MATLAB EGRi UYDURMA
(Curve Fitting)

Genellikle deneysel ¢alismalar sonucu elde edilen veriler noktasal degerlerdir. Veriler
arasinda stirekli bir fonksiyon tanimi yoktur. Béyle durumlarda veriler; (X1, y1), . . . ,(Xn , Yn)
seklinde nokta ciftleri olarak verilir. j=1, ..., nig¢in f(x;) = y; olacak sekilde f(x)
fonksiyonunun bulunmast istenir.

Yani; bir fonksiyonun nokta nokta verilen degerlerinde, fonksiyona en yakin baska bir
fonksiyonun belirlenmesi veya pratikte kullanimi zor olan fonksiyonlarin yerine gegerek
hesaplamalarda kolaylik saglayabilecek yeni fonksiyonlarin arastirilmasi “egri uydurma”
problemidir.

Egri uydurma problemini matlab’da kolaylikla yapabiliriz. Bu islem i¢in dncelikle
elimizde x; ve y; verilerimizin olmasi gerekir.

Ornek Asagida verilen tablodaki sayisal degerleri kullanarak matlab’ta egri uydurma
islemini yapalim.
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Matlab’a verileri asagidaki gibi giriniz.

Mew to MATLABT See resources for Getting Started.

>> x=[-3 -2 -1 2 3 5 4 &)

-3 -2 -1 2 3 3 4 B

>» y=[10 515 40 3 -1)

y =

10 5 1 ] 4 a 3 -1

Daha Sonra APPS menisiinden Curve Fitting uygulamasi agilr.
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Karsiniza asagidaki gibi ekran gelecek.

4\ Curve Fitting Tool

File Fit Wiew Tools Desktop Window Help
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Degree: &

Fit name: .-untitled fit 1

Kdata:  |x v =
Robust: | Off

Auto fit

Fit

¥ data:

[] Center and scale
Zdata: | (none) |

Weights: | {none) V |

Stop

RE[—\
/ Linear model Paly1:
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Coefficients (with $5% confidence

f(x) = pT™x + p2
pl= -1.607 (-1.785, -1.425
pZ=  8.643 (8.026, 9.26) >

Goodness of fit:
~ S5E: 1.393

R-square: 0.9873

*  yvs.x
untitled fit 1| 7
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Adjusted R-square: 0.5852 | I |
MSE: 0.4318 e A 0 1
< >

Table of Fits

@

Fit na... = Data Fit type S5E R-square  DFE Adj R-sq
[ untitle... [y vs.x poly1 13029 0.9873 6 0.9852

% Coeff Validatic.., Validatio... Validatio...
2 |

Sekil 1

Fit name kismina isim girilir. X data ve Y data kismina Matlab’a girmis oldugumuz X ve Y
verileri secilir. Ekranda otomatik olarak secili gelen polynomial (polinom) ve 1.
Degree(derece) curve fitting isleminin grafik gorintisi sag altta gelmistir. Sol altta bulunan
Results (sonuglar) kisminda dogrusal modelde f(x) = p1*x + p2 denkleminde %95 gliven
araliginda katsayilar p1=-1,607 p2=8,643 olarak bulunmustur. Goodness of fit (Uyum iyiligi)
ise SSE(hata kareler toplami)= 1.393, R-Square (Regresyon katsayisi)nin 0< r < 1 Araliginda
deger almasi istenir. R= 0 = uydurulan fonksiyon iyi degildir, R = 1 = uydurulan fonksiyon
iyidir. R degerini 1 veya 1’e en yakin degeri bulmaya galisiriz. R-square: 0.9873 oldugunu
gorlyoruz bizin igin gok iyi bir sonugtur. En altta bulunan Table of Fits kisminda verilerin

istatistikleri verilmektedir.




