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1. Giris

Makine 6grenmesinde denetemli 6grenme algoritmasi olan regresyon modelinin yapisi ¢ok
boyutlu dogrusal olmayan en kiiclik kareler yontemi icin temel olusturan destek degerlerinin
dizeltilmesine dayanir.

Standart egriler:
* Dz ¢izgi
* Dogrusal denklemler, y=at+b
Ikinci dereceden egriler
»  Uciincii dereceden egriler
* Cember
* Elips
* Logaritmik egriler
e Ustel egriler
*  Hiperbolik egriler
* Trigonometrik egriler



2. Korelasyon Analizi

Korelasyon analizi, bir fonksiyonun degiskenleri arasindaki iliskinin yoniinii, derecesini ve
onemini ortaya koyan istatistiksel yontemdir. Degiskenler arasindaki iliskinin yonini ve
derecesini belirten katsaylya korelasyon katsayisi denir.

Korelasyon katsayisi kiiglik r harfi ile gosterilir ve r degeri -1 ile +1 arasinda degerler alir. Eger
r degeri -1'e yakin degerler aliyor ise degiskenler arasinda negatif yonde, +1’e yakin degerler
aliyor ise pozitif yonde bir iliski oldugu belirlenir. Eger r degeri sifira yakin degerler aliyor ise
iki degisken arasinda bir iliski olmadigi sonucuna varilir.

Korelasyon katsayisi negatif ise iki degisken arasinda ters iliski vardir, yani "degiskenlerden
biri artarken digeri azalmaktadir" denir. Korelasyon katsayisi pozitif ise "degiskenlerden biri
artarken digeride artmaktadir" yorumu yapilir.

Cok sayida korelasyon analizi mevcuttur. Ancak en yaygin kullanilan korelasyon analizleri;
e Pearson ¢arpim moment korelasyon katsayisi
e Spearman'in siralama korelasyon katsayisi

Verilerin normal dagilima sahip olmasi durumunda Pearson korelasyon katsayisi, verilerin
normal dagilmadigi durumda ise Spearman Rank korelasyon katsayisi tercih edilir. Bir
korelasyon katsayisinin yorumlanabilmesi icin p degerinin 0.05 den daha kiiciik olmasi
gerekir.

Pearson Carpim Moment Korelasyon Katsayisi:

. n(Caw) — () (S w)
Y al) = (S \[n(Sd) - (Sw)?

Korelasyon katsayisi (r) nin yorumu;
o r<0.2 ise ¢ok zayif iliski yada korelasyon yok
e 0.2-0.4 arasinda ise zayif korelasyon
e 0.4-0.6 arasinda ise orta siddette korelasyon
e (0.6-0.8 arasinda ise yliksek korelasyon
o 0.8>ise ¢ok yliksek korelasyon oldugu yorumu yapilir.



Ornek:

GLUCOSE

SUBJECT | AGEX | LEVELY XY X’ Y

1 43 99 4257 1849 9801

2 21 65 1365 441 4225

3 25 79 1975 625 6241

4 42 75 3150 1764 5625

5 57 87 4959 3249 7569

6 59 81 4779 3481 6561

3 247 486 20485 11409 | 40022

The answer is: r=2868 / 5413.27 = 0.529809
From our table:

2x =247

o 3y=486
o 3xy=20,485
o 3x*=11,409

o 3y’ =40,022

nis the sample size, n =6

The correlation coefficient = 6(20,485) — (247 x 486) / [V[[6(11,409) — (247%)] x [6(40,022) —
486°]]

=0.5298

The range of the correlation coefficient is from -1 to 1. Our result is 0.5298 or 52.98%, which
means the variables have a moderate positive correlation.

Ornek:
2x =60, 2y = 60, 2xy = 400, 2x*2 =400, Zy*2=400, n =10

n¥Xaxy - (Zx)E ¥)

\fﬂ Y x© - (T .\']fw;n R i R }:

I =

r=1, cok ylksek korelasyon oldugu yorumu yapilir


https://www.statisticshowto.com/probability-and-statistics/find-sample-size/

Ornek:

Asagidaki veriler igin korelasyon katsayisi r'yi hesaplayin.

1 -3 -3 1 9

2 -1 -2 1 1

3 0 0 9 0

4 1 4 16 1

5 2 10 25 4
Tx=15 [Zy =-1 X xy =9 Yyx2=55 |Zyi=15

I

nYxy - (Zx)(Z y)

5(9) - 15)(-1)

60

NN

~ 0.986

X ve y arasinda gli¢ll bir pozitif dogrusal korelasyon vardir.

