+ ZﬁAYH +¢,DU,, + l//lDTl,tj (2.35)
i-1

t=k+2

Burada k’nin bilindigi varsayilmaktadir.
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Ucgiincii adimda, sonraki kirilma bulunmaya calisilir. Alt drneklemlere Ikinci

kez yapilan kirilma aramasi sonucu olasi biitiin 6rneklem boliimleri kiimesi T,? ile

gosterilmektedir. Bu olas1 biitiin 6rneklemlerden elde edilen « =1 hipotezinin t

istatistiklerini 72 ile gdsterilmek iizere, le =72 +7"’dir. Dérdiincii adimda, adim

2’ye benzer sekilde bir sonraki kirilma tarihi, SSR’nin minimum oldugu noktalar

secilir. Besinci adimda, adim 3 ve 4 m kirilma tarihi elde edilene kadar tekrar edilir.
. 1,2 e . e e
Son adimda ise 7. 1m =7 U7 U...uUr" dizisi iizerinde minimum t istatistigi, 7 ,rr?in olarak

kabul edilmektedir.

2.2.5. Perron (2006) Test

Perron (2006) yapisal kirilma analizi ile ilgili gelismelerin birim kok
modellerinin analizlerindeki gelismelere paralel oldugunu ifade etmistir. Bunun sebebi
ise hem yapisal kirilma hem de birim kok analizlerinin benzer niteliksel 6zelliklere
sahip olmasi ve ayni istatistik yapisal degisimi sinamak veya birim kokii sinamak i¢in
kullanilabilir olmasidir. Perron (2006)’a gore yapisal kirilma ve birim kok arasinda bir
etkilesim s6z konusudur. Birim kok ve duragan siirecini test eden ¢ogu test, veri
yaratma siirecinde yapisal kirilmaya maruz kaldiginda bu testler birim kok siirecine
dogru kanit olusturacaktir. Esasinda yapisal kirilmaya sahip seriler duragandir. Yapisal
degisimi test eden bir¢ok test ise seri birim koke sahip oldugunda yapisal kirilma
yoktur, bos hipotezini reddetme egilimi tasimaktadir. Yapisal kirilma ve birim kok
arasindaki bu etkilesimden kaynakli olarak pratik olarak her ikisi de belirlenemedigi
icin bu durum uygulamali ekonometride zorluk yaratmaktadir (Perron, 2006). Bu

amacla Perron yapisal kirilma ve birim kok arasindaki ayrima odaklanir.

Perron (2006), bilinmeyen tarihte meydana gelen degisime izin veren birim kok
testi gelistirir. Yapisal kirilmali birim kok testleri igerisinde en genel olan testtir.
Kirilma tarihi se¢iminde en genel kullanilan yontem 2.20’deki gibidir. Kirilma tarihi
tahmin edicisi bu amag fonksiyonun global minimizasyonu ile elde edilmektedir. Bu
cercevede tek bir yapisal kirilma, duragan siirecin ortalamasindaki yapisal degisim gibi
baz1 Ozel varsayimlara bagli olarak literatiire bir¢ok katki saglanmistir. Bununla

birlikte, tahmin yontemi en kiigiik kareler ilkesine dayanmakta ve en kiigiik kareler
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yontemi tiim hatalara esit agirliklar vermektedir. Varyansta bir degisim meydana
geldiginde ancak bu degisim katsayi kirilmalari ile ayni tarihte oldugu siirece tespit
edilmektedir. Varyanstaki degisiklikleri hesaba katarken gerektiginde farkli agirliklara
izin vermek gerektirmektedir. Bu amagla yar1 olasilik (quasi-likelihood) yontemi

benimsenmelidir (Perron, 2006).

Bilinmeyen kirilma tarihi durumunda, trendin parametrelere gore degismez
oldugu, bilinen kirilma tarihinde oldugu gibi gegerli degildir. Birim kok testini, onu en
aza indiren veya ilgili kukla degiskenin katsayisi ilizerindeki t-istatistiginin mutlak
degerini maksimize eden kirilma tarihi degerini ele alan popiiler yontemler, kirilma
cok biiyiik veya ¢ok kiiciik oldugunda boyut bozulmalarindan kaynakli problem
yaratmaktadir. Bu nedenle, ilk adimda, bir birim kokiin mevcut olup olmadigina
bakilmaksizin trendde bir degisiklik olup olmadigina bakilmalidir. Seri ister I (1) ister
I (0) olsun, trendde bir degisimin olup olmadig1 6n test olarak kullanilmalidir. Eger
trendde bir degisiklik yoksa seriye Dickey-Fuller test istatistigi kullanilmasini
onermektedir ancak trendde bir degisim s6z konusu ise birim kok testi, ilgili
regresyondan kalan karelerin toplamini en aza indiren tahmini kirilma tarihine gore
degerlendirilir. Sadece sabitte bir kayma meydana geldiginde, kirilma tarihinin
tahmini bir birim kokiin bos hipotezi altinda tutarli olmamasina ragmen, iki istatistik

bir arada degerlendirilebilir (Perron,2006: 61).

Perron (2006) yaptigi ¢alismada ardisik (sirali) testlerin diger yontemlerden
daha iyi performans gosterdigini ancak bu testlerin gergek kirtlma sayisindan daha
azin1 segecegini ve bu nedenle kullanilmamasi gerektigi konusunda uyarmaktadir.
Perron, sabit sayida kirilma noktas1 i¢in yapilan testlerde, gergek kirilma noktasi sayist
test edilen sayidan biiyiikse gii¢ sorunlari olmasi sebebiyle kirilmanin olup olmadigini
belirlemek igin oncelikle ¢ift maksimum (double maksimum) test kullanilmasini
Onerir. Yaptig1 simiilasyon deneyleri sonucu ¢ift maksimum testin giicliniin dogru
sayida kesme noktasi hesaba katildiginda, kullanilan testin giici kadar yiiksek

oldugunu gostermistir (Kelly ve Sienko, 2018).
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3.METODOLOJIi

Bu bolimde oncelikle performans oOlgiimlerinde kullanilan metrikler
tanitilmistir, ardindan yapisal kirilma testlerini karsilastirmak igin kullanilacak veri
yaratma siirecleri (DGP) tanimlanmistir. Bu boliimiin ikinci kisminda yaratilan
DGP’ler iizerinden yapilan simiilasyon deneylerinin tablolar1 ve ampirik sonuglari

sunulmustur.

3.1. Yontem ve Veri Yaratma Siireci

Ekonometride model degerlendirmesi ve performans 6l¢timii olduk¢a énem
tagimaktadir. Bu performans 6l¢lim metrikleri sadece modelin performansini 6lgmekle
kalmamakta, ayn1 zamanda model karsilastirmasi ve se¢imi iginde 6nem tagimaktadir.
Regresyon model tahminlerinin performansini degerlendirmek igin siklikla ortalama
kare hatast (MSE), Ortalama karekok hatasi (RMSE), ortalama mutlak hata (MAE)
metrikleri kullanilmaktadir. Bu metrikler asagida agiklanmistir, T 6rneklem sayisini

ifade etmektedir.

a) Ortalama Kare Hatast (MSE)
1 T
MSE == e]
T4

Ortalama kare hatasi, bir regresyon egrisindeki noktalarin beklenen degere ne
kadar yakin oldugunu 6lgmektedir, bunu yaparken gercek deger ile tahmin edilen
deger arasindaki farkin karesi kullanilmaktadir. Burada hata teriminin karesini almak,
hatalar1 biiylitme etkisine sahiptir. Bu deger, model degerlendirme metrigi olarak
kullanildiginda, ortalama hata degerini biiyliterek modeli cezalandirmaktadir. Bu
deger her zaman pozitiftir ve MSE degeri sifira yakin olan tahmin ediciler iyi
performans gostermektedir. Ekonometri literatiiriinde siklikla kullanilan en kiigiik
kareler (EKK) yoOntemi; tahminler ve beklenen deger arasindaki hata karesi

ortalamasinin, en aza indirilmesi yontemi ile tahmin yapmaktadir.
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b) Ortalama Karekék Hatast (RMSE)

-
RMSE = lZej2
T 43

Ekonometride siklikla kullanilan bu metrik, tahmincilerin tahmin ettigi
degerler ile gergek degerler arasindaki uzakligi bulurken en ¢ok kullanilan metriktir.
RMSE, tahmin edilen degerlerin veri noktasindan, bu calisma i¢in ger¢ek kirilma
noktasindan, ne kadar uzakta oldugunu 6l¢gmeye yarayan kalintilarin yayikligini 6lgen
kuadratik bir ol¢iimdiir. Ozetle RMSE, kalmtilarin standart sapmasidir. RMSE,
MSE’den daha sik kullanilir bunun nedeni MSE degeri bazen ¢ok fazla biiyiik olabilir.

MSE’nin karekokii alinarak hesaplanarak yorumlamasi kolaylik saglamaktadir.

Bu 6l¢ii, 0 ile oo degerleri arasinda bir deger alabilir. RMSE degerinin sifir
olmasi, testin hata yapmadigi ve c¢ok iyi bir performans sergiledigi anlamina
gelmektedir. RMSE degerinin biiyiik olmasi ise performansinin iyi olmadig1 anlamina
gelmektedir. Bu metrik biiyiik hatalar1 cezalandirmasi agisindan diger metriklere gore
daha avantajlidir. Calismada, yapisal kirilmayi tespit eden testlerin performanslarinin

Ol¢timii i¢in bu metrik kullanilmistir.

Ortalama Mutlak Hata (MAE)

1 T
MAEz?JZjej‘

Ortalama mutlak hata, tahmin edilen degerler ve gozlemlenen degerler
arasindaki mutlak farkliliklarin ortalamasina esittir. Ol¢ii, 0'dan sonsuza kadar degerler

alabilir, alabilecegi en iyi deger 0'dir.

MAE diger iki metrikten farkli olarak hatalara agirlik vermez, hatalardaki artiga
paralel bu deger de artmaktadir. Diger iki metrik hata teriminin karesini kullanirken
cok fazla biiylik veya ¢ok kiiciik degerlere daha fazla agirlik vererek biiylik olan
hatalar1 cezalandirir ancak MAE hatalarin karesini kullanmamaktadir. RMSE’den

farkli olarak MAE’deki degisimler dogrusaldir.
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Model performansini degerlendirirken bu ili¢ metrikten hangisini kullanmak
gerektigi literatiirde tartisilan konular arasinda yer almaktadir. Willmott & Matsuura
(2005), RMSE’nin siklikla kullanilmasina karsin, ortalama hatanin uygunsuz ve yanlis
yorumlanan bir Ol¢lisii oldugunu savunmaktadir. RMSE kullanimini, hata
biiyiikliiklerinin dagilimindaki degiskenlige, hata sayisinin karekdkiine ve ortalama
hata biiyiikligiine (MAE) gore degismesi sebebi ile elestirrmistir. MAE'nin ortalama
hatanin daha dogal bir 6l¢iisii oldugunu savunmaktadir. Her iki metrik Gaussian hata

terimi varsayimina dayanmaktadir.

Verilerde aykirt degerler varsa ve bunlar gormezden gelinmek isteniyorsa
MAE metrigini kullanmak daha mantikli bir secenektir, ancak aykir1 degerler hesaba
katilmak isteniyorsa MSE veya RMSE metrikleri kullanmak mantiklidir. MSE degeri
daha yiiksek degerler i¢in daha az 6nyargilidir ve biiyiik hata degerleriyle ugragirken
performansi yeterince yansitmayabilir. RMSE biiylik hata degerleriyle ugrasirken
model performansini yansitma agisindan daha iyi bir 6l¢limdiir. Bu ¢aligmada seriler
duragan olmasi sebebiyle disa diisen durumlar s6z konusu degildir, bu sebeple MAE

ve RMSE degerleri arasinda herhangi bir fark olugsmayacaktir.

Calismada asil 6nemli olan soru, yapilan denemelerde testlerin gercek kirilma
noktasini bulup bulmadigidir. Her testin kirllma tarihinin tahmini her bir denemede
degismektedir. Bu agidan tahmin edilen kirllma noktalarinin ger¢ek degere ne kadar
yakin oldugu 6nem tasimaktadir. Bu amacla bir ve iki kirilmaya izin veren yapisal
kirilma testlerinin performansi degerlendirilmistir. T=50, T=100, T=250 ve T=500
orneklem sayis1 olmak iizere 1000 adet simiilasyon denemesi gerceklestirilmis, her
denemede elde edilen kirilma tarihleri veri kirilma tarihi ile karsilastirilmistir. Basta,
ortada ve sonda kirilma tarihleri verilerek hangi durumda bu testlerin daha iyi

performans sagladig1 incelenmistir.

Ik olarak veri yaratma siireci, ortalamada tek ve iki yapisal kirilma gerceklesecek

sekilde agagidaki gibi tanimlanmaigtir.
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Ortalamada tek kirilmali model

Y, = 14 +6,Duml, + aX, +€, (3.1)

Ortalamada iki kirilmali model
Y, = 14 +6,Duml, +6,Dum2, +ax, +€, (3.2)

Biitiin simiilasyonlarda rastgele say1 iiretme yolu ile sifir ortalamali ve 1

varyansli bagimsiz ve 6zdes dagilmis rastgele sayilar (x) N(0,1) tretilmistir. Y 'nin
baslangi¢ degeri 0.5 olarak belirlenmistir ve =1, « =0.5"dir. Duml ve Dum2
sirasiyla yapisal kirilmalari temsil eden kukla degiskenlerdir. 6, ilk kirilmanin
biyiikligiinii 6, ikinci kirilmanin biiyiikligiinii temsil eden kirilma katsayilaridir.
Birinci model i¢in 6, e 1’den 10°a kadar farkli degerler verilmistir. Ikinci model igin

6., 1’den 5’e kadar; 6, ye ise 1’den 8’e kadar fakli degerler verilmistir.

A, ilk kirllma fraksiyonunu temsil etmektir. A, ’e basta, ortada ve sonda olacak
sekilde sirasiyla 0.2, 0.5 ve 0.8 degerleri verilmistir t>TA4 ise Duml=1, t<TA, ise
Duml=0 degerini almaktadir. Ilk kirilma fraksiyonu her iki model i¢in sabittir. /, ise

ilk kirilma noktasindan kademeli olarak uzaklastirilacak sekilde ikinci kirilma

noktasini temsil etmektedir. A,’ye ilk kirllmanin konumuna bagli farkli degerler

asagidaki sekilde verilmistir.

e 1,=0.2ise 4, swrasiyla 0.3, 0.5,0.7 ve 0.9
o 4 =05 ise 4, sirastyla 0.7 ve 0.9

e 4,=0.8 ise 4, 0.9 degerini almaktadir.

Benzer sekilde t >T 4, ise Dum2=1, t<TA,ise Dum2=0 ‘dir. 6, ve 6, sirasiyla

kirilma biiyiikliiklerini temsil etmektedir.

Yukaridaki bilgiler 1s1ginda testlerin performansinin belirlenmesinde asagidaki

adimlar takip edilmistir.
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Model 1 veya model 2 segilir.

Orneklem sayis1 belirlenir.

Kirilma fraksiyonu/fraksiyonlar1 belirlenir.

Belirlenen fraksiyonlara bagl olarak kukla degiskenler atanir.

Kirilma biiytikliigii/bliytikliikleri belirlenir.

Yukaridaki ilk 5 adimda olusturulan veriye, bolim 2’de yer alan testlerin her
birinin 1000 adet simiilasyon denemesi yapilir.

Model 1 segildiyse, her testten 1000 farkli yapisal kirilma noktasi elde edilir.
Eger model 2 secildiyse her testten ilk kirilmanin tahmini olan 1000, ikinci
kirtlmanin tahmini olan 1000 farkli yapisal kirima noktasi es anli olarak elde
edilir.

3. Adimda belirlenen veri kirilma noktasi/ noktalari ile 7. Adimda elde edilen
kirilma tahminleri arasindaki farkin karesi alinir. Her bir gézlem igin elde edilen
bu hata kareleri toplanir ve deneme sayisina (1000) boliinerek karekokii alinir.
Elde edilen bu deger, belirlenen kirilma biiytikliigiinde ve kirilma noktasinda
testin RMSE degerini/degerlerini vermektedir. Eger model 2 segildiyse, ilk ve

ikinci kirilmanin performansini 6lgen iki adet RMSE degeri elde edilir.

3.2. Simiilasyon Sonuglari

3.2.1. Tek yapisal kirilma durumunda testlerin karsilastirilmasi

Model 1: y, = g4 +6,Duml, + ax,+e,

Model 1°deki gibi ortalamada bir kirllmanin meydana geldigi 6rneklem sayist,

sirastyla 50,100,250 ve 500 olan rastgele veri yaratilmis ve literatiirde siklikla

kullanilan bir veya daha fazla yapisal kirilmay1 tespit eden (BLS test, ZA test, AP test,
Perron (1997) test, LP test, BP test, LS test, Kapetanios test ve Perron (2006) test)

testler kullanilarak 1000 simiilasyon denemesi yapilmis, deneme sonuglarindan elde

edilen kirilma tarihlerinin RMSE degeri hesaplanmistir. Sonuglar tablo 2, tablo 3, tablo

4’te yer almaktadir.



