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OzetKlasik dasrusal regresyon analizinde kestirim hatalarininyaasinin sabit oldiu
varsayllmaktadir. Ancak @a durumda ekonomik zaman serisinin oynaklik doneange
sahip oldgu gorulmektedir. Zaman serilerinde farkli varyalmslisézkonusu oldgunda
¢6zimleme imkani veren ARCH modelleri ginimizde ajdukaygin olarak kullaniimaya
baslanmstir. Calsmamizda ilk olarak ARCH modellerinin teorik yapiscelendi. Daha
sonra Turkiye’nin otomotiv ve yan sanayisinden &ssdahsedilerek, otomobil Uretimi
verileri ile ARCH modellerinin bir uygulamasi yaghil

Anahtar Kelimeler: ARCH , GARCH, Otomotiv Sanayii, Farkli Varyanslilik

ARCH Models and Analising of Heteroscedasticity oData Related
With Turkish Automobile Production

Abstract:In classical linear regression model, error vareamcassumed to be constant.
However, most of the economic time series exhibiexpected volatility periods.

Therefore, the assumption of a constant varian@enf@scedasticity) is not valid. In

these cases, ARCH models allow to deal with heteasticity. In this research, firstly,
theoretical structure of ARCH models is introducedtevards, upon mentioning briefly

automotive and its by- industry, an applicatio’A&CH models an  automobile production
data is done.

Keywords: Arch, Garch, Automotivéndustry, Customs Union, Heteroscedasticity

GIRIS

Iktisadi degiskenlerin cgu zaman serisieklindeki verilerden olgmaktadir.
Zaman serisi analizi ise bircok varsayimin gergahbsi durumunda
guvenilir sonuglar verecektir. Bu varsayimlardamisbide sabit varyans
varsayimidir. Bu nedenle, hata terimlerinin sabéryansa sahip olup
olmadiklarinin belirlenmesi ve gaulanmasi 6nemlidir. ger bu problem
¢ozllemezse, katsayilar gerekenden blylk standatalaha sahip
olacaklardir. Zaman serilerinin ganda sabit varyans varsayiminin gecerli
olmadgl gorulmektedir. Zaman serilerinde sabit varyansrsagmi
sglanamadiinda ise Engle (1982) tarafindan tnerilen otoregjré®sullu
degisen varyans  (ARCH) modeli son yillarda oldukca kulaniimaya
baglanmstir.

" Yrd.Dog.Dr., Osmangazi Universitesi Fen Edebiyaitiftesi.
™ Osmangazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi.
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Engle (1982) tarafindan ggirilen bu modelden sonra bir ¢ok model
Onerildi. Bu modeller arasinda Bollerslev’in (198§gnellgtiriimis ARCH
modeli (GARCH) cok popiiler ve karili oldu.. CUnkl otoregresiv hareketli
ortalama zaman serileri (ARMA) modeline benzgrinedeniyle GARCH
modeliyle tahmin yapmak daha kolaydir. ARCH ve GAR®@odelleriyle
finansal ve ekonomik zaman serileri verilerini anadtmek, ¢cok yaygin
olarak kullanilmaya bdandi (Li, 2002). ARCH ve GARCH modelleriyle
ilgili calismalardan bazilari Bollerslev, Chai ve Kroner (19®bllerslev,
Engle ve Nelson (1994), Bera ve Hings (1993), FasinKaranasos and
Mendoza (2004) tarafinda yapiktr.

ARCH ve GARCH modellerinden sonra cok sayida farkindeller
Onerilmeye bglanmstir. Bunlar istel GARCH (EGARCH) modeli, ARCH-
M modeli, siksel GARCH (TARCH), bilske ARCH (C-ARCH) ve
asimetrik bilgke ARCH (AC-ARCH), asimetrik PARCH modeli, GRJ-
GARCH modeli, olarak yazilabilir.

Yukarida adi gecen modellerden bazilarn kullankarézellikle IMKB

indeksi, déviz kurlari, GSMH, TUFE, repo oranlaibigzaman serilerine
iliskin calsmalar Yavan ve Aybar (1998), Gokce (1998), Kasa@98g),

Tirker (1999), Kizilsu, Aksoy ve Kasap (2001), Oze Tirkyilmaz
(2004), Mazibg(2005), Telatar ve Binay (2002) tarafindan yapim

Otomotiv sektord, Ulke ekonomileri agisindan sjiatednem tgiyan
sektorlerin bainda gelmektedir. Sektdriin 6nemi, ekonomiye yuksakda
katma dger sglamasindan, ayrica guvenilir ve kolay bir vergi tkad
olusturmasindan kaynaklanmaktadir. Bunun yani sira, \angan sanayi
olarak iki temel bolime ayrilan otomotiv sektdrikidgan sanayi, hem
KOBI'lerin  yogunlukta olmasi nedeniyle ekonomilere dinamizm
kazandirmakta hem cok gt sektorlerle etkilgim icinde oldgu icin 6nem
tasimaktadir (Yeltin, 1999).

Otomotiv sanayii, tat araclarina ve ger motorlu araclara olan talebin
devamli olarak ari gosterdgi Ulkelerde; dga baimliligi dnleyen ve di
ticaret dengesinin acik vermesini engelleyen bimaga kolu olarak tlke
ekonomisinin geliiminde etkin rol oynamaktadir.

Turkiye icin otomotiv sektérl, sektorin ileriye gta baglanti etkisinin
yuksekligi, yerli drtnle ithal mallari arasindaki ikame e&lignin
yukseklgi, dolayisiyla sektori ilgilendiren hemen her pastnm
degisikli ginin cari klemler dengesini dgudan etkilemesi nedeniyle olduk¢a
onemlidir.