) \/HZXS—(EX)S\/HZJ/E—{Z}’)S ) V5(55) —152./5(15) - (-1)



Spearman'in siralama korelasyon katsayisi:

istatistik bilim dalinda, Spearman'in siralama korelasyon katsayisi ismi verilen istatistiksel
Olgliyl ilk ortaya atan Amerikan istatistikci Charles Spearman'a atfen adlandiriimistir.
Matematik notasyon olarak ¢cok defa eski Yunan harfi p (rho okunur) ile belirtilir.

Parametrik olmayan istatistik OlgUstudir ve iki degisken arasindaki bagimlilik, yani
korelasyon, Olglisi olarak bulunup kullanilir. Bu demektir ki Spearman'in p katsayisi iki
degisken igin ¢okluluklar dagilimi hakkinda higcbir varsayim yapmayarak, bu iki degisken
arasinda bulunan baglantinin herhangi bir monotonik fonksiyon ile ne kadar iyi
betimlenebilinecegini degerlendirmek amach incelemedir.

Prensip olarak Spearman'in siralama korelasyon katsayisi p, Pearson c¢arpim-moment
korelasyon katsayisinin 6zel bir halidir. p degerinin hesaplanmasi igin iki degisken (Y ve X)
icinde 6rneklem verilerinin siralama diizeninde olmalari gereklidir. Genel olarak, 6érneklem
verileri i¢in bu kosul uygun degildir ve veriler siralama dizeni halinde olmadan oransal
Olgekli veya araliksal Olgekli veya sirasal Olgekli olarak bulunur ve bu halde bir doniistiimle
siralama duizeni haline sokulurlar. Boylece p formuli igin siralama dizenli xi ve yi 6rneklem
verileri kullanilir.

Sonra iki degisken icin karsilikli veri elemanlari (xi ve yi)’'nin sira numaralari arasindaki fark di,
i=1,...n olarak bulunur. Bu tim karsilikh veriler (i=1...n) icin uygulanir. Eger sira numaralari
arasinda hig¢ beraberlik yoksa, p degerini bulmak i¢in su formul kullanihr:

621 d;

p=1-—=r
n(n? —1)

Burada

di=xi-yi: i elamani Xi ile Yi sira numaralari arasindaki fark;

n : iki degiskenli 6rneklemde toplam gbzlem sayisidir.



Ornek:

Asagidaki tabloda iki degisken X ve Y igcin n=8 gozlem sayili 6rneklem verileri igin
Spearman'in siralama korelasyon katsayisi p hesaplanmasi i¢in érnegin verilmektedir. [A] ve
[B] sUtunlarinda bu iki degisken X ve Y icin Orneklem verileri verilmistir. [C] ve [D]
sutunlarinda bu iki degiskenlerin verileri igin ayri ayri siralama diizeni uygulanip sira
numaralari x ve y olarak verilmistir. X icin verilerde 2 degisik beraberlik gorilmektedir: 3 ve
10. Bu nedenle iki tekrarli 3 igin verilen sira numaralari ortalamasi (2+3)/2= 2,5 dur. Ayni
seklide 2 tekrarli 10 i¢in sira numaralari 7,5 7,5 olarak verilmistir. Y icin verilerde ise 1,5 igin
2 beraberlik ve 5 icin 2 beraberlik bulunmaktadir ve bunlara da ortalama sira numaralari
verilmistir. Sttun [E]de sira numaralari farklari d verilmekte ve son [F] sUtununda fark
kareleri d hesaplanmaktadir.

[A] | [B]  [C] [D] (E] F]
A 1Y | x:oXicinsiralama |y oY icin siralama 4 - Siralama d? : Farklann karesi

farklar
2 1.5 1 2.5 -1.5 2,25
3 |15|25 2.5 0 0
3 [4 |25 5] -2.5 6,25
5 (3 |4 4 0 0
2.9 (1 ] 1 4 16
& [5 |6 6.5 -0.5 0,25
10 |5 |75 8,5 1 1
10 |95 (7.5 & -0.5 0,25

Kareler

Toplami

6x26
P=1"g@@ 1
p=0.6 bulunur.

