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1. GIRIS

Makroekonomik model; ekonominin isleyisini aciklayan, amac¢lanan ekonomik yapiya
ulasabilmek i¢in birbiriyle iliskili temel ekonomik biiytikliiklerin nasil gelisecegini ve
hangi alanlarda darbogazlarla karsilasilacagini miimkiin oldugunca gergek¢i olarak
aciklamaya calisan bir soyutlamadir. Ancak, ekonomik iliskilerin deneysel olarak test
edilmesinin ve modellenmesinin giic olmasi, ger¢ekte modele dahil edilmesi gereken
birgok ayrmtinin veri eksikligi sebebiyle model disinda kalmas1 gibi sebeplerle hicbir

model bunu tam olarak bagaramaz.

Maroekonomik modeller ekonomik siirecin isleyisi ile ilgili olarak tartismali ve test
edilmesi gereken degisik ekonomik kuram ve varsayimlardan yararlanirlar. Bunlar
modelde kapsanan ekonomik olaylarla ilgili degiskenlerin se¢ciminde ve aralarindaki

iliskiyi tanimlamakta en can alic1 rolii iistlenirler.

Ekonometrik modeller, ekonomik degiskenler arasindaki iliskilerin istatistiksel olarak
test edilerek dogrulanmasiyla elde edilen ve esanli olarak c¢oziilen matematiksel
denklem kiimelerinden olusmaktadir. Olusturulma asamasinda ¢ok sayida veri
gerektiren bu modeller, makroekonomik ya da mikroekonomik olabilir.
Makroekonometrik modeller kapsamak durumunda olduklar1 ekonomik iligkileri esanli
denklem kiimeleri olarak sunmalari nedeniyle incelenmesi ve yorumlanmasi gii¢ yapilar

olusturmaktadirlar (Ayanoglu vd. 1996).

Politika analizlerinde biiyilik bir makroekonometrik modelin yani sira daha dar kapsaml
ancak, biliylik modelle tutarli ve ayni teorik yapiya sahip modeller de kullanilmaktadir.
Genel olarak, kapali ekonomiler i¢in olusturulan modeller, IS, LM, Phillips egrisi gibi
denklemleri icermektedir. Son yillarda, Yeni Keynesci modeller, makroekonomik

iligkilerin incelenmesinde sik¢a kullanilmaktadir.

Keynesyen Iktisat (talep yonlii iktisat), 1929 diinya ekonomik bunalimmin ortaya
cikardigr igsizlik ve toplam talepteki yetersizlikleri gidermek amaciyla gelistirilmis bir

iktisadi diislincedir. Talep yoOnlii iktisadi, ekonomide etkin kaynak kullaniminin



saglanmasi, ekonomik biliyiime ve kalkinmanin gerceklestirilmesi, adil bir gelir ve
servet dagiliminin temini ve ekonomik istikrarin saglanmasi i¢in devletin “toplam talep”
tizerinde yonlendirici kararlar almasini 6neren bir iktisadi diisiince olarak tanimlamak
miimkiindiir. Talep yonlii iktisadin teorik temelleri J. M. Keynes tarafindan yayinlanan
“Istihdam, Faiz ve Paranin Genel Teorisi” adli eserinde yer almistir. Genel Teori’ de
makroekonomik dengenin; toplam arz ile toplam talebin esitlendigi noktada

gerceklesecegi belirtilmektedir.

Keynes’in "Genel Teorisi" ve diger eserlerindeki diisiinceleri, zaman igerisinde
iktisatcilarca farkli sekillerde yorumlanmistir. 1936 yilinda J. M. Keynes’in Genel
Teorisi’ni yaymlamasindan sonra, bu teorinin akademik cevrelerde taninmasinda ve
benimsenmesinde J. Hicks’ in dnemli katkilar1 olmustur. Hicks, kisa donem denge gelir
ve istihdam diizeyi ve faiz oraninin; para arzinin para talebine esitlendigi bir seviyede
belirlenecegini kabul etmistir. Hicks’ in bu goriisleri daha sonra A. H. Hansen
tarafindan gelistirilmis ve iktisat literatlirline Hicks-Hansen Modeli olarak ge¢mistir.
Gelir-Harcama Modeli (Income-Expenditure Model) veya IS/LM Analizi olarak da
adlandirilan bu sentez daha sonralar1 baslica Don Patinkin, Paul Samuelson ve James

Tobin’in ¢alismalar1 ile 6nemli 6lgiide gelistirilmistir (Aktan 2000).

Makroekonomik dinamiklerin modellenmesi ve parametrelerinin tahmini konusunda
bir¢ok caligma ve farkli yontemler vardir. Cok sayida farkli dallarda uygulama alani
bulan ilerletilmis Kalman filtresi (IKF) son dénem ekonomi yazininda birkag ¢alismada

kullanilmustir.

Maybeck (1979) Kalman filtresinin (KF) tanitimin1 yaparak kullanimini, gece vakti
denizde kaybolmus birinin yildizlarin konumuna bakarak yon bulmasi ornegi ile

acgiklamustir.

Julier and Uhlmann (1997), Lineer olmayan sistemlerde ilerletilmis Kalman filtresinin
kullanimini1 agiklayarak ¢alismalarini, ¢ok yiiksekte ve ¢ok hizli hareket eden bir aracin

konumunun tahmin edilmesi problemi ile 6rneklendirmislerdir.



Ozbek (1998), Kesikli-zaman stokastik durum-uzay modellerinde durum vektdriiniin
tahmin edilmesi problemini ele almis ve ardisitk tahmin yontemlerinden Kalman

filtresinin degisik optimizasyon 6lgiitlerine gore elde edilisini agiklamistir.

Guvel (1998), Tirkiye ekonomisinin kisa donem analizi adli ¢alismasinda makro
politikalar ve ekonomik dalgalanmalar iizerine ekonometrik bir inceleme yapmustir.
Calismasinda farkli ekonomik yaklasimlara uygun olarak olusturdugu modelinin
parametrelerini en kiiciik kareler yontemi ile tahmin etmistir. Tiirkiye ekonomisinin kisa
donem o6zelliklerinin biiylik 6l¢iide Keynesyen hipotezlerle tutarlilik sergiledigini ortaya

koymustur.

King (2000), The New IS/LM Model calismasinda milli gelir, fiyat diizeyi, enflasyon,
reel faiz oran1 ve nominal faiz oram1 degiskenlerini kullanarak olusturdugu
makroekonomik modelinin isleyisini, model degiskenleri arasindaki iligskiyi ayrintili

olarak ele almustir.

Ozbek ve Oztiirk (2003), lineer olmayan kesikli-zaman durum-uzay modelleri ile ilgili
olarak, bir yaym ucuna bagli cismin salmimi i¢in IKF kullanimma bir 6rnek

vermisglerdir.

Ozbek vd. (2003) Keynesyen basit makroekonomik modelde hiikiimet harcamalarini
rasgele yiiriiyiis siireci ile modelleyerek bilinmeyen parametreleri IKF ile tahmin

etmislerdir.

Ozbek ve Ozlale (2004), tahmin ydntemi olarak ilerletilmis kalman filtresini
kullandiklar1 ¢ikt1 agiginin dl¢iilmesine iligkin ¢alismalarinda, Tiirkiye ekonomisi igin
cikti acig1 ve potansiyel ¢ikti serilerini lineer olmayan durum-uzay modeli haline

getirmisler ve enflasyon ile ¢ikt1 agi1g1 arasindaki iliskiyi analiz etmislerdir.

Welch and Bishop (2004) Kalman filtresinin kullanimin1  voltaj tahmini ile

orneklendirerek agiklamislardir.



Sarikaya vd. (2005) Tiirkiye ekonomisi igin ¢ikti a¢igmin tahmin edilmesinde IKF

kullanmislardir.

Collard and Dellas (2005), Basit Keynesyen makroekonomik modelin parametrelerini,
hiikkiimet harcamalarinm1 rasgele yiiriiyiis siireci ile modelleyerek IKF ile tahmin

etmislerdir.

Bhattarai (2005) Basit Keynesyen makroekonomik modelini  IS/LM analizi

cercevesinde olusturarak degiskenler arasindaki iliskiyi ayrintili sekilde agiklamugtr.

Dueker (2005), Basit makroekonomik modelin bilinmeyen parametrelerini IKF ile

tahmin etmistir.

Erdogdu ve Ozbek (2005) Tiirkiye gibi siirekli biitge ag131, sagliksiz maliye politikas1 ve
uzun siireli yiiksek enflasyon yasayan bir {ilke i¢in bireylerin tiiketim egiliminde, maliye
politikalarinin etkisi olup olmadigini gorebilmek amaciyla yaptiklari ¢calismada model

parametrelerini kalman filtresi ile tahmin etmislerdir.

Dewachter and Lyrio (2006) ¢ikt1 acgigi, enflasyon orani ve faiz orant degiskenlerini
kullanarak olusturduklari Keynesyen makroekonomik modelin parametrelerini iIKF ile

tahmin etmislerdir.

1970'li yillarda klasik iktisat Ogretisine karst Onemini yitirmeye baslayan Keynesci
modeller, giinlimilizde ¢6zlim aranan bir ¢ok makroekonomik problem i¢in yeniden
referans noktasi olmustur. Klasik iktisat 6gretisinin, "para ve maliye politikalarinin reel
makroekonomik degiskenler {izerinde kisa ve uzun vadede etkisiz oldugu" goriisii yerini
kisa donemde bu politikalarin etkili oldugunu savunan "yeni Keynesci goriis"e
birakmistir. Tiirkiye ekonomisi i¢in maliye politikalarinin baskin oldugu varsayimi

altinda, Keynesci bir model kurulabilir (Ozbek vd. 2003).