88



3 ARCH Modelleri ve Turkiye'ye Ait
Otomobil Uretimi Verilerinin Farkli Varyanginin Incelenmesi

Cesitli  Ulkeler icin otomotiv sektoriyle ilgili cagmalardan bazilari
Riemsdijk ve Leede (2001), Richard (1997), SteawartWass (1998),
Buxmann, Ahsen, Diaz ve Wolf (2204), Wokutch ve ¥amdt (2000),
Abrenica (1998) tarafindan yapiktir.

Bu ¢alsmada ilk olarak dgrusal olmayan ARCH ve GARCH modellerinin
teorik yapisi incelenerek, Turkiye'nin otomotiv yan sanayisinin kisa bir
aragstirmasi yapilacaktir. Daha sonra otomobil Uretimgigkenine iliskin
zaman serisi verilerinin farkh varyansl olup oldnanin bir uygulamasi
yapilacaktir.

OTOREGRESIF KOSULLU DEGISEN VARYANS (ARCH) ve
GENELLE STIiRiLMiS OTOREGRESIF KOSULLU DE GiSEN
VARYANS (GARCH) MODELLER i

Hata terimiyle ilgili en onemli varsayimlardan bkiride sabit varyans
varsayimidir. Bu nedenle, hata terimlerinin sabitryansa sahip olup
olmadiklarinin belirlenmesi ve gaulanmasi 6nemlidir. ger bu problem
¢ozllemezse, katsayilar gerekenden blylk standatalaha sahip
olacaklardir (Enders, 1995).

Geleneksel ekonometrik modeller, otokorelasyonurzdman serisi, ggsen
varyansin ise bir yatay-kesit verisi sorunu @alou varsaymaktadir. Bu
durumda geleneksel tekniklere gore hata terimimiryansinin sabit oldiu,
yani zaman i¢inde ggsmedisi kabul edilmektedir. Bununla beraber birgok
makroekonomik ve finansal ggkenlere ait zaman serilerinin genellikle
genk bir deziskenlik sergiledii gortlmektedir ve bu gibi makroekonomik
bUyuklUklere ait zaman serilerinde, hatalarin vasyain zaman periyotlari
icinde deismez oldgu varsayimi uygun olmamaktadir. Aslinda bu gibi
durumlarda, 6ngort varyanslarinda bir tir otokagbamla kagilasiimis
olmaktadir. Oysa geleneksel ekonometrik ygkiala, dgisen varyansin
daha ¢ok yatay-kesit verilerinin kullaniggimodellerde ortaya ¢ikagendan
s6z edilirken, zaman serisi verileri ise sabit @@y iceren modellerde
kullanilmistir.

Engle (1982), zaman serisi verilerinde iiagilan ve 6zellikle dngdorilerde
ortaya ¢ikan otokorelasyonunska bir tipi Uzerinde durmuve bu tdr iliki
iceren zaman serisi gigkenlerinin ARCH olarak isimlendirilen ve daha
kompleks bir yapiya sahip teknikle modellenmesie@tgini belirtmistir.
Varyansin sabit olmagh serilerin durganlagtiriimasi amaciyla, Box-Cox
donistirmesi gibi Ustel doniiirme teknikleriyle déngitrilmesine gerek
kalmadan uygulanabilecek glmsal olmayan modellerden en populer olani
ARCH (Otoregresif Kgullu Degisen Varyans) ve GARCH (Genejteilmig
Otoregresif Kgullu DegisenVaryans) modelleridir (Gokge, 2001).
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ARCH Modsdli

Bilinen zaman serileri modellemesi hata terimlerirsabit varyanslilik

varsayimini ileri sirerler. Buna kark Engle (1982 ve 1983), hata
terimlerinin varyansinin sabit olmagi, Ingiltere enflasyon verilerini
inceleyerek gostermtir. incelenen verinin adi gecen varsayinglamamasi

durumunda Engle’ in yapmoldugu calsmalar ARCH adini alarak literatire
girmistir (Kizilsu, 2001).

Birinci dereceden otoregresif model AR(1) gbzonéheacak olunursa,
Y= Oyt u dir. 1)

Burada y V(u)=c” ile beyaz giriiltii suirecidir./ynin kosulsuz ortalamasi
sifir iken kaullu ortalamasi®y,,'dir. Zaman serileri modelleri ile yapilan
kestirimlerdeki bgar;, kaoullu ortalamanin  kullaniimasindan ileri
gelmektedir. y nin kosulsuz varyanss?/1-®? iken kosullu varyansic® dir.
Degisen varyansligin standart yakkami, varyans ongoren bir, bagimsiz
degiskeni ileri sirmektir. Buna gore sifir ortalama redel gagidaki gibi
yazilabilir:

Yi= W Xe1 (2)

Burada y nin varyansi yine o°’dir. y; nin varyansi isec’ x%.,'dir ve bu
nedenle 6ngori argh, bir bgzimsiz dgiskenin deisimine balidir. Yetersiz
gibi goriinen bu standart ¢6zim,skbu ortalamalar ve varyanslarin zaman
icinde birlikte deisebilecegini gz 6niunde bulundurmak yerine, gd@n
varyansin nedenlerinin bir 6zeglliolarak algilanir. Belki bu sorun nedeniyle,
zaman serisi verilerinde ggen varyanslilik dizeltmeleri nadiren ortaya
cikmaktadir.