Bu p=0.6 degeri sifira yakin pozitiftir. Sifira yakinhgi X ve Y siralamalari arasindaki baglantinin
(korelasyonun) az oldugunu gosterir ve negatif olma ise var zayif baglantinin aksi yonde
oldugunu ifade eder (yani X siralamasi artarsa Y siralamasi diser ve aksi olur).

Bu veriler icinde beraberlikler bulunmaktadir. Bu nedenle kullanilan genel p formild uygun
sonu¢ vermeyebilir. Daha uygun sonug¢ bulmak icin x ve y sira numaralari icin Pearson'un
carpim-moment korelasyon katsayisi bulunmasi tavsiye edilmektedir.



3. Interpolasyon

interpolasyon, uygulamali matematigin bir dali olan sayisal analiz yéntemlerini kullanilarak
farkli bir yerde ve degeri bilinmeyen bir noktadaki olasi degeri bulmaya ya da tahmin etmeye
yarayan yontemlerin timiine verilen genel isimdir. En basit tanimi ile "varolan sayisal
degerleri kullanarak, bos noktalardaki degerlerin tahmin edilmesi" olarak agiklanmaktadir.
Tiurkcede bazen kolaylk olsun diye "interpolasyon" sézcligl yerine yalnizca "tahmin" de
kullanilmaktadir.

interpolasyon kavrami, verilen bir fonksiyon sinifindan, grafigi verilen sinirh sayidaki veri
noktasindan gegecek sekilde bir y=p(x) fonksiyonu se¢gme islemidir. Kestirilen ¢ikis degeri ¢ok
boyutlu enterpolasyon ile saglanmaktadir. Sistemin 6grenmesi ise, kestirilmis deger ile
yapitlan kullanim sonrasi ortaya ¢ikan hataya dayanarak gergeklestirilir. Makine
dgrenmesinde, hatalarin minimize edilmesi, temel kuraldir. Onceden kestirilmis olan
yaklasik degerler ile karsilagtirma yapilarak diizeltmeler gergeklestirilir ve 6grenme
saglanir. Cesitli elemanlarin karakteristiklerinin otomatik olarak c¢ikartilmasi ve zamanla
degisimlerinin izlenmesi yapilmalidir. izlenen sistem zamanla degisen bir sistem ise,
algoritma 06grenmeye devam ederek, olusturdugu fonksiyondaki katsayilarda gerekli
degisiklikleri yapacaktir.

Bir fonksiyonun xi (i=0,1,...N) noktalarinda bilinen fi (i=0,1,...N) degerlerinden hareketle
herhangi bir xo ara noktasinda bilinmeyen f (xo) ara degerinin bulunmasi anlamina gelen
interpolasyon teknikleri ayni zamanda sayisal tlirev, integrasyon, adi ve kismi tirevli
diferansiyel denklemlerin sayisal ¢ozimu gibi baska sayisal yontemlerin de esasini teskil
eder.

interpolasyon yéntemleri genellikle mevcut (xi , fi) veri noktalarina egri veya egriler
uydurulmasi yoluyla uygulanir. Bu amagla kullanilan fonksiyonlara interpolasyon
fonksiyonlari denir.

interpolasyon fonksiyonu olarak c¢ogu zaman cesitli mertebeden (genellikle:,1,2,3)
polinomlar kullanilir. Ancak bazi hallerde logaritmik, eksponansiyel, hiperbolik gibi daha 6zel
fonksiyonlar, periyodik veri degerleri icin trigonometrik fonksiyonlar kullanilabilir.

Veri noktalari esit aralikh olarak dagilmissa sonlu fark esasli interpolasyon yontemleri, esit
arahkh degilse dogrusal interpolasyon, Lagrange interpolasyonu vb yontemler daha uygun
olur.



interpolasyon polinomlari:

Xi 3.2 2.7 1 4.8

yi 22 17.8 14.2 38.3

Bu noktalardan y( x ) = ao+ a1 x + a> X* + a3 x’seklinde tciincii dereceden bir polinom (kiibik)
gecirmek miimkindir. Herbir noktanin koordinatlari bu denklemi saglayacagi icin

a,+(3.2)a, +(3.2)a, +(3.2) a, =22.0

ay+(2.7)a, +(2.7Va, +(2.7 a, =17.8
a, +(1.0)a, +(1.0)a, +(1.0) a, =14.2
a, +(4.8)a, +(4.8Va, +(4.8) a, =383

-
W
Il

I 3
1 27 729 19683 ||a,| |I
1 1.0 1.00 1.000 ||la,| |1
I 48 23.04 110.592||a,| |3

Ax=b, linner denklem sisteminde, x=A"b
00=24.3499; 0,=16.1177 0,=6.4952 a3=0.5275

Yani interpolasyon fonksiyonu,
y (x)=24.3496 - 16.1176x + 6.4952x> - 0.5275%
Buna gore 6rnegin x=3.0 noktasindaki ara deger icin y=20.212 elde edilir.