Bu c¢alismada Keynesyen goriise uygun olarak IS/LM analizi c¢ercevesinde basit bir
makroekonomik model kurulmustur. Modelin bilinmeyen parametrelerinin tahmin

edilebilmesi i¢in ilerletilmis Kalman filtresi kullanilmistir.



2. DURUM-UZAY MODELI VE TAHMIN
2.1 Lineer Kesikli-Zaman Durum-Uzay Modeli ve Kalman Filtresi

Lineer kesikli-zaman stokastik durum-uzay modelleri, 19601 yillarda uydu, giidiimlii
mermi, uzay araclari ve hareket yetenegi olan hedeflerin konumunu izleme ve kontrol
etme gibi uygulamalar i¢in gelistirilmistir. Ayrica durum-uzay modelleri, fiziksel ve
iktisadi siireclerin modellenmesinde pek ¢ok uygulama alanina sahiptir (Ozbek 2000,

Ozbek vd. 2003).

Durum-uzay modeli, sistemin durumunu gosteren ancak  gdzlenemeyen,

{x ;k=0,1,2,..}  stokastik siireci ile ilgili bir durum esitligi ve gozlenebilen

{Zk ; k=0,1, 2,...} stokastik siireci ile ilgili bir 6l¢tim (gozlem) esitliginden olusan;

X = AX, +B.w, (2.1.1)

z, =Hx +V, (2.1.2)

seklinde bir modeldir. Burada x, € R": sistem durum vektorini, z, € R™ : sistem
gozlem vektortinii , A_, nXn boyutlu sistem gecis matrisini, H, mxn boyutlu gézlem

matrisini, w, € R" ve Vv, € R" sifir ortalamali beyaz giiriiltii siireclerini ' (hata

terimlerini) gostermektedir. Beyaz giriiltii siireclerinin her Kk, j ig¢in asagidaki

varsayimlar1 sagladigi kabul edilir.

E[v,] =0 (2.1.3)
E[w] =0 (2.1.4)

! Ortalamast sifir olan herhangi bir {ek ke K} zaman serisinin otokovaryans fonksiyonu,
o’, h=0

ve(h) =
0, dd.

seklinde ise {ek ke K} serisine, Beyaz Giiriiltii (White Noise) Serisi denir ve €, ~WN (0, c’)
seklinde gosterilir (Akdi 2003).



E[vv;]1= RJ, (2.1.5)

E[w w;]= QJy (2.1.6)
Evw,] =0 (2.1.7)
E[x] =X (2.1.8)
EL-X)%-%)T=F (2.1.9)
E [X,W,]= 0 (2.1.10)
E [%V,]= 0 (2.1.11)

Ayrica, tiim k=0,1,2,... anlarinda A , H,, B, Q, ve R, matrislerinin bilindigi varsayilir

(Ozbek 2000, Ozbek vd. 2003). Burada Q, nxn ve R mxm boyutlu matrislerdir.

(Bu alanda rasgele vektorler kiiclik harfler ile gosterildiginden calismanin geri kalan

kisminda bu notasyona uyulmustur).

2.1.1 Sonsal dagilimin en biiyiiklenmesi olciitiine gore Kalman filtresinin elde
edilmesi
Bu kisimda durum-uzay modelinde yer alan beyaz giiriiltii siireclerinin ve X, baslangic

durumunun normal dagilima sahip oldugu varsayimi altinda, sonsal dagilimin en
biiyliklenmesi 6l¢iitiine gore Kalman filtresinin elde edilisi agiklanmistir.

Ele alinan durum-uzay modelindeki hata terimlerinin

w, ~N(0,Q,)
v, ~N(O,R,)

Xy ~ N(YO’ Po)

seklinde normal dagilima sahip oldugu, hata terimlerinin ve baslangi¢c durumunun

(2.1.1)-(2.1.11)  varsayimlarin1  sagladigi kabul edilsin. En 1iyi filtreleme,

Z,=1{12,.2,,....,7, } gdzlemleri verildiginde X, durumunun en iyi tahminini



belirlemedir. Yapilan varsayimlar altinda, X, | Z, rasgele vektoriiniin dagilimi normal
dagilima sahiptir ve sonsal dagilimin en biiyiiklenmesi 6l¢iitiine gore elde edilen tahmin,

kosullu beklenen deger tahminine denktir. Z, ={z,,z,,...,z, } gozlemleri verildiginde

X, durumunun tahmini

)A(k‘k =E [X |2,,2,-., 2, 1= E [X | Z,]

ile, hatanin kovaryans matrisi

Pk|k =E[ (Xk - )A(k\k )(Xk - )A(k\k)' |Zk]

ve Z,, =1{2y,2,,....2,, } gozlemleri verildiginde X, durumunun tahmini

R = B [X 120521502, 1= E [X [ 2]

ile, hatanin kovaryans matrisi

I:)k|k-1 =E [ (Xk - )A(k\k.l)(xk - )A(k|k-1)' |Zk-1]

ile gosterilsin. Bu degerlerin belirlenmesi asagidaki adimlarin uygulanmasiyla elde

edilir (Ozbek 2000).

Adim-1. k-1 aninda X, durumunun, X, , tahmininin bilindigi kabul edilsin ve

X belirlenmeye calisilsi. (2.1.1) esitligi

% = AcX +Bow (2.1.1.1)

olarak ele alinir, w, , rasgele vektoriiniinv, , W, ,,...,W, rasgele vektorlerinden, X,



baslangi¢ durumunun z,,7,...,z,, vektorlerinden bagimsiz oldugu goéz Oniinde

tutulursa

E[w. 1Z.]=0 (2.1.1.2)

olacagindan,

Ry =E[X 1 Zi0] = ALE[X 1 2, ]+ B E[W 1 2, ] (2.1.1.3)
= AR (2.1.1.4)

olarak bulunur. Hata vektorii X, —X , ; Z,,Z,...,2,, gozlemlerinden bagimsiz

oldugundan, bir adim sonraki 6ngorii i¢in hatanin kovaryans matrisi

Pk|k-1 =E[ (Xk - )/Zk\k-l)(xk - )A(k|k-1)' |Zk-1]

E [ (Xk - )’Zk|k.1 )(Xk - )A(k\k.1)'] (2.1.1.5)

dir. Bir adim 6ngorii hatasi
X — )’zk\k—l = Ak_l (Xk—] - )zk—1|k—1)+ Bk—lwk—l (2.1-1-6)
olarak yazilabileceginden, X, ,vektori, w,,W,,...,W, , vektorlerinin bir fonksiyonu ve

E{X. |w,]=0 (2.1.1.7)

E I:)A(kfum | Wiy | Zm} =0 (2.1.1.8)

oldugundan hatanin kovaryans matrisi

Pk|k—1 =A Pk—1|k—1 Ak’—I + Bk—le—l Bkl—l (2.1.1.9)



olarak bulunur (Ozbek 2000).

Adm-2. Z, ={z,,2,,..,7, } gbzlemleri verildiginde X, durumunun tahminin

belirlenmesi i¢in f(x, |Z,) kosullu olasilik yogunluk

gerekir. Bu kosullu olasilik yogunluk fonksiyonu,

f(xk |Zk): f(xk |Zk—lﬂzk)
_ f(X,Z, ,,2,)
f(Z,.,,2,)

Fx [Z1)

=f(zk‘xk’zk—1)'f(z Z )
ko &kl

fonksiyonunun belirlenmesi

(2.1.1.10)

(2.1.1.11)

(2.1.1.12)

olarak yazilabilir. Gozlem esitligi ve X, vektorinin z,,7,,...,Z,, gozlemlerinden

bagimsiz oldugu géz oniine alinirsa (v, , X, ve W,,W,,...,W, vektorlerinden bagimsiz)

f(zk ’Xkazm): f(zk |Xk)

elde edilir. Bu durumda (2.1.1.12) esitligi

fE x4 1Z,)

f(xk‘zk): f(z 12 )

olarak yazilabilir. Hata terimleri ile ilgili varsayimlardan

E[v, Ix]=0
E[Zk |Xk]:Hka

E[(Zk —H,x)(z, _Hkxk)'] = E[Vkvlz] =R

(2.1.1.13)

(2.1.1.14)

(2.1.1.15)

olacagindan, gozlem vektoriiniin durum vektoriine gore kosullu dagilimi



f(z, %)= K.exp{—%(zk -H, x)'R ' (z, —Hkxk)} (2.1.1.16)

seklinde normal dagilimdir. Baslangi¢c durumunun normal dagilima sahip olmasindan

f(x |Z,,) dagilimida

/ 1 s\ .
fx1Z.)=K -eXP{_E(Xk' Xyt Pk|1k-1 (X, - ka-1)} (2.1.1.17)

bigiminde normal dagilim oldugundan, f(x, | Z,)sonsal dagilimu,

" 1 'o- ~ - A
f(x 1Z,)=K .exp{—a((zk —H, %) Rkl(zk -Hy %)+ (x, - Xk\k-l) Pk\lk-l (X, - ka-l))j|

(2.1.1.18)
bi¢iminde normal dagilim olarak bulunur. Burada; K,K’,K” sabitlerdir. (2.1.1.18)

sonsal dagilimimin logaritmasi alindiktan sonra, X, vektdriine gore tiirev alinip sifira

esitlenirse

He R [z ~H % )= Poa [ X - Rga | =0 (2.1.1.19)
elde edilir. Bu ifade, X, vektdriine gore ¢oziiliip, X, yerine X, alinirsa

[HiRH, + Pk;ktl]’l Rge = HR'Z + P R (2.1.1.20)
elde edilir ve bu esitligin sag tarafina H R, 'H, X, ifadesi eklenip ¢ikarilirsa,

Rt = Rar +| HRIH + Py THR [ 2 = Hy R | (2.1.1.21)

olarak yazilir. (2.1.1.20) esitligi
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k\k =[H R H +IDklk 1} I:H R Zy +Pk|k 1K |k— 1}
olarak goz dniine alinir ve gozlem esitligi (2.1.2) kullanilirsa,

X =R = X% ~[ HeRIH, + P, T [HURH X + HURCY, +Pol %

klk-1

(2.1.1.22)

elde edilir. Bu ifadenin sag tarafina Pk‘_klflxk eklenip cikarilirsa ve gerekli olan

diizenlemeler yapilirsa esitlik

X _)A(k\k =|:HI;RI<_1Hk +R ik 1] [H R Vi k|_k1—1(Xk _)/Zk|k71)j|
olarak yazilir ve boylece

Pk\k = E[(Xk - )A(k|k (X = )’zk\k)'}

=[HR'H, +P, T
—[ kN Py + k|k—1:|
olarak bulunur. Bu esitlige matris tersi lemmasi® uygulanirsa,

[HR'H +Pk‘k1} =Py = Py He [ Hi Py Hy +R} H,P

klk—1
elde edilir.