Serilerin gecmiite gerceklgen deerlerine bgli kosullu varyansi sglayan
bir model, Granger ve Andersen tarafindan taninnlanadeldir. Bu durum
basit bir ifade ile,

Y= WY1 (3)

seklinde yazilirsa kaillu varyansc®y?.'dir. Bununla birlikte, kgulsuz
varyans sifir veya sonsuz olacaktir ki bus lmmayan bir formilasyona
neden olacaktir. Buna kan kicuk genellemelerle bu problemden
kacinilabilir. Daha uygun olan bir model,

1/2

Y= whi e,
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h= oot alyzt-l (4)

seklinde yazilabilir. Bu otoregresif kollu degisen varyans (ARCH) olarak
isimlendirilen bir modeldir. Normallik varsayimi lekereky;, t zamanindaki
mevcut bilgi seti agisindan daha direkt olarak efaedilebilir. Kgullu
yogunluklar kullanildginda;

Yt [wea~ N(O, h)

h= a0+ o1y’ (5)
dir. Varyans fonksiyonu daha genel olarak,

h=(Yew Yeor- s Yips ) (6)

seklinde ifade edilebilir. Burada p, ARCH slreciniterecesi veo ise
bilinmeyen parametreler vektorudir (Engle, 1982).

ARCH regresyon modeli/ynin ortalamasi § oldugu varsayildginda,

Yi [ wea~ N(XB, h)
h= h(W1, U - Up, @)
U=Ye-Xef3 (7)

olarak ifade edilir. y nin ortalamasif bilinmeyen parametreler vektoru ile
yi1 bilgi setinde yer alan gecikmeli ganli ve b&imsiz dgiskenlerin
dogrusal bilgimi olarak tanimlanmaktadir (Un, 1995).

Esitlik (7) deki ARCH modeli, ARMA ya da en kicukakeler tekniklerine
ait tahmin hatalarinin karelerini kullanarak,

m%im% (8)
i=1

seklinde formule edilebilir. p. sira ARCH modelacak isimlendirilen bu
model ile Ozellikle yiuksek dgskenlik sergileyen bircok zaman serisinin
modellemesi yapilabilmektedir. Bu $dlu varyans serileri, kovaryanslari

p
sifir, parametre toplamlari birden kU(;,UEl(ai <1) ve kaulsuz varyansi
i=1
sonlu oldgu igin beyaz gurdlti sirecine sahip olacaklardiiRCH
dasilimina sahip bir keullu varyans, tesadifi bir deskendir ve kgulsuz
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momenti hesaplanarak, ggen varyansi ihmal eden tahminlerde
kullanilabilmektedir.

ARCH modellerinde otoregresyon parametrelering Ve o)’ lere) iliskin
bazi kisitlamalar s6z konusudur. ggu varyans (B, u' nin gerceklgen
batin dgerleri icin pozitif olmak zorundadir. Bu kelun sglanabilmesi
icin ARCH(p) denklemindey, ve o; parametrelerinin negatif olmayacaklari
belirlenmektedir. Bbylece,

00>0 veo;>0, i=1,2,....p

kisitlari yazilabilir. , U4, ..., W, deserleri negatif olamayagendan
batlin y degerleri icin kaullu varyans denklemi negatif ger almamalidir.
Esitlik (8)'deki ARCH(p) sureci igin fark denklemi kallarini uygulayarak,
sirecin karakteristik denklemi ghurulabilir:

1-og A — oA - ... —ap AP =0 (9)

Burada, kovaryans duytanligin sa&lanabilmesi icin denklemin karakteristik
koklerinin vy, Ap, ..... , Ap) mutlak deger olarak birden buylk olmasi
gerekmektedir. Denklemin dinamik istikrariningmabilmesi icin gerekli

kosul, o;’ lerin toplaminin birden ki¢ik olmasidir:

Zp:ai <1
i=1

ARCH(p) denkleminin parametrelerine getirilen bunskisitlama ihlal
edildiginde, yania;’ lerin toplaminin birden biyulk olgw durumlarda, sureg
sonsuz varyansa sahip olacaktir (Gokce, 2001).

GARCH Moddli

ARCH modelinin uygulamasinda, nisbi olarak uzunilgeeler kullaniimasi
ve sabit gecikme vyapisinin 6nerilmesi nedeniyle,suko varyans
denklemindeki parametrelere bazi kisitlamalar kwowogiur. Bu
kisittamalarin sglanamamas! ve negatif varyansli parametre tahnmeler
ulasiimasi sakincasini gidermek amaciyla Bollerslev 869 ARCH
modelini gengleterek, hem daha fazla gegntiilgiye dayanan hem de daha
esnek bir gecikme yapisina sahip olan bir modektyehistir. S6z konusu
modele genelldiriimis ARCH (GARCH) adini verngtir (Isigicok, 1999; 7).

ARCH modelinden hareketle Bollerslev (1986)'in taigi GARCH(p,q)
modeli;

92



3 ARCH Modelleri ve Turkiye'ye Ait
Otomobil Uretimi Verilerinin Farkli Varyanginin Incelenmesi

u, =7/h
h= a, +Z’)“cyitjt2_i +Zq:,3iht_i dir. (10)

Burada b> 0 igin 0o >0, o,>0,B>0 (i =1, 2, ...,p) ve, ortalamasi sifir
varyansi bir olan tesadufi gigkendir (Li, 2002).

ARCH ve GARCH Modédllerinin Test Edilmesi

Zaman serilerinde otoregressifsktlu degisen varyans (ARCH) etkilerinin
bulunup bulunmaghanin belirlenmesine yonelik olarak ggirilen dzel test
Engle (1982) tarafindan getirilmi stir. ARCH LM Testi olarak da bilinen
bu test, modelin hata terimlerinde ARCH etkilerinitbulunup
bulunmadgini argtiran bir Lagrance carpani (LM) testidir. §en
varyansin 6zel birekli olan ARCH etkilerinin argirilmasinin nedeni,
bircok zaman serilerinde go6zlemlenen ve ihmal eedm halinde
tahminlerin etkinlginin azalmasina neden olan hata terimi ile yakin
gecmie ait hata terimlerinin daha 6nceki donemlere ataterimlerinden
daha cok birbiri ile i§kili olmasi durumunun dikkate alinmasi ggdhr
(Maziba, 2005).