58

Tablo 2. Ortalamada Tek Kirilma Meydana Geldiginde ve Orneklem Boyutu 50
Oldugu Durumda RMSE Tablosu

BLS (1992) Zivot-ve Andrews (1992) AP (1994) Test

50 A=020 A=050 4=080 | 4=020 =050 =080 | 1=0.20 A1=050 1=0.80
0=05 | 329 17.21 2.30 17.24 7.85 12.77 20.90 8.30 10.16
0=1 32.82 9.26 1.36 11.90 4.03 6.34 19.98 7.61 7.72
=15 | 3279 1.35 0.90 7.84 1.10 1.74 19.55 6.57 5.76
=2 32.60 0.83 0.80 5.89 0.40 0.29 19.14 5.69 3.99
0 =25 | 2084 0.82 0.80 501 0.19 0.18 19.20 5.02 3.26
0=3 21.89 0.78 0.77 5.27 0.09 0.15 19.16 3.89 2.68
0=35 | 1162 0.79 0.76 5.24 0.03 0.04 18.86 3.62 2.28
0=4 3.96 0.76 0.77 5.47 0 0 19.11 3.08 2.18
0=4.5 1.67 0.78 0.75 6.22 0 0 19.18 271 2.07
=5 0.83 0.78 0.77 7.03 0 0 18.98 243 2.05
=55 |o083 0.77 0.76 8.42 0 0 19.05 217 2.02
=6 0.81 0.77 0.74 9.08 0 0 19.14 2.11 2.05
0=65 |09 0.77 0.74 10.11 0 0 18.94 2.02 1.98
0=17 0.79 0.77 0.74 11.06 0 0 19.16 1.97 1.98
0=75 |09 0.74 0.74 11.34 0 0 19.18 1.88 1.99
6=8 0.80 0.75 0.74 11.97 0 0 19.25 1.74 1.96
0=85 0.76 0.75 073 12.80 0 0 19.38 1.82 1.93
=9 0.77 0.75 0.74 13.36 0 0 19.06 1.75 1.96
0=95 | o7 0.73 0.75 14.08 0 0 19.27 1.69 1.93
=10 0.77 0.72 0.73 14.94 0 0 19.23 1.63 1.92
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Tablo 3. Ortalamada Tek Kirllma Meydana Geldiginde ve Orneklem Boyutu 50
Oldugu Durumda RMSE Tablosu

50 Perron (1997) Test LP (1997) Test Bai & Perron (2003) Test
A=020 1=050 4=080 | 1=0.20 1=050 A=0.80 | A1=020 A=050 1=0.80

=05 | 1749 11.60 16.87 17.24 7.85 12.77 21.62 8.01 8.47
0=1 1353 7.95 12.85 11.90 4.03 6.34 19.10 758 8.59
=15 | 1072 5.14 9.17 7.84 1.10 1.74 18.89 6.56 773
0=2 10.43 3.58 6.86 5.89 0.40 0.29 20.06 6.31 6.77
0=25 | 1074 257 5.61 5.01 0.19 0.18 19.63 458 6.69
0=3 11.78 211 445 5.27 0.09 0.15 19.58 4.24 6.83
=35 | 1162 1.63 3.88 5.24 0.03 0.04 19.59 2.88 6.36
0=4 12.19 1.30 3.49 547 0 0 18.09 2.9 5.92
0=4.5 11.82 1.05 3.14 6.22 0 0 18.93 2.68 6.50
6=5 12.56 1.03 2.94 7.03 0 0 19.56 2.19 5.99
=55 | 1259 1.01 2.75 8.42 0 0 19.26 2.09 6.79
=6 12.82 1.01 2.64 9.08 0 0 18.70 2.18 6.22
=65 | 1312 1.00 2.65 10.11 0 0 18.84 2.10 6.58
0=7 12.88 1.00 257 11.06 0 0 19.12 1.94 6.24
=75 | 1271 1.00 2.40 11.34 0 0 19.08 2.06 591
0=8 13.20 1.00 2.60 11.97 0 0 20.56 1.76 6.07
=85 12.14 0.99 2.23 12.80 0 0 18.50 1.73 5.50
0=9 1271 0.99 2.17 13.36 0 0 19.40 1.76 6.17
0=95 | 1241 0.99 2.15 14.08 0 0 19.67 1.76 6.25
=10 12.82 0.99 2.11 14.94 0 0 19.25 1.88 6.20
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Tablo 4. Ortalamada Tek Kirllma Meydana Geldiginde ve Orneklem Boyutu 50
Oldugu Durumda RMSE Tablosu

LS (2003) Test Kapetanios (2005) Test Perron (2006) Test
50
A=020 1=050 A=0.80 | 1=020 A=050 A1=0.80 | A=020 A=0.50 1=0.80

6=05 | 17.02 12.03 15.80 1438  6.86 8.33 10.87 6.27 10.65
0=1 11.15 8.16 10.84 9.91 3.00 1.26 2.33 1.80 2.26
=15 | 655 458 6.38 5.96 1.63 0.76 1.07 1.06 1.13
0=2 3.92 2.56 3.95 3.56 0.90 0.73 1.00 1.00 0.97
0=25 | 258 1.53 2.86 2.33 0.78 0.71 0.98 0.99 0.98
0=3 1.20 1.01 1.72 1.88 0.79 0.73 0.99 0.99 0.98
6=35 |102 0.81 1.18 1.26 0.79 0.72 0.99 0.99 0.99
0=4 0.17 0.57 0.76 1.14 0.81 0.73 0.99 1.00 0.99
0=45 0.11 0.38 0.06 1.03 0.80 0.71 1.00 1.00 0.99
6=5 0 0.40 0.06 1.00 0.82 0.70 1.00 1.00 0.99
6=55 |0 0.21 0 1.00 0.84 0.71 1.00 1.00 1.00
0=6 0 0.20 0 1.00 0.84 0.70 0.99 1.00 1.00
60=65 |0 0.24 0 1.00 0.84 0.72 1.00 1.00 1.00
0=17 0 0.09 0 1.00 0.86 0.72 1.00 1.00 1.00
=75 |0 0.14 0 1.00 0.87 0.72 1.00 1.00 1.00
0=8 0 0.17 0 1.00 0.87 0.72 1.00 1.00 1.00
#=85 0 0.14 0 1.00 0.88 0.72 1.00 1.00 1.00
0=9 0 0 0 1.00 0.88 0.74 1.00 1.00 1.00
60=95 |0 0 0 1.00 0.90 0.73 1.00 1.00 1.00
0 =10 0 0 0 1.00 0.89 0.71 1.00 1.00 1.00

Orneklem boyutu 50 oldugunda ortalamada tek bir kirilma meydana geldiginde
olas1 durumlar yukaridaki tablo 2’de ortaya konulmustur. BLS (1992) testi sonuglarina
gore RMSE hicbir zaman sifir olmamakta ancak kirilma biiyiikliigii 5 oldugunda
RMSE degeri sifira yaklastig1 goriilmektedir. Bu durumda 6rneklem biiytikligi 50,
kirtlma tarihi basta, kirilma biiylikligii 5 ve 5’ten biiyiik oldugunda gergek kirilma
tarihine en yakin noktalar1 vermektedir. Kirilma ortada oldugunda, kirilma biiyiikligii
2 ve 2’den biiyiik iken, Kirilma sonda oldugu durumda ise kirilma biiytikligi 1 ve daha
biiyliik oldugunda 0 ve 0’a yakin degerler almakta ve test miikemmel performans

gostermektedir.
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Kirilma tarihi basta ve kirilma katsayis1 2 ve 4 arasinda oldugunda yapilan
denemeler Zivot & Andrews testinin RMSE degeri 5 ve etrafinda gergeklesmektedir,
kirllma buyiikligi arttikga ortalama karekok hatasinin azalmasi beklenirken,
ortalamada meydana gelen kirilma biiyiikligii 4’ten biiyiik oldugunda ZA testinin
ortalama karekok hatasi artmaktadir. Kirilma tarihi ortada ve sonda oldugunda, kirilma
biiytikligii arttikca ZA testinin RMSE azalmakta ve kirilma biiytikligii 4 oldugunda
ortalama karekok hatasi sifir degerini almaktadir. Kirilma biiyiikligii 4 veya 4’ten
biiyiik oldugu bu durumda ZA testi hi¢ hata yapmamakta ve mitkkemmel performans
gostermektedir. Kiiciik orneklemde ZA testi, kirilma ortada ve sonda meydana

geldiginde daha iyi performans gosterdigi agiktir.

Andrews ve Ploberger (1994) yapisal kirilma testi uygulandiginda; kirilma
noktasi1 basta ise, kirllma biiytikliigii fark etmeksizin, tahmin edilen kirilma tarihleri
orneklemin orta noktalari vermektedir. Bu durumda 50 gézlemlik bir 6rneklemde
kirilma tarihi basta iken AP yapisal kirilma testi, belirlenen kirilma fraksiyonlar1 ve
biiyiikliikleri i¢in dogru kirilma noktasin1 bulamayacaktir. Kirilma tarihi ortada ve
sonda oldugunda ise, kirilma biiytikligi arttikga RMSE degeri azalmakta boylece AP

testinin yapisal kirilma testlerinin hatasi da azalmaktadir.

Perron’un (1997) yapisal kirilma testi uygulandiginda kirilma basta oldugunda
testin RMSE degeri ¢ok biiylik olup, test kirtlmanin tahmininde iyi performans
sergileyememektedir. Ancak yapisal kirilma orta noktada oldugunda kirilma
biiylikliigii arttikca testin performansi artmakta, RMSE metriginin degeri kirilma
biiylikliigii ¢ok biiylik oldugunda 0.99 degerini almakta ve miikemmele yakin
performansa sahiptir. Kirilma sonda gergeklestiginde ise kirilmanin basta gerceklestigi
duruma gore daha az, kirilmanin ortada oldugu duruma gore ise daha fazla hata
yapmaktadir. Perron (1997) testinin ¢ok kii¢iik 6rneklemde ve yapisal kirilma ortada

oldugu durumda gorece iyi sonug verdigi agiktir.

ZA testinin, iki kirilma ile genisletilmis versiyonu olan LP test, veri yaratma
stirecinde 1 kirilma oldugu durumda ZA ile ayn1 sonuglar1 vermektedir. Bu sebeple,
caligma boyunca tek kirilma s6z konusu oldugunda ZA testi icin yapilan yorumlar,

veri yaratma siirecinde 1 kirilma oldugu stirece LP testi i¢in de gegerlidir.



62

| adet kirilmaya kars1 alternatif hipotezinde |+1 kirtlmanin oldugu durumu test eden
Bai ve Perron (2003) testi, kirllma ortada ve sonda oldugunda kiigiik kirilma
biiyiikliiklerinde benzer performanslar saglarken kirilma biiytikliigl arttikca ortadaki
kirilmalar tespit etmede iyi performans gostermekte ancak c¢ok biiyiikk kirilma
bliytikliiklerinde bile sondaki kirilmayi tespit etmedeki giicti diisiiktiir. Kirilma basta
oldugunda ise hicbir durumda gercek kirilma noktasini yakalayamamaktadir bu

durumda RMSE metriginin degeri oldukca yiiksektir.

LS (2003) testi; kirtlmanin konumu fark etmeksizin kirilma biyiikligi 2.5
veya 2.5’ten daha diisiik oldugunda, testin performansi iyi degildir ancak kirilma
biytikligi 2.5’ten yiiksek oldugunda, test iyi performans gostermektedir. Kirilma
biiyiikliigi arttikca, testin yapilan tiim denemelerde gerg¢ek kirilma noktasini tahmin

etme giicii de artmaktadir.

Kapetanios (2005) test, kirilma tarihi basta oldugunda kirtilma biiyiikliigii 3 ve
daha biiylik oldugu durumda kirilma noktasi olarak, kirtlma tarihinden bir sonraki
noktay1 tespit etmektedir. Kirilma orta noktada oldugunda ise kirilma biiytikliigii 2 ve
2’den biiyiikse ortalama karekok hatasi 0’a yakin sonuglar vermektedir. Kirilma sonda
oldugunda ise, kirilma biiytikligi 1.5 veya daha biiyiik oldugunda ortalama karekok

hatas1 en kiigiik degerini vermektedir.

Perron (2006) testi, kirilma biyiikligii ¢ok kii¢iikk oldugunda (0.5testin
performansi disiiktiir. Diger durumlarda, kirilma yeri fark etmeksizin testin RMSE
degeri 1 veya 1’e yakin degerler almaktadir. Bu durumda test tam olarak gercek
kirilma noktasin1 yakalayamasa bile gergek kirilma noktasindan bir onceki tarihi

kirilma noktasi olarak tespit etmektedir.



Tablo 5. Ortalamada Tek Kirilma Meydana Geldiginde ve Orneklem Boyutu 100
Oldugu Durumda RMSE Tablosu

BLS (1992) Test

Zivot-Andrews (1992) Test

AP (1994) Test
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100 2=020 1=050 1=080 | 4=020 1=050 1=0.80 | 1=020 A=050 4=0.80
6=05 | 6595 35.31 478 24.43 13.04 21.30 38.66 22.51 29.62
f=1 65.90 16.99 1.78 5.21 2.87 453 26.56 20.50 24.98
6=15 | 6583 1.13 0.91 0.61 0.61 0.58 17.20 17.26 19.46
=2 65.60 0.84 0.75 0.27 0.33 0.30 12.21 13.54 13.89
=25 | 5153 0.80 0.76 0.16 0.10 0.17 9.01 11.38 10.71
0=3 11.59 0.76 0.75 0.04 0.07 0.06 7.57 9.29 8.76
=35 |085 0.77 0.77 0.00 0.03 0.05 7.41 8.37 7.10
0=4 0.84 0.78 0.74 0.00 0.03 0.00 6.98 7.20 6.44
0=4.5 0.83 0.76 0.75 0.00 0.00 0.00 6.77 6.30 5.59
6=5 0.82 0.77 0.76 0.00 0.00 0.00 6.60 5.40 3.95
f=55 |082 0.77 0.75 0.00 0.00 0.00 6.50 4.40 4.08
0=6 0.82 0.76 0.75 0.00 0.00 0.00 6.48 4.26 3.98
=65 | o081 0.76 0.76 0.00 0.00 0.00 6.45 3.99 3.36
0="1 0.78 0.75 0.74 0.00 0.00 0.00 6.32 3.51 3.26
6=75 | 080 0.75 0.74 0.00 0.00 0.00 6.34 3.36 3.11
/=8 0.79 0.76 0.73 0.00 0.00 0.00 6.29 3.04 3.23
0=85 0.78 0.74 0.74 0.00 0.00 0.00 6.25 3.01 3.11
#=9 0.77 0.75 0.74 0.00 0.00 0.00 6.26 2.87 2.05
6=95 | 077 0.73 0.74 0.00 0.00 0.00 6.25 2.64 2.02
=10 0.75 0.73 0.73 0.00 0.00 0.00 6.25 2.54 2.15
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Tablo 6. Ortalamada Tek Kirilma Meydana Geldiginde ve Orneklem Boyutu 100
Oldugu Durumda RMSE Tablosu

Perron (1997) Test LP (1997) Test Bai&Perron (2003) Test
100 12020 /=050 =080 | /=020 /=050 /=080 | /=020 =050 7-080
=05 | 3202 21.73 32.38 24.43 13.04 21.30 37.87 24.76 34.02
=1 15.40 11.18 19.84 5.21 2.87 453 24,53 22.88 29.63
=15 | 1046 6.33 12.6 061 061 058 16.00 14.96 17.89
6=2 6.03 3.37 9.64 0.27 0.33 0.30 7.69 17.79 16.77
0=25 |302 1.31 6.42 0.16 0.10 0.17 5.18 13.38 13.20
0=3 145 1.13 5.24 0.04 0.07 0.06 5.84 10.27 10.05
0=35 |111 1.03 4.09 0.00 0.03 0.05 478 7.60 6.99
0=4 0.99 1.00 3.45 0.00 0.03 0.00 4.42 6.43 4.01
=45 0.99 0.99 3.00 0.00 0.00 0.00 462 6.30 5.60
6=5 0.99 0.99 2.47 0.00 0.00 0.00 451 5.76 3.65
0=55 | 100 0.99 1.87 0.00 0.00 0.00 439 6.49 354
0=6 0.99 0.99 2.09 0.00 0.00 0.00 433 3.44 452
=65 |09 0.99 1.64 0.00 0.00 0.00 434 4.09 361
=17 1.00 1.00 1.36 0.00 0.00 0.00 4.30 2.96 375
6=75 | 100 1.00 1.45 0.00 0.00 0.00 421 352 2.62
0=8 1.00 1.00 121 0.00 0.00 0.00 4.12 3.28 213
§=85 1.00 1.00 115 0.00 0.00 0.00 415 251 1.53
0=9 1.00 1.00 1.09 0.00 0.00 0.00 4.14 2.77 2.26
6=95 | 100 1.00 1.07 0.00 0.00 0.00 422 257 2.27
0=10 1.00 1.00 1.09 0.00 0.00 0.00 4.18 257 1.84
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Tablo 7. Ortalamada Tek Kirilma Meydana Geldiginde ve Orneklem Boyutu 100
Oldugu Durumda RMSE Tablosu

LS (2003) Test Kapetanios (2005) Test Perron (2006) Test

100 2020 =050 1=080 | 2=020 1=050 =080 | 2=020 =050 =080
0=05 |2928 2005 2822 |2542 1389 852 1090  6.75 11.72
f=1 1651 1167 1594 | 6.07 2.37 1.65 1.73 1.44 1.74
0=15 | 738 4.46 7.59 4.10 0.91 0.83 1.11 1.11 1.08
=2 351 1.50 2.26 1.37 0.78 0.74 1.01 1.00 0.98
0=25 |181 1.17 0.79 0.84 0.75 0.72 1.00 0.99 0.98
0=3 0.51 0.91 0.43 0.82 0.74 0.70 0.99 0.99 0.99
f=35 |016 0.67 0.33 0.83 0.75 0.70 0.99 0.99 0.99
=4 0.10 0.44 0.03 0.85 0.74 0.73 0.99 0.99 0.99
0=45 0.00 0.38 0.09 0.86 0.77 0.71 0.99 0.99 1.00
6=5 0.00 0.30 0.00 0.87 0.75 0.71 1.00 1.00 0.99
6=55 |0.00 0.18 0.00 0.87 0.76 0.70 1.00 1.00 1.00
f=6 0.00 0.06 0.00 0.90 0.78 0.71 1.00 1.00 1.00
#=6.5 | 0.00 0.00 0.00 0.91 0.78 0.70 1.00 1.00 1.00
0="1 0.00 0.00 0.00 0.92 0.78 0.72 1.00 1.00 1.00
6=75 |0.00 0.00 0.00 0.92 0.80 0.72 1.00 1.00 1.00
/=8 0.00 0.00 0.00 0.92 0.80 0.70 1.00 1.00 1.00
=85 0.00 0.00 0.00 0.93 0.80 0.70 1.00 1.00 1.00
#=9 0.00 0.00 0.00 0.94 0.81 0.71 1.00 1.00 1.00
6=95 |0.00 0.00 0.00 0.95 0.80 0.71 1.00 1.00 1.00
6=10 0.00 0.00 0.00 0.95 0.82 0.70 1.00 1.00 1.00

BLS’nin sirali istatistik teknigini model 1 i¢in 100 Orneklem iizerinde
denedigimizde, kirilma tarihi basta iken kirilma biiyiikligii 3.5 veya 3.5’den biiyiik
oldugunda test kirilma noktasin1 20 ve 21 olarak tahmin etmekte ve iyi sonug

vermektedir ancak

kirilma katsay1si kii¢lik degerler aldiginda testin performansi zayiftir. Kirilma
tarihi 6rneklemin ortasinda oldugu durumda kirilma biiyiikligii ¢ok kiigiikken (0.5 ve
1) BLS testi gergek kirilma tarihini tahmin edememekte ve kiigik kirilma
durumlarinda testin performansi iyi sonug sergileyememektedir. Kirilma biiytikligi 2

ve 2’den biiyiik oldugu durumda ise test, gergek kirilma tarihine oldukg¢a yakin
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degerleri tahmin etmekte RMSE degeri 0’a yakin degerler almaktadir. Banerjee,
Lumsdaine, & Stock (1992) testi i¢in 6rneklem biiytlikliigii arttiginda , kii¢iik kirilma
blyiiklikleri igin ortalama karekok hatasinin degeri daha yiiksek oldugu

gozlemlemektedir.