Makine 6grenmesinde, verilen veri setinden 6grenen bir yapi elde edildi. Ardindan test
edilerek performansi artirilir. Performans artimi devamliligi stireklidir.



4. Regresyon

En kiiglik kareler yontemi, birbirine bagli olarak degisen iki fiziksel bliylklik arasindaki matematiksel
baglantiyl, mimkiin oldugunca gergege uygun bir denklem olarak yazmak icin kullanilan, standart bir
regresyon yontemidir. Bir baska deyisle bu yontem, 6lcim sonucu elde edilmis veri noktalarina
"miimkin oldugu kadar yakin" gececek bir fonksiyon egrisi bulmaya yarar. Gauss-Markov Teoremi'ne
gore en kiguk kareler ydontemi, regresyon igin optimal yontemdir.

The variance of {r,...,: N}, I:Iennl.ed by Jf._, 15

1 &
l:r::l = T;(.i"; Fl:'_]:

the standard deviation o is the square root of the variance:

The simplest second-degree curve is expressed by:

2
y=xX
Its graph is a parabola, symmetrical about

The y-axis and existing only for y 2 0. y = ax’ gives a thinner parabola if a > 1 and a flatter parabola if
0 < a<1.The general second-degree curve is:

y=ax’+bx+c

where a, b and ¢ determine the position,‘width’ and orientation of the parabola.



Linear Regression: Y(x) = ax +b
Polynomial Regression: y(x) = apgx™ + a;x™ ' + -+ a,_1x + a,
1.order (linear): y(x) =ax+b

2.order: y(x) = ax?+ bx + ¢



4.1. Dogrusal (Lineer) Regresyon

Datapoints - .
Regression

0.2 04 0.6 0.8 1.0

Kirmizi noktalar 6lgimle elde edilmis veri noktalarini, mavi gizgi ise en kiiglik kareler yontemi
ile bulunmus teorik baglantiyi ifade eder.

Cogu zaman veri tablosuna tam olarak uyan bir fonksiyon bulmak mimkin olmaz; veri
tablosuna en iyi uyan fonksiyon belirlenmeye galisilir. Bir veri tablosuna en iyi uyan
fonksiyonu bulma sirecine regresyon analizi denir. Regresyon analizi yaparken en ¢ok
kullanilan yontemlerden biri en kiiglik kareler yontemidir.

Belli 6lgimler sonucundai=1, 2, ..., nicin (x;, y;) verileri elde edilmis olsun. Burada, her bir
yi'nin x;'ye bagli olarak degistigi varsayilmaktadir. Yapilan 6lcimlerin dogasi geregi, heri=1,
2, ..., niciny; =f (x;) olacak bicimde bir fonksiyonun var oldugu, 6lciimlerde yapilan hata
nedeniyle bu esitliklerin bazilari veya hepsinin saglanmadigi kabul edilebilir. Bu dislinceyle,
Olcllen y; degeri y(x;) icin yaklasik deger kabul edilerek bu yaklasimdaki hatanin minimum
oldugu y fonksiyonu belirlenmeye calisilir. Bu amaci gerceklestirmek icin f fonksiyonunun bir
takim parametrelere bagh bir ifadesi bulundugu varsayilip eldeki veriler yardimiyla bu
parametreler belirlenmeye calisiir. Ornegin, y fonksiyonu y = y (x) = mx + b ifadesinde
oldugu gibi bir dogrusal fonksiyon veya y = f (x) = ax> + bx + ¢ ifadesinde oldugu gibi bir
karesel fonksiyon olabilir ki bu durumda belirlenmesi gereken parameterelera, b, c, m dir.