TURKIYE'DE OTOMOT iV ve YAN SANAYii

Ulkemizde otomotiv sanayisi oldukca genctir. Bunala ilk hareketler
1950'li yillarin sonlarinda traktér ve kamyon mgntde baglamistir.
Sanayinin bu ilk gefiminden sonra 1960’ yillar ile birlikte otobis v&@'li
yillarin ilk yarisinda otomobil Gretimine gecilgtir (Atilla, 1991).

1955 yiinda Turk Otomotiv Endustrisi'nin ilk tidakkamyon montaji
baglamis ve bunu Otosan ve Ciftciler' in ikinci ve Uglncénkyon montaj
fabrikalari izlemitir. Ilk yerli otobiis montaji 1963 yilinda Otobiis Kardsor
A.S. tarafindan “Magirus” otobiislerinin montaji ile skmistir. ilk binek
otomobilimiz olan “Devrim” ise, Eskehir Demiryollari Fabrikasinda 1961
yilinda 4 prototip olarak imal edilgtir. Bu ilk tretim denemelerinden sonra
1966 yilinda %53 yerli malzeme katkisi ve Ulkemiziarel dizayni ile
"Anadol" markali otomobillerin seri imalatina ¢glanmstir. Bunu izleyen 3
yil icinde Italyan Fiat lisansi ile "TOF#', Fransiz Renault lisansi ile de
"Oyak" seri otomobil montajina gamistir.

Ulkemiz ekonomisinde Uretim, istihdam ve ihracatsagdan biyiik énem
taslyan otomotiv sanayii, gida ve tekstilden sonrab@yiik sektor olarak
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gelecek vaat eden dallar arasindaki yerini gimiSektordeki gegjmeler,
otomotiv yan sanayini de etkilegnve 1960’ yillarin ilk yarisinda sadece
koltuk, d&eme, lastik ve kaucuk parcalar ve akumulator Gfetim
gerceklgtirebilirken, 1970’li yillarin sonlarina dou yuksek teknoloji
gerektiren hassas motor aksamlari Uretiimeygabenstir. 1980°li yillarda
ekonomide dia acilma ve liberallene politikasi neticesinde yatirim, ihracat
ve yabanci sermayeninsték edilmesi gibi uygulamalar, gér bircok sektor
gibi otomotiv sektérini de olumlu yonde etkilgtini Otomotiv sanayii
icerisinde 6nemli bir yere sahip olan otomotiv ysamayii, ana sanayiden
bagimsiz olarak dgerlendirilemez.

Otomotiv sanayii, tat araci Ureticileri, bunlara montaj ve yedek parca
amagcl dretim yapan Uureticileri, bakim ve servisasgonlari ve sai
noktalari gibi oldukca gegbir kitleyi ilgilendiren bir sektérdlr. Yan sanayi
ise, ana sanayii Uretici firmalarinin kendi Urefimogramlarina almadiklari
Uriin ve yari Grin parcalarini Ureten sanayi dahai tanimlanmaktadir.

Bir tasit aracinin yaklak 3000 dgisik Urtn ceidinin bir araya getirilerek
olusturuldugu, bunlarin icinde metal, plastik, cam, tekstilugak parcalari
ile elektrik ve elektronik cihazlarin yer aggidistinildigiinde sektoriin ne
kadar geni oldugu acikca ortaya cikmaktadir. Bu gerirtin ¢aitlili gine
ragmen belirli kriterler cercevesinde yan sanayii péag ve aksesuarlari iki
ana grupta incelenebilir:

 Orijinal parcalar ve aksesuarlar: Arag Ureticisyaenarkasinin
adi altinda Uretilerek ve genelde ara¢ Ureticishdinin dgitim
kanallari kullanilarak pazarlanan trtnlerdir.

« Orijinal olmayan parcalar ve aksesuarlar:gBasiz Ureticiler
tarafindan Uretilen ve genelde markasiz veya iirétimanin
markasindan kamsiz kanallarca datimi gerceklstirilen
urtnlerdir Senkal ve Calar, 1998).

Otomotiv ana sanayiine @audan tamamlanmiaksam ve parca udreten 250
civarinda birinci derece yan sanayi firmasi buluktadir. Bunlarin 170’
TAYSAD (Tasit Araclari Yan Sanayii Derig® tyesidir ve tye firmalarin
64’0 250 kginin Uzerinde istihdama sahiptir. TAYSAD verilerigére tye
firmalar, 35.000 kilye dgsrudan, kendi ikinci-tU¢Uncl yan sanayileri ile
birlikte de toplam 70.000 &iiye istihdam sglamakta olup; bu sayinin toplam
yan sanayi istihdaminin yakla %50'sini tekil ettigi tespit edilmgtir
(Bedir, 1999).

Otomotiv sanayi, kiresel dizeyde hizlgiden pazar ve rekabet g«dlari
nedeni ile surekli bir galim icindedir. Turkiye'deki otomotiv sanayii de bu
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surece uyum ggamalidir. Ozellikle Gumriik Birfii Karari ile birlikte, 1990
Oncesine go6re birgcok farkliik g¢eyan pazar ve rekabet ¢dlar,
Turkiye'deki otomotiv sanayiini yeni bir yapilannséirecine soknyur. Bu
surecin mutlaka kiresedime olgusu ve dinya pazarlarindaki geklerin
cercevesinde ggkcesi goz onidnde bulundurulmalidir. Bu @gim sireci,
tehditler kadar firsatlar da icermektedir. Yerehraklar uygunsekilde
kullanilabildigi takdirde, kiresellgneden dgan firsatlardan yararlanmak
mumkundir. Bu sayede yerel sanayi kiresel sanayinemli bir parcasi
haline gelebilecektiriSO, 2002).