ZA (1992) test, yapisal kirilma testinde Orneklem sayisi 50°den 100’ e
¢iktiginda her kirilma fraksiyonunda (0.5 hari¢) ve her kirilma biiyiikligii igin testin
performansinin arttign gdzlemlenmektedir. Orneklem sayis1 50 iken &rneklemin
basinda meydana gelen kirilmalart dogru sekilde tahmin edemezken 6rneklem sayisi
100 oldugu durumda test, 6rneklemin basinda meydana gelen kirilmalari tahmin
edebilir duruma gelmektedir. Test kirtlma biyiikligii 1.5-3 arasinda oldugunda
olduk¢a az hata yapmaktadir, 3’den biiyiikk oldugunda ise hi¢ hata yapmamakta,

kirilma tarihini tim denemelerde dogru tespit etmektedir.

Andrews & Ploberger (1994) testi kirilmanin yeri ve biiytikliigiine bagl olarak
degerlendirildiginde, yapilan 1000 denemede kirilma tarihlerinden elde edilen RMSE

degeri hi¢cbir durumda 0 veya 0’a yakin degerler almamaktadir.

Perron (1997) testi yapisal kirilma tarihlerinden elde edilen RMSE degeri,
kirilma basta ve kirilma biiyiikliigii 3.5 veya 3.5’den biiyiik oldugunda, kirilma ortada
ve kirilma biiytikligii 2.5 veya daha biiyiik oldugu durumlarda, kirtlma sonda ve
kirilma biiyiikliigli 6.5 veya daha biiyiik oldugu durumlarda 1 ve 1’e yakin degerler
almaktadir. Test, kirilma sonda oldugunda daha biiyiik kirilma katsayisi i¢in 1 degerini
yakalamaktadir. Bu durumda testin basta ve ortada goreli olarak daha iyi performans

gosterdigi sdylenebilir.

Bai Perron (2003) testi, kirtlmanin konumu ve biiyiikligii fark etmeksizin
higbir durumda iyi performans gostermemektedir. Orneklem boyutu 100 oldugunda
elde edilen sonuglar orneklem boyutu 50 oldugunda elde edilen sonuglar ile
karsilastirildiginda, kirilma bagta ve sonda oldugunda RMSE degerinin distiigd,
ortada oldugunda RMSE degerinin arttig1 gézlemlenmektedir.

LS (2003) testi ise kirilmanin yeri farketmeksizin kirilma biiytikligii 3 ve 3’den

biiyiik oldugu durumda testin gergek kirilma noktalarini dogru sekilde tahmin etmekte
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ve RMSE degeri 0 ve 0’a oldukga yakin degerler almaktadir. Kirilma biiyiikliigi 3°ten

kiigiik oldugunda ise testin performansi diisiiktiir.

Kapetanios (2005) test, kirilma basta oldugunda ve kirilma buytkligi 2.5 ve
daha biiyiik iken bazi denemelerde ger¢ek kirilma tarihini bazi denemelerde ise
kirtlma tarihine yakin noktayr (21. Nokta) tahmin etmektedir. Kirtlma noktasi ortada
ve sonda oldugunda ise, kirilma biiyiikliigii 1.5 ve daha biiyiik oldugu durumda RMSE
degerini 0’a yakin degerler almakta ve test yapisal kirilmanin tespitinde iyi performans

sergilemektedir. Test, 6rneklem sayisindaki artistan etkilenmemektedir.

Orneklem 50°den 100’e ¢iktiginda Perron (2006) testininn performansi da bu
orneklem sayisindaki artistan etkilenmekete ve aynmi sekilde RMSE degeri 1 ve 1’e

yakin degerler almaktadir.
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Tablo 8. Ortalamada Tek Kirilma Meydana Geldiginde ve Orneklem Boyutu 250
Oldugu Durumda RMSE Tablosu

250 BLS (1992) Zivot-Andrews (1992) AP (1994) Test
A=020 A=050 A=0.80 | 4=020 =050 1=0.80 | 1=020 =050 1=0.80

60=05 | 16298 8755 9.80 27.93 13.33 27.45 90.66 54.25 85.57
0=1 162.64  33.41 2.31 1.56 1.21 1.38 72.57 4853 72.61
0=15 | 16287 1.04 0.93 0.56 0.53 0.55 49.77 42.04 51.13
0=2 162.66  0.83 0.78 0.28 0.31 0.32 28.51 33.23 34.95
f=25 |7785 0.78 0.74 0.14 0.12 0.14 18.54 27.37 22.65
0=3 0.88 0.75 0.76 0.04 0.05 0.05 15.67 20.62 15.16
6=35 |083 0.76 0.74 0.00 0.00 0.03 12.53 16.93 11.20
0=4 0.83 0.76 0.74 0.00 0.00 0.00 10.99 13.73 8.80
=45 0.82 0.77 0.72 0.00 0.00 0.00 10.30 12.47 6.16
0=5 0.80 0.75 0.74 0.00 0.00 0.00 9.25 11.10 6.35
6=55 |079 0.74 0.76 0.00 0.00 0.00 8.78 10.17 5.00
f=6 0.78 0.75 0.72 0.00 0.00 0.00 8.45 9.25 4.74
6=65 |0.79 0.75 0.73 0.00 0.00 0.00 7.79 8.19 5.87
=7 0.78 0.74 0.73 0.00 0.00 0.00 751 7.29 4.69
=75 |078 0.73 0.76 0.00 0.00 0.00 7.09 6.84 4.79
6=38 0.78 0.74 0.74 0.00 0.00 0.00 6.58 6.49 3.88
#=85 0.77 0.76 0.74 0.00 0.00 0.00 6.29 6.14 3.59
=9 0.77 0.74 0.75 0.00 0.00 0.00 5.97 5.84 2.97
60=95 |077 0.75 0.73 0.00 0.00 0.00 5.83 5.82 3.45
#=10 0.75 0.73 0.74 0.00 0.00 0.00 5.48 5.59 2.53




Tablo 9. Ortalamada Tek Kirilma Meydana Geldiginde ve Orneklem Boyutu 250
Oldugu Durumda RMSE Tablosu

250 Perron (1997) Test LP (1997) Test Bai&Perron (2003) Test
A=020 1=050 A=080 | 1=020 A=050 A=0.80 | 1=020 1=050 1=0.80
6 =05 | 5457 38.85  60.32 27.93 1333 2745 108.623 76.08 106.80
0=1 14.95 10.93 20.35 1.56 121 1.38 94268  65.28 85.55
6=15 | 624 2.36 7.61 0.56 0.53 0.55 54.21 64.89 61.07
0=2 2.98 1.76 2.47 0.28 0.31 0.32 36.40 49.74 3813
0=25|148 1.39 1.50 0.14 0.12 0.14 32.56 46.36 26.16
0=3 1.31 1.39 1.36 0.04 0.05 0.05 16.56 25.72 19.40
=35 |121 1.20 1.25 0.00 0.00 0.03 11.47 20.341  7.37
0=4 1.07 1.05 1.13 0.00 0.00 0.00 14.32 16.09 7.22
0=45 1.03 1.04 1.07 0.00 0.00 0.00 11.65 11.62 12.40
6=5 1.00 1.00 1.03 0.00 0.00 0.00 10.70 8.66 5.13
0 =55 |09 0.98 1.00 0.00 0.00 0.00 9.25 11.18 5.58
=6 0.99 0.99 0.99 0.00 0.00 0.00 8.52 7.82 5.96
6=65 |09 0.99 0.99 0.00 0.00 0.00 7.77 7.73 5.05
0="7 0.99 1 0.99 0.00 0.00 0.00 7.64 6.65 6.11
f=75 |09 1 0.99 0.00 0.00 0.00 6.97 6.95 4.48
6=8 1 1 0.99 0.00 0.00 0.00 6.50 5.88 3.31
#=85 1 1 1 0.00 0.00 0.00 5.97 6.47 3.03
=9 1 1 1 0.00 0.00 0.00 6.11 6.33 2.69
=95 |1 1 1 0.00 0.00 0.00 5.29 5.34 471
6 =10 1 1 1 0.00 0.00 0.00 5.74 5.24 2.51
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Tablo 10. Ortalamada Tek Kirilma Meydana Geldiginde ve Orneklem Boyutu 250
Oldugu Durumda RMSE Tablosu

LS (2003) Test Kapetanios (2005) Test Perron (2006) Test
250
4=020 4=050 1=0.80 | 1=020 A=050 =080 | A=020 A=050 1=0.80

=05 |6385 4422 6239 |[3599 1565  7.33 8.68 6.42 8.99
0=1 2428 2041 2516 | 5.30 1.52 1.32 1.70 1.71 1.62
=15 |585 4.99 8.91 0.92 0.84 0.83 1.08 1.09 1.08
0=2 1.90 2.09 2.03 0.74 0.72 0.73 1.00 0.99 0.99
0=25 | 153 1.87 1.01 0.73 0.71 0.70 0.99 0.99 0.99
0=3 0.47 1.24 0.55 0.75 0.70 0.70 0.99 0.99 0.99
¢=35 |013 0.97 0.37 0.76 0.74 0.70 0.99 0.99 0.99
0=4 0.11 0.39 0.19 0.78 0.70 0.72 0.99 0.99 0.99
0=45 0.00 0.33 0.00 0.79 0.75 0.70 1.00 0.99 0.99
6=5 0.00 0.00 0.0 0.78 0.72 0.70 1.00 0.99 0.99
¢ =55 | 0.00 0.00 0.00 0.78 0.72 0.69 1.00 0.99 0.99
0="6 0.00 0.00 0.0 0.81 0.73 0.70 1.00 0.99 0.99
¢ =65 |0.00 0.00 0.00 0.81 0.74 0.71 1.00 0.99 0.9
0="17 0.00 0.00 0.00 0.80 0.73 0.70 1.00 0.99 0.99
6=75 |0.00 0.00 0.00 0.80 0.71 0.68 1.00 0.99 0.99
0=8 0.00 0.00 0.0 0.83 0.74 0.71 1.00 0.99 0.99
0=85 0.00 0.00 0.00 0.82 0.76 0.69 1.00 0.99 0.99
=9 0.00 0.00 0.00 0.83 0.73 0.71 1.00 0.99 0.99
6 =95 |0.00 0.00 0.00 0.84 0.74 0.69 1.00 0.99 0.99
#=10 0.00 0.00 0.00 0.83 0.76 0.71 1.00 0.99 0.99

Ortalamada tek kirilmanin meydana geldigi model 1 i¢in drneklem sayisi1 250

oldugunda, kirilma basta ve kirilma biiyiikligi 2.5 ve 2.5’ten kiigiik oldugunda BLS

(1992) testinin hatasi oldukg¢a fazladir, 6rneklem biiyikliigi arttikca bu kirilma

biiyiikliiklerine karsilik gelen hata da artmaktadir. BLS testinin performansinin,

Kirilma biiyiikliigii 2.5ten biiyiik oldugunda 6rneklem biiyiikliigiine baglh degismedigi

ve testin performansinin mitkkemmele yakin oldugu goriilmektedir. Kirilma ortada

oldugunda; kirilma biiytikligi 0.5 ve 1 iken BLS testinin hatasi olduk¢a fazladir,

kirilma biiytikligi 1’den biiyiik oldugunda ise testten elde edilen RMSE degeri 0’a

yakindir bu durumda da test miilkemmel performans gostermektedir. Kirilma sonda

oldugunda ise ¢ok kii¢iik kirilma biiyiikliiklerinde bile BLS testinin performansi ¢ok

fazla degismemektedir.
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Bununla birlikte, 6rneklem sayisi arttiginda ZA (1992), AP (1994), LP (1997)
ve Perron (1997), LS (2003), Perron (2006) testlerinin performansi ¢ok fazla
degismemekte, 100 6rneklem ig¢in yapilan ¢ikarimlarin aynist 6rneklem sayisi 250

oldugu durum igin de gegerlidir.

Orneklem arttikca AP (1994) ve Bai ve Perron (2003) testleri; kirilma ortada
ve sonda oldugunda testlerin yapisal kirilmayi tahmin etmedeki ortalama hatasi
artmaktadir ve bu durumlarda bu testlerin performansi iyi degildir. Bu testler, kirilma
basta oldugunda ise ¢ok kiiciik (50) 6rneklemde ve biiyiik (500) 6rneklemde gok fazla
hata yapmaktadir. Kapetanios (2005) testi ise 6rneklemi her arttirdigimizda kirilma
noktasi tahmininde yaptig1 hata, drneklem arttikga diistiigii gozlenmektedir. Orneklem
sayis1 500°¢e ¢ikarildiginda da tiim testler igin ayni sonuglar gegerlidir ve Ek 1’°de 500

orneklemden elde edilen simiilasyon sonuglar1 yer almaktadir.

3.2.2 iki Yapisal Kirllma Durumunda Testlerin Karsilastirilmasi

Model 2: Y, = 4 +6,Duml+6,Dum2 + aX, +€,

Model 2’deki gibi ortalamada iki kirllmaya izin verecek Orneklem sayisi
sirasiyla 100,250 ve 500 olan rastgele veri yaratilmis ve literatiirde siklikla kullanilan
iki veya ikiden fazla yapisal kirilmayi tespit eden (LP test, LS test, Bai Perron test,
Kapetanios test, Perron (2006) test) testler kullanilarak 1000 simiilasyon denemesi
yapilmis, deneme sonuglarindan elde edilen kirilma tarihlerinin RMSE degeri
hesaplanmistir. Simiilasyon denemelerinden elde edilen sonuglar 6rneklem sayis1 100
oldugunda tablo 5, tablo 6, tablo 7, tablo 8 ve tablo 9’de; 6rneklem sayisi 250
oldugunda tablo 10, tablo 11, tablo 12, tablo 13 ve tablo 14’ te ve 6rneklem sayist 500
oldugunda tablo 15, tablo 16, tablo 17, tablo 18 ve tablo 19°de yer almaktadir.

Tablolarda birinci ve ikinci kirilmanin biylkligi esit oldugu durum
ortalamanin sabit kalmas1 anlamina geldiginden ve bu durumda ikinci bir kirilma s6z
konusu olmadigindan tablolarda raporlanmis ancak yorumlama dis1 birakilmustir.
Ayrica ortalamanin 1 oldugu goéze alindiginda ilk kirilmanin boyutu 1 iken herhangi
bir yapisal degisim s6z konusu olmayacagindan bu durum da yorumlama dis1

birakilmstir.
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Tablo 11. Ortalamada Iki Kirilma Meydana Geldiginde ve Orneklem Boyutu 100
Oldugunda Lumsdaine & Papell (1997) Test RMSE Tablosu

100 1,202 1,205 i,=08
1,=03 1,205 1,=07 1,=09 1,=07 1,209 1,209
g, |8 |18, TH, TB, TB, TH, TB, TB, TB, |TB, TB, TB, TB. |TBH, T8,
1 (081 2824 129 1112 115 1479 058 3578 |21.29 16.69 1112 24.67 |39.66 7.41
2 |734 4569 115 000 081 129 1563 1649 [056 129 3.46 477 |34.08 7.76
3 |1000 2821 057 057 057 000 2270 17.05|0.00 000 358 410 |34.04 8.66
4 1000 4767 057 000 115 057 3210 436 |1.00 000 2206 4.00 |42.62 5.09
! 5 11000 39.85 000 000 057 000 2904 400 [1.15 000 1851 4.00 |[4320 4.00
6 |1000 3668 1.15 000 057 000 2656 4.00 [0.00 000 1040 4.00 |47.41 469
7 11000 39.87 057 000 057 000 2367 400 [058 000 1851 4.00 |44.16 4.00
8 |10.00 37.34 159 000 000 000 2949 400 [0.81 000 2230 4.00 |41.40 4.00
1000 2681 000 000 057 000 000 435 [000 058 000 546 |46.68 10.00
2 |057 2515 000 1966 057 1512 000 506 [0.00 993 866 33.16 |3589 10.00
3 |057 3420 000 1200 000 057 058 469 [082 115 000 476 |4847 10.00
4 [000 2967 000 000 000 000 000 400 [000 000 000 400 |43.30 10.00
2 5934 2904 000 000 000 000 000 400 [000 000 000 400 |4558 10.00
6 |10.00 2752 000 000 000 000 000 400 [050 000 000 436 |3816 848
7 |1000 2759 000 000 000 000 000 400 [0.00 000 000 400 |4279 435
8 |10.00 3281 000 000 000 000 000 400 [000 000 000 400 [50.10 4.00
1 {000 400 000 000 000 000 000 400 [000 000 000 4.00 |2503 10.00
2 |000 864 000 000 000 000 000 566 [000 000 000 1255|3447 10.00
3 |000 3196 000 2629 000 17.71 0.00 3840 [1327 16.85 0.00 14.27 | 3457 10.00
4 [000 2539 000 257 000 258 000 400 [000 1.30 000 4.00 |3568 10.00
3 5 /000 4505 000 000 000 000 000 400 [000 000 000 400 |50.40 10.00
6 |000 4362 000 000 000 000 000 400 [000 000 000 400 |30.88 10.00
7 |816 2606 000 000 000 000 000 400 [000 000 000 400 |26.96 10.34
8 |10.00 4057 000 000 000 000 000 400 [000 000 000 400 |3868 10.00
1 {000 400 000 000 000 000 000 400 [000 000 000 4.00 |39.89 10.00
2 |000 400 000 000 000 000 000 400 [000 000 000 400 [41.29 10.00
3 /000 818 000 200 000 230 000 3017 [0.00 040 923 2332 |40.82 10.00
E 0.00 3144 000 1051 000 1858 000 41.27 |18.80 17.13 1847 27.83 |38.93 10.00
5 /000 4028 000 000 000 115 000 2046|000 130 1554 3274 |27.72 10.00
6 |000 2018 000 000 000 000 000 400 [000 000 000 400 |4570 10.00
7 |000 3156 000 000 000 000 000 400 [000 000 000 435 |4047 10.00
8 |000 3016 000 000 000 000 000 400 [000 000 000 400 |3756 10.00
1 {000 400 000 000 000 000 000 400 [000 000 000 400 |37.34 10.00
2 |000 400 000 000 000 000 000 400 [000 000 000 400 |27.38 10.00
3 /000 400 000 000 000 000 000 400 [000 000 000 400 |5237 10.00
4 [000 1144 000 420 000 231 000 2218|000 182 000 436 |47.25 10.00
° 5 /000 2019 000 2042 000 1560 0.00 3371 [0.00 13.20 17.22 33.94 | 4162 10.00
6 |000 3604 000 081 000 115 000 2639|000 82 1443 2338|2247 10.00
7 |000 3618 000 000 000 000 000 400 [000 000 000 400 |29.84 10.00
8 |000 4260 000 000 000 000 000 400 [000 000 000 400 |3580 10.00