En kiglk kareler yonteminde aranan fonksiyon, ya da onun parametreleri, tim farklarin
kareleri toplami olan

n

Z(Yi _9i)2 :Z:‘,EA?

i=1 i



ifadesini minimum yapacak sekilde belirlenir. S6zU edilen kareler toplaminin minimum
olmasi i¢in her bir hatanin kiigiik olmasi gerekir. En Kiiglik Kareler, Kare Farklarinin Toplamini
(SSE) en aza indirir (Sum of the Squared Differences: SSE)

Ornek:
Bir makineden {Uretilen Urinlerin tablosu su sekilde tutulmustur,

2. ayda 4 adet
5. ayda 6 adet
6. ayda 7 adet
9.ayda 8 adet

,./
///
F'l/'
-
ta,?),,_/ (9.8)
7 (5.6)
) ZAE3)
ed
,d’
o .

ad x
/,
f(x)=mx+b
yi = f(x)

it’_r, =S == S+, — f(x,)

2. ayda 4 adet, y1-f(x1)=4-2m-b
5. ayda 6 adet, y2-f(x2)=6-5m-b
6. ayda 7 adet, y3-f(x3)=7-6m+b
9.ayda 8 adet, y4-f(x4)=8-9m+b



F(m,bY=(4-2m-b)2 + (6-5m-b)2 +7-6m-b)2 +(8-9m-b)".
Egimlerini bulabilmek igin kismi tlrevleri alinir ve sifira esitlenir.

Fn(m, by=2(4-2m-b)(-2)+2(6-5m-b)(-5)+2(7-6m-b)(-6) +2(8-9m-b)(-9)=0,

Fy (m, b)=2(4-2m-B)(-1)+2(6-5m-b)(-1 }+2(7-6m-b)(-1) +2(8-9m-b)(-1)=0.

Sadelestirmelerden sonra asagidaki denklemler elde edilir.
146m +22b=152
22m + 4b=25

Bu iki bilinmeyenli iki denklemin ¢6ziimiinden m=0.58, b=3.06 bulunur.
f(x) = 0.58x + 3.06

m ve b nin dogrudan hesaplanmasini saglayacak formiller farklarin karelerinin toplaminde
elde edilir.

F(m,b) = Z{_}g —mx, —=b) = (y, —mx, =b) + -+ (y, —mx, —b)’

i=1
Yukaridaki denklemde m ve b ye goére kismi tirevler alinip sifira esitlenirse asagidaki
denklemler elde edilir.

F (m,b) = iZ(yf —-mx, —b)(-x,) = —E(EIJ:J!H - E{ixl.]b + E(Z":.rl.};} =1
Fb:(m,b} =3 2(y, —mx, —b)(-1) = —2(;:(] ]m - 2{;1}5 + z{z] ¥, ] =0

i=l

va da
[ixf}m | (Zﬂlxl}h = ix]yl
=1 i=l i=l
[ixl.Jm+ nb =Zﬂ:y,
=1 i=l

denklem sistemi ¢ozilerek bulunur.



Bu denklem sisteminin daima tek bir ¢6zimi bulunduguna dikkat ediniz.

a3 x-S ) 3y -m(3x)
m=—= : b= =
n(Qx) = (%) "
Ornek:

(0,6.4),(1,2.6),(2,0.5), (3,0.6) ve (4, 0.3) veri noktalarina en iyi uyan y=mx + b, dogru
denklemini bulunuz.

> x, =0+1+2+3+4=10 , 33 =64+26+05+06+03=104

k=l k=1

ix.y. —0-(6.4)+1-(2.6)+2-(0.5)+3-(0.6)+4-(03)=2.6+1+18+12=66

Sx=0414449416=30 ,  (Xx)Xy)=10-(10.4) =104

- n[;-‘ﬂ}’,‘}—[;-‘ﬂ}{;ﬂ] _5:(66)-104 33-104 -71_ ,
50 Y

ﬂ(z:rf}—(z_r* ) 5-30-100 50

o 20 mmN) 104 (-142)-10 1044142 246
- n - 5 5 5

=492

y=-1.42x+4.92



4.2. ikinci Mertebe En Kiiciik Kareler Yontemi

=) 0 f()?
i=1

f(x)=a2x2 +a1 X+ ag
N
E= z(}’i - azxiz —a;bx; — ao)2
i=1
Eq, = 2?’:1 2(yi — azxiz — a1 X; — ao)(—xiz)=0

E, = Z?I=1 2(yi — azxiz —a;x; — ap)(—x;)=0

E. = Zév=1 2(yi — azxiz —a;X; — ag)(—1)=0



4.3. Genel Polinom Regresyon Modeli

Genel polinom regresyon modeli, en klglik kareler yontemi kullanilarak gelistirilebilir. En
kiicik kareler yontemi, polinomdan tahmin edilen degerler ile veri kimesinden beklenen
degerler arasindaki farki en aza indirmeyi amaglamaktadir.