Ky = Ry He[Hy Pk H+RT

2

(2.1.1.23)

(2.1.1.24)

(2.1.1.25)

(2.1.1.26)

P, R, H matrisleri sirasiyla N1 XN, Mx M, MXxN boyutlu ve P ve R pozitif taniml1 matrisler olsun.

Bu durumda asagidaki esitliler saglanir (Jazwinski 1970).

[P +HR'H]| =P-PH'[HPH +R] ' HP
[P +HR'H] HR"'=PH'[HPH'+R]"

11



olarak tanimlanirsa

R =[1 = Ky H IR (2.1.1.27)

olarak yazilabilir ve yine matris tersi lemmasindan

. -1 . . -1

[HPyH +R | HR! =Ry H [H Py H, +R ] (2.1.1.28)
oldugundan

Rk = R + K[z - H Ry (2.1.1.29)

olarak bulunur. Ozetlenecek olursa Kalman filtresi

baslangi¢ degerlerine bagl olarak asagidaki esitliklerle ile verilir:

Rk = AR (2.1.1.30)
R = R + K [2 - Hi R ] (2.1.1.31)
K, =Ry H([H, Py H{ +R.T" (2.1.1.32)
P =01 =K H IR (2.1.1.33)
Pt = AP AL + B, QB (2.1.1.34)

Esitlik (2.1.1.32) ile verilen matris Kalman Kazang Matrisi olarak da bilinir (Ozbek
2000).
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2.2 Lineer Olmayan Durum-Uzay Modeli ve lerletilmis Kalman Filtresi

Lineer olmayan durum uzay modeli

X = Fe (X)) + H (X)W, (2.2.1)
Z, =d, (%) +V, (2.2.2)

esitlikleri ile verilir. Burada f, (X, ) lineer olmayan sistemin geg¢is metrisini ve
d, (X, ) sistemin goézlem matrisini temsil etmektedir. W, ve v, sirasiyla Q, ve R,
kovaryans matrisli beyaz giiriiltii siire¢lerini gdstermektedir (Wan 1993).

X, = E(X,)
P, =cov(X,)

baslangi¢ degerlerine bagh olarak IKF’ ye iliskin islemler ve gosterimler asagidaki gibi

Ozetlenebilir.
x, o A, . . .
i b—”Hax (XH)} Qo Rth) @29
1] -1
od, 8
Pk = |:| |: (Xk‘k 1)j|j| k‘k 1 (225)
R = Xir + Ky [Zk —d, (ﬁk\k,l)] , k=1,2,... (2.2.6)

(Ozbek ve Oztiirk 2003, Ozbek vd. 2003).
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2.2.1 Ilerletilmis Kalman filtresinin elde edilmesi

Lineer olmayan model i¢in 1. dereceden Taylor acilimi ile lineerlestirme yapilarak
yaklagimda bulunulmus ve bu islem Ilerletilmis Kalman Filtresi olarak adlandirilmistir.

Bu kisimda Taylor agilimi yaklagimi ile IKF algoritmasinin elde edilisi agiklanacaktir.

Bir sistem ile ilgili durum degiskeni, n-boyutlu x rasgele vektorii ve gézlem degiskeni,
m -boyutlu z rasgele vektori olsun. f:R" > R" ve d:R" —> R" fonksiyonlari

stirekli tiirevlere sahip olmak iizere, bu sistem i¢in durum-uzay modeli,

X, =f(x_ . .k=-D+w,, , k=12,. (2.2.1.1)
z, =d(X.,K)+Vv, (2.2.1.2)

ve varsayimlar

E(w,) =0 (2.2.1.3)
E(v,)=0 (2.2.1.4)
E(w,w) = {Sk ii :(( (2.2.1.5)
E(v,v)) = {Rk 1=k (2.2.1.6)
0 ,izk
E(x,w,)=0 (2.2.1.7)
E(x,v.) =0 (2.2.1.8)
E(x,) = m, (2.2.1.9)
Cov(x,) =P, (2.2.1.10)

olsun. {X, | bir zaman serisi olmak iizere bunun bir gerceklesmesi sistemin durumunun

bir yoriingesi olmaktadir.

14



X, =E(X,)=m, (2.2.1.11)

ve
XP" = f(x" k1) , k=12,. (2.2.1.12)
olmak lizere {XQ"’“ : k= 0,1,2,...} dizisine nominal yoriinge denir.

f siirekli tiirevlere sahip oldugunda yoriinge {izerindeki bozulma (pertiirbasyon) etkileri

nominal yoriinge etrafinda yapilan Taylor acilimi ile ifade edilebilir. 6 , nominal

yoriingeden pertiirbasyonu gostermek tizere,

Ky =X, — X (2.2.1.13)
52, = 7, —d(x™",k) (2.2.1.14)

gosterimleri altinda, f fonksiyonunun x,°' noktasi komsulugundaki Taylor agilimindan

X, = f(x, k=1

(2.2.1.15)
= fOT, k1) +W‘ cyen i +kalan terim (2.2.1.16)
= X" +%‘ om O,y +kalan terim (2.2.1.17)
X —Ak-1
olup,
X, = W‘x = X" o, _, + kalan terim (2.2.1.18)
X

dir. Kalan terimin atilmasiyla
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oX%, = F(™",k)dx%, (2.2.1.19)

yazilabilir, burada

Aeok=1 (2.2.1.20)

FOE™K) == |

dir. Gozlem denklemindeki d fonksiyonunun nominal yoriingeye gore lineerlestirilmesi,

d(x.,k)=d(x ", k) = o é))((,k) e ox, +kalan terim (2.2.1.21)
olup, kalan terimin atilmasiyla

0z, = D(X",K)OX, (2.2.1.22)
yazilabilir, burada

D™, k) = o g;’k) (2.2.1.23)

dir. Boylece pertiirbasyonlar i¢in

ox, = F(X ", K)o, _, +W,_ (2.2.1.24)
k k k—1 k-1
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0z, = DX, k)SX, +V, (2.2.1.25)

lineer durum-uzay modeline ulagilir. Bu model i¢in Kalman filtresinin isletilmesi

asagidaki gibidir.

5% (=)= FOX™™ k =1)éx_,(+) , k=12,... (2.2.1.26)
éxkc+)::$xkc-)+|<k[zk-D(x?m,k)-D(xym,k)éxkc-)} (2.2.1.27)
R.(=)=FX 1, kK=DP_  (+H)F'(x,k=1.+Q,, (2.2.1.28)
K, = P, (5)H (X, K)[H (X", k)P, (0)H (X", k) + R, | (2.2.1.29)
R+ =1 - KH k)P () (2.2.1.30)

nom

Burada K, Kalman Kazan¢ Matrisi ile P, matrislerinin hesaplanmasinda kullanilan X,

degerleri bir x,°" degerine bagli olarak

X" = f O k=1, k=12, (2.2.1.31)

bagintisindan hesaplandigindan, K, ile P, matrisleri 5‘Xk durum kestirimlerinden ayr1 olarak

kendi i¢inde hesaplanabilir.

nom

Yukaridaki Kalman filtresinde X, , k =1,.2,... degerleri yerine X, (-), k =1,2,... yazilmasi

ve &, =X, — X, oldugu goz 6niinde tutulmasiyla,

)A(o = E(Xo)

P, =cov(X,)

baslangi¢ degerlerine bagli olarak

17



!

Ao, Ao
Pakar = {ﬁ(xk_l)}ﬂ_l {ﬁ(xk_l )} +Qu (2.2.1.32)
k-1 k-1

)’ik\k—l =f.(X)

' -1

od, . od, . od, .
Kk = Pk\k—] |:Of,_X:(ka—1):| |:Or,_xi(xkk—l):| Pk\k—l |:é’_):((ka_l):| + Rk (2.2.1.33)
ody .
R = {l - Ky [TXZ(X““)H P (2.2.1.34)
)zk\k = )A(k\k_l +K, |:Zk —d, ()A(k\k_l)] ) k=1,2,... (2.2.1.35)

ilerletilmis Kalman filtresi elde edilir (Ozbek ve Oztiirk 2003, Koksal vd. 2005).