Tablo 12. Ortalamada Iki Kirilma Meydana Geldiginde ve Orneklem Boyutu 100
Oldugunda Lee & Strazicich (2003) Test RMSE Tablosu

100 1,202 1,205 1,=08
2,203 =0.5 1,=07 1,=09 1,=07 1,209 1,209
g, |6,| T8, TB, TB, TB, TB, TB, TB, TB, |TB, TB, TB, TH. |TB, TH
1 (1072 32.65 10.10 2158 11.75 21.68 11.79 38.82 | 19.92 1586 20.74 27.81|40.77 1657
2 | 816 2298 1884 1914 950 14.92 1547 1312 | 1645 11.86 1657 12.94 |24.11 6.77
3 | 659 17.94 2022 18.04 20.18 355 19.85 532 | 17.08 4.62 13.89 0.65 |19.29 0.9
4 | 610 1268 1756 1628 19.11 258 18.28 3.32 | 1576 3.00 13.18 0.22 |20.67 0.28
! 5 | 545 1124 1510 13.08 1463 213 2049 060 | 1453 368 1260 0.0 |21.86 0.00
6 | 569 1277 1669 1346 1571 1.90 20.69 0.00 | 1491 4.07 1321 0.00 | 2274 0.0
7 | 563 13.82 1773 1424 1233 121 1637 000 | 1512 393 1331 0.00 |17.94 0.0
8 | 521 1382 1433 1254 1437 090 1861 000 | 13.67 3.86 12.17 0.00 |21.22 0.00
1| 265 11.85 137 1215 430 1055 290 2860 | 662 461 1534 20.34 |33.04 7.84
2 | 288 2993 315 2234 365 2670 270 38.80 | 2040 1751 17.30 31.23|38.96 8.72
3 | 207 2261 439 1714 357 2027 288 1064 | 1503 1237 1229 18.15|17.32 3.93
4 | 180 872 648 839 289 0930 783 229 | 7.96 384 566 692|332 1.12
2 5 | 209 258 913 795 791 087 867 073 | 515 221 750 536 | 473 0.0
6 | 206 332 350 1055 7.60 055 492 000 | 550 191 551 062 | 623 0.00
7 | 242 238 548 490 7.04 035 945 000 | 48 110 623 000 | 803 0.0
8 | 200 230 591 648 139 000 675 000 | 457 142 573 000 | 1.42 0.00
1]08 285 010 085 054 395 040 643 | 119 120 667 7.20 | 995 3.05
2 | 223 1350 1.02 1403 049 675 268 2555 | 899 665 1454 2042|2317 541
3 | 239 338 132 2061 295 2596 2.87 3991 | 1623 16559 17.96 30.09 | 39.75 9.35
4 099 2192 044 1473 154 2057 032 17.03 | 13.30 11.13 10.97 17.19|17.34 4.8
3 5091 875 101 898 077 7.74 357 673 | 313 214 340 597 | 626 176
6 | 054 117 563 552 064 573 054 057 | 336 198 1.16 084 | 407 0.14
7 | 117 010 302 240 375 041 408 010 | 122 054 074 000 | 067 0.0
8 | 1.02 000 441 448 065 000 039 000 | 1.16 000 084 000 | 059 0.00
1000 062 000 071 000 030 000 429 | 041 024 010 159 | 590 3.00
2 | 112 635 020 100 000 251 010 767 | 064 153 340 4.40 |13.14 3.00
3 |102 1357 090 1093 141 963 1.00 2301 | 11.86 7.99 1569 18.20 | 30.06 6.87
4 | 258 34.89 317 2394 273 2378 193 3578 | 1830 16.97 19.60 32.46 | 38.47 9.28
\ 5 | 000 2343 135 1434 100 1873 127 19.19 | 12.76 1217 7.48 14.07 |17.13 4.39
6 | 000 797 050 823 000 423 000 518 | 350 440 558 872|540 227
7 1000 775 030 061 028 492 000 014 | 480 426 296 372|590 142
8 | 030 000 000 073 000 020 000 000 | 000 078 073 000|020 0.00
1000 000 000 000 000 050 000 030 | 000 010 000 071|566 174
2 | 000 024 000 035 000 066 000 374 | 000 022 000 1.13 | 956 2.00
3000 120 000 365 090 571 000 198 | 000 1.17 750 10.03|12.43 2.86
4 | 215 1384 100 1492 168 1074 273 2641 | 1079 7.46 19.43 22.67 | 26.86 6.06
> 5 | 324 3244 335 2233 287 2653 317 3885 | 18.60 17.44 17.02 30.43 | 40.33 9.17
6 | 135 21.97 090 1568 0.90 1846 090 2175 | 1035 1351 6.08 10.46|16.30 4.39
7 | 000 917 000 688 000 698 000 597 | 260 331 334 698|571 176
8 | 000 112 000 087 000 366 000 050 | 000 051 030 026|420 1.00
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Tablo 13. Ortalamada Iki Kirilma Meydana Geldiginde ve Orneklem Boyutu 100
Oldugunda Bai & Perron (2003) Test RMSE Tablosu

100 1,202 1,205 1,=08
1,=03 1,205 1,207 1,=09 1,=07 1,=09 1,209
g, |8 |78, T, TB, TB, TB, TB, TB, TB, TB, TB, TB, TB, TB, TB,
1 | 1353 3493 1849 2476 13.86 10.47 1560 33.60 | 13.54 13.77 13.82 29.01 |29.45 17.46
2 |13.27 2772 2188 19.08 24.02 1679 18.20 20.66 | 1547 12.92 16.48 21.59 | 29.41 13.99
3 | 1043 18.92 2394 1204 39.44 1067 1874 464 | 1461 955 17.48 12.05|2547 8.88
4 | 661 1093 2585 891 4367 819 2386 259 | 1516 819 17.03 2.83 |24.95 3.89
! 5| 647 875 2586 855 4571 857 2075 258 | 1621 823 1805 207 |21.41 30.9
6 | 641 852 2567 836 4588 858 2149 207 | 1598 850 18.17 2.10 |10.48 2.22
7 | 641 855 2626 876 4557 838 2282 209 | 1490 751 17.37 208 | 1849 2.18
8 | 691 893 2633 885 4484 7.74 2003 208 | 1620 862 17.94 202 |21.69 2.18
1 |557 2663 827 1985 7.6 2078 7.72 21.83 | 687 1185 7.85 29.91|16.05 7.89
2 | 533 3283 556 2073 7.48 2417 656 37.75 | 756 1216 9.20 30.03|16.35 9.88
3 | 665 2442 801 1879 7.75 1965 6.14 23.32 | 10.04 12.83 941 28.96 1523 8.12
4 | 535 1329 1600 1377 2464 1524 1029 550 | 10.93 1058 10.73 23.16 | 1049 5.42
2 5 | 587 1014 2280 803 3854 863 844 225 | 1293 815 11.93 808 | 9.79 2.89
6 | 545 812 2471 799 4397 433 890 235 | 1457 802 1283 215 |1317 3.32
7 | 570 832 2577 837 4551 845 794 205 | 1454 724 1173 223 |10.39 2.86
8 | 513 759 2541 7.90 4543 822 1098 214 | 1498 755 13.90 211 | 941 2.39
1492 1492 782 1413 979 1667 512 803 | 695 11.80 6.65 28.17| 9.83 3.82
2 | 440 2550 493 1845 484 2136 477 2633 | 491 1159 6.18 31.75| 8.81 4.64
3 | 454 2757 449 1625 446 2592 459 4017 | 497 1149 461 30.76|10.38 10.84
4 | 481 2524 459 17.72 1110 1563 514 2944 | 609 1297 599 31.87| 999 5.0
3 5 | 458 1573 6.60 1517 1041 1636 517 8.09 | 676 1194 6.60 28.09| 622 4.04
6 | 498 796 1549 1014 2399 11.00 511 259 | 917 1007 7.33 18.66| 568 3.32
7 | 458 755 2274 863 3676 760 553 216 | 1277 758 6.66 528 | 530 2.93
8 | 494 842 2495 842 4116 602 514 221 | 1326 6669 9.69 230 | 6.87 2.88
1| 424 860 729 1023 595 800 448 235 | 592 1076 6.22 2834|562 3.33
2 | 447 1526 441 1542 441 1513 4505 947 | 568 11.83 512 3054 | 686 4.70
3 | 422 2100 420 1652 427 2180 459 2968 | 522 12.06 503 31.89| 875 4.70
4 | 428 3007 448 1950 422 2487 429 4117 | 438 1125 471 31.33| 7.13 787
4 5 | 418 2266 435 2089 459 2176 434 2833 | 577 1274 514 3149| 630 6.22
6 | 437 1320 4.89 1433 457 1644 468 733 | 551 1179 6.12 3250 | 628 4.16
7 | 437 794 696 1219 7.62 1305 462 240 | 722 1152 626 28.19| 570 3.23
8 | 439 724 1429 745 1876 960 479 222 | 907 968 527 18.26| 7.80 3.45
1|432 723 624 766 452 196 446 222 | 398 983 399 2565|530 3.33
2 | 424 1292 438 1012 424 1134 4246 282 | 446 1115 441 3056 | 569 3.63
3 | 421 1447 411 1567 451 1619 430 584 | 454 1129 519 31.63| 616 3.93
4 | 421 2396 410 2049 431 20.83 446 27.02 | 486 1195 507 31.84| 670 465
° 5 | 423 2956 412 17.76 424 2523 422 4181 | 471 1168 423 30.98| 649 4.30
6 | 422 2611 434 1844 430 2279 427 3217 | 507 1203 515 31.90 | 658 4.56
7 | 415 1301 439 1518 425 1617 440 950 | 521 1215 528 31.91| 591 3.84
8 | 418 801 431 1190 438 1242 437 222 | 500 11.86 453 30.16|5.68 3.57




Tablo 14. Ortalamada Iki Kirilma Meydana Geldiginde ve Orneklem Boyutu 100

Oldugunda Kapetanios (2005) Test RMSE Tablosu

100 4,=0.2 4,=05 £,=0.8
£:=0.3 i:=05 A,=0.7 £:=09 i:=07 #:=09 £;=0.9
f,|&,| T8, TB, TB, TE, TB, TB, TBE, TBE, TE, TB, TB, TB, TBEB, TB,
1 | 233 3440 229 2220 232 3080 256 4489 | 17.12 16.66 13.24 31.43|37.57 9.03
2 | 511 1720 3.01 258 253 298 150 157 514 435 187 1.09 | 2148 511
3 |773 1190 343 050 136 058 128 061 | 613 091 272 054 1228 1.00
4 1918 043 1130 055 517 060 131 056 | 912 036 131 038 | 949 034
! 5918 481 1851 053 2005 045 717 050 | 1552 051 591 040 | 944 0.24
6 | 935 6.01 2510 051 2875 0.79 2427 051 1774 045 995 030 | 982 0.20
7 |1 900 645 2438 057 4000 043 5096 044 | 1863 037 2373 030 | 985 0.17
8 | 897 596 2581 050 4000 059 5857 045 | 1949 022 2940 031 | 9.70 0.24
1094 1061 070 364 060 156 0655 7.05 | 045 329 063 575 | 945 6.14
2 | 162 2600 190 2590 1.104 4041 137 5159 | 1253 17.39 1249 3550 |28.88 9.01
3 1115 754 1.30 206 100 138 0.78 7.11 111 285 1249 4.16 |15.13 5.08
4 | 204 150 070 053 068 078 088 061 [ 149 150 087 072 | 145 096
2 5 (59 010 055 033 064 044 080 052 [ 068 038 101 075 | 183 0.71
6 [ 83 014 060 028 065 047 070 038 | 063 014 062 028 | 1.86 0.00
7 (984 014 050 033 064 045 073 043 | 078 010 066 014 | 6.13 000
8 [ 984 017 042 030 057 043 069 038 [ 352 010 065 0.17 | 878 0.00
1|03 284 0.22 095 045 086 064 0.73 0.20 124 043 073 ] 031 196
2 022 1109 043 203 058 134 072 2327 | 045 1002 0.60 17.90| 6.17 8.99
3 136 2395 124 2693 150 4027 134 57.01 | 11.40 1804 1195 35.29|26.84 9.23
4 | 094 7.63 0.92 158 087 146 077 1570 | 086 490 0.75 12.02|1598 5.76
3 5 (119 439 097 090 092 076 083 067 101 145 088 074 | 098 0.92
6 | 417 0.67 0.37 030 047 037 087 067 1.32 095 090 0.78 | 1.01 097
7 (358 052 040 020 060 038 080 056 [ 028 0.00 093 078|091 0.87
8 | 429 000 036 014 057 031 071 036 | 026 0.00 091 072|878 0.00
1|02 144 010 094 026 083 058 073 | 000 098 047 080 | 000 0.97
2 (026 310 020 095 042 087 058 065 | 000 142 054 078 | 037 5.26
3 1034 965 040 98 055 147 070 3835 | 044 16.38 058 30.07|1091 8.92
A 4 | 123 2256 082 2674 150 4071 131 5544 | 12.03 1833 10.94 36.55|26.89 9.53
5124 806 09 160 086 158 082 3210 | 087 773 0.79 2042|1269 6.15
6 [ 099 251 09 088 097 08 08 070 [ 097 130 086 074 | 095 140
7 (103 169 09 081 098 080 083 067 100 100 092 078 | 0.00 0.99
8 [ 047 138 031 014 050 022 085 066 106 095 096 081 | 101 0.99
103 138 000 100 0.17 084 051 067 | 000 100 036 0.83 | 000 0.98
2 (000 129 000 095 017 088 047 071 | 000 1.06 044 087 | 017 140
3 /000 550 020 105 038 087 060 066 | 020 139 060 407 | 014 942
4 | 031 957 046 20.00 052 20.65 0.70 4752 | 041 1826 0.61 3172| 0.14 947
> 5 (123 218 144 2595 162 4179 070 5852 | 11.01 1819 11.86 35.80|23.95 9.34
6 | 097 1127 092 282 084 514 061 2288 | 093 7.64 0.78 24.67|13.68 6.40
71099 239 097 09 092 078 066 045 | 098 113 084 077 | 017 0.97
8 [ 100 117 100 094 098 081 079 039 | 099 104 087 078 |0.99 0.96
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Tablo 15. Ortalamada Iki Kirilma Meydana Geldiginde ve Orneklem Boyutu 100
Oldugunda Perron (2006) Test RMSE Tablosu

100 1,202 1,205 1,=08
1,203 4,205 1,207 2,=09 1,207 1,=09 2,=09
e |@ |78, TB. TB, TB, TB, TB, TB, TB, TB, TB. TB, TB, TB, TB,
1 |307 3421 182 2114 359 2563 292 4247 | 1873 1551 1818 30.97 | 43.33 20.27
2 | 159 169 150 151 145 159 159 144 | 171 207 176 203 |14.84 3.00
3164 092 172 096 181 100 191 093 | 176 098 1.89 1.03 | 558 0.97
4 | 208 108 158 097 259 100 153 097 | 201 098 151 1.00 | 9.11 0.96
Y15 {104 100 182 100 134 100 163 100 | 179 098 163 100 | 366 1.00
6 | 242 532 215 100 189 100 163 100 | 267 100 150 1.00 | 3.38 1.00
7 |201 100 164 100 183 100 197 100 | 286 100 170 1.00 | 554 1.00
8 | 153 100 147 100 261 100 126 100 | 223 100 153 1.00 | 239 1.00
1100 184 098 164 092 166 093 104 | 094 180 094 317 | 658 1.08
2 | 223 3846 103 2299 263 2394 264 3511 | 20.86 17.32 19.61 31.93 | 4557 10.41
3094 254 100 177 098 130 097 143 | 093 150 1.02 140 |10.85 2.82
4 | 092 098 1000 097 098 095 096 094 | 1.00 093 097 096 | 1.00 0.98
2 5095 096 095 098 111 098 101 100 | 096 098 098 096 | 0.96 0.98
6 | 090 100 103 100 096 100 093 100 | 092 1.00 1.02 1.00 | 1.03 0.97
7091 100 098 100 096 100 094 100 | 091 100 092 1.00 |10.00 0.95
8 /092 100 094 100 097 100 100 100 | 092 1.00 1.00 1.00 | 0.98 1.00
1100 100 097 100 100 097 100 093 | 1.00 108 100 1.00 | 1.00 097
2 | 097 402 097 177 100 156 100 163 | 097 178 098 164 | 924 178
3 | 263 3637 297 2409 172 2008 222 3504 | 19.22 1670 23.02 34.81 | 4151 10.67
4 | 098 114 097 169 097 163 098 332 | 098 195 098 153 | 9.66 1.86
3 5100 096 097 098 100 093 097 092 | 097 096 101 095 | 1.00 0.97
6 098 098 098 098 097 096 097 101 | 1.00 100 1.00 098 | 0.97 0.96
7 1097 100 100 100 098 098 098 098 | 1.00 100 098 1.00 | 0.98 0.98
8 | 097 100 097 100 096 100 098 100 | 098 1.00 098 1.00 | 0.98 1.00
1100 097 100 100 100 100 098 098 | 098 098 100 094 | 098 098
2100 093 100 102 100 098 098 100 | 1.00 092 1.00 095 | 1.00 0.89
3 /100 124 100 220 100 226 100 187 | 098 139 100 142 | 670 2.33
, |4 330 3848 263 2706 171 1458 098 2800 | 2199 18.95 2248 3449 | 4944 1100
5100 340 100 189 100 134 100 224 | 100 142 100 145 |11.05 287
6 | 100 100 100 094 098 100 098 090 | 098 097 1.00 092 | 1.00 095
7 |100 098 098 100 100 098 100 094 | 1.00 100 1.00 098 | 1.00 0.96
8 /097 100 100 100 100 100 100 100 | 1.00 098 1.00 1.00 | 0.98 1.00
1100 098 100 100 1.00 100 100 100 | 1.00 098 100 1.00 | 1.00 1.00
2 |100 100 100 098 100 098 100 097 | 1.00 098 1.00 098 | 0.98 0.94
3 /100 091 100 096 100 100 100 090 | 1.00 094 1.00 097 | 1.00 087
4 | 100 216 100 162 100 098 100 158 | 1.00 167 100 1.38 |13.63 2.85
|5 | 208 4556 263 2466 330 2009 330 3328 | 2079 1934 2008 33.94 | 4449 1066
6 | 1.00 524 100 144 100 215 100 393 | 1.00 156 1.00 200 |13.15 4.20
7100 095 100 095 100 100 100 092 | 1.00 094 1.00 092 | 1.00 0.94
8 | 100 101 100 100 100 098 100 098 | 1.00 098 1.00 098 |1.00 0.96
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Tablo 5°te LP testinin kiiciik 6rneklemdeki performansi incelendiginde; ilk ve
ikinci kirilma basta oldugunda, LP testinin ilk kirilmayr kirilma biiytikligi kiiciik
oldugunda (1) ilk kirilmayzi, ilk kirilmanin biiyiikliigii yiiksek olsa bile ikinci kirilmay1
dogru bir sekilde tahmin edemedigi goriilmektedir. Benzer durum, ilk kirilma basta
ikinci kirilma sonda, ilk kirilma ortada ikinci kirilma sonda oldugunda da gegerlidir.
Her iki kirilma sonda oldugunda ise test iki kirilmayir da dogru sekilde tahmin
edememektedir. Tiim durumlar i¢in ilk kirilmanin ve ikinci kirilmanin biiytikligi
birbirine yakin oldugunda, ilk kirilma i¢in miikemmel performans gosterse bile ikinci
kirilmada testin yaptig1 hata artmaktadir. Bu durumda, iki kirilma biiytikliigii birbirine

yakinsa, test ikinci kirilmay1 tahmin etmekte iyi performans gostermemektedir.