The coefficients of the polynomial regression model (ay,ak-1,":*,a1, ag) may be determined by
solving the following system of linear equations.

B N N .l -~ - B N T
N Zz‘:l L T Zz‘:l m':‘ ag 27::1 Yi
N N N 3 N
Zizl Ti D i m? e Y i mf-‘“ a{ D iy Tili
N N . N ; 1. N
i Zi=1 a’f i—1 ‘Ezj’ﬂ T i—1 miﬂ ] Lk | D it ;rrfyz- i

Ornek:
Asagidaki veri kiimesine uygun 2. dereceden bir polinom egrisinin nasil gelistirilecegini
gosterin.

x-3 -2 -1 -021 3

y 09 0.8 04 0.2 0.1 O

Bu veri kiimesinde N = 6 ve 2. dereceden bir polinom icin k = 2 dir. En kiglk kareler
yonteminin uygulanmasi asagidaki dogrusal sistemi saglar.

6 —2.2 24.04 ag 2.4
—2.2 2404  —8.008 a; | = | —4.64
24.04 —8.008 180.0016 as 11.808

Sistemi ¢6zmek icin Cramer kuralini kullanarak, M matrisini alarak ve situn vektori b'yi i
sitununa yerlestirerek Mi matrislerinin her birini iretiyoruz, 6rnegin MO, M1, M2,:



2.4 —2.9 24.04
My=| —-464 2404 —8.008
11.808 —8.008 180.0016

6 2.44 24.04
M, =] -22 —-464 —8.008
24.04 11.808 180.0016

6 2.44 2.4
My=1|-22 —464 —4.64
24.04 11.808 11.808

det(Mp)  2671.20
% = Tee(M) 1166127 22t
_ det(M;)  —1898.46
~ det(M)  11661.27
o dEt(Mg) - 323.76

~ det(M)  11661.27

aj — —0.1628

as = 0.0278

y = 0.0278z% — 0.1628z + 0.2291



Ornek:
ikinci dereceden en kiglk kareler ve Matlab ; p = polyfit(x,y,n), n=2

clear all

close all

x = [5.435 4.635 3.835 3.035 2.325 1.435 0.635];

y = [1.00 1.28 1.70 2.20 2.97 4.35 7.50 1;
P polyfit(x, y, 2) % Quadratic Function Fit
v = polyval (p, x) % Evaluate

TSE = sum((v - y)."2) % Total Squared Error

figure (1)

plot(x, y, 'bp'")

hold on

plot(x, v, '-r'")

hold off

grid

title('Plot of Data (Points) and Model (Line)'")

p= 0.3582 -3.3833 9.0748
v= 12664 1.0877 1.3674 2.1056 3.1447 4.9573 7.0708
TSE= 0.8110

Plot of Data (Points) and Model (Line)




Ornek:

ikinci dereceden en kiiclk kareler ve Matlab ; p = polyfit(x,y,n), n=2

clear all
close all
t =[00.30.81.11.6 2.31;

y = [0.6 0.67 1.01 1.35 1.47 1.25];

figure, plot(t,y,'o")
title('Plot of y Versus t')
p = polyfit(t,y,2)

t2 = 0:0.1:2.8;

y2 = polyval(p,t2):;

hold on

plot(t,y,'o',t2,y2)

title('Plot of Data (Points) and Model

p= -0.2942 1.0231 0.4981
f(x) = -0.2942x* + 1.0231x + 0.4981

Plot of Data (Points) and Model (Line)

(Line) ")

1.6 T T

1.4
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Ornek:
Uyum islevini Kullanarak Ustel Modellere Sigdirma

clear all
close all

x = (0:0.2:5)";
y = 2%exp(-0.2*x) + O.l*randn(size(x));
f = fit(x,y, " 'expl'")

plot (£, x,v)

f= General model Exp1:
f(x) = a*exp(b*x)
Coefficients (with 95% confidence bounds):
a=  2.103 (1.999, 2.208)
b= -0.2222 (-0.2464,-0.1981)

2 r r r r r r T C C

b ®* data

fitted curve
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1.6

1.4

1.2

T

0.8




