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1、 【实验目的】
1. 掌握MATLAB中线性拟合（polyfit）、非线性拟合（lsqcurvefit）的基本原理与操作流程，能通过拟合建立数据间的函数关系。
2. 熟练运用线性插值、三次样条插值（interp1）方法处理离散数据，理解不同插值方法的特点与适用场景。
3. 学会绘制原始数据散点图与拟合/插值曲线，掌握拟合优度 [image: image2.png]


 的计算方法，能通过图形与数值指标分析结果合理性。
4. 提升数据处理与建模能力，能将拟合、插值方法应用于实际问题（如人口预测、缺失数据补全），规范完成实验报告撰写。
2、 【实验任务】
实验题目：
（一）必做题（共2题，全做）
1. 基础线性拟合：已知某地区2016-2023年人口数据（万人）：120, 125, 131, 138, 145, 152, 160, 168。要求：① 以2016年为x=1编码年份，绘制原始数据散点图（蓝色圆圈，标记大小6）；② 用polyfit做线性拟合，得到 [image: image3.png]y=ax+b



；③ 叠加绘制拟合直线（红色实线，线宽1.2）；④ 输出a、b及拟合优度 [image: image4.png]


，添加轴标签、标题及图例。
2. 基础插值运算：对函数 [image: image5.png]y =x%
+ 2sin(x)



，已知x=[0,1,2,3,4,5]对应的y值。要求：① 计算原始y值并绘制散点图（黑色方块，标记大小5）；② 用线性插值和三次样条插值在[0,5]生成100个插值点；③ 绘制两种插值曲线（线性插值绿色虚线，三次样条插值紫色实线）；④ 添加轴标签、标题及图例，对比插值效果。
（二）选做题（共3题，选做1题）
1. 非线性拟合（指数人口模型）：某城市2010-2020年人口数据（万人）：80, 85, 91, 98, 106, 115, 125, 136, 148, 162, 178。假设符合 [image: image6.png]e



（x为年份与2010年差值），要求用lsqcurvefit拟合，绘制散点图与拟合曲线，计算 [image: image7.png]


 并分析增长趋势。
2. 多阶多项式拟合对比：对必做题1的人口数据，分别进行2阶、3阶多项式拟合，绘制散点图与两种拟合曲线，计算各自 [image: image8.png]


，对比拟合合理性。
3. 插值应用（缺失数据补全）：某河流已知月份（1,3,4,6,7,9,10,12）的流量数据（m³/s）：50, 80, 95, 120, 110, 75, 60, 45。要求用三次样条插值补全1-12月数据，绘制原始散点与补全曲线，输出补全后的各月流量。
实验要求：
1. 必做题全做，选做题3选1，严格按题目要求完成数据处理、拟合/插值运算及图形绘制。
2. 代码需添加必要注释，说明数据输入、函数调用、关键计算等逻辑，格式整洁可直接运行。
3. 图形需包含完整的轴标签、标题、图例及网格，拟合/插值曲线与原始散点区分清晰。
4. 需计算拟合优度 [image: image9.png]


（拟合类题目），插值类题目需对比不同方法效果，实验结果需附数据输出与图形截图。
5. “实验程序”粘贴完整代码（含拟合/插值核心代码与绘图代码），“实验结果”对应题目说明数值结果与图形特征，“实验总结”分析方法优劣与应用场景。
6. 报告以“班级+姓名+MATLAB实验四”命名为Word文档提交，确保内容真实，严禁抄袭。
3、 【实验程序】
%% 实验四：数据的拟合和插值

% 上海健康医学院 数学建模实验

% 说明：

%  - 直接运行整份脚本即可，按需保留对应题目的代码和图形截图进实验报告

%  - 图形自动添加坐标轴标签、标题、图例和网格

%  - 拟合题目均计算并输出拟合优度 R^2

clc; clear; close all;

%% ================== 必做题 1：基础线性拟合 ==================

% 题意：

% 已知某地区 2016-2023 年人口数据（万人）：

% 120, 125, 131, 138, 145, 152, 160, 168

% 以 2016 年为 x=1 编码，做线性拟合 y = a*x + b

% 1. 原始数据

x_year = 1:8;   % 对应 2016-2023 年

y_pop  = [120 125 131 138 145 152 160 168];  % 人口（万人）

% 2. 绘制原始数据散点图（蓝色圆圈，标记大小6）

figure;

plot(x_year, y_pop, 'bo', 'MarkerSize', 6, ...