Tablo 6°da LS testinin performansi incelendiginde; ilk kirilma basta oldugunda
ikinci kirilmanin konumu fark etmeksizin her iki kirilma tarihinin biiyiikligt yiiksek
ve iki kirtlma biyiikliigli arasindaki fark fazla oldugunda, test iyi performans
sergilemektedir. Ancak kirilma biyiiklikleri arasindaki fark yiiksek olsa dahi iki

kirilma biiyiikligii birbirine yakin oldugunda test iyi performans sergilememektedir.

Tablo 7’de Bai Perron (2003) testi yapisal kirilma tarihlerinden elde edilen
RMSE degerleri yer almaktadir, yapilan simiilasyon sonuglarina gére bu RMSE degeri
hi¢bir durumda 0 veya 0’a yakin degerler almamakta ve ortalamada meydana gelen iki

kirilma durumunda test iy1 performans gostermemektedir.

Tablo 8’de Kapetanios (2005) testinden elde edilen yapisal kirilma tarihlerinin
RMSE degeri yer almaktadir, LP test ve LS test sonuclarina benzer sekilde ilk kirilma
biiytikliigii ve ikinci kirilma biytkliigi birbirine yakin degerler aldiginda test iyi
performans sergilememektedir. Diger durumlarda test miikemmele yakin performans

gostermektedir.

Iki kirilma sonda oldugunda ve kirilma biiyiikliikleri yakin oldugunda, Perron
(2006) testi denemesinde elde edilen kirilma tarihlerinin RMSE degeri diger
durumlara gore yiiksektir. Test, bu durum disinda gercek kirilma tarihlerine oldukca

yakin degerleri tahmin etmektedir.
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Tablo 16. Ortalamada Iki Kirilma Meydana Geldiginde ve Orneklem Boyutu 250
Oldugunda Lumsdaine & Papell (1997) Test RMSE Tablosu

250 | 2,=02 1,205 1,208
1,203 1,205 1,207 1,209 1,207 1,09 1,09
¢ |8, |78, TB, TB, TB, TB, TB, TB, TB, TB, TB, TEB, TB, TB, TB,
1100 10432 033 4030 058 6631 1.00 76.60 |2402 9.88 2427 7104|9665 2500
2 |476 6220 115 100 129 000 081 1339 |141 000 2425 133612801 21.67
3 |2500 8863 057 000 057 000 5327 1200 |163 000 30.00 12.00 10586 17.47
L |4 [2500 8553 057 000 000 000 560 1200|057 000 3810 12.00 11821 14.78
5 |2500 77.06 058 000 057 000 5571 1307 |081 000 37.54 1200 |12644 1234
6 |2500 8478 000 000 230 000 4618 1270 |0.00 000 4597 1200 10343 1267
7 | 2500 99.17 057 000 000 000 6505 1200 [0.00 000 5392 120011502 1234
8 | 2500 9526 2.64 000 000 000 39.84 1234 |000 000 44.69 12,00 |115:30 12.00
1230 6187 000 294 000 057 058 1538 [0.00 000 000 1372|9422 25.00
2 |000 6635 115 4915 000 3890 000 67.73 |36.16 41.31 2482 68.78|10962 25.00
3 |000 1457 000 129 000 058 000 7752 |000 115 3291 587011987 25.00
, |4 081 6469 000 000 000 000 057 1235|000 000 000 1200 104.72 2533
5 |2467 6625 057 000 000 000 058 1407 |000 000 129 12.34|12025 2155
6 |2500 5709 000 000 000 000 244 1334 |000 000 154 120010699 2213
7 | 2467 8734 000 000 000 000 1.30 1200 [0.00 000 057 1234 |11569 1234
8 |2500 7217 000 000 000 000 294 1200 |000 000 192 123413921 12.00
1000 1234 000 000 000 000 000 1270 |0.00 000 000 1200|9845 26.03
2 000 1358 000 182 000 129 000 1377 |[000 000 000 120211903 2500
3 (000 6275 000 6012 000 5685 000 61.93 |0.00 17.62 000 1893|8769 2500
4 |4 ]000 7617 000 404 000 000 000 1302|000 000 000 1336 109.91 25.00
5052 5465 000 000 000 000 000 1268 |0.00 000 000 1267 |101.64 2500
6 |000 2176 000 000 000 000 000 1234|000 000 000 1200 101.94 25.00
7 |1922 4830 000 000 000 000 000 1270 |0.00 000 000 1200|8488 2500
8 |2500 6491 000 000 000 000 057 1234 |000 000 000 120010012 25.00
1 |057 1202 000 000 000 000 000 1234 |0.00 000 000 120012060 2500
2 |057 1167 000 000 000 000 000 1267 |000 000 000 1302|8987 25.00
3 000 1200 000 351 000 057 000 6033 |0.00 000 000 1270|8842 2500
4 |4 000 9037 000 7011 000 2818 000 47.89 |6323 5000 4330 7054 78.90  25.00
5000 7409 000 115 000 000 000 5628 |000 057 000 15.15|107.37 25.00
6 |000 1768 000 000 000 000 000 1200 |000 00 000 1200|5675 2500
7 |000 4779 000 000 000 000 000 1234|000 00 000 1200|9674 25.00
8 [000 5696 000 000 000 000 000 1270 |000 00 000 1200 |112.17 2500
1 ]115 1137 000 000 000 000 000 1200 [0.00 00 000 127010219 25.00
2 |057 1278 000 000 000 000 000 1200|000 00 000 1369|1029 25.00
3 |000 1168 000 058 000 000 000 1234|000 00 000 1346|8290 25.00
5 |4 000 1234 000 163 000 420 000 9137 [0.00 057 000 1234 90.43  25.00
5000 9255 000 1891 000 4647 000 6212 |3833 415 2193 5990|8353 2500
6 |000 1346 000 100 000 129 000 1234 |000 000 000 1268 |120-88 2500
7 |000 5692 000 000 000 000 000 1200|000 000 000 1270|9104 25.00
8 |000 1650 000 000 000 000 000 1200 |000 000 000 1307|1017 2500




Tablo 17. Ortalamada Iki Kirilma Meydana Geldiginde ve Orneklem Boyutu 250

Oldugunda Lee & Strazicich (2003) Test RMSE Tablosu

250 | ,=02 2,205 1,=0.8
2,=0.3 2,205 2,=07 2,=09 2,207 1,=0.9 1,=0.9
¢ |6 |18 18, TB, TB, TB, TB, TH, TB, TB TB, TB, TEB, TB TB
1 2337 8150 27.01 3112 3142 37.90 2552 70.99 |34.38 34.24 49.06 5537|9262 33.21
2 12076 39.06 20.87 320 1132 52.83 28.62 3359 [4229 306 2567 200 |31.78 540
3 |13.04 1572 4323 3581 31.98 2641 37.47 0.00 |46.05 223 32.28 000 |43.40 0.44
4 |932 1506 3328 2519 50.02 1.00 60.09 0.00 |39.60 044 28.65 000 |3751 0.0
Y5 1216 1333 3876 2560 2871 000 4319 000 |4495 000 1895 000 |5101 0.00
6 |12.35 21.68 1521 949 3846 000 3596 000 |[44.95 000 1895 000 |43.40 0.0
7 |12.43 2276 1981 2330 27.19 000 4520 000 |[37.81 000 3595 000 |44.75 0.0
8 |11.75 2449 3454 2671 044 000 940 000 [39.30 000 20.81 000 |48.74 0.0
1467 87 309 246 000 7.6 0447 4924 |044 591 000 688 | 357 0.89
2 |518 7370 025 3615 0.00 5005 10.37 96.04 |18.09 44.15 43.91 6157 9214 21.49
3 /068 5169 351 4287 1.00 3424 100 3354 |525 154 134 346 |32.199 11.18
4 1073 159 174 1382 100 252 000 223 [322 178 322 581 |458 044
215 (300 000 118 093 300 000 357 000 |402 000 322 044 |184 000
6 (347 000 1372 912 178 000 000 000 |400 000 161 000 [313 0.0
7 263 000 231 000 148 000 089 000 |077 000 044 000 [044 0.0
8 |373 000 2626 000 100 000 282 000 |167 000 089 000 |223 000
1 /018 309 000 114 000 000 000 1.84 (000 223 000 325 [000 044
2 (747 1991 018 2570 044 264 178 1375 |000 354 000 1505[0.00 0.63
3 |440 9245 456 5304 000 77.73 000 89.26 |0.00 3450 20.49 84.97 [ 60.69 22.36
4 |438 4803 000 4405 000 32.68 0.000 2613 |0.89 545 2057 456 |4472 11.20
%15 |000 500 018 1806 357 063 000 189 |000 089 044 178 |000 063
6 [283 306 122 054 089 000 000 000 [000 089 089 000 |0.000 0.0
7 (048 000 051 000 260 000 000 000 |000 000 000 000 [000 0.00
8 |000 000 000 000 000 000 000 000 [000 000 000 000 |04  0.00
1073 112 000 018 000 000 000 313 [000 000 000 000 [000 0.0
2 |000 18 000 160 000 200 000 126 [000 000 000 000 |000 063
3 /000 672 000 3121 000 063 000 7326 [000 598 000 173 |[48.09 1581
, |4|780 8068 619 5228 0000 3872 000 5565 |4427 3503 5505 9066|9833 2236
5 000 6378 000 3390 000 3221 000 392 |3417 3875 33.09 4339|5724 11.19
6 {000 119 000 242 000 3622 000 000 [000 272 0000 044 |000 044
7 1000 109 1278 17.95 000 000 000 000 [000 223 000 000 |000 0.00
8 {000 000 000 077 000 000 000 000 |000 000 000 000 |000 0.0
1 /000 000 000 000 000 000 000 000 |[000 000 000 000 [000 0.00
2 (000 093 000 000 000 000 000 000 |000 000 000 044 [000 063
3 /000 33 000 3521 000 000 000 134 |000 167 000 044 |000 0.0
4 |619 2107 000 444 000 2912 000 3872 [0.00 916 200 354 9829 19.37
|5 |619 8896 438 5734 000 3339 000 121.13|68.07 50.00 29.03 7748 |8661 22.36
6 |0.00 4952 000 3064 000 3041 000 37.78 |11.18 2257 2504 4500|000  0.63
7 {000 116 000 1661 000 167 000 089 |11.18 089 000 044 [000  0.00
8 {000 000 000 060 000 000 000 000 |000 000 000 000 |000 0.0
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Tablo 18. Ortalamada Iki Kirilma Meydana Geldiginde ve Orneklem Boyutu 250
Oldugunda Bai & Perron (2003) Test RMSE Tablosu

250 1,202 i,=05 1,208
4,=03 1,05 1,207 1,=09 1,=07 2,=09 2,=0.9
e |e,| 78, 7. TB, TB, TB, TB, TB, THB. TB, TB, TB, TH, TB, T8,
1 | 5752 7695 6095 6627 57.19 0166 53.28 131.32 | 48.84 57.42 4685 88.20 | 7145 55.79
2 44.65 60.35 68.86 60.60 86.84 69.93 92.04 108.02 48.2 46.13 58.42 83.97 | 67.46 40.52
3 2428 2141 70.23 17.26 119.78 16.10 156.86 22.66 44.78 16.75 90.98 21.00 | 4356 17.93
4 2249 1044 71.68 9.50 121.82 10.26 168.68 9.22 47.34 9.94 96.03 9.13 242 11.18
1|5 | 2317 1049 7259 1008 121.88 O.71 16868 873 | 4710 967 9579 857 | 2095 8.64
6 | 23.22 10.48 73.08 10.43 12255 590 170.01 8.05 46.91 9.37 95.46 8.42 20.82 8.52
7 | 2353 1073 7305 1031 12225 962 17060 870 | 47.58 9.92 9625 896 | 2047 821
8 | 2326 1047 7287 1019 12235 973 17059 858 | 4753 984 9587 868 | , o 864
1 12.86 33.63 32.10 64.58 2144 110.69 23.07 154.17 11.09 40.55 20.10 88.52 | 18.08 17.03
2 | 1048 3609 878 6377 1813 11083 695 16407 | 1405 4098 1027 88.89 | 26.98 28.94
3 | 1789 3280 2185 6296 3476 10809 2478 157.06 | 17.38 4151 11.84 89.88 | 14.91 17.83
4 22,10 2333 58.71 4415 87.77 77.63 91.21 112.74 | 23.75 32.84 5494 7360 | 2218 16.91
2 5 | 2139 1019 7243 1007 12033 2297 15255 1858 | 4404 1568 8520 39.86 | 2359 13.25
6 2293 10.20 72.60 9.99 122.02 9.70 167.61 8.74 47.05 9.92 94.47 8.45 20.41 10.24
7 | 2274 1007 7252 994 12206 951 17049 857 | 46.60 913 96.08 8.89 | 20.16 8.30
8 | 2349 1063 7292 1023 121.98 943 17101 888 | 47.04 952 9598 885 | 21.36 9.00
1 | 1250 2714 2398 6199 3013 11220 645 15275 | 7.00 4108 1134 959 | 589 16.99
2 3.73 14.94 7.92 64.66 3.77 11477 575 164.28 4.37 40.61 4.95 91.30 578 17.12
3 3.16 14.72 3.15 64.34 274 11469 3.77 164.66 3.89 40.39 3.21 89.90 477 16.28
4 3.53 15.41 4.46 65.28 406 11546 4.25 165.52 4.37 40.82 4.35 90.65 5.64 17.20
8 5 1045 1431 26.38 60.86 22.05 113.33 30.00 152.90 8.92 40.19 10.65 9.26 1832 17.23
6 | 1961 1107 5865 40.63 89.47 79.67 89.46 107.82 | 2822 3396 4502 79.67 | 567 16.05
7 21.80 10.04 72.55 9.98 119.45 2271 160.87 25.27 44.12 15.18 86.82 38.49 | 13.89 12.76
8 22.47 9.76 72.76 10.20 122.01 9.48 167.69 8.23 47.35 9.80 92.65 2169 | 1785 9.88
1 1250 13.56 32.57 59.30 37.14 11090 25.14 148.71 8.02 41.03 4.82 91.15 5.65 16.88
2 5.56 15.22 3.86 65.25 438 116.21 4.37 164.15 4.95 41.65 5.59 91.97 541 1731
3 | 344 1519 358 6518 3.04 11506 285 164.69 | 430 4090 408 9043 | 539 17.26
4 2.79 14.81 3.12 64.76 2.62 11459 265 164.40 3.14 40.08 2.90 89.84 432 16.15
4 5 3.04 15.14 2.77 64.75 299 11491 280 164.88 431 40.87 4.25 91.04 496 16.87
6 4.36 15.70 4.56 66.39 421 11591 4.25 166.04 4.99 41.47 4.84 9.06 5.27 16.84
7 13.82 13.05 25.11 61.85 38.40 109.72 2491 157.71 4.76 4143 1468 91.33 5.13 16.61
8 19.61 10.47 64.22 3143 90.82 7794 89.03 123.64 25.09 34.81 4054 8281 510 16.17
1 14.05 13.64 32.61 59.75 2790 113.11 17.68 134.22 8.79 41.52 4,73 91.14 437 1592
2 7.10 15.68 8.47 65.63 404 11593 4.99 134.81 4.24 40.86 4.80 91.57 5.11 16.73
3 4.64 16.06 4.05 65.84 3.94 11577 3.82 165.88 4.65 41.42 4.84 91.70 5.39 17.06
4 2.50 14.47 3.09 65.01 2.68 11469 2.46 164.59 3.79 40.58 3.75 90.59 5.06 17.05
° 5 2.58 14.46 2.42 64.42 237 11451 190 164.10 2.82 39.76 2.76 89.66 412 16.19
6 | 317 1516 265 6475 275 11480 289 16489 | 419 4107 346 90.34 | 480 16.69
7 3.71 15.69 4.55 66.43 421 11593 4.16 165.91 4.28 41.06 4.43 90.91 5.02 16.60
8 6.51 16.15 12.69 65.27 408 115.87 457 165.32 5.00 41.74 5.00 91.43 | 5.09 17.05