1993-2003 vyillari arasinda otomobilde en yuksektirirel993 yilinda
yapiimsg olup 348.095 adettir. 1994 yilindaki ekonomik kriatomobil
sektoriini hayli yuksek oranlarda etkilgtimi Bunu tablo 1'de acikca
gorebiliriz. Otomobil Uretiminde 1994 yilinda %38®aninda bir dgils
olmus, 1995 yilinda %9.8 oraninda artan dretim, 1996ngd %210.9
oraninda yeniden dinls ve 1997'de %16.9’luk bir agisonucunda az da
olsa toparlanabilngtir. 1998 yilinda ise y@nan uluslararasi krizden Turk
ekonomisinin ve dgal olarak Turk otomotiv sektérinin etkilerymi
olmasindan dolayi tretimde %21 oraninda biigigerceklemistir.

2000 yilinin Kasim ayindaki ekonomik kriz ve onleyanSubat 2001 krizi,
2001 yilinda Uretimin buydk bir oranda gerilemesiraglen olmgtur. 2000
yilinda toplam Uretim 468.381 iken 2001'de 285.%87'otomobil UGretimi
ise 297.476’dan 175.343'e ghiilistur.

2003 yiinda otomotiv sektdriinde, otomobilde 298.1d4det, toplamda
562.466 adet Uretim gercekligilmistir. 2003 yilindaki arga ragmen,
otomobil Uretimi 1993 yilindaki 348.095 adetlik tine adedini
yakalayamamngtir. Tablo 1'de arac tiplerinin 1993-2003 yillamaal Uretim
adetleri verilmgtir.

Tablo 1. Turkiye Otomotiv Sanayii Uretimi

Arag Tipi 1993 1994 1995 1996 1997
Otomobil 348.095 212.651 233.412 207.757 242.780
Kamyon 31.343 12.108 19.759 29.432 43.693
Kamyonet 19.766 9.602 16.808 21.032 32.435
Otobis 1.933 1.034 1.279 2.499 3.449
Minibus 12.084 4.924 7.645 10.171 12.935
Midibus 7.435 2.855 3.537 5.856 9.060
Traktor 32.809 25.169 44.068 52.590 55.565
Toplam 453.465 268.343 326.508 329.337 399.917
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Tablo 1 (devam)

Arag Tipi 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Otomobil 239.937] 222.041 297.476) 175.343 204.198 294.116
Kamyon 31.823 13.096] 28.348 6.683 12.295| 19.041
Kamyonet | 45.517 37.551] 68.807 76.672] 116.872 195.606

Otobis 3.040 2.327] 4.213 2.501 2.684| 4.490
Minibus 13.910 12.894| 20.597| 6.486 6.139] 13.625
Midibus 10.275 9.953| 11.506 3.000 4377 6.794
Traktor 60.500 27.435| 37.434 15.052 10.652| 28.794

Toplam 405.002 325.297| 468.381 285.737| 357.217 562.466
Kaynak: OSD (2004-1) Otomotiv Sanayii Geneligéatistik Bulteni.

Tablo 1'den gorildgi gibi otomobil Gretimi verilerinin catli krizler ve
ekonomi politikalari nedeniyle oynak olglu gérilmektedir. Bu oynaklik
nedeniyle otomobil Uretimine gkin verilerde farkli varyanslilik olup
olmadginin belirlenmesi olduga 6nemlidir. Yani otomobiletimi zaman
serisi dgiskeni icin dgisen varyanslilk modellemesinin yapiimasina gerek
olup olmadginin belirlenmesine ¢agliacaktir. Bu nedenle bundan sonraki
kissmda otomobil Gretimi verilerinin sabit varyén®lup olmadginin
belirlenmesi icin uygulama yapilacaktir.

OTOMOBIL URETiMI VERILERININ ARCH MODELLER I iLE
FARKLI VARYANSLILI GININ ANAL izi

Calismamizda analizi yapilacak Otomobil Uretimi (OU)d&eni, sektoriin
en belirgin @&esidir. OU dgiskeninin zaman sirecinde aknoldugu
degerler, otomotiv sektoruniin ekonomik yapi iginde&ymin buyuklgine
iliskin birincil elden  bilgi sg@lamaktadir. Otomobil Uretimi talep-arz
dengesinin belirlenmesinde dnemli bir unsurdurinBigi gibi zaman serileri
analizi ile, gecmi donemlere ait gozlem @erleri yardimiyla gecrgi
aciklanarak gele@ge donuk tanminler yapiimaktadir. Bu nedenle buleen
gelecge dondk tahminleri oldukca 6nemlidir. Gahamizda bir zaman
serisinin en ©Onemli unsurlarindan birisi olan da@ik aratirmasi
yapilarak, OU dgiskeninin farkli varyanslilik modellemesinin yapilnas
gerek olup olmaginin analizi yapilacaktir.

96



3 ARCH Modelleri ve Turkiye'ye Ait
Otomobil Uretimi Verilerinin Farkli Varyanginin Incelenmesi

Bu dsesiskene ilskin zaman serisi, aylik olarak Ocak 1996- Hazir@04
yillarini  kapsamakta ve 102 veriden ghaktadir. Bu veriler, OSD
(Otomotiv Sanayi Derrig)’'den sa&lanmstir.

OU serisinin 6zelliklerinin belirlenmesi icin ilklarak serinin kartezyen
grafigi Sekil 1'de verilmgtir (Calismamizda, serilere ait verilerin analizinde,
E-views paket programindan vyararlangtm). Grafikten de acikca
anlasilacazl gibi 2000 yilinin ilk aylarinda OU yiikselmeyeskzanis ancak
sektorde yakalanan bu yikselmglieni ekonomik kriz ile birlikte yeniden
bir gerileme yganmstir.