Ilerletilmis Kalman filtresini uygulamak amaciyla, durum-uzay modelindeki

matrisler, & bilinmeyen parametre vektoriinii gostermek tizere F (6) , D, (0) ,
H, (0) seklinde @ 'nin bir fonksiyonu seklinde yazilsin ve & parametre vektoriiniin

rasgele ylriiyiis siireci seklinde modellendigi kabul edilsin. Bu durumda, model

X1 = B (G)% + H (6w, (2.2.1.36)
z, = D (6 )% +V, (2.2.1.37)

ve parametre vektori

6., =6, +t, (2.2.1.38)
cov(t,) =S, (2.2.1.39)

seklinde olacagindan (2.2.1.36) ve (2.2.1.37) esitlikleri yeni bir durum-uzay modeli gibi

diistiniiliip birlestirilirse yeni olugsan durum uzay modeli

|:Xk+1:| :{Fk (Hk)xk}_i_{Hk(ek)Wk} (2.2.1.40)
9k+1 ek tk
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z, =[D,(6,) o]D}wk

k

(2.2.1.41)

seklinde lineer olmayan bir modeldir ve bu modele IKF uygulanabilir. (2.2.1.38)

esitliginde t, beyaz giriltii siirecini  gostermektedir ve kovaryans

matrisinin

cov(t,) =S, =S >0 oldugu kabul edilmistir. S=0 olmasi durumunda parametre

vektoriiniin sabit oldugu varsayimi yapilmis olur ve (2.2.1.40)-(2.2.1.41) esitlikleri ile

verilen lineer olmayan durum-uzay modeline IKF uygulandiginda parametre vektorii

hakkinda herhangi bir bilgi elde edilemez. Bu nedenle uygulamada S>0 olarak alinir.

IKF algoritmasi esitlikleri (2.2.1.40) ve (2.2.1.41) esitliklerine uygulanirsa

%, _{Em)}

6,| |E(6)

5 =|:COV(X0) 0 }
0 S,

baslangi¢ degerlerine bagli olarak k=1,2,... i¢in

{x. ] ) {Fkl @, )x}
ek\k—] ék—l

(=}

R P A . A 5 A A
Pk‘k,l _ Fo(G) %( F. (6 )) Ky P, F.6.) 5( F.. 6., )) X,
10 I 0 I
+ H, (ék—l Q. H (ék—l) 0
0 Sii

-1

Ky = Pk|k—1 [Dk (ék—l) Oi|, {[ Dy (ék—l) 0} Pk\k—l [Dk (ék—l) 0:|, + Rk:|

R = [I - K, |:Dk (ék—l) Oﬂ Pk\k—l

19
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!

(2.2.1.43)

(2.2.1.44)

(2.2.1.45)



x>
>

>

{ Ak} _ { kk1:| VK, |:zk [ DG )R ﬂ (2.2.1.46)
k klk-1

esitlikleri elde edilir (Ozbek vd. 2003, Ozbek ve Oztiirk 2003, Koksal vd. 2005).
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3. MAKROEKONOMIiK MODEL VE DURUM-UZAY GOSTERIMi

3.1 Makroekonomik Model

Makroekonometrik modeller, 6nemli ekonomik degiskenleri igeren makroekonomik
modelleri test etmeyi amaglar. Geleneksel ekonometrik modellerin temeli Keynesyen
yaptya dayanmaktadir. Bu modellerde amagc; toplam talep diizeyi, faiz orani, fiyat

diizeyi, hiiklimet harcamalar1 gibi degiskenleri agiklamaktir (Bhattarai 2005).

1930’lu  yillardan beri makroekonomik analizlerde c¢esitli IS/LM modelleri
gelistirilmistir. Ozellikle Hicks’in gelistirmis oldugu model, faiz oran1 ve milli gelirin
cesitli soklar ve alternatif maliye politikalarindan nasil etkilendigini agiklamak amaciyla
kullanilmigtir. Maliye politikalarinin en 6nemli agiklayict degiskenlerinin kullanildig:
IS/LM modelleri temel makroekonomik modellerdir. Bu modeller, milli gelir, fiyat

diizeyi, reel faiz orani, enflasyon orani ve nominal faiz orani degiskenlerini igerir (King

2000).

Bu calismada kisa donem maliye politikalarinin etkileri Yeni Keynesyen IS/LM analizi
cercevesinde ele alinacaktir. Ileriye déniik beklentileri de iceren toplam talep (AD)
denklemini veren IS/LM esitlikleri yaninda toplam arz (AS) denklemi de modele
eklenerek basit bir makroekonomik model olusturulacaktir. Modelde kullanilacak

degisken tanimlamalar ve esitlikleri asagida verilmistir.

Y, : k donemdeki Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYH),
C, : k donemdeki Tiiketim,
I, :k donemdeki Yatirim,

G, : k donemdeki Hiikiimet Harcamalar:

olmak tizere kapal1 bir ekonomide,

Y =C, + 1, + G, (3.1.1)
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yazilabilir (Ozbek vd. 2003, Bhattarai 2005). Buradan

C, =Y. -l -G (3.1.2)

dir. Boylece

Can = Yi het =G (3.1.3)

1

olur ve i, : k donemdeki nominal faiz orani, 7, : k donemdeki enflasyon orani olmak

lizere,

C. =-p(i -Em,)+EC, (3.1.4)

yazilabilir. (Clarida et al. 1999, Fuhrer and Rudebusch 2003). Literatiirde Euler esitligi
olarak bilinen (3.1.4) esitliginde C, yerine (3.1.2), C,,, yerine (3.1.3) esitlikleri

alindiginda,

Y- -G = -p(i —E7x) + BV =1 —G) (3.1.5)

olur. Burada E,, ilgili degiskenin beklenen deger gosterimidir ve

Bt = Py (3.1.6)
ve

EeYor = hi =Giet) = Y = L =Gy (3.1.7)
olarak alinirsa,
Yo =l =G =-p (i, = B )+ Y, — Ly =Gy (3.1.8)

olur. Béylece modelin mal piyasasi dengesi i¢in
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IS0 Y, =Y +p (- Br)+ (L, = 1)+(G, -G (3.1.9)

esitligi elde edilir.

k donemdeki yatirim i¢in

I, = u(iy, —7) +9Y, (3.1.10)

esitligi yazilabilir. Boylece

b = My = 7)) + oy (3.1.11)

olur. Burada p <0 ve ¢ >0 dir (Bhattarai 2005).

Bu calismada hiikiimet harcamalari rasgele yiiriiyiis siireci ile modellenecektir. Yani,

G,=58G,,+g, (3.1.12)

dir. Burada g, hata terimini ifade etmektedir ve bir dénem sonrasi i¢in hiikiimet

harcamalari esitigi,

Gy, =08G, tg,, (3.1.13)

olur.

(3.1.10)-(3.1.13) ile verilen esitlikler (3.1.8) esitliginde yerine yazildiginda

IS: Y, =1-9), +(p-wi, +(u-pPr, + uli,—m.,) +#, + (0-DG +0,,
(3.1.14)

olur.
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Modelin para piyasasit dengesi nominal faiz oram ile agiklanmistir. 1970’11 yillardan
itibaren nominal faiz oraninin degisik sekilleri lizerinde bir ¢ok ¢alisma yapilsa da en iyi
bilinen &rnegi, Taylor kuralidir® (Taylor 1993). Kisaca Taylor kurali, nominal faiz
oraninin, enflasyon orami ile iiretimin dogrusal bir fonksiyonu olarak tanimlanabilir
(Mishkin 2002). Kapali1 ekonomilerde, enflasyon orani tahmininin kullanilmas1 halinde

nominal faiz orani, Taylor kural1 ile ayn1 formdadir (Svensson 1997). Boylece

LM: i, =AY, +y 7 +¢ (3.1.15)

esitligi yazilabilir. Burada ¢, faiz orani i¢in hata terimidir.

Kisa donem toplam arz dengesi ; enflasyon orani ile modele eklenmistir. k donemdeki

enflasyon orani,

AS: 7z, =aY, +E 7., +U, (3.1.16)

esitligi ile verilir (Svensson 1997, Clarida et al. 1999, King 2000). Burada u, enflasyon

orani i¢in hata terimini ifade etmektedir.

3.2 Durum-Uzay Gosterimi

Makroekonomik model 6zetle asagidaki sekilde verilir.

IS: Y, =(-8), +(p- i +(u—pPr, + u(i, —7m.) +# + (6-DG +0,,,
(3.2.1)
LM: i, =AY, +y 7, te, (3.2.2)

3 Y, ; k donemdeki ¢iktr agigy, i, ; k donemdeki nominal faiz orani, 7, ; k donemdeki enflasyon orani ve

7, ; k donem enflasyon hedefi olmak iizere, Taylor kurali, i, =z, +aY, +p(z, —7, ) ile verilir (Taylor

1993).
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AS: 7 =aY, +E ., +U, (3.2.3)

(3.1.6) esitliginde E, 7., = Bz, oldugu gz dniine alinirsa (3.2.3) esitligi,

7, =aY, +Brx, +Uu, (3.2.4)
ve
T = aYkH + B”kﬂ + uk+1 (325)

olur. Buradan

1
Ty = (@Y} +Uy,) (3.2.6)

1-P)
dir. (3.2.2) esitligi géz oniine alindiginda,
Ly =AY Y my ey (3.2.7)

dir. Burada 7., yerine (3.2.6) esitligi yazilirsa

L, =AY, +1L)(0‘Yk+1 +U,,) Te (3.2.8)

olur. (3.2.6) ve (3.2.8) esitlikleri (3.2.1) esitliginde yerine yazilir ve gerekli olan

islemler yapilirsa,

{(p i+ (- oy + (A=Y + -6, + P Dy e g, }
IS: Y, = )
" B a(y 1)
1 (ﬂ{;H(l—ﬂ) J+¢j
(3.2.9)
elde edilir.
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Bu ifade (3.2.6) ve (3.2.8) esitliginde yerine yazilir ve gerekli olan islemler yapilirsa

_ a[(p_ﬂ)ik +(u—pP)m + (1=, + (6 - DG, + ug, + gk+l]

ASH i = pa(y -1
1-B)—pr -
e
+ #ry =Da U, (3.2.10)
o2l a(y -1
(- 5) [1 [u(m (l_ﬂ)]wn
Ve
(mlyj“ﬁj[(p—mik + (1= pP)m + (1= Y, + (-G, +9,.,]
LM: i, = ="
[ 067—} J
[” ( Yap )t
[k+1yj3}¢(;/—l)+(l—[/{ﬂ+0(51(7:;;))]+¢Ny
+ a( 1) uk+1
.
(1—ﬂ>{1—[u[z+ ) j+¢D
M(MWJ
s =P . (3.2.11)
(L a(y—l)j B
( (”[ Yaep Y
olur.