Tablo 19. Ortalamada Iki Kirilma Meydana Geldiginde ve Orneklem Boyutu 250

Oldugunda Kapetanios (2005) Test RMSE Tablosu

250 1,202 1,205 1,=08
1,203 1,205 1,=07 2,209 1,207 2,=09 2,=0.9
e |e,| 78, TB. TB, TB, TB, TH, TB, TB. TB, TB, TB, TB, TB, TB,
1 | 5752 7695 6095 66.27 57.19 9L66 53.28 131.32 | 4884 57.42 4685 88.29 | 7145 55.79
2 44.65 60.35 68.86 60.60 86.84 69.93 92.04 108.02 48.2 46.13 58.42 83.97 | 67.46 40.52
3 2428 2141 70.23 17.26 119.78 16.10 156.86 22.66 44.78 16.75 90.98 21.00 | 43.56 17.93
4 2249 10.44 71.68 950 121.82 10.26 168.68 9.22 47.34 9.94 96.03 9.13 242 11.18
1|5 | 2317 1049 7259 1008 121.88 971 16868 873 | 47.10 9.67 9579 857 | 2095 8.64
6 | 23.22 10.48 73.08 10.43 12255 %% 170.01 8.05 46.91 9.37 95.46 8.42 20.82 8.52
7 | 2353 1073 7305 1031 12225 962 17060 870 | 47.58 9.92 9625 896 | 2047 821
8 | 2326 1047 7287 1019 12235 973 17059 858 | 4753 984 9587 868 | , . 864
1 1286 33.63 32.10 64.58 21.44 110.69 23.07 154.17 11.09 4055 20.10 88.52 | 18.08 17.03
2 | 1048 3600 878 6377 1813 110.83 695 16407 | 1405 4098 1027 88.80 | 26.98 28.94
3 | 1780 3280 2185 6296 3476 108.09 2478 157.06 | 17.38 4151 11.84 89.88 | 14.91 17.83
4 22,10 2333 58.71 4415 87.77 77.63 9121 11274 23.75 32.84 5494 73.60 | 22.18 16.91
2 5 | 2139 19019 7243 1007 12033 2297 15255 1858 | 4404 1568 8520 39.86 | 2359 13.25
6 2293 10.20 72.60 9.99 122.02 9.70 167.61 8.74 47.05 9.92 94.47 8.45 20.41 10.24
7 | 2274 1007 7252 994 12206 951 17049 857 | 4660 913 96.08 8.89 | 20.16 8.30
8 | 2349 1063 7292 1023 121.98 943 17101 888 | 4704 952 9598 885 | 21.36 9.00
1 | 1250 2714 2398 6199 3013 11229 645 15275 | 7.00 4108 1134 959 | 589 16.99
2 3.73 14.94 7.92 64.66 3.77 11477 575 164.28 4.37 40.61 4.95 91.30 578 17.12
3 3.16 14.72 3.15 64.34 274 11469 3.77 164.66 3.89 40.39 3.21 89.90 477 16.28
4 3.53 15.41 4.46 65.28 4,06 11546 4.25 165.52 4.37 40.82 4.35 90.65 5.64 17.20
8 5 1045 1431 26.38 60.86 22.05 113.33 30.00 152.90 8.92 40.19 10.65 9.26 18.32 17.23
6 | 1961 1107 5865 40.63 8947 79.67 89.46 107.82 | 2822 3396 4502 79.67 | 567 16.05
7 21.80 10.04 72.55 9.98 119.45 2271 160.87 25.27 44.12 15.18 86.82 38.49 | 13.89 12.76
8 22.47 9.76 72.76 10.20 122.01 9.48 167.69 8.23 47.35 9.80 92.65 21.69 | 17.85 9.88
1 1250 13.56 32.57 59.30 37.14 110.90 25.14 148.71 8.02 41.03 4.82 91.15 5.65 16.88
2 5.56 15.22 3.86 65.25 438 116.21 4.37 164.15 4.95 41.65 5.59 91.97 541 1731
3 | 344 1519 358 6518 304 11506 2.85 164.69 | 430 4090 408 9043 | 539 17.26
4 2.79 14.81 3.12 64.76 2.62 11459 265 164.40 3.14 40.08 2.90 89.84 432 16.15
4 5 3.04 15.14 2.77 64.75 299 11491 280 164.88 4.31 40.87 4.25 91.04 496 16.87
6 4.36 15.70 4.56 66.39 421 11591 425 166.04 4.99 41.47 4.84 9.06 5.27 16.84
7 13.82 13.05 25.11 61.85 3840 109.72 2491 157.71 4.76 4143 1468 91.33 5.13 16.61
8 19.61 10.47 64.22 3143 90.82 77.94 89.03 123.64 25.09 34.81 4054 82.81 5.10 16.17
1 14.05 13.64 32.61 59.75 27.90 113.11 17.68 134.22 8.79 41.52 4,73 91.14 437 15.92
2 7.10 15.68 8.47 65.63 404 11593 4.99 134.81 4.24 40.86 4.80 91.57 5.11 16.73
3 4.64 16.06 4.05 65.84 3.94 11577 3.82 165.88 4.65 41.42 4.84 91.70 5.39 17.06
4 2.50 14.47 3.09 65.01 2.68 11469 246 164.59 3.79 40.58 3.75 90.59 5.06 17.05
° 5 2.58 14.46 2.42 64.42 237 11451 190 164.10 2.82 39.76 2.76 89.66 412 16.19
6 3.17 15.16 2.65 64.75 275 11480 2.89 164.89 4.19 41.07 3.46 90.34 480 16.69
7 3.71 15.69 4.55 66.43 421 11593 4.16 165.91 4.28 41.06 4.43 90.91 5.02 16.60
8 6.51 16.15 12.69 65.27 408 11587 457 165.32 5.00 41.74 5.00 91.43 | 5.09 17.05
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Tablo 20. Ortalamada Iki Kirilma Meydana Geldiginde ve Orneklem Boyutu 250
Oldugunda Perron (2006) Test RMSE Tablosu

250 1,202 1,205 1,=08
1,203 1,205 1,=07 1,=09 1,=07 1,209 1,209
e |6, |78, TR, TB, TB, TB, TB, TB, TB, TB, TB, TB, TB, TB, TB&,
1094 9154 958 5627 109 5366 991 111.18|56.14 44.47 49.162 76.59 | 100.68 25.16
2 |176 120 193 559 221 191 183 159 | 225 194 161 156 | 1.32 1.8
3 124 100 114 116 134 104 104 092 | 226 094 171 100 | 177 0.97
4 |240 100 171 100 233 100 122 100 | 132 100 134 100 | 165 0.94
! 5141 100 171 100 161 100 220 100 | 158 1.00 146 1.00 | 165 1.00
6 | 116 100 144 100 289 100 206 100 | 1.71 100 100 1.00 | 207 1.00
7 |089 100 167 100 161 100 251 100 | 1.34 100 118 1.00 | 236 1.00
8 |150 100 126 100 143 100 170 100 | 1.92 100 146 1.00 | 1.04 1.00
1104 097 094 197 097 171 097 139 | 097 124 097 194 | 097 1.09
2 |gg7; 9405 568 5472 089 5588 100 9545 | 5151 4113 5200 70.10|117.01 2585
3 094 137 100 134 097 236 1.024 151 | 1.02 200 092 120 | 1.00 1.28
, |4]097 109 094 104 097 097 104 097 | 092 094 102 107 | 109 094
5097 100 092 100 097 100 092 100 | 1.00 1.00 094 1.00 | 097 1.00
6 |097 100 097 100 097 100 100 100 | 1.04 100 100 097 | 1.00 1.00
7 /097 100 092 100 097 10 148 100 | 097 100 102 1.00 | 1.04 1.00
8 |092 100 089 100 092 100 1.00 100 | 094 1.00 094 1.00 | 1.04 1.00
1 /100 109 100 107 100 097 100 089 | 1.00 1.02 097 104 | 100 1.11
2 |100 18 094 109 097 137 094 100 | 1.00 092 100 126 | 100 118
3 | 567 10364 567 5838 100 5377 972 9448 | 4893 4101 52.82 83.99 [109.41 26.00
4 |100 116 100 201 100 153 100 208 | 1.00 132 097 126 | 1.00 0.97
3 5100 114 100 097 107 094 100 104 | 097 08 097 097 | 097 092
6 |1.00 100 100 100 100 100 100 100 | 1.00 100 100 1.00 | 097 1.00
7 /100 100 100 100 097 100 097 1.00 | 1.00 1.00 1.00 1.00 | 097 1.00
8 |097 100 100 100 097 100 1.00 100 | 1.07 1.00 097 1.00 | 097 1.00
1100 100 100 097 100 100 100 100 | 1.00 100 097 1.00 | 1.00 1.00
2 100 089 100 100 100 092 100 097 | 1.00 097 100 097 | 1.00 1.07
3 (100 114 100 139 100 240 100 143 | 1.00 161 100 124 | 1.00 0.97
4 [100 1033 567 51.03 1.00 4491 1.00 84.08 | 5254 4141 5423 8500| 1.00 25.34
4 5100 104 100 183 100 156 100 102 | 1.00 203 100 154 | 1.00 1.14
6 |1.00 094 100 100 100 100 100 092 | 1.00 094 100 1.00 | 1.00 0.97
7 |100 100 100 100 1.00 100 100 1.00 | 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00 1.00
8 |100 100 100 100 100 100 097 100 | 1.00 1.00 100 1.00 | 1.00 1.00
1 /100 100 100 100 1.00 100 100 1.00 | 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00 1.00
2 100 100 100 097 100 100 1.00 097 | 1.00 107 100 1.00 | 1.00 1.00
3 100 092 100 104 100 100 1.00 100 | 1.00 114 100 1.00 | 1.00 0.97
4 (100 202 100 159 100 1.6 100 273 | 1.00 153 100 107 | 1.00 0.97
> 5 [100 97.68 567 7007 567 6251 7.96 8479 |53.96 43.46 43.38 70.59|111.12 26.00
6 |1.00 111 100 158 1.00 114 100 141 | 1.00 094 100 151 | 100 1.14
7 |100 097 100 102 100 094 100 097 | 1.00 097 100 097 | 1.00 0.7
8 |1.00 097 100 094 100 100 1.00 097 | 1.00 1.00 100 097 | 1.00 1.00
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Orneklem say1s1 250°ye cikarildiginda Tablo 10°da 1000 denemede LP testinin
kirilma tarihlerinden elde edilen RMSE sonuglar1 yer almaktadir. Buna gore ilk
kirilma tarihi basta veya ortada, ikinci kirilma ise basta veya sonda oldugunda ve ilk
kirilmanin biiytikligi kiiciik oldugu durumlarda test her iki kirilmanin tahmininde de
iyi performans sergileyememektedir. Ozellikle her iki kirilma da sonda iken kirilma
biiyiikliigii hangi degerleri alirsa alsin test ger¢ek kirilma noktasini veya gercgek kirilma
noktasma yakin degerleri tahmin edememektedir. Orneklem boyutunun 100 oldugu
tablo 4 ile karsilastirildiginda ise bu hatalarin 6rneklem arttikca arttig1 gériilmektedir.
Bahsedilen bu durumlar disinda test kirilma tarihini tiim denemelerde dogru sekilde

tahmin etmekte ve miikemmel performans gostermektedir.

Tablo 11°da ise LS testinin sonuglar1 yer almaktadir. Testin performansi, ilk
kirllmanin  biytkligii cok kiicikken =zayiftir. Bu, tablo 5’teki sonuglar ile
karsilastirildiginda 6rneklem arttik¢a testin yaptigi hatanin arttig1 gézlemlenmektedir.
Buna ek olarak ilk kirilma biiytikliigii ile ikinci kirilma biiyiikliigli birbirine yakin
oldugunda, ilk kirilma veri kirilma noktasina yakin tahmin edilse bile ikinci kirilma

tahmininde testin performans1 diismektedir.

Bai & Perron testi sonuglarina gore ise drneklem sayisi arttiginda tiim kirilma
noktalarinda RMSE degeri artmakta ve testi performansimin zayif oldugu

goriilmektedir.

Kapetanios (2005) sonuglar1 incelendiginde ise ilk kirilma biiyiikligi kii¢iik
oldugunda test bu kirilmayr tahmin etmekte fazla hata yaparken, ikinci kirilmayi
tahmin etmekteki performans: miikemmele yakindir. Kapetanios testin performansi,

bahsedilen bu istisnai durum disinda her iki kirilma i¢in de giicliidiir.

Perron (2006) testi ise, veri kirllma noktasina oldukg¢a yakin noktalar1 tahmin

etmekte ve ilk kirilma biyiikliigii ¢cok kiiciik oldugunda bile iyi sonug gostermektedir.
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Tablo 21. Ortalamada Iki Kirilma Meydana Geldiginde ve Orneklem Boyutu 500
Oldugunda LP (1997) Test RMSE Tablosu

500 1,202 1,205 1,=08
1,=03 1,205 1,207 1,209 1,=07 1,209 2,=09
g |@|rs, T8, TB, TB, TB, TB, TB, TB, TB, TB, TB, TB; TB, TH
1 0.00 257.91 0.00 10155 0.00 10.41 0.58 190.18 | 42.72 60.84 98.14 70.10 | 194.52 50.33
2 27.14 95.47 0.53 2.58 0.00 1.91 1.15 136.00 0.00 0.00 0.58 25.72 | 202.05 40.66
3 42.58 103.08 0.00 0.00 1.82 0.00 1.16 25.27 0.00 0.00 1.14 2503 | 236.80 34.86
4 | 4966 16235 052 000 053 000 408 2590 | 000 000 2.88 26.05 | 223.63 26.74
! 5 | 507 15069 063 000 081 000 454 2468 | 000 000 7.01 2433 |198.27 24.00
6 50.00 155.07 0.00 0.00 1.82 0.00 95.77 24.35 0.00 0.00 7159 2536 | 222.19 24.00
7 50.00 177.26 0.44 0.00 0.57 0.00 89.55 24.00 0.00 0.00 8453 25.68 | 230.62 24.68
8 50.00 135.85 0.81 0.00 0.00 0.00 103.08 24.00 0.00 0.00 95.26 24.00 | 234.15 25.36
1| 000 2501 000 053 000 000 000 2615 | 000 000 000 2503 |150.12 50.33
2 |115 15166 000 4567 000 7507 000 13868 | 53.60 7631 10598 67.05 |305.86 49.66
3 | 057 2501 000 18 000 000 000 2540 | 081 174 000 28.38 | 202.60 50.00
4 | 085 2569 000 000 000 000 000 2400 | 000 057 129 2400 |222.29 50.33
2 5 | 4868 13370 000 000 000 000 058 2433 | 000 000 000 2535 | 19584 50.33
6 | 5000 171.86 000 000 000 000 578 2433 | 000 000 115 2533 |231.65 36.3
7 | 5000 17673 000 000 000 000 479 2533 | 000 000 081 24.00 | 260.34 43.68
8 | 5000 16092 000 000 000 000 208 2400 | 000 000 288 2400 | 224.60 24.68
1 | 000 2367 000 000 000 000 000 2435 | 000 000 058 2400 |210.89 5134
2 | 081 2367 000 000 000 056 000 2400 | 000 230 000 24.00 | 2671 50.00
3 | 000 10081 000 10832 000 11420 000 20424 | 000 6012 12152 24.00 | 20408 50.00
4 | 000 2467 000 062 000 053 000 2400 | 000 073 000 2653 | 17417 50.00
3 5| 000 2502 000 000 000 000 058 2540 | 000 000 000 2400 | 19158 50.00
6 | 057 2638 000 000 000 000 058 2434 | 000 000 000 2400 | 21353 50.00
7 | 2656 19956 000 000 000 000 116 2400 | 000 000 000 24.00 |173.93 50.00
8 | 49.00 13324 000 000 000 000 113 2434 | 000 000 000 24.00 | 22079 50.35
1 | 163 2268 000 000 000 000 000 2400 | 000 000 000 2400 |21295 50.33
2 | 000 2468 000 000 000 000 000 2400 | 000 000 000 24.00 |165.77 50.00
3 | 000 2404 000 000 000 028 000 2572 | 000 000 000 24.68 |157.38 50.00
4 0.00 95.81 0.00 59.46 0.00 87.17 0.00 215.01 | 78.10 82.38 94.14 12450 | 215.10 50.00
4 5 | 000 2605 000 141 000 054 000 2468 | 000 000 000 2503 |246.73 50.00
6 | 000 2503 000 000 000 000 000 2400 | 000 000 000 2540 |199.70 50.00
7 | 000 2635 000 000 000 000 000 2400 | 000 000 000 2503 |128.21 50.00
8 | 057 2753 000 000 000 000 000 2400 | 000 000 052 2456 |212.48 50.00
1 | 204 2401 000 000 000 000 000 2400 | 000 000 000 2456 |21554 50.67
2 | 000 2540 000 000 000 000 000 2400 | 000 000 000 24.33 |210.84 50.00
3 | 000 2438 000 000 000 000 000 2536 | 000 000 000 24.33 | 19259 50.67
4 | 000 2641 000 129 000 115 000 2400 | 000 173 000 2501 |262.72 50.00
5 5 0.00 112.39 0.00 99.70 0.00 140.45 0.00 135.85 | 80.25 83.27 106.74 164.92 | 188.61 50.00
6 0.00 31.67 0.00 0.58 0.00 1.63 0.00 24.68 0.00 0.00 0.00 24.68 | 251.07 50.00
7 0.00 23.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 24.00 0.00 0.00 0.00 24.67 | 251.73 50.00
8 | 000 24690 000 000 000 000 000 2400 | 000 000 000 2433 |124.24 50.00