50000-
AD000- (
30000 Jw

i | | |

200004

10000 1

o

% 97 9 93 00 01 02 03 04
—LR= M
Sekil 1. OU Serisinin Grafj

Bu grafik incelendiinde, dizenli olmayan igicikislar gorilmektedir. Bu
nedenle, serinin dugan olmayan bir yapi icergli sbylenebilir. AyricaSekil
2'den de serinin 6rneklem otokorelasyon fonksiyongACF) k>2
gecikmelerinde istatistiksel olarak anlamligdder aldgl, yani k>2' nci
gecikmeden sonraki gecikmeler icin hesaplanan A@gerterinin 0=0,05

icin £1,96/4/102= +0,194 guven sinirlar ginda kaldgl gorilmektedir. Bu
durum da otomobil dretimi serisinin dgem olmadgini gostermektedir.

Serinin durganliginin sg@lanmasi amaciyla birinci dereceden farklari
alinmstir. Boylece AOU olarak tanimlanan yeni serinin kartezyen giafi
Sekil 3'teki gibidir.
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Otokorelasyon Kismi Korelasyon AC PAC -Stat P

0571 0571 34.200 0.000
0424 0146 53274 0.000
0328 0.057 B4.776 0.000
0276 0.056 73.031 0.000
0355 0217 86.804 0.000
0.340 0.08S 99.584 0.000
0.209 -0.133 104,44 0.000
0.0e9 -0.129 10535 0.000
9002 -0126 10540 0.000
10 -0.043 -0.052 10562 0.000
11 0048 0104 10583 0.000
12 0210 0300 111.07 0.000
13 -0.082 -0.424 111.87 0.000
14 -0167 -0120 115,24 0.000
15 -0228 0000 121.558 0.000
16 -0201 0063 12653 0.000
17 0127 0122 128558 0.000
18 -0.120 -0.017 130,41 0.000
19 -0138 0120 13287 0.000
200213 0077 13875 0.000
21 0237 0029 14608 0.000
22 0245 -0.104 15424 0.000
23 0110 0082 15585 0.000
24 0047 0083 15616 0.000

0~ M o= L) k=

Sekil 2. OU Serisinin Otokorelasyon Fonksiyonu

Sekil 3'deki grafikten, birinci dereceden farklardurgzanhgl sglamadgi,

seride mevsimsel dalgalanma unsurunun etkisinibilelegsi stylenebilir.
Cunkl, gozlem dgerlerinin birbirini izleyen yillarin ayni aylarindair

maksimuma ve minimuma gitmegiemi vardir. Sekil 4'teki otokorelasyon
fonksiyonu yardimiyla da duganligin s&lanip sglanamadi gorulebilir.
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Sekil 3. Birinci Dereceden Farki AingOU Serisinin Grafii

Otokorelasyon Kismi Korelasyon AC  PAC O-Stat P

-0.3558 -0.358 13.315 0.000
-0.081 -0.216 13.703 0.001
-0.050 -0.185 13.970 0.003
0107 0268 15201 0.004
o088 -0.137 16.040 0.007
0114 0.042 174686 0.003
0.051 0144 17736 0.013
0036 0128 17.897 0.022
0056 0.034 153941 0.026
10 -0.066 -0.059 12443 0.035
11 -0.164 -0.352 22561 0.020
12 0590 0.418 63313 0.000
13 -0.285 0.075 71.607 0.000
14 -0012 0.036 71.625 0.000
15 -0.113 -0.141 73183 0.000
16 -0.032 0.017 ¥3.312 0.000
17 0084 0.014 74177 0.000
18 0.029 -0.089 74.280 0.000
19 0082 -0.071 74615 0.000
20 -0.067 -0.133 751592 0.000
21 -0.015 0.083 75.220 0.000
22 -0.120 -0.088 77.130 0.000
23 -0.034 -0.108 78.063 0.000
24 0.440 0.042 10423 0.000

L I Y I S A N ]

Sekil 4. Birinci Dereceden Farki AlingiOU Serisinin
Otokorelasyon Fonksiyonu
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Yukarida verilen Sekil 4’e bakildginda, fonksiyonun 12. ve 24,
gecikmelerde guven sinirlari sthda kaldgl gorilmektedir, yani seride
mevsimlik dalgalanma unsurunun etkisi vardir. Bulerde seri mevsim
etkisinden arindirilarak dutgan hale getirilir.

Birim kok testi ile OU serisinin mevsim etkisindemndirilmg birinci
dereceden farklarda dgan oldigu sonucu Tablo 2'de verilwiir.

Tablo 2. Mevsim Etkisinden Arindinl;OU 1. Dereceden Farklar
Serisinin ADF Testi

ADF Test Statistic -10.00677 1% Critivalue* -3.4972
5% Critical Value -2.8906

10% Ciritical Value -2.5821

Tablo 2'ye gore ADF test istatigti-10.00677, %1, %5 ve %10 anlamlilik
duzeylerindeki MacKinnon kritik dgrlerinden buyuk oldgu icin sifir
hipotezi reddedilir, yani OU serisinin dgan old@gu kabul edilir.

Mevsim Etkisinden Arindiriingt OU 1. Dereceden Farklar Serisinin
otokorelasyon ve kismi  otokorelasyon fonksiyonlarin birlikte
degerlendiriimesi ile ARIMA(p,d,q) model tipi belirlén Bu grafikler
birlikte incelendginde, birinci gecikmeden sonra tim otokorelasyon
katsayilarinin £0,194 given agalicinde kaldgl ve her iki fonksiyonun
benzer gilim gosterdgi gbzlemlenmitir. Bu nedenle ARIMA model tipi
ARIMA(1,1,1) olarak énerilmitir ve sonuclar Tablo 3'te verilrgtir.