(1-5)

esitlikleri ile verilen makro ekonomik modelin durum uzay gosterimi asagidaki sekilde

n =(l—(y[ﬁ,+w]+¢n ve m =[k+1y—a] olmak tizere (3.2.9)-(3.2.11)

verilir.
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(1-9) (u-pp) (p—1 (-1
n n n
y al-¢)  a(u-pp) alp—p)  ad-1)
U fa=pna=pn (-pn  (A-pn
Sl mi=g) mw-pp) M- mE-D
k+1 n n n
0 0 (5-1)
uy -1 u 1 0
(1-PB)n n n
H(y —Da oLpL o 0
(1-B)’n (1-B)n (1-p)n
+
u(y —Dm+ny pm m 0
(1-PB)n n n
0 0 1 0
Yk
2., =[1 0 0 0] i”k e
k
G,

uk+1

8k+1

gk+l

(3.2.12)

(3.2.13)

(3.2.12) esitligindeki bilinmeyen parametreleri ve durum degiskenlerini tahmin etmek

amactyla (2.2.1.38) esitligindeki parametre vektérii 6, =(a S y A p 6 u @)

alinarak (2.2.1.40)-(2.2.1.41) esitliklerinde belirtilen durum-uzay modeli olusturulursa;
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Z,,=(1 0000000000 0) |+y (3.2.15)

elde edilir. Gerekli tiirev alma islemleri yapilarak (2.2.1.38)-(2.2.1.42) esitlikleri ile

verilen IKF algoritmas1 uygulanir.
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4. SIMULASYON CALISMASI
4.1 Say1 Ureterek Olusturulan Veri Seti i¢in Simiilasyon
Simiilasyon c¢aligmasinda Matlab 6.5 programi kullanilmistir.  (3.2.12)-(3.2.13)

esitliklerinden veri iiretmek i¢in, modelde yer alan parametreler, baslangic degerleri ve

hata terimlerinin varyanslari,

[Y, 7 i, G,]=[20 4 5 15]

o =0.009
B=0.3

v = 0.005
A =0.01
p=0.01
=1
n=-0.5
¢ =0.01

var(u, ) = 0.01
var(g, ) =0.01
var(g,)=0.1

var(v, ) =0.1

olarak alinmistir.(2.2.1.37)-(2.2.1.41) esitlikleri ile verilen IKF algoritmasin1 uygulamak

amacuyla filtrede yer alan degerler,

30



20
0.7
2
13
0.01
0.46
0.06
0.01
0.3
1.01
0.5

10.01

1
> X

(=) (=]

| |
Il

Q =11,,,

R, =0.5486,

S, =0.001. I,
S, = 0.0000001. I

8x8 2

P =01.1,,

olarak secilmistir. Bu baslangi¢ degerlerine gore IKF uyguladiginda, modelden iiretilen
veriler ile IKF’ den elde edilen durum degiskenlerinin tahmin sonuglar1 Sekil 4.1-4.4’de

gosterilmistir.
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G3YH ve Tahmini
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Sekil 4.1 GSYH ve tahmini
Enflasyon ve Tahmini
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0.1 i 1 1 1 1
0 50 100 150 200 250
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Sekil 4.2 Enflasyon orani ve tahmini
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Faiz ve tahmini
2 T T T T |
4 tahmin
181 — gercek |

0.6 -

1 1 1
0 50 100 150 200 250
k zaman

Sekil 4.3 Faiz oran1 ve tahmini

Hikimet Harcamalari
1? T T T T

4 tahmin
1651 — gergek

16

15.5

15F

14.5

1 1 1
50 100 150 200 250
k zaman

Sekil 4.4 Hiikiimet harcamalar1 ve tahmini
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Modeldeki parametrelerin aldigi tahmin sonuglari asagida verilmistir. Enflasyon
denkleminde, GSYH orani olarak Sekil 4.5 o parametresinin ardisik tahmininin 0.0075,

enflasyon denkleminin bir diger 6nemli bileseni olarak Sekil 4.6 B parametresinin 0.44

civarinda degerler aldigin1 gostermektedir.

10 T T T T

7.5 .

6.5 .

5.5 -

0 50 100 150 200 250
alfa

Sekil 4.5 a parametresinin tahmini

0462 T T T T

046 4

0453

0.456

0.454

0.452 -

0.45

0.448

0.446 -

0.444 ' : ' :
0 50 100 150 200 250

beta

Sekil 4.6 B parametresinin tahmini
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Sekil 4.7°de Faiz oraminin enflasyondan ne derece etkilendigini gosteren vy

parametresinin, 0.06 dolaylarinda deger aldigin1 goriilmektedir. Sekil 4.8 ise GSYH’ nin
faiz oranina etkisi olan A parametresinin 0.011 dolaylarindaki tahmin sonucunu

icermektedir.

0.0601 T T T T

0.0601

0.0601 1

1 1 1
0 50 100 150 200 250
gama

Sekil 4.7 y parametresinin tahmini

0.0135 T T T T

0013 1

0.0125 1

0.012 .

0.0115 .

0.011 .

0.0105 .

1 1 1
50 100 150 200 250
lamda

Sekil 4.8 A parametresinin tahmini
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Sekil 4.9 Reel faizdeki degisimin GSYH’ deki etkisini gosteren p parametresinin 0.029
civarindaki tahminini vermektedir. Modelde rasgele yiiriiylis silireci ile belirlenen
hiikiimet harcamalarinin oniindeki & parametresinin 1 civarinda degerler aldigir Sekil

4.10’da goriilmektedir.

0.0299 | -

0.0293 1

0.0297 .

0.0296 -

1 1 1
0 50 100 150 200 250
r

Sekil 4.9 p parametresinin tahmini

1.012 T T T T

1.008 -

1.006 .

1.004 - 1

1.002+ -

1 1 1
0 50 100 150 200 250
delta

Sekil 4.10 & parametresinin tahmini
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Sekil 4.11°de, yatirnmin reel faizden olumsuz yonde -etkilendigini gosteren

parametresinin tahmininin -0.49 civarinda, sekil 4.12°de, GSYH’nin yatirima etkisini

gosteren ¢ parametresinin tahmininin 0.01 dolaylarinda oldugu goriilmektedir.

-0.4995 T T T T

0.4996 -

-0.4997 1

-0.4998 -

-0.4999 4

05 1 1 1 1
0 50 100 150 200 250

mu

Sekil 4.11 p parametresinin tahmini

0.0102 -

0.0101 1

0.0099 1

0.0098 .

0 50 100 150 200 250
fi

Sekil 4.12 ¢ parametresinin tahmini
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4.2 Gergek Veri Seti Uygulamasi

Simiilasyon sonuglari makro ekonomik dinamikleri aciklamakta IKF’ nin olumlu
sonuclar verdigini gostermektedir. Modelin durum degiskenlerinin ve parametrelerinin
gercek veriler kullanildiginda alacagi tahmin degerlerini gorebilmek igin, Tiirkiye
Cumhuriyet Merkez Bankasi’nin (TCMB) elektronik veri dagitim sisteminden (EVDS)
temin edilen 1987-2005 donemini kapsayan liger aylik Gayri Safi Yurti¢i Hasila
(GSYIH) wverileri kullanilmistir. Calismada her bir veriye logaritmik déniisiim

uygulanmistir. Elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

GSYH

Pa
L)
E

E | 1 1

1 1
0 10 20 30 40 50 ] 70 a0 a0
k zaman

Sekil 4.13 GSYH ve tahmini
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Sekil 4.14 Enflasyon orani

Sekil 4.15 Faiz Orani
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Hukamet harcamalari

125 1 1 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Sekil 4.16 Hiikiimet harcamalari

Gergek veriler kullanilarak yapilan ¢alismada GSYH ve hiikiimet harcamalarinin alinan
donemde siirekli artis  gosterdigi goriilmektedir. Enflasyon oranmin 0.1 den 0.2
diizeyine kadar artis gosterdigi, faiz oraninin ise 0.15 civarinda deger aldig
goriilmektedir. Model parametrelerinin gergek veri seti kullanildiginda aldiklar1 degerler

Sekil 4.17-24"de verilmistir.

9.6H 1

9.4 H 1

8.8 1

8.6 1

82 1 1 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 G0 70 a0 90

alfa

Sekil 4.17 o parametresinin tahmini
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Sekil 4.18 P parametresinin tahmini

Sekil 4.19 y parametresinin tahmini
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Sekil 4.20 A parametresinin tahmini

L\\

Sekil 4.21 p parametresinin tahmini
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Sekil 4.22 § parametresinin tahmini

Sekil 4.23 p parametresinin tahmini
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997 .

5 96 .

5.95 .

9.94 1 .

953 .

9.92 .