Ornek Asagida verilen tablodaki sayisal degerleri kullanarak matlab’ta egri uydurma
islemini yapalim.
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Mew to MATLABT See resources for Getting 5t

>> x=[2 3 5 & 7 8]:
»> y=[11l 14 21 23 27
fx o=
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APPS menisiinden Curve Fitting uygulamasi agilim tekrar. Karsiniza asagidaki gibi ekran
gelecek.
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File Fit View Tools Desktop Window Help L
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| untitled fit1 | + |
Polynomial Auto fit
Fit name: | untitled fit 1 )
Degree: |1 F
X data: X w s i
Robust: | Off o
Ydata: |y o iR
Z data: (none) w
Weights: | (none] e
Reefilts
357 T
= +
/ Linear model Poly1:
fix) = pl™x + p2 30 [
Coefficients (with 95% confidence
pl= 3.59 (2.764, 4.416) 25
p2= 3118 (-1.491, 7.727) =
201
Goodness of fit: Y V5. X
S5E: 9,491 15t untitled fit 1
\ Bosguare: §.0733
Adjusted R-square: 0.9666 10 | |
SE: 1.54 w 2 7 8
<
Table of Fits ®
Fit na... Data Fit type SSE R-square  DFE AdjR-sq  RMSE # Coeff Validatio... Validatio... Validatio...
@ untitle.. [yvs.x  |polyl |o4007  ogovaz |4 [ogses  [1.5403 |2 | | |

X ve Y verileri secilir. Polynomial ve 1. Degree curve fitting isleminin grafik goriintlsii sag
altta gelmistir. Sol altta bulunan Results kisminda p1=3,59 p2=3,118 olarak bulunmustur.
SSE= 9,491 ve R-square: 0.9733 oldugunu goriiyoruz bizin icin ¢ok iyi bir sonuctur.

Ornek Asagida verilen tablodaki sayisal degerleri kullanarak matlab’ta egri uydurma
islemini yapalim.
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Mew to MATLAB? See resources for Getting Started,

5> ¥=[-2 -1 0 1 2 3 4 5 &]

Y =

APPS menisinden Curve Fitting uygulamasi acilim tekrar. Karsiniza asagidaki gibi ekran
gelecek.
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S| untitledfit1 2| 4 |
- Polynomial | Auto fit
Fit name: |untitled fit 1 - z
T Degree: il | Fit
" Robust: | Off bod
Y data: Y ~ 0P
i Center and scale
Z data: (none) w =
- Fit Options...
Weights: | (none) w
Results
= T T T T T T T T T
Linear model Polyl: 12t o Ywvs X i

fx) = p1%x + p2
Coefficients (with 95% confidence
pl=0.7833 (-0.1338,1.7)
p2 = 4.1 (1.105, 7.095)

untitied fit 1

Goodness of fit
SS5E: 63.18
R-square: 0.3682
Adjusted R-square: 0.2779
RMSE: 3.004

Grafik gorintisiinden ve R-square: 0,3682 degerimizden de anlasilacagi lizere sonug iyi
olmadigi gérilmistir. Daha iyi sonug alabilmek icin polinomunun derecesini ylikseltip tekrar
deneyelim
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File Fit View Tools Desktop Window Help §ax
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| untitledfitt | + |
; | Palynomial ~ | Auto fit

Fit name: | untitled fit 1 |

X data: |}( v| Degree: |2 v| . Fit

Y data: |‘i’ e | Ratie: |Dﬁ o/ | StpE

i | e = | [] Center and scale _

: | Fit Options...
Weights: l_(:lu_ne] v |

Results
. A T T T T T T T T F
Linear model PolyZ: v Ywvs X
il ) 121 A 4
flx) = p1*x "2 + p2*x + p3 untitied fit 1

Coefficients (with $3% confidency
pl= 04513 (0413, 0.4896)
p2=-1.022 (-1.198, -0.845!
p3 = 2.887 (2595, 3.198)

Goodness of fit:
S5E: 0.4328
R-square; 0.9955
Adjusted R-square: 0.954
RMSE: 0.2747

Results kisminda R-square: 0.9955 yiikseldigini gorliyoruz. Degerimizin 1 e yakin
oldugunu goériiyoruz ve sonug iyi cikmistir. f(x) = p1*x*2 + p2*x + p3 fonksiyonunun p1 =
0.4513 p2 =-1.022 p3 = 0. 2.897 olarak bulunmustur.

Ornek Asagida verilen tablodaki sayisal degerleri kullanarak matlab’ta egri uydurma
islemini yapalim.