Tablo 3. OU Serisinin ARIMA(1,1,1) Modeli Sonuglari

Katsavi Standart
syl Hata T P
Kestirimleri . )
Kestirimleri
S.ab't 234.1469 221.3266| 1.057925 0.2927
Terim (C)

AR(1) -0.159587 0.202173] -0.7893b8 0.4318

MA(1) -0.289980 0.202551| -1.431641 0.1555
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ARIMA(1,1,1) modelinin parametreleri AR(1) ve MA(1gin hesaplanan t
degerlerinin anlaml olmagy gorilmektedir. Bunun igin ayri ayrn ARI(1,1)
ve IMA(1,1) model tiplerini incelemek dahags&li olacaktir. ARI(1,1) ve
IMA(1,1) modellerinin tablolar sirasiyla Tablo € Wablo 5'te verilmitir.
Buna gore AIC ve SWC bilgi kriterlerinin en kicikdogu model tipi
secilir. Bu durumda uygun model ARI(1,1)dir.

Tablo 4. OU Serisinin ARI(1,1) Modeli Sonuglari

Katsay!i Standart Hata T
Kestirimleri Kestirimleri P
Sabzge”m 227.8410 263.9284 | 0.863268 0.3901
AR(1) -0.370964 0.090065 | -4.118841 0.0001
AIC= 19.24462 SWC= 19.29672

Tablo 5. OU Serisinin IMA(1,1) Modeli Sonuglari

Katsayi Standart Hata T
Kestirimleri Kestirimleri P
Sabzge”m 197.5981 202.0704 | 0.977867 0.3305
MA(L) -0.451931 0.088002 | -5.135438 0.0000
AIC= 19.27378 SWC= 19.32556

OU serisi icin uygun bulunan ARI(1,1) modelinde ARtkisinin olup
olmadgini argtirmak icin ARCH-LM testi kullanilir. Bu test icikurulacak

hipotezler:

Ho: ARCH etkisi yoktur.
H,: ARCH etkisi vardir.

seklindedir. ARCH-LM testi sonucuna gore hatalard®QH etkisinin
oldugu ortaya cikmgtir. Otomobil Uretimi serisi icin ARCH-GARCH
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modellemesi yapilarak en uygun model belirlenmesigsigmistir ve Tablo
6'deki sonuglar bulunmytur.

Tablo 6. OU Serisinin GARCH(2,1) Modeli Sonuglari

Ka_ts_ayl _ Stand_a_lrt He_lta 7 0
Kestirimleri | Kestirimleri
C 10362698 2419889. 4.282304 0.0000
ARCH(1) -0.066369 0.023444 | -2.8309B0 0.0046
ARCH(2) 0.310368 0.151509 2.048508 0.0405
GARCH(1) 0.098539 0.118408 0.832200 0.4053

ARCH etkisinin varlgl icin yeniden ARCH-LM testi uygulanarak
n.R=0.003326 olarak elde edilgtir. %5 anlamlilik diizeyinde 1 serbestlik
derecesi icin belirlenerx’=3.84 tablo dgerinden kiiciik oldgundan H
kabul edilerek, hatalar serisinde ARCH etkisinimalig! ifade edilecektir.
Dolayisiyla GARCH(2,1) modeli, OU dakeni icin ARCH etkilerinin
ortadan kalk@@i model olmgtur. Bu nedenle OU dggskeninin
oynakliklarinin keullu desisen varyans modelleriyle daha etkin tahmin
edilebilecgi sonucuna ukalmistir

SONUC

Bu calsmada, otomobil Uretimi verilerine ait zaman sekiglaniimistir. Bu
seri, d@rusal zaman serileri bakimindan modellenerek, aatal ARCH
etkisinin olup olmadii, yani hata terimlerinin varyansinin sabit olup
olmadg! argtiriimistir.

Oncelikle serilerin durganligi, kartezyen grafi ve otokorelasyon
fonksiyonu incelenerek, yapilan birim kok tese ginannstir. Durasan
olmayan seriler icin birinci dereceden farklar ahak ortalama duganlik
sglanmstir.  Serilerin - otokorelasyon  ve  kismi  otokorelasyon
fonksiyonlarinin birlikte dgerlendiriimesi ile seriler igin en uygun ARIMA
modelleri belirlenmitir. Belirlenen bu modellerin hata terimleri Uzetén
ARCH etkisinin olup olmadgs ARCH-LM testi yardimiyla arduriimistir.
ARCH etkisine sahip seriler icin ARCH-GARCH modetle teknikleri ile
yeni modeller elde edilrsir.
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Otomobil (retimi (OU) serisi icin dgusal zaman serileri modellemesi
acisindan en uygun model ARI(1,1) olarak belirlestimiBu modele ait hata
terimleri icin ARCH-LM testi sonucunda, hatalard®@H etkisinin oldgu
ortaya cikmgtir. Bu etkinin ortadan kaldiriimasi icin bulunan eygun
ARCH-GARCH modeli, GARCH(2,1) modelidir. Bu modelunygunlyu,
yine ARCH-LM testi ile sinanmtir. Bu test sonucunda hatalar serisinde
ARCH etkisinin olmadii tespit edilmgtir. Dolayisiyla GARCH(2,1) modeli,
OU desiskeni icin ARCH etkilerinin ortadan kalkis model olmytur. Bu
nedenle OU dgéskeninin oynakliklarinin  keullu desisen varyans
modelleriyle daha etkin tahmin edilebil@tesonucuna ukalmistir

103



Cengiz AKTAS — Hillya AKKURT

KAYNAKCA

ABRENICA, J. (1998), The Asian Automotive Industiissessing the roles of
state and market in the age of global competi#ksian-Pacific Economic
Literature, Vol.12, 1, 12-26.

ATILLA, H. (1991) “Otomotiv Sanayiinde Hikiimet Polislari”, 3.
Otomotiv ve Yan Sanayi Sempozyumu Bildiriler KjtaiMOB,
Makine Muhendisleri Odasi, MMO yayin no: 146/, Amé

BEDIR, A. (1999) “Gelimis Otomotiv Sanayilerinde Ana-Yan Sanayii
fliskileri ve Tirkiye’de Otomotiv Yan Sanayiinin Gelgge DPT-
Uzmanlik Tezi, Yayin No: DPT: 2495.