9_91 | 1 | 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 a0 90

Sekil 4.24 ¢ parametresinin tahmini

GSYH verilerine iliskin parametre tahminleri yukarida verildigi sekilde elde edilmistir.
Bu sonuglara bakildiginda say1 iiretilerek yapilan simiilasyon sonucunda 0.0075
dolaylarinda tahmin edilen o parametresinin degeri 0.0087 dolaylarinda, 0.06 civarinda

tahmin edilen y parametresinin 0.01 dolaylarinda ve 0.01 civarinda tahmin edilen
¢ parametresinin  0.009 civarinda tahmin sonuglarina ulasilmaktadir. Diger

parametrelerin her iki ¢alisma sonucunda da yakin degerler aldig1 goriilmektedir.
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5. SONUC

Bu c¢aligmada yeni keynesci IS/LM model ele alinarak, modeldeki parametreler ve
durum degiskenleri, lineer olmayan durum-uzay modeli bi¢imine getirilmistir.
Parametreleri ve durum degiskenlerini IKF ile tahmin etmek amaciyla simiilasyon
caligmas1 yapilmistir. Simiilasyon sonug¢lari hem durum degiskenlerinin hem de
parametrelerinin  tahminlerinin  modeldeki  degerlerine  yakin  bulundugunu

gostermektedir.
Gergek veriler kullamlarak yapilan calisma sonucu, IKF’nin makroekonomik

modellerdeki bilinmeyen parametrelerin tahmininde kullanilmasinin olumlu sonuglar

verdigi sOylenebilir.
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EK 1 IKF Algoritmasi

%makro modelden say1 iliretme
cle

close all

clear all

randn('seed’,0)

x0=[204 5 15]; % baslangi¢c durumu
H=[100 0];

alfa=.009;

beta=.3;

gama=.005;

lamda=.01;

ro=.01;

delta=1;

mu=-.5;

fi=0.01;

n=1-(mu*(lamda+alfa*(gama-1)/(1-beta))+fi)

m=lamda+(gama*alfa/(1-beta));

Ai=[(1-fi)/n (mu-(ro*beta))/n (ro-mu)/n (delta-1)/n;

alfa*(1-f1)/((1-beta)*n) (alfa*(mu-ro*beta))/((1-beta)*n) (alfa*(ro-mu))/((1-beta)*n)
(alfa*(delta-1))/((1-beta)*n);

m*(1-alfa)/n m*(mu-ro*beta)/n (ro-mu)*m/n (delta-1)*m/n;

0 0 0 delta];

B=[(mu*(gama-1))/((1-beta)*n) mu/n 1/n 0;
(mu*(gama-1)*alfa)/(((1-beta)*2)*n) (alfa*mu)/(n*(1-beta)) alfa/((1-beta)*n) O;
(m*(mu*(gama-1)+n*gama)/((1-beta)*n)) (m/n)*mu+1 m/n 0;
0010[;
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for k=1:1:200
u=randn(1)*.01;
e=randn(1)*.01;
g=randn(1)*.01;
w=[u; e; g; 0;
v=randn(1)*.1;
X(:,k)=Ai*x0+B*w;
Z(:.k)=H*x0+v;
x0=X(:,k);
end
subplot(4,1,1)
plot(X(1,:))
xlabel('GSYH')
subplot(4,1,2)
plot(X(2,:))
xlabel('enflasyon orani')
subplot(4,1,3)
plot(X(3,:))
xlabel('faiz orant')
subplot(4,1,4)
plot(X(4,:))
xlabel('hukumet harcamasi')
figure
plot(Z)
xlabel('GSYH')

I=[X' Z']

save makro 1 -ascii

std(Z)



%model2
cle
close all

clear all

H=[1000 ];
load makro
ekoekf=makro;
Z=ekoekf(:,5);

Xest=[20;.7;2;13];
Parest=[.01;.46;.06;.01;.03;1.01;-.5;.01];

PO=eye(4)*.1;

PPO=eye(8)*.001;
P=[PO0 zeros(4,8);
zeros(8,4) PPO];
R=.5486"2;
QQ=eye(4)*1;
S1=eye(8)*.0000001

landa=1;

for k=1:200
xx(1)=Xest(1,k);
xx(2)=Xest(2,k);
xx(3)=Xest(3.k);
xx(4)=Xest(4,k);

alfa=Parest(1,k);
beta=Parest(2,k);
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gama=Parest(3,k);

lamda=Parest(4.k);

ro=Parest(5,k);

delta=Parest(6,k);

mu=Parest(7,k);

fi=Parest(8,k);

n=I1-(mu*(lamda+alfa*(gama-1)/(1-beta))+fi)

m=lamda+(gama®*alfa/(1-beta));

t=(1-f1);

b=(1-beta);

B=[(mu*(gama-1))/((1-beta)*n) mu/n 1/n 0;
(mu*(gama-1)*alfa)/(((1-beta)"2)*n) (alfa*mu)/(n*(1-beta)) alfa/((1-beta)*n) 0;
(m*(mu*(gama-1)+n*gama)/((1-beta)*n)) (m/n)*mu+1 m/n 0;
0010];

Q1=B*QQ*B;

Q=[Q1 zeros(4,8); zeros(8,4) S1];

Ai=[t/n (mu-(ro*beta))/n (ro-mu)/n (delta-1)/n;
alfa*t/(b*n) (alfa*(mu-ro*beta))/(b*n) (alfa*(ro-mu))/(b*n) (alfa*(delta-1))/(b*n);
m*(1-alfa)/n m*(mu-ro*beta)/n (ro-mu)*m/n (delta-1)*m/n;

0 0 0 delta];

Ait(1,1)=xx(1)*(((mu*(gama-1)/b)*t)/n"2)+ xx(2)*((mu*(gama-1)/b)*(mu-
ro*beta))/n”2 + xx(3)*(((mu*(gama-1)*(ro-mu))/b)/n"2)+xx(4)*(((mu*(gama-
1)*(delta-1))/b)/n"2);
Ait(1,2)=xx(1)*(t*(mu*(gama-1)/b))/(n"2)+xx(2)*(-ro*n-(-mu*alfa*(gama-
1)/b"2)*(mu-ro*beta))/n"2 +xx(3)*(-(-mu*alfa*(gama-1)*(ro-mu))/b"2)/n"2+xx(4)*((-
(-mu*alfa*(gama-1)/b"2)*(delta-1))/n"2);
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Ait(1,3)=xx(1)*(((mu*alfa/b)*t)/n"2)+xx(2)*(((mu*alfa/b)*(mu-
ro*beta))/n”2)+xx(3)*((mu*alfa/b)*(ro-mu)/n"2)+xx(4)*((mu*alfa/b)*(delta-1)/n"2);
Ait(1,4)=xx(1)*(mu*t/n"2)+xx(2)*(mu*(mu-ro*beta)/n"2)+xx(3)*(mu*(ro-
mu)/n2)+xx(4)*(mu*(delta-1)/n"2);

Ait(1,5)=xx(2)*(-beta/n)+xx(3)*(1/n);

Ait(1,6)=xx(4)*(1/n);,
Ait(1,7)=xx(1)*(((lamda+alfa*(gama-1)/b)*t)/n"2)+xx(2)*((n-(-lamda-(alfa*(gama-
1)/b))*(mu-ro*beta))/n"2)+xx(3)*((-n-(-lamda-(alfa*(gama-1)/b))*(ro-
mu))/n"*2)+xx(4)*((-(-lamda-(alfa*(gama-1)/b))*(delta-1))/n"2);
Ait(1,8)=xx(1)*((-n+t)/n"2)+xx(2)*((mu-ro*beta)/n”"2)+xx(3)*((ro-
mu)/n"2)+xx(4)*((delta-1)/n"2);

Ait(2,1)=xx(1)*((t*b*n-((-mu*(gama-1)/b)+(beta*mu*(gama-
1)/b))*(alfa*t))/(b*n)"2)+xx(2)*(((mu-ro*beta)*n*b+((b*(mu*(gama-1)/b))*alfa*(mu-
ro*beta)))/(b*n)"2)+xx(3)*(((ro-mu)*b*n)-(b*(-mu*(gama-1)/b)*alfa*(ro-
mu))/(b*n)"2)+xx(4)*((((delta-1)*b*n)+(mu*(gama-1)*alfa*(delta-1)))/(b*n)"2);
Ait(2,2)=xx(1)*(-((-mu*alfa*(gama-1)/b"2)-1+mu*lamda+(mu*alfa*(gama-1)*b-
beta*mu*alfa*(gama-1))/(b"2)-fi)*alfa*t)/(b*n)"2+xx(2)*(-alfa*ro*b*n)-((-
mu*alfa*(gama-1)/b"2)-1+mu*lamda+(mu*alfa*(gama-1)*b-beta*mu*alfa*(gama-
1))/(b"2)-fi)*alfa*(mu-ro*beta)/(n*b) 2+xx(3)*(-((-mu*alfa*(gama-1)/b"2)-
I+mu*lamda+(mu*alfa*(gama-1)*b-beta*mu*alfa*(gama-1))/(b"2)-fi)*(alfa*(ro-
mu))/(b*n)*2)+xx(4)*(-((-mu*alfa*(gama-1)/b*2)-1+mu*lamda+(mu*alfa*(gama-1)*b-
beta*mu*alfa*(gama-1))/(b"2)-fi)*alfa*(delta-1)/(b*n)"2);
Ait(2,3)=xx(1)*(mu*alfa*(alfa*t)/(b*n)"2)+xx(2)*((mu*alfa*alfa*(mu-
ro*beta))/(b*n)"2)+xx(3)*(mu*alfa*alfa*(ro-
mu)/(b*n)"2)+xx(4)*(mu*alfa*alfa*(delta-1)/(b*n)"2);
Ait(2,4)=xx(1)*b*mu*alfa*t/((b*n)"2) +xx(2)*mu*b/((b*n)"2)+xx(3)*b*mu*alfa*(ro-
mu)/((b*n)"2)+xx(4)*b*mu*alfa*(delta-1)/((b*n)"2);
Ait(2,5)=xx(2)*(-alfa*beta/n)+xx(3)*(alfa/(b*n));