Command Window

Mew to MATLABT See resources for Getting Started,

» ¥x=[-3 -2 -1 2 3 5 4 8]

-3 -2 -1 2 3

> yv=[10 51 5 4 0 3 -1]

}‘;r=

10 ] 1 5 4

-1

APPS menisinden Curve Fitting uygulamasi agilim tekrar. 2. Degree polynomial ekran ¢iktisi

asagidaki gibi gelmistir.

oefficients (with 93% confidence
pl= -0.009385 (-0.3737,0.3%
pd= -0.4317 (-2.087, 0.573:
p3= 4777 (0.6038, 8.951) =

Goodness of fit:
55E: 40,18
R-square: 0.5321
Adjusted R-square: 0,345
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File Fit View Tools Desktop Window Help N |ax
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| untitledfit1 | + | -
e :Puf).vnom'r.a-l Auto fit
Fit name: | untitled fit 1 | )
I 1 Degres: |2 : Fit
Xdata: % - ‘
1 Robust: | Off |
Y data: |y | SEpp
i [ Center and scale
Z data: | (none) ~
e Fit Options.,
Weights: | (none) L
RESUItS T T T T T T T T
. - 1nor * 7
Lin model Poly2: - Y VS %
) = p1*x"2 + p2Z*x + p3 8 urntithed fit 1| 1

\ RMSE: 2,835
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Grafine R-square: 0,5321 degerimizden de anlasilacagi lizere sonug iyi

olmadigi gorilmistir. Daha iyi sonug alabilmek icin polinomunun derecesini ylikseltip tekrar
deneyelim
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Fit name: | untitled fit 1
X data: x
Y data: |y
Z data: (none)
Weights: (pone)

Results

Linear

f

= pl™x M + pZ*x "3 +

pl=
pE:
p3=
p4:
FIS:

Goodness of fit:
S5E: 3138
R-square: 0.9635

RINGE: 1.023

efficients (with 95% confiden
0.02383 (-0.004393, 04
-0.2437 (-0.4157, -0.07
0.3037 (-0.182, 0.7694
1167 (-0.3828, 2.717)
2623 (-0.1299, 5.376)

et il
djusted R-square: 0.9147
v
< >

Polynomial

Degres: (4

Robust: | Off

[] Center and scale

Auto fit

* yvs X
untitled fit 1 |

Results kisminda R-square: 0.9635 degerimizin 1 e yakin oldugunu goériyoruz ve

sonug iyi gtkmistir. f(x) = p1*x*4 + p2*x"3 + p3*x"2 + p4*x + p5 fonksiyonunun pl =

0.02383 p2=-0.2437 p3=0.3037 =1.167 p5 =2.623 olarak bulunmustur.

Ornek x; ve yj degerleri kullanarak matlab’ta egri uydurma islemini yapalim.

x;j degerleri

0.00001 0.00005 | 0.0001 0.0002 0.0002 0.0005 0.001 0.002 0.004
0.007 0.01 0.015 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.2
0.3 04 0.7 1 1.2 1.6 2 24 2.7

y;j degerleri
10.935720 |9.326322 | 8.633225 | 7.940178 | 7.940178 | 7.024187 | 6.331539 | 5.639391 | 4.948241
4.391617 |4.037930 | 3.637433 | 3.354708 | 2.681264 | 2.295307 | 2.026941 | 1.822924 | 1.222651
0.905677 | 0.702380 | 0.373769 | 0.219384 | 0.158408 | 0.086308 | 0.048901 | 0.028440 | 0.019182




[ untitledfit? x|+

Fit name: |untitled fit 1

X data: X w
Y data: Y v
Z data: _(n_one] B

Weights: | (none} .

Results

Linear model PolyT:
fx) = p1™ + p2
Coefficients (with 93% confidence bounds):
pl= -2.055 (-3.05, -1.059)
p2= 4685 (3.486, 5.883)

Goodness of fit:

SSE: 1832

R_sguare: 0,309

Adjusted R-square: 0.3768
RMSE: 2.64

Polynomial
Degree: |1

Robust: | Off

[] Center and scale

Auto fit

L etstfe s e s e

*  Ywvs. X
untitled fit 1

2.5 3

Curve fitting islemini 1 degree polynomial yaptigimizda R-Square=0,399 oldugunu
gorlyoruz. Burada uydurulan fonksiyonun iyi olmadigini gériiyoruz.