BERA, AK., and HINGGINS, M.L., (1993), “ARCH Model properties,
Estimation and Testing”, Journal of Economic Survey

BOLLERSLEV, T. (1986) “Generalized Autoregressiveonditional
Heteroscedasticity” ARCH Selected Readin@xford University Press,
1995.

BOLLERSLEV, T., CHOU, R.Y., and KRONER, K.F., (1992ARCH
Modelling in Finance: A Review of the Theory and irical
Evidence”, Journal of Econometrics, 52.

BUXMANN, P., AHSEN, A., DIAZ, L. and WOLF, K. (209, Usage and
evaluation of Supply Chain Management Softwaresulte of an empirical
study in the European automotive industry, InfoioratSystem Journal,
14, 295-309.

ENDERS, W., (1995), “Applied Econometric Time sefiaNiley.

ENGLE, R.F. (1982) “Autoregressive Conditional Hetxedasticity with
Estimates of the Variance of United Kingdom Inbat,
Econometrica50, No:4.

FOUNTAS, S., KARANASOS, M., MENDOZA, A. (2004), “QGpout
Variability and Economic Growth: The Japanese Cag&illetin of
Economic Research, 56-4.

GOKCE,A. (1998), “Zaman Serilerinde Kallu Degisen Varyanslilik
Basilmamy Doktora Tezi, Gazi Universitesi Ekonometri Bolimii.

104



3 ARCH Modelleri ve Turkiye'ye Ait
Otomobil Uretimi Verilerinin Farkli Varyanginin Incelenmesi

GOKCE, A. (2001) fstanbul Menkul Kiymetler Borsasi Getirilerindeki
Volatilitenin ARCH Teknikleri ile Olgiilmesi”, Gazi Universitesi
[.1.B.F. Dergisj 1.

ISIGICOK, E. (1999) “Tirkiye'de Enflasyon’'un VaryansmARCH ve
GARCH Modelleriile Tahmini”, Uludag Universitesi/./.B.F. Dergisj
Cilt:17, Say!:3.

[SO (2002)0tomotiv Sanayii Sektoryayin No:2002/4istanbul.

KASAP, R. (1998), IMKB Bilesik Indeksinin Dgisim Oranlarina
Iliskin Dizisinin Dogrusal ve Dgrusal Olmayan Zaman
Dizileri Acisindan Modellenmesi",Istatistik Gunleri
Sempozyumu Bildiriler Kitabi, Cukurova Universite ve
Basbakanlk OE, Ankara, 51- 55 .

KIZILSU, S.S. (2001), “ D@rusal Olmayan Zaman Dizilerinde ARCH
GARCH Modelleri ve Uygulamasi”, Basiimagy.L. Tezi, Gazi
Unv., Fen Bil. Enst., Ankara

KIZILSU, S.S. ve AKSOY, S. ve KASAP, R. (2001) “Baaakro
Ekonomik Zaman Dizilerinde DBgsen Varyansligin Incelenmesi”,
Gazi Universitesi./.B.F. Dergisj 1.

LI, W.K., (2002), “Recent Theoretical Results fdmE Series Models With
GARCH Errors”, Journal of Economic Surceys, Vol, 1§.3

MAZIBA S, M. (2005), IMKB Piyasalarindaki Volatilitenin Modellenmesi
ve Ongorilmesi: Asimetrik GARCH Modelleri ile biygulama, VII.
Ulusal Ekonometri veistatistik Sempozyumu, 26-27 Mayis 2005,
Istatnbul Unv.

OZER, M. VE TURKYILMAZ, S. (2004), “ARCH modelleiie Repo Faiz
Qranlarliktisadi Deiskeninin Oynaklginin Arsstirilmasi”, Bahgcgehir
Unv. Ekonomi ve Y6netim Bilimleri Dergisi, Sayi 2.

REIMSDIJK, M., LEEDE, J., (2001), “Flexible Laboustrategy in the
Dutch Automotive ve Industry”, Creativity afdidnovation Management
Vol. 10-4, 243-250

RICHARD, C. (1997), “Training reform in the Austrah automotive

industry”, International Journal of Training andveepment, 1-4,
259-270.

105



Cengiz AKTAS — Hillya AKKURT

STEWARDT, P. and WASS, V. (1998), From 'embrace ahdnge to
'engage and change': trade union renewal and new
management strategies in the UK automotive industNew
Techonology, Work and Employment, 13:2, 77-93

SENKAL, A. ve CAGLAR, M. (1998), Giiney Afrika Cumhuriyeti ve
Malezya Otomotiv Yan Sanayii Pazar Amamasy iTO, Yayin
N0:1998-75[stanbul.

TELATAR, E. ve HNAY, H.S. (2002), fMKB Endeksinin PARCH
modellemesi”, Akdeni.i.B.F. Dergisi, 3, 114-121.

UN, T. (1995) “Otoregresif Kaullu Degisen Varyans ve Bir Uygulama”,
Marmara Universitesi Yayimlanmag¥iksek Lisans Tezi

WOKUTCH, R. and VANSANDT, C. (2000), National $tg of Worker
Protection in the United States and Japan: The Gafse¢he
Automotive Industry, Law and Policy, Vol.22, 369438

YAVAN, Z.A. ve AYBAR, C.B. (1998) iMKB'de Oynaklik’, /MKB
Dergisi, Cilt:2, No:6.

YELTIN, L.T. (1999) Gumriik Birlisi Cercevesinde Avrupa Bigi ve
Tilrkiye’de Otomotiv SektorikV:154, istanbul.

106