Ait(2,6)=xx(4)/(b*n);
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Ait(2,7)=xx(1)* -((b*(-lamda-(alfa*(gama-1))/b))*alfa*t)/((b*n)"2)+xx(2)*(alfa*b*n-
((b*(-lamda-(alfa*(gama-1))/b))*alfa*(mu-ro*beta)))/((b*n)"2)+xx(3)*((-alfa*b*n)-
((b*(-lamda-(alfa*(gama-1))/b))*alfa*(ro-mu)))/((b*n)"2)+xx(4)*(lamda+alfa*(delta-
1)/b)/n"2;

Ait(2,8)=xx(1)*((-alfa*b*n)+((betat+1)*alfa*t))/(b*n)"2 +xx(2)*(-b*alfa*(mu-
ro*beta))/(n*b)"2 +xx(3)*b*alfa*(ro-mu)/(b*n)"2 +xx(4)*b*alfa*(delta-1)/(b*n)"2;

Ait(3,1)=xx(1)*((t*gama*n/b)-(-mu*(gama-1)/b)*t*m)/n"2+xx(2)*(gama/b*(mu-
ro*beta)*n-(-(mu*(gama-1)/b)*m*(mu-ro*beta)))/n"2 +xx(3)*((gama*(ro-mu)/b)*n-((-
(gama-1)*mu/b)*(ro-mu)*m))/n"2+xx(4)*(((gama*n*(delta-1)/b)-((-mu*(gama-
1)/b)*m*(delta-1)))/n"2);
Ait(3,2)=xx(1)*((((gama*alfa*t*n)/b"2)-(-(mu*(gama-1)/b)*t*m))/n"2)+xx(2)*((-
lamda*ro+mu*gama*alfa/(b"2)-(ro*gama*alfa*b+ro*beta*gama*alfa/(b"2)))*n-((-
mu*alfa*(gama-1)/(b"2))*m*(mu-ro*beta)))/n"2+xx(3)*((gama*alfa/b"2)*(ro-
mu)*n+(m*(ro-mu)*mu*alfa*(gama-1)/(b"2)))/n"2+xx(4)*(((gama*alfa*(delta-
1)*n)/b"2)-(-mu*alfa*(gama-1)*m*(delta-1)))/n"2;
Ait(3,3)=xx(1)*(((t*alfa/b)*n-(-mu*alfa/b)*t*m)/n"2)+xx(2)*(((alfa/b)*n*(mu-
ro*beta)-(-(mu*(gama-1)/b)*m*(mu-ro*beta)))/n”2)+xx(3)*((alfa*(ro-mu)*n/b)-(-
alfa*mu*m™*(ro-mu)/b))/n"2+xx(4)*((alfa*(delta-1)*n/b)-((-mu*alfa/b)*(delta-
1)*m))/n"2;

Ait(3,4)=xx(1)*((t*n+tm)/n"2)+xx(2)*((mu-ro*beta) *n+(mu*m*(mu-
(ro*beta))))/n"2+xx(3)*((ro-mu)*n+mu*(ro-mu)*m)/n"2 +xx(4)*((delta-
1)*n+mu*m*(delta-1))/n"2;

Ait(3,5)=xx(2)*(-beta*m)/n+xx(3)*m/n;

Ait(3,6)=xx(4)*(m/n)
Ait(3,7)=xx(1)*(-(-lamda-alfa*(gama-1)/b)*t*m)/n"2+xx(2)*(m*n-((-lamda-
alfa*(gama-1)/b)*m*(mu-ro*beta)))/n"2+xx(3)*((-lamda-gama*alfa/b)*n-(-lamda-
alfa*(gama-1)/b)*m*(ro-mu))/n"2 +xx(4)*(-(-lamda-alfa*(gama-1)/b)*m*(delta-1))/n"2;

Ait(3,8)=xx(1)*(-(m*n)+t*m)/n"2+xx(2)*(m*(mu-ro*beta)/n"2)+xx(3)*((ro-

mu)*m)/n"2+xx(4)*(m*(delta-1)/n"2);
Ait(4,1:5)=0;
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Ait(4,6)=xx(4);
Ait(4,7:8)=0;
A=[Ai  Ait;
zeros(8,4) eye(8)];
X pre=Ai*Xest(:,k);
Par pre=Parest(:,k);
Z pre=H*X pre;
zz(k)=Z pre;
MR=Z(k)-Z_ pre;
P pre=landa*(A*P*A'+Q);
S=R+[H00000000]*P_pre*[H00000000];
K=P pre*[H000 0000 0]*inv(S);
1I=[X_pre;Par_pre]+K*MR;
Xest(1,k+1)=11(1);
Xest(2,k+1)=11(2);
Xest(3,k+1)=11(3);
Xest(4,k+1)=11(4);
Parest(1,k+1)=11(5);
Parest(2,k+1)=11(6);
Parest(3.k+1)=11(7);
Parest(4,k+1)=11(8);
Parest(5,k+1)=11(9);
Parest(6,k+1)=11(10);
Parest(7,k+1)=11(11);
Parest(8,k+1)=11(12);
P=(eye(12)-K*[H0 00000 0 0])*P_pre;

end

figure

plot(Xest(1,:),"*")

xlabel('Milli Gelir tahmin ..,gercek -')
hold on
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plot(ekoekf(:,1),'r")

figure

plot(Xest(2,:),"*")

xlabel('Enflasyon Orani tahmin ..,gercek -')
hold on

plot(ekoekf(:,2),'r")

figure

plot(Xest(3,:),"*")

xlabel('Faiz orani tahmin ..,gercek -')
hold on

plot(ekoekf(:,3),'r")

figure

plot(Xest(4,:),"*")

xlabel('Hiikiimet Harcamalar1 tahmin ..,gergek -')
hold on

plot(ekoekf(:,4),'r")

figure
plot(Parest(1,:))
xlabel('alfa")
figure
plot(Parest(2,:))
xlabel('beta’)

figure
plot(Parest(3,:))
xlabel('gama')
figure

plot(Parest(4,:))
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xlabel('lamda")
figure
plot(Parest(5,:))
xlabel('ro")
figure
plot(Parest(6,:))
xlabel('delta")
figure
plot(Parest(7,:))
xlabel('mu")
figure
plot(Parest(8,:))
xlabel('f1")
figure

hist(zz)
res=mean(zz)

res=std(zz)

%gercgek veri seti
clc
close all

clear all

H=[10007;
load gsyh.txt

ekoekf=gsyh

Z=ekoekf(:,1);

Xest=[20;.7;2;13];
Parest=[.01;.45;.01;.01;.03;1.01;-.5;.01];
PO=eye(4)*100;

PPO=eye(8)*.001;
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P=[PO0 zeros(4,8);
zeros(8,4) PPO];
R=.5486"2;
QQ=eye(1)*1;
S1=eye(8)*.000001;
landa=1;
for k=1:80
xx(1)=Xest(1,k);
xx(2)=Xest(2,k);
xx(3)=Xest(3,k);
xx(4)=Xest(4,k);
alfa=Parest(1,k);
beta=Parest(2,k);
gama=Parest(3.k);
lamda=Parest(4.k);
ro=Parest(5,k);
delta=Parest(6,k);
mu=Parest(7,k);
fi=Parest(8,k);

n=1-(mu*(lamda+alfa*(gama-1)/(1-beta))+f1)
m=lamda+(gama*alfa/(1-beta));

t=(1-f1);

b=(1-beta);

B=[(mu*(gama-1))/((1-beta)*n) mu/n 1/n 0;
(mu*(gama-1)*alfa)/(((1-beta)"2)*n) (alfa*mu)/(n*(1-beta)) alfa/((1-beta)*n) 0;
(m*(mu*(gama-1)+n*gama)/((1-beta)*n)) (m/n)*mu+1 m/n 0;
0010];

QI=B*QQ*B'
Q=[Q1 zeros(4,8); zeros(8,4) S1];
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Ai=[t/n (mu-(ro*beta))/n (ro-mu)/n (delta-1)/n;
alfa*t/(b*n) (alfa*(mu-ro*beta))/ (b*n) (alfa*(ro-mu))/(b*n) (alfa*(delta-1))/(b*n);
m*(1-alfa)/n m*(mu-ro*beta)/n (ro-mu)*m/n (delta-1)*m/n;
0 0 0 delta];

Ait(1,1)=xx(1)*(((mu*(gama-1)/b)*t)/n"2)+ xx(2)*((mu*(gama-1)/b)*(mu-ro*beta))
/"2 + xx(3)*(((mu*(gama-1)*(ro-mu))/b)/n"2)+xx(4)* (((mu*(gama-1)*(delta-1))/b)/
n"2);

Ait(1,2)= xx(1)*(t*(mu*(gama-1)/b))/(n"2)+ xx(2)*(-ro*n-(-mu*alfa*(gama-1)/b"2)*
(mu-ro*beta))/n”2 +xx(3)*(-(-mu*alfa*(gama-1)*(ro-mu))/b"2)/n"2+xx(4)*((-(-mu*
alfa* (gama-1)/b"2)* (delta-1))/n"2);

Ait(1,3)=xx(1)*(((mu*alfa/b)*t)/n"2)+xx(2)*(((mu*alfa/b)*(mu-ro*beta))/n"2)+xx(3)*
((mu*alfa/b)*(ro-mu)/n"2)+xx(4)*((mu*alfa/b)*(delta-1)/n"2);