Tablo 22. Ortalamada Iki Kirilma Meydana Geldiginde ve Orneklem Boyutu 500

Oldugunda Lee & Strazicich (2003) Test RMSE Tablosu

500 1,202 i,=05 i,=08
1,=03 1,=05 1,=07 1,=09 1,=07 1,=09 1,209
e, |6, e, T8, TB, TB, TB, TB, TB, TB, TB, TB, TB, TB, TB, T8,
1 |10098 173.47 489 43.89 79.66 000 2270 24695 | 5234 5534 90.63 14951 | 17172 49.70
2 26.38 67.76 1.09 4.93 3460 5190 21.18 115.73 | 59.52 80.53 99.21 51.45 | 153.19 20.56
3 29.83 24.13 63.70 66.20 90.17 2.60 85.00 0.00 72.49 2.86 59.62 0.00 | 105.54 0.00
4 | 2237 3935 6891 6842 10135 00 6811 000 | 68.83 2280 34.68 000 | 88.63 0.00
105 | 2825 4159 9511 11260 10432 000 8587 000 | 9427 3458 41148 000 |100.17 0.0
6 | 2387 2280 2142 000 12333 000 7397 000 | 5399 2638 7267 000 | 8370 0.00
7 30.92 16.44 94.87 84.25 95.00 0.00 79.72 0.00 54.75 0.00 76.84 0.00 82.74  0.00
8 31.73 73.68 67.45 88.99 76.66 0.00 94.44 0.00 48.84 0.00 41.33 0.00 82.77 0.00
1 | 000 1183 044 256 044 044 000 1166 | 593 371 126  6.09 |20L77 4251
2 | 2165 11090 000 69.36 3130 174.80 2078 276.27 | 160.98 9223 54.56 141.21 |168.70 49.41
3 | 357 7033 100 10017 2.68 11508 000 11345 | 325 303 044 044 | 2.236 2.32
4 | 044 18 089 268 000 583 000 8460 | 063 126 536 281 | 044 044
2 5| 044 000 289 000 252 402 8765 00 | 044 000 319 000 | 322 000
6 | 891 000 000 000 252 000 200 000 | 357 000 313 000 | 1163 0.00
7| 58 000 260 000 45 000 760 000 | 178 000 366 000 | 379 0.00
8 | 2334 000 044 000 316 000 1072 000 | 360 000 340 000 | 1.34 0.00
1| 000 08 000 194 000 178 000 228 | 089 044 000 228 |127.90 22.36
2 | 000 000 000 11721 000 6712 000 173 | 000 17.82 80.13 89.90 |176.07 33.80
3 | 000 11031 000 7187 000 9661 000 134.16 | 31.95 7283 142.07 200.00 | 192.69 43.44
4 | 000 14850 000 9381 000 6625 000 13241 | 8231 4642 000 421 | 2728 22.36
3 5| 000 000 000 14 000 627 00 134 | 089 521 268 089 | 0.00 0.0
6 | 000 000 000 313 044 37 000 000 | 223 000 044 000 | 000 0.00
7 | 000 000 044 313 000 000 000 000 | 1.00 000 313 000 | 044  0.00
8 | 000 000 134 000 000 000 044 000 | 804 000 313 000 | 000 0.00
1| 000 000 000 000 000 000 000 000 | 000 000 000 223 | 000 0.00
2| 000 000 000 000 000 000 000 000 | 000 28 000 268 | 000 0.00
3 | 000 28 000 343 000 448 000 8607 | 2280 4980 000 3.73 | 67.08 22.37
4 | 000 21401 000 6545 2236 14362 000 147.10 | 11994 73.76 3478 12651 |231.58 50.00
y 5 | 000 12745 000 9247 000 162 000 322 | 3291 67.01 000 428 | 8854 22.36
6 | 000 728 000 282 000 223 000 044 | 000 044 000 7.07 | 000 0.00
7 | 000 000 000 000 000 00 000 000 | 000 000 000 000 | 0.00 0.00
8 | 000 000 000 013 000 00 000 000 | 000 000 000 000 | 000 0.00
1| 000 000 000 000 000 000 000 000 | 000 000 000 000 | 000 0.0
2 | 000 000 000 000 000 000 000 000 | 000 000 000 134 | 000 0.00
3 0.00 7.07 0.00 0.00 0.00 0.89 0.00 3.60 0.00 0.00 0.00 2.40 0.00 0.77
4 0.00 25.73 0.00 2.82 0.00 42.75 0.00 40.34 88.99 4544 12427 126.53 | 22.80 22.36
° 5 0.00 171.11 0.00 54.60 0.00 84.63 2236 224.78 | 118.47 118.17 122.44 130.01 | 107.48 38.72
6 0.00 105.25 0.00 11411 0.00 119.19 0.00 2.32 73.13 63.28 0.00 4.07 24.5 22.36
7 0.00 2.23 0.00 70.28 0.00 3.60 0.00 0.44 0.00 3.49 0.00 1.89 0.00 0.00
8 0.00 0.00 0.00 0.44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 |o0.00 0.00
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Tablo 23. Ortalamada Iki Kirilma Meydana Geldiginde ve Orneklem Boyutu 500
Oldugunda Bai & Perron (2003) Test RMSE Tablosu

500 A, =0.2 A1 =05 1, =08
=0.3 A:=05 A:=07 A:=09 A: =07 =0.9 A:=09
¢ | |T8, T TB, TB, T8, T8, TB, TB, |TB, TB. TB, TB T8, T8,
1 127.27 153.22 129.76 129.76 129.12 191.85 134.50 269.20 | 109.80 131.81 114.59 219.13 | 168.50 163.54
2 13045 126.55 145.82 11495 17435 168.13 207.03 228.28 | 97.92 109.14 123.30 171.89 | 151.43 110.41
3 50.66 22.28 148.03 36.70 24428 33.76 328.38 68.17 | 94.15 30.04 191.17 250.20 2180 21.80
4 | 4860 1091 14811 1057 247.69 10.33 34554 10.80 | 97.84 1044 19628 9.33 | 4641 9.96
Y |5 | 4805 1070 14864 1098 24792 1037 34675 937 | 9809 1038 19604 876 | 4640 9.3
6 48.82 11.04 148.71 10.99 248.36 10.64 346.36 8.99 97.57 10.02 196.28 8.97 46.76 9.34
7 48.88 11.00 148.73 11.00 248.36 10.62 347.11 9.63 98.07 10.38 196.81 9.36 46.30 8.85
8 49.18 11.29 149.09 11.19 248.62 0.79 346.67 9.15 98.30 10.58 196.18 8.88 46.87 9.36
1 | 1602 4824 2099 13862 28.18 23697 49.66 335.68 | 12.33 88.36 2045 189.03 | 38.40 45.47
2 | 718 3977 1570 13704 2818 23697 10.97 336.64 | 2522 9044 1132 .o | 5787 4373
3 23.27 5832 29.05 13438 35.65 237.21 50.04 33234 | 2151 9322 20.75 189.17 58.44 57.71
2 4 4127 28.66 118.30 31.84 189.11 150.68 190.71 259.91 | 54.26 7411 107.24 159.78 41.23  46.39
5 46.48 11.78 14749 1477 246.382 2556 338.23 50.01 | 92.63 21743 187.28 51.77 51.93 27.84
6 | 4882 11.01 14864 1093 247.74 1024 34664 9.36 | 9844 1075 19523 2111 | 4621 10.35
7 | 4881 11.03 14863 1094 24836 1060 34621 890 | 9816 1046 19598 872 | 4652  9.08
8 48.87 11.00 148.71 10.84 24852 10.75 346.78 9.40 98.27 10.56 196.53 9.04 46.99 9.40
1 | 1811 3686 3631 13605 3512 23658 6.88 33512 | 1094 90.37 1924 189.95 | 634 4155
2 5.79 39.62 3.37 139.44 2.99 239.63 3.15 339.87 | 3.74 90.17 3.49 190.20 4,12 40.75
3 | 239 3928 236 13930 252 23940 219 33901 | 277 8942 277 189.23 | 3.97  40.14
4 | 544 3921 298 13939 331 23970 2.69 33940 | 373 90.32 307 19001 | 4.86 4150
8 5 19.35 3417 29.74 137.00 25.22 239.11 34.32 33498 | 4.45 90.81 4.16 190.62 5.72 41.56
6 42.47 1441 116.62 86.06 192.24 152.87 201.71 237.27 | 48.95 78.60 92.03 169.71 8.67 39.66
7 | 4786 1062 14841 10.84 24415 4249 33943 49.07 | 91.23 3133 18120 74.93 | 2991 31.73
8 4854 10.79 148.34 10.67 248.23 10.53 346.88 9.46 98.34 10.60 196.46 9.07 4297 1843
1 23.74 3480 4933 13271 3530 23835 3529 33230 | 4.78 91.53 4.87 191.26 4.83 41.11
2 | 539 3957 291 139.86 358 24046 295 339.75| 406 9071 415 19098 | 327  41.00
3 | 255 3965 226 3932 239 239051 238 33940 | 281 89.83 279  189.86 | 467 4121
4 | 193 3910 206 13910 206 239.00 241 339.13| 251 89.35 233 18940 | 3.87  40.27
4 5 2.69 39.67 231 139.32 2.72 239.60 237 33951 | 3.12 90.13 2.86 189.86 4.03 40.56
6 3.33 40.15 3.18 140.15 3.45 240.38 3.32 34042 | 4.23 90.55 3.86 190.67 4.97 41.64
7 2541 3197 4448 13422 60.94 233.82 48.79 33544 | 5.05 91.29 19.68 189.91 5.37 41.96
8 4460 13.86 131.85 65.22 178.34 167.21 198.82 254.95| 52.88 76.14 73.89 177.89 7.50 41.86
1 33.68 28.74 5757 129.93 65.37 231.97 49.38 330.93 | 31.00 90.50 4.37 19098 5.05 41.62
2 8.82 39.36 3.84 140.59 3.69 240.70 3.64 34051 | 3.93 90.36 4.04 190.82 4.06 40.80
3 2.65 3.68 2.89  140.07 2.67 239.76 236 33944 | 3.29 90.11 3.71 190.52 4.65 41.41
4 2.47 39.47 219  139.30 191 239.22 1.77 339.11| 292 89.85 2.42 189.54 3.94 40.85
> 5 1.84 39.17 1.77 139.08 1.78 239.07 1.76 338.92| 2.15 89.29 1.93 189.20 331 40.14
6 1.96 39.16 1.97 139.30 2.72 239.32 203 33931 | 287 89.83 2.50 189.56 4.27 41.28
7 3.28 40.16 3.07 139.88 2.61 239.73 322 340.26 | 3.49 90.41 3.85 190.62 5.01 42.00
8 10.24  39.15 3.77 140.71 3.99 240.83 3.79 34091 | 471 91.41 4.87 191.79 |5.20 42.00
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Tablo 24. Ortalamada iki Kirilma Meydana Geldiginde ve Orneklem Boyutu 500

Oldugunda Kapetanios (2005) Test RMSE Tablosu

500 4,=0.2 1, =05 1,=08
1,=03 1,=05 1, =07 1,=09 i, =07 2,=09 1,=09
¢ |6 |78, T, T8, TB, THB, TB, TB, TH, TB, TEB, TB, TB. TB, TB&,
1| 775 26073 1757 6434 918 66.14 37.96 290.22 |38.88 29.40 454 4939 |226.40 46.97
2 907 338 180 085 134 014 200 000 |18 125 100 1.00 | 000 1.00
3795 000 130 000 101 100 139 1.00 |1.00 000 000 0.00 | 000 0.0
4 | 462 000 144 064 109 000 159 000 | 084 000 1.00 000 | 1.00 0.00
! 5530 000 145 000 135 000 199 000 |100 000 000 000 | 1.08 0.0
6 | 367 100 145 000 110 000 073 000 |000 000 100 00 | 000 0.0
7 |4974 000 156 100 103 000 073 000 |000 000 000 000 | 000 0.0
8 |5000 000 286 000 152 000 120 000 | 000 000 000 000 | 0.00 0.00
1043 3100 053 000 036 100 096 000 |1.00 000 000 1.00 | 000 1.00
2 |27.27 4089 1477 11370 16.16 74.16 26.75 263.40 | 95.48 64.67 116.88 188.12|158.32 49.00
3315 100 057 000 090 100 087 100 | 100 000 000 000 | 0.00 0.00
4 | 176 000 052 000 045 000 089 1.00 | 100 000 100 1.00 | 1.00 2.00
2 5106 000 038 000 042 000 028 000 [000 000 000 000 | 1.00 0.00
6 | 141 000 059 000 042 000 091 000 [000 000 100 000 | 000 0.0
7130 000 017 000 073 000 061 000 |000 000 100 000 | 000 0.0
8 | 224 000 044 000 069 000 077 000 [000 000 096 000 | 1.00 0.00
1034 100 067 100 091 100 057 000 |000 000 000 1.00 | 000 1.00
2 010 200 045 100 038 181 086 100 |050 150 000 1.00 | 000 1.00
3 939 4497 504 11239 000 250.00 6.05 233.04|70.69 7629 0.00 200.00| 0.00 50.00
41092 922 095 100 056 100 060 000 | 000 000 000 000 | 1.00 3.00
3 5100 200 098 100 086 100 073 100 | 100 000 100 1.00 | 1.00 1.00
6 | 050 000 080 000 040 000 067 100 |000 000 100 1.00 | 1.00 1.00
7 |054 000 030 000 091 000 067 050 [000 000 000 000 | 1.00 2.00
8 | 055 000 026 000 054 000 070 000 [0000 000 000 0.00 | 000 0.0
1037 100 000 100 000 100 014 100 |000 100 000 000 | 000 1.00
2 |000 300 014 100 017 000 040 1.00 | 000 1.00 000 1.00 | 0.00 0.00
3 /022 200 036 100 060 100 060 1.00 | 000 0000 000 200 | 0.00 0.00
BE 1156 141.76 1508 9597 7.72 21330 594 226.93|75.89 88.07 0.0 200.00 | 80.30 26.71
5001 100 093 099 072 000 056 000 |100 1.00 100 1.00 | 1.00 2.00
6 |09 100 100 100 095 000 077 000 |100 100 000 1.00 | 1.00 0.0
7 1100 200 100 100 098 100 098 100 | 100 100 100 000 | 1.00 1.00
8 /010 000 017 000 010 000 099 000 | 100 100 100 1.00 | 1.00 1.00
1048 100 000 100 010 100 026 000 |000 1.00 000 1.00 | 000 1.00
2 000 100 000 000 033 000 024 000 |[000 100 000 1.00 | 000 1.00
3 /000 100 000 100 030 100 087 100 | 100 100 000 000 | 0.00 0.00
. 4 | 080 2230 024 124 042 200 083 000 | 000 200 000 1.00 | 000 50.00
5 | 045 4869 263 14927 33.20 247.24 17.57 345.88|99.27 69.29 107.04 199.00| 0.00 50.00
6 |098 912 097 000 084 000 060 000 |094 100 100 000 | 1.00 1.00
7 /098 000 097 000 096 000 083 000 |100 1.00 000 1.00 | 1.00 0.00
8 | 100 100 100 000 100 100 083 000 | 100 100 100 000 |1.00  1.00
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Tablo 25. Ortalamada Iki Kirilma Meydana Geldiginde ve Orneklem Boyutu 500
Oldugunda Perron (2006) Test RMSE Tablosu

500 1,202 1,205 1,=08
1,=03 i,=05 1,207 1,209 1,207 1,=09 1,209
e |¢|fes, T8, TB, TB, TB, TB, TB, TB, TB, TB, TB, TB. TE, TBH
1 | 139 18010 178 150.85 1.18 100.77 2.79 12399 | 68.53 7279 0.63 192.26 | 278.28 51.00
2 | 203 124 089 154 161 148 214 161 | 331 126 173 194 | 077 0.89
3044 100 089 100 167 100 214 100 | 331 089 214 100 | 077 1.00
4 (0633 100 161 100 240 100 089 100 | 1.09 100 089 100 | 077 1.00
! 5366 100 161 100 118 100 089 1.00 | 1.00 1.00 077 1.00 | 1.00 1.00
6 | 272 100 303 100 148 100 118 100 | 1.26 100 100 1.00 | 1.94 1.00
7141 100 214 100 074 100 100 100 | 063 100 167 1.00 | 1.09 1.00
8 | 126 100 214 100 126 100 089 089 | 089 1.00 063 1.00 | 236 1.00
1|08 100 100 100 089 1.000 1.00 1.00 | 1.00 118 1.00 194 | 1.00 0.89
2 2237 187.88 2237 15905 077 141 100 217.81| 89.00 61.29 117.33 149.91|148.31 51.00
3 /08 100 248 100 100 077 100 200 | 1.000 332 100 100 | 1.00 1.26
4 089 08 089 100 100 077 089 100 | 1.00 100 126 100 | 089 1.00
2 5089 100 089 089 100 100 126 100 | 089 1.00 100 1.00 | 1.00 1.00
6 | 089 100 100 100 126 100 100 1.00 | 1.00 100 100 1.00 | 1.00 1.00
7100 100 089 100 100 100 077 100 | 1.00 100 089 1.00 | 089 1.00
8 | 100 100 089 100 089 100 100 100 | 089 100 089 1.00 | 1.00 1.00
1100 089 100 100 089 100 100 1.00 | 089 148 100 1.00 | 1.00 1.00
2 | 100 161 100 126 100 126 100 431 | 1.00 126 100 077 | 1.00 0.89
3 100 12748 100 10923 0.89 13967 1.00 101.12| 1.00 92.00 80.30 142.66|242.51 51.00
41100 118 100 1.18 100 148 100 118 | 100 162 100 209 | 1.00 1.26
3 5100 100 100 089 100 089 100 100 | 1.00 089 100 077 | 1.00 1.00
6 | 100 100 100 100 100 100 100 1.00 | 1.00 1.00 100 1.00 | 1.00 1.00
7 100 100 100 100 100 100 100 100 | 1.00 100 100 1.00 | 1.00 1.00
8 | 100 100 100 100 100 100 100 100 | 1.00 100 100 1.00 | 089 1.00
1100 100 100 089 100 1.00 1.00 1.0 | 1.00 100 100 1.00 | 1.00 1.00
2 |100 100 100 100 100 100 100 1.00 | 1000 1.00 100 .00 | 1.00 1.00
3 /100 126 100 077 100 148 100 118 | 1.00 173 100 141 | 100 0.77
4 | 100 15719 1.00 11928 1.00 81.64 1.00 162.15| 97.75 79.44 8558 174.5|271.56 51.00
4 5100 126 100 141 100 293 100 100 | 1.00 118 100 194 | 1.00 1.8
6 | 100 100 100 100 100 126 100 080 | 1.00 100 100 089 | 1.00 1.00
7 |100 089 100 100 100 100 100 100 | 1.00 1.00 100 1.00 | 1.00 1.00
8 | 100 100 100 100 100 100 100 100 | 1.00 1.00 100 1.00 | 1.00 1.00
1 {1000 1.00 100 100 100 100 1.00 1.00 | 1.00 100 1.00 1.00 | 1.00 1.00
2 100 1200 100 100 100 100 1.00 100 | 1.00 100 100 1.00 | 1.00 1.00
3 /100 100 100 100 100 1.00 100 100 | 1.00 1.00 100 1.00 | 1.00 1.26
4 | 100 200 100 154 100 154 100 089 | 1.00 126 100 252 | 1.00 077
> 5| 1.00 18401 1.00 11319 1.00 11658 1.00 201.96 | 103.33 82.32 108.68 181.11 |134.96 51.00
6 | 100 089 100 194 100 109 100 1.00 | 1.00 1.09 100 1.09 | 1.00 1.26
7100 100 100 100 100 126 100 100 | 1.00 100 100 089 | 1.00 1.00
8 | 100 100 100 100 100 100 100 100 | 1.00 100 100 1.00 [1.00  1.00
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LP testi sonuglar1 6rneklemin 250 oldugunda ortaya cikan sonuglar ile ayni
oldugundan 6rneklem sayisi 500 oldugu durumda da ayn1 sonuglar gegerlidir. Tablo
16’te yer alan LS test sonuglar1 incelendiginde ilk kirilmanin basta ve kirilma
blytikligl kii¢iik oldugunda; ikinci kirilma ilk kirilma tarihine yakinken test her iki
kirilma i¢in iyi performans gostermemekle birlikte drneklem biiytikliigi arttikga bu
durumlar i¢in yapilan hatanin arttig1 goriilmektedir. Ancak ikinci kirilma tarihi ilk
kirilma tarihinden uzakta oldugunda test ikinci kirilma noktasini1 tahmin etmekte iyi
performans gostermektedir. LS testinin ilk kirilma tarihi ile ikinci kirilma tarihi yakin
oldugunda birinci kirilmay1 tiim denemelerde dogru sekilde tahmin etse bile ikinci
kirilma tahmininde hata yaptig1 goriilmektedir. Daha 6nce de belirtildigi gibi Bai &
Perron (2003) testi kiigiik 6rneklemde az hata yaparken, 6rneklem biiyiikligii arttikca
testin hatasinin arttig1 Tablo 16°da da agikga goriilmektedir. Her iki kirilma tarihi basta
ve birinci kirilma biiyiikligi ¢ok kiigiik oldugu durum disindaki diger durumlarda
Kapetanios (2005) testinin performansi iyidir. Perron (2006) testi de diger 6rneklem
boyutlarinda oldugu gibi érneklem sayis1 500 oldugunda da veri kirilma noktasina ¢ok

yakin tahmin vermektedir.