Polynormial > Auto fit
Degree: |2 v
Robust: | Off & Stop
[ Center and scale
Fit Options...
T T T
s Yvs X 1
urtitled fit 1
. . . . 4
I I | 1
15 2 25 3

Palynomial

Degree: |2

Robust: | Off

[[] Center and scale

Fit Options...

Auto fit

¢ Yvs X o
untitled fit 1

Sekil 2 R-square: 0.5539

R-square: 0.6398

Polinom derecesini ylkseltsek bile istenilen uygunluga ulasmiyor. Farkli bir metot
denememiz gerektigi goriliyor.




Exponential ~ Auto fit
Fit name: |untitled fit 1

MNumber of terms: |1 R Fit
X data: X ~

Equation: a*exp(b™x) Ston
¥ data: L V —
[] Center and scale

7 data: (none) ~ - -
Fit Options...

Weights: | (none) ~

Results

General model Expl: 10 . Yows, X T

fx) = a%exp(b™) untitled fit 1

Coefficients (with 95% confidence
a= 7.888 (6.994, 8.782)

b= -47.59 (-70.1, -25.08) —

[=F
T
I

=
T
i

Goodness of fit:
SSE: 36.46
R-square: 0.874 .,
Adjusted R-square: 0.869 ok L - -
RMSE: 1,208 W

N
Iy

o 0.5 1 156 2 25
X

Exponential (Ustel) metot denedigimizde ve Number of Terms( Terim sayisi) 1
oldugunda R degerinin 0.869 yiikseldigini gorebiliriz. Ama daha iyi bir metot bulunabilir.

Exponential ™ Aute fit
Fit name: |untitled fit 1

Mumber of terms: |2 P Fit

X data: X ~
Equation: a*exp(b™x) + cexp(d*x) S

Y data: Y ~ ST
[] Center and scale

Z data: (none) ~ E—
it Options...

Weights: | (none) e

Results

General model Exp2: 107 * Yys X a
flx) = a"exp(b™] + c"expld™] untitled fit 1
Coefficients (with 93% confidence Br T
a= 5134 (4336, 5.932)
b= -1526 (-2250, -801.9) p 6

c= 4698 (4149, 5.248)
d=-10.11 {-13.69, -6.539)

Goodness of fik . .
55E: 5426 0t = —
R-square: 0.981 v

£ >

Number of terms=2 yaptigimizda R degerinin 0.981 oldugunu gorebiliriz. f(x) =
a*exp(b*x) + c*exp(d*x) fonksiyonumuzun p degerleriise a=5.134b =-1526¢c=4.698d = -
10.11 olarak bulunmustur.

Diger metotlari deneyip daha uygun bir sonug¢ bulmak mimkiinddr.
Metotlar

e Custom Equation (Ozel denklem) metodu ile kendi 6zel denkleminizi olusturabilir.

e Esponential (Ustel) metodu ile f(x) = a*exp(b*x) denklemleri elde edilir.

e Fourier metodu ile f(x) = a0 + al*cos(x*w) + b1*sin(x*w) trigonometrik denklemleri
elde edilir.



Gaussian metodu ile tepe noktalarina uyarlanir f(x) = al*exp(-((x-b1)/c1)*2)
denklemleri elde edilir.

interpolant(ara deger) denklemlerielde edilir.

Lineer fitting(dogrusal uydurma) metodu ile a*(sin(x-pi))+b*((x-10)"2)+c*(1)
denklemleri elde edilir.

Polynomial (polinom) metodu ile denklemleri elde edilir.

Power (glic) serisi metodu ile f(x) = a*x"b denklemleri elde edilir.

Rational (rasyonel) metodu ile f(x) = a*x~b denklemleri elde edilir.
Smoothing spline (egriyi yumusatmak) elde edilir.

Sum of Sine(Sinls) metodu ile f(x) = al*sin(b1*x+c1) denklemleri elde edilir.
Weibull metodu ile f(x) = a*b*x”"(b-1)*exp(-a*x"b) denklemleri elde edilir.