Ait(1,4)=xx(1)* (mu*t/n"2)+xx(2)*(mu*(mu-ro*beta)/n"2)+xx(3)*(mu*(ro-mu)/n*2)+

xx(4)*(mu*(delta-1)/n"2);

Ait(1,5)=xx(2)*(-beta/n)+xx(3)*(1/n);
Ait(1,6)=xx(4)*(1/n);

Ait(1,7)=xx(1)*(((lamda+alfa*(gama-1)/b)*t)/n"2)+xx(2)*((n-(-lamda-(alfa*(gama-
1)/b))*(mu-ro*beta))/n"2) +  xx(3)*((-n-(-lamda-(alfa*(gama-1)/b))*(ro-mu))/n"2)
+xx(4)* ((-(-lamda-(alfa*(gama-1)/b))*(delta-1))/n"2);

Ait(1,8)=  xx(1)*((-n+t)/n"2)+xx(2)*((mu-ro*beta)/n"2)+xx(3)*((ro-mu)/n"2)+ xx(4)

*((delta-1) /n"2);

Ait(2,1)= xx(1)*((t*b*n-((-mu*(gama-1)/b)+(beta*mu*(gama-1)/b))*(alfa*t))/(b*n)"2)
+xx(2)*(((mu-ro*beta)*n*db +  ((b*(mu*(gama-1)/b))*alfa*(mu-ro*beta)))/(b*n)"2)
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+xx(3)* (((ro-mu)*b*n)-(b*(-mu*(gama-1)/b)*alfa*(ro-mu))/(b*n)"2) +xx(4)*((((delta-
1)*b*n) +(mu*(gama-1)*alfa*(delta-1)))/(b*n)"2);

Ait(2,2)=xx(1)*(-((-mu*alfa*(gama-1)/b"2)-1+mu*lamda+(mu*alfa*(gama-1)*b-beta
*mu*alfa*(gama-1))/(b"2)-fi)*alfa*t)/(b*n)"2+xx(2)*(-alfa*ro*b*n)-((-mu*alfa
*(gama-1)/b"2)-1 +mu*lamda +(mu*alfa*(gama-1)*b-beta*mu*alfa*(gama-1))/(b"2)-f1)
*alfa*(mu-ro*beta)/(n*b)*2+xx(3)*(-((-mu*alfa*(gama-1)/b"2)-1+mu*lamda
+(mu*alfa*(gama-1)*b-beta*mu*alfa*(gama-1))/(b"2)-fi)*(alfa*(ro-mu))/(b*n)"2)
+xx(4)*(-((-mu*alfa*(gama-1)/b"2)-1+mu*lamda+(mu*alfa*(gama-1)*b-beta*mu

*alfa*(gama-1))/(b"2)-fi)*alfa*(delta-1)/(b*n)"2);

Ait(2,3)=xx(1)*(mu*alfa*(alfa*t)/(b*n)"2)+xx(2)*((mu*alfa*alfa*(mu-ro*beta))/
(b*n)"2)+xx(3)*(mu*alfa*alfa*(ro-mu)/(b*n)"2)+xx(4)*(mu*alfa*alfa*(delta-
D/(b*n)*2);

Ait(2,4)=xx(1)*b*mu*alfa*t/((b*n)"2) +xx(2)*mu*b/((b*n)"2)+xx(3)*b*mu*alfa*(ro-
mu)/((b*n)"2)+xx(4)*b*mu*alfa*(delta-1)/((b*n)"2);

Ait(2,5)=xx(2)*(-alfa*beta/n)+xx(3)*(alfa/(b*n));
Ait(2,6)=xx(4)/(b*n);

Ait(2,7)=xx(1)* -((b*(-lamda-(alfa*(gama-1))/b))*alfa*t)/((b*n)"2)+xx(2)*(alfa*b*n-
((b*(-lamda-(alfa*(gama-1))/b))*alfa*(mu-ro*beta)))/((b*n)"2)+xx(3)*((-alfa*b*n)-
((b*(-lamda-(alfa*(gama-1))/b))*alfa*(ro-mu)))/((b*n)"2)+xx(4)*(lamda+alfa*(delta-
1)/b)/n"2;

Ait(2,8)=xx(1)*((-alfa*b*n)+((betat+1)*alfa*t))/(b*n)"2 +xx(2)*(-b*alfa*(mu-
ro*beta))/(n*b)"2 +xx(3)*b*alfa*(ro-mu)/(b*n)"2 +xx(4)*b*alfa*(delta-1)/(b*n)"2;

Ait(3,1)= xx(1)*((t*gama*n/b)-(-mu*(gama-1)/b)*t*m)/n*2  +xx(2)*(gama/b*(mu-

ro*beta) *n-(-(mu*(gama-1)/b)*m*(mu-ro*beta)))/n"2 + xx(3)*((gama*(ro-mu)/b)*n-
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((-(gama-1)*mu/b)*(ro-mu)*m))/n"*2 + xx(4)*(((gama*n*(delta-1)/b) - ((-mu*(gama-
1)/b)*m*(delta-1)))/n"2);

Ait(3,2)=xx(1)*((((gama*alfa*t*n)/b"2)-(-(mu*(gama-1)/b)*t*m))/n"2)+xx(2)*((-
lamda*ro+mu*gama*alfa/(b"2)-(ro*gama*alfa*b+ro*beta*gama*alfa/(b"2)))*n-((-
mu*alfa*(gama-1)/(b"2))*m*(mu-ro*beta)))/n"2+xx(3)*((gama*alfa/b"2)*(ro-
mu)*n+(m*(ro-mu)*mu*alfa*(gama-1)/(b"2)))/n"*2+xx(4)*(((gama*alfa*(delta-

1)*n)/b"2)-(-mu*alfa*(gama-1)*m*(delta-1)))/n"2;

Ait(3,3)=xx(1)*(((t*alfa/b)*n-(-mu*alfa/b)*t*m)/n"2)+xx(2)*(((alfa/b)*n*(mu-ro*beta)
-(-(mu*(gama-1)/b)*m*(mu-ro*beta)))/n*2) + xx(3)*((alfa*(ro-mu)*n/b)-(-alfa*mu*m

*(ro-mu)/b))/n"2+xx(4)*((alfa*(delta-1)*n/b)-((-mu*alfa/b)*(delta-1)*m))/n"2;

Ait(3,4)=xx(1)*((t*n+m)/n"2) + xx(2)*((mu-ro*beta)*n+ (mu*m*(mu-(ro*beta))))/n"2

+xx(3)*((ro-mu)*n+mu*(ro-mu)*m)/n"2 +xx(4)*((delta-1)*n+mu*m*(delta-1))/n"2;

Ait(3,5)=xx(2)*(-beta*m)/n+xx(3)*m/n;
Ait(3,6)=xx(4)*(m/n)

Ait(3,7)=xx(1)*(-(-lamda-alfa*(gama-1)/b)*t*m)/n"2+xx(2)*(m*n-((-lamda-alfa
*(gama-1)/b)*m*(mu-ro*beta)))/n"2 + xx(3)*((-lamda-gama*alfa/b)*n-(-lamda-
alfa*(gama-1)/b)*m*(ro-mu))/n"2+xx(4)*(-(-lamda-alfa*(gama-1)/b)*m*(delta-1))/n"2;

Ait(3,8)=xx(1)*(-(m*n)+t*m)/n"2 +xx(2)*(m*(mu-ro*beta)/n”2) +xx(3)*((ro-
mu)*m)/n”2 +xx(4)*(m*(delta-1)/n"2);

Ait(4,1:5)=0;
Ait(4,6)=xx(4);
Ait(4,7:8)=0;
A=[Ai Ait,

zeros(8,4) eye(8)];
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X pre=Ai*Xest(:,k);

Par pre=Parest(:,k);
Z pre=H*X pre;
zz(k)=Z pre;
MR=Z(k)-Z_pre;
P_pre=landa*(A*P*A'+Q);
S=R+[HO0000000O0]*P_pre*fHO000000O0];
K=P pre*[H000000O0 0]*inv(S);
II=[X_pre;Par_pre]+K*MR;

Xest(Lk+1)=11(1);
Xest(2,k+1)=11(2);
Xest(3,k+1)=11(3);
Xest(4,k+1)=11(4);

Parest(1,k+1)=11(5);
Parest(2,k+1)=11(6);
Parest(3,k+1)=11(7);
Parest(4,k+1)=11(8);
Parest(5,k+1)=11(9);
Parest(6,k-+1)=11(10);
Parest(7.k+1)=11(11);
Parest(8,k+1)=11(12);

P=(eye(12)-K*[H0 000 0 0 0 0])*P_pre;
end

figure

plot(Xest(1,:),"*")

xlabel(‘GSYH")

hold on

plot(ekoekf(:,1),'r")
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figure
plot(Xest(2,:),"*")

xlabel('Enflasyon Orani tahmin ')

figure
plot(Xest(3,:),"*")

xlabel('Faiz orani tahmin ')

figure
plot(Xest(4,:),"*")

xlabel('Hiikiimet Harcamalar1 ')

figure
plot(Parest(1,:))
xlabel(‘alfa")
figure
plot(Parest(2,:))
xlabel('beta’)
figure
plot(Parest(3,:))
xlabel('gama')
figure
plot(Parest(4,:))
xlabel('lamda")
figure
plot(Parest(5,:))
xlabel('ro")
figure
plot(Parest(6,:))
xlabel('delta")

figure
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plot(Parest(7,:))
xlabel('mu")
figure
plot(Parest(8,:))
xlabel('f1")
figure

hist(zz)
res=mean(zz)

res=std(zz)
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