Simiilasyon sonuclarina gore LP test kirilmanin konumuna kars1 hassas iken
LS test kirilma biiyiiklikklerine gore hassastir. Kapetanios test ve Perron test
birbirlerine kars1 belirgin biri istiinliik géstermemektedir ancak Kapetanios testinin
orneklem biiyiikliigiine kars1 hassas oldugu goriilmektedir. Kapetanios testi kii¢iik
orneklem ve kiigiik kirllma biiyiikliiklerinde daha fazla hata yaparken Perron testi
kiiclik 6rneklemde iyi performans gdstermektedir. Bai ve Perron testinin hatas1 diger

testlere gore oldukca yliksektir ve performansi 1yi degildir.

Bir sonraki boliimde, Kapetanios (2005) ve Perron (2006) testi arasinda daha
net bir ayrigtirma yapabilmek icin Tiirkiye reel doviz kuru serisi lizerinden ampirik bir

uygulama yapilmistir.
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4. GORGUL UYGULAMA: TURKIiYE’NiN REEL DOViZ KURUNUN
YAPISAL KIRILMALARININ BELIRLENMESI

Ampirik ¢alismada trend icermeyen reel doviz kuru iizerinden kesim parametresinde
var olan kirilmalar tespit edilmistir. Bu amagcla i¢in Fred veri merkezinden 1994:01-

2021:04 araliginda Tiirkiye’nin reel doviz kuru verisi kullanilmistir

2004 2015-2016
TL'den 6 sifir atilmas1 ve Ka}klsma sonrast TL'nin
. ekonomik diizelme evresi deger kaybetmesi

Rusya ve Asya Krizleri

e 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2004 2018 2018

Sekil 2. Tiirkiye Reel Doviz Kuru Serisi

Caligma boyunca ele alinan testlerin serideki yapisal kirllmalar1 tahmin edip
etmedigini gormek amaciyla ¢oklu yapisal kirilma testleri RDK  serisine

uygulanmistir, sonuglar tablo 20°de yer almaktadir.
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Tablo 20. Tiirkiye Reel Doviz Kuru I¢in Yapisal Kirilma Test Sonuglar

Test Kirllma Kirlma Kirllma Kirllma KKT
Sayisi 1 2 3
iki Yapisal LP (1997) Test 2 2010:11  2018:03 49404.056
Kirilma

Testleri LS (2003 Test 2 2006:06  2017:04 30296.757
Bai ve Perron 2 2001:01 2002:01 49447.837
Coklu Yapisal (2003) Test 3 2001:01 2002:04 2003:09 48418.875
Kirilma Kapetanios 2 2004:11  2016:09 23188.583
Testleri (2005) Test 3 1998:08 2004:11 2016:09 16084.895
Perron (2006) 2 1998:08 2005:04 45185.927
Test 3 1998:07 2003:04 2007:02 43376.818

Sonuglar incelendiginde 3 kirllma durumunda Kapetanios testinin
performansinin, diger testlere gore yiiksek performans sergiledigi goriilmektedir.
Testin tahmin ettigi yapisal kirilmalarim 1998, 2004 ve 2015 sonrasi gerceklesen
olaylar oldugu asikardir. Bu tarihler; 1997-1998 yilinda Asya Krizi ve Rusya krizi
sonucu dolar kurunun kasim sonunda 300 bin liray1 gegmesi, 2004 yilinda TL’den alt1
sifir atilmasi ile ekonomik diizelme evresine girilmesi, 2015 yilinda gergeklesen

kalkisma sonrast TL’nin deger kaybetmesi olaylari ile agiklanabilir.

Iki yapisal kirilmayi tespit eden LP ve LP testlerinin genel bir test olmadig
aciktir, seride iki yapisal kirllma goz Oniine alindiginda dahi Kapetanios testinin
performansi belirgin bir sekilde goriilmektedir. Hem iki hem de ikiden fazla yapisal
kirilma durumlarn degerlendirildiginde Kapetanios testinin genel bir test oldugu

sonucuna varilabilir.

Bir 6nceki boliimde yer alan simiilasyon sonuglart Perron ve Kapetanios
testlerinin diger testlere gore iyi performans gosterdigi yoniinde iken; Simiilasyonda
yaratilan verilerin serisel korelasyon, degisen varyans gibi sorunlar icermedigi
hassasiyeti ile bakildiginda bu iki test arasindaki fark ortaya ¢ikmaktadir. Problemli
seride dahi Kapetanios testinin performansi gii¢liidiir. Coklu yapisal kirilma testleri

arasinda performansi en zayif olan test ise Bai ve Perron testidir.
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SONUCLAR

Calismada; tek kirilmayr tespit eden Zivot Andrews (1992), Baneerje,
Lumsdaine ve Stock (1992), Andrews ve Ploberger (1994), Perron (1997) testleri ve
hem tek yapisal kirtlmay1 hem de ¢oklu yapisal kirilmay: tespit eden Lumsdaine ve
Papell, Bai ve Perron (2003), Lee ve Strazicich (2003), Kapetanios (2005), Perron
(2006) testlerinin ortalamada meydana gelen yapisal kirilmayr tahmin etme giicleri
karsilastirilmistir. Bu amagla, Monte Carlo simiilasyon denemeleri kullanilmistir.
Orneklem boyutu; tek kirilma karsilastiriimalarinda 50, 100, 250 ve 500 iki yapisal
kirilmanin karsilastirilmasinda ise 100, 250 ve 500 olarak belirlenmis ve testlerin
birbirlerine gore performanslarini degerlendirmek icin 1000 simiilasyon denemesi

yapilmustir.

Mevcut literatiirde tiim bu testlerin yapisal kirilma tahminlerinin performansini
degerlendiren bir calisma bulunmamaktadir. Bu eksikligi gidermek icin once
ortalamada tek bir yapisal kirtlmanin meydana geldigi, daha sonra ortalamada iki

yapisal kirilmanin meydana geldigi iidN(0,1) normal dagilimh rastgele veriler

yaratilarak bahsedilen testler {izerinden denemeler yapilmistir. Ortalamada bir yapisal
kirtlmalarin meydana geldigi durumda kirilma basta ,sonda ve ortada olacak sekilde
fraksiyonlar belirlenmis ve kirilmanin konumuna bagli testlerinin performanslar
ortaya koyulmustur. Ortalamada iki yapisal kirilmanin meydana geldigi durumda;
kirilmalarin konumu ilk kirilma basta, ortada ve sonda olacak sekilde, ikinci kirtlma
ilk kirilmadan kademeli olarak uzaklastirilacak sekilde kirilma fraksiyonlari
belirlenmistir. Hem tek hem de iki kirilmali modellerin karsilastirilmasinda kirilma
biiyiikliikleri arttirilarak testlerin kirilma biiytikliiklerine olan hassasiyetleri de

incelenmistir.

Tek yapisal kirllma durumunda orneklem sayisi 50 iken; kirilma basta
oldugunda ve kirilma biytikligi fark etmeksizin ZA (1992), AP (1994), Perron
(1997), LP (1997, BP (2003) testleri; kirilma ortada oldugunda AP (1994) ve BP
(2003) testleri; kirilma sonda oldugunda, AP (1994), Perron (1997) ve BP (2003)
testlerinin performansi diigiiktiir. Buna ek olarak kirilma basta ve kirilma katsayisi

kiiciikse BLS testi iyl performans gdstermemekte ancak kirilma katsayisi biiyiik
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oldugunda iyi performans gostermektedir. Lee & Strazicich (2003), Kapetanios (2005)
ve Perron (2006) testleri tek kirilma durumunda kirilmanin konumuna bagh
performanslar1 degismemekte ve iyi performans gostermektedir. Arastirmaci ¢ok
kiiciik 6rneklem (50) ile ¢alistiginda tek bir kirilmay1 tespit etmek icin bu testleri
kullanmast durumunda diger testlere gorece daha az hata yapacaktir. Tek kirtlmali
durumda 6rneklem boyutu 100, 250 ve 500 iken; kirilma basta, ortada ve sonda
oldugunda Andrews & Ploberger ve Bai & Perron (2003) testlerinin performanst higbir
durumda iyi degildir ve kirilma biiyiikliigiine kars1 hassastir. BLS (1992), ZA (1992),
LP (1997), Perron (1997), LS (2003), Kapetanios (2005), Perron (2006)’nin
testlerinden herhangi biri digerine gore tam olarak iistiinliik saglamamaktadir. Bu
testler ¢ok kiiciik kirilma biiyiikliiklerinde iyi performans gdstermezken kirilma

biiyiikliigi arttiginda iyi performans gostermektedir.

Ortalamada 2 kirilma meydana geldiginde; LP testinin giicii kirilmalarin
konumuna bagl degismektedir LS testi ise iki kirilma biiyiikliigii birbirine yakin
oldugunda testin giicli zayiftir bu acidan degerlendirildiginde kirilma biiyiikliigiine
kars1 hassastir. Tkinci kirilma biiyiikliigii ilk kirilma biiyiikliigiinden ¢ok biiyiik veya
¢ok kiiciik oldugunda her iki kirilmayr da miikemmel sekilde tahmin etmektedir.
Kapetanios (2005) ve Perron (2006) testlerinin performansi birbirine yakindir ve bu
testler iyi performans sergilemektedir. Bai ve Perron (2003) testi ise performansi en

zay1f olan testtir.

Hem tek kirilma hem de 2 kirilma durumu ve incelenen durumlar goze
alindiginda simiilasyonlardan elde edilen ortak ¢ikarim Kapetanios ve Perron (2006)
testinin performanslarinin giiclii oldugudur. Bu iki test arasinda gercekten bir fark olup
olmadiginin tespiti i¢in Tirkiye reel doviz kuru serisine yapisal kirilma testleri
uygulanmistir. Bai ve Perron testinin iyi performans gostermedigi, Kapetanios testinin
ise iyi performans gosterdigi sonucuna ulasilmigtir. Perron (2006) testi RDK
serisindeki yapisal kirilmalar1 tahmin etmekte Kapetanios kadar basarili degildir. Bu,
simiilasyon denemelerinde problem icermeyen veri seti ile ¢alistigimiz i¢in iki test
arasinda belirgin bir farklilik olmadigin1 ancak veri yaratma siirecinde problem igeren

bir veri ile ¢alistigimizda Kapetanios testinin iistiin oldugunu diisiindiirmektedir.
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Ortaya ¢ikan bu durum karsisinda arastirmacilara birbirine rakip olan Perron

(2006) ve Kapetanios (2005) testini analizlerine dahil etmeleri 6nerilmektedir.
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BLS (1992) Zivot-Andrews (1992) AP-AQ (1994)
500
4=020 4=050 A1=0.80 | A=0.20 A=050 A1=0.80 | 41=0.20 4=050 1=0.80
60=05 | 32599 17565 2013 12.45 7.54 1535 | 18472 11590 17821
0=1 32597  49.05 2.19 1.38 1.20 121 16064  108.72  150.48
6=15 | 32588 1.06 0.98 0.52 0.56 0.54 111.59 90.25 104.17
0=2 225.66 0.82 0.78 0.24 0.27 0.24 68.84 74.54 66.74
0=25 | 8553 0.80 0.24 0.12 0.11 0.11 39.86 52.81 41.30
0=3 0.86 0.77 0.76 0.04 0.05 0.04 27.64 39.99 24.09
0=35 0.83 0.78 0.73 0.03 0.00 0.00 21.98 31.33 17.81
0=4 0.83 0.76 0.72 0.00 0.00 0.00 18.62 24.45 1355
0=45 0.79 0.73 0.75 0.00 0.00 0.00 15.34 19.24 11.90
0=5 0.80 0.76 0.75 0.00 0.00 0.00 14.39 15.87 8.65
6=55 0.80 0.74 0.74 0.00 0.00 0.00 13.25 13.46 7.69
=6 081 0.74 0.71 0.00 0.00 0.00 13.00 14.22 8.00
0=65 0.78 0.75 0.75 0.00 0.00 0.00 12.01 10.43 7.12
0="1 078 0.72 0.74 0.00 0.00 0.00 11.78 10.85 4.80
=15 0.76 0.75 0.71 0.00 0.00 0.00 11.29 10.42 5.06
6=38 0.76 0.74 0.73 0.00 0.00 0.00 10.96 9.07 482
0=85 0.76 0.75 0.74 0.00 0.00 0.00 10.45 9.32 5.12
=9 0.77 0.76 0.73 0.00 0.00 0.00 10.18 9.60 5.06
60=95 0.76 0.73 0.73 0.00 0.00 0.00 10.16 8,51 466
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=10 0.77 0.74 0.74 0.00 0.00 0.00 9.88 8.54 4.42



EK-1 Ortalamada Tek Kirilma Meydana Geldiginde ve Orneklem Boyutu 250

Oldugu Durumda RMSE Tablosu

105

Perron (1997) Test LP Test (1997) Bai & Perron (2003) Test
500
A=020 1=050 1=0.80 | A=0.20 1=050 1=0.80 | 1=020 1=0.50 1=0.80
0=05 | 6208 4089 7180 | 1245 7.54 15.35 | 200.15 17556  219.48
=1 10.34 4.27 13.64 1.38 1.20 1.21 | 200.84 15571  203.29
=15 3.05 2.64 2.84 0.52 0.56 054 | 150.26 126.32 157.54
0=2 2.09 1.95 2.13 0.24 027 024 7649 10130  92.24
0=25 1.67 1.64 1.69 0.12 0.11 0.11 4356 8375  21.61
0=3 1.52 1.39 1.49 0.04 0.05 0.04 3492 4264 1520
6=35 1.31 1.28 1.29 0.03 0.00 0.00 2404 3219 1450
0=4 1.17 1.39 1.22 0.00 0.00 0.00 19.84 20.9 10.94
0=45 1.17 1.17 1.18 0.00 0.00 0.00 1261 1953  10.29
0=5 1.11 1.12 1.10 0.00 0.00 0.00 15.42 10.6 7.81
0=55 1.03 1.03 1.05 0.00 0.00 0.00 1495  11.99 1.12
6=6 0.99 1.02 1.01 0.00 0.00 0.00 11.89  11.99 8.58
0=6.5 0.98 0.99 0.99 0.00 0.00 0.00 1196  12.86 3.72
0=7 0.99 0.99 0.99 0.00 0.00 0.00 11.54  10.43 6.60
0=75 | o098 0.98 0.98 0.00 0.00 0.00 13.03  10.84 4.92
0=8 0.99 0.99 0.99 0.00 0.00 0.00 1059 1047 3.91
=85 0.99 0.99 0.99 0.00 0.00 0.00 10.86 9.59 5.60
0=9 0.99 0.99 0.99 0.00 0.00 0.00 11.04  10.14 4.19
0=95 | 099 0.99 0.99 0.00 0.00 0.00 9.71 9.41 4.25
=10 0.99 0.99 0.99 0.00 0.00 0.00 9.19 9.71 6.8




106

EK-1 Ortalamada Tek Kirilma Meydana Geldiginde ve Orneklem Boyutu 250
Oldugu Durumda RMSE Tablosu

LS (2003) Test Kapetanious (2005) Test Perron (2006) Test
500

A=020 4=050 1=080 | 4=020 A=050 4=0.80 | 4=0.20 1=0.50  1=0.80

=05 | 10858 8301 11219 | 28.77 12.84 6.52 6.61 5.79 7.33

=1 40.59 28.35 40.20 3.39 1.43 151 1.56 1.65 1.74

6=15 9.99 9.99 9.97 0.84 0.83 0.84 1.06 1.07 1.06

0=2 3.34 2.97 2.94 0.74 0.71 0.73 1.00 0.99 0.98

0=25 1.85 2.50 2.17 0.73 0.72 0.69 0.99 0.98 0.99

6=3 0.81 1.99 1.05 0.72 0.70 0.71 0.99 0.99 0.99

0=35 0.17 0.97 0.60 0.74 0.73 0.72 0.99 0.99 0.99

0=4 0.00 0.63 0.25 0.73 0.73 0.68 1.00 0.99 0.99

0=45 0.00 0.24 0.00 0.73 0.72 0.70 1.00 0.99 0.99

0=5 0.00 0.00 0.00 0.75 0.72 0.70 1.00 0.99 0.99

=55 0.00 0.00 0.00 0.74 0.71 0.71 1.00 0.99 0.99

=06 0.00 0.00 0.00 0.73 0.71 0.71 1.00 0.99 0.99

=65 0.00 0.00 0.00 0.75 0.72 0.69 1.00 0.99 0.99

0="1 0.00 0.00 0.00 0.75 0.71 0.70 1.00 0.99 0.99

0=1715 0.00 0.00 0.00 0.75 0.72 0.71 1.00 0.99 0.99

0=8 0.00 0.00 0.00 0.78 0.74 0.71 1.00 0.99 0.99

#=85 0.00 0.00 0.00 0.76 0.72 0.69 1.00 0.99 0.99

0=9 0.00 0.00 0.00 0.78 0.73 0.72 1.00 0.99 0.99

0=95 0.00 0.00 0.00 0.77 0.73 0.71 1.00 0.99 0.99

6 =10 0.00 0.00 0.00 0.78 0.72 0.70 1.00 0.99 0.99
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