    'MarkerFaceColor', 'none'); % 空心蓝色圆圈

hold on;

grid on;

% 3. 使用 polyfit 做线性拟合

%    拟合模型：y = a*x + b

p = polyfit(x_year, y_pop, 1);  % 一次多项式拟合

a = p(1);   % 斜率

b = p(2);   % 截距

% 在较密的点上画拟合直线

x_fit = linspace(1, 8, 100);

y_fit = polyval(p, x_fit);

% 4. 叠加绘制拟合直线（红色实线，线宽 1.2）

plot(x_fit, y_fit, 'r-', 'LineWidth', 1.2);

% 5. 计算拟合优度 R^2

y_pred = polyval(p, x_year);          % 在原始 x 上的拟合值

SS_res = sum((y_pop - y_pred).^2);    % 残差平方和

SS_tot = sum((y_pop - mean(y_pop)).^2); % 总平方和

R2 = 1 - SS_res / SS_tot;

% 6. 设置坐标轴、标题、图例

xticks(1:8);

xticklabels(2016:2023);

xlabel('年份');

ylabel('人口 / 万人');

title('2016-2023 年人口数据线性拟合');

legend({'原始数据', '线性拟合直线'}, 'Location', 'NorthWest');

% 7. 在命令窗口输出结果

fprintf('【必做题 1：线性拟合结果】\n');

fprintf('拟合模型：y = a*x + b\n');

fprintf('a（斜率） = %.4f\n', a);

fprintf('b（截距） = %.4f\n', b);

fprintf('R^2 = %.6f\n\n', R2);

%% ================== 必做题 2：基础插值运算 ==================

% 题意：

% 对函数 y = f(x)，已知 x = [0,1,2,3,4,5] 对应的 y 值。

% 要求：

%  ① 计算原始 y 并绘制散点图（黑色方块，标记大小 5）

%  ② 在 [0,5] 上用线性插值、三次样条插值生成 100 个插值点

%  ③ 绘制两种插值曲线（线性：绿色虚线；样条：紫色实线）

%  ④ 添加轴标签、标题及图例，对比插值效果

% ======= 重要说明：请按题目把下面 f(x) 改成指定的函数形式 =======

% 例如如果题目是 f(x) = sin(x)，就改成：

%   f = @(x) sin(x);

% 下面先给一个示例函数，你务必根据自己的实验题目修改：

f = @(x) sin(x);   % ←←← 这里改成你实验题目给定的函数

% 1. 原始离散点

x0 = 0:5;         % [0,1,2,3,4,5]

y0 = f(x0);       % 对应的原始 y 值

% 2. 绘制原始散点（黑色方块，标记大小 5）

figure;

plot(x0, y0, 'ks', 'MarkerSize', 5, ...

    'MarkerFaceColor', 'k');  % 黑色实心方块

hold on; grid on;

% 3. 在 [0,5] 上生成 100 个插值点

xq = linspace(0, 5, 100);

%    线性插值

y_linear = interp1(x0, y0, xq, 'linear');

%    三次样条插值

y_spline = interp1(x0, y0, xq, 'spline');

% 4. 绘制两种插值曲线

plot(xq, y_linear, 'g--', 'LineWidth', 1.2);   % 线性插值：绿色虚线

plot(xq, y_spline, 'm-',  'LineWidth', 1.2);   % 样条插值：紫色实线

% 5. 坐标轴、标题、图例等

xlabel('x');

ylabel('y');

title('线性插值与三次样条插值对比');

legend({'原始离散点', '线性插值', '三次样条插值'}, ...

    'Location', 'Best');

%% ================== 选做题：非线性拟合（指数人口模型） ==================

% 题意：

%  2010-2020 年人口数据（万人）：

%  80, 85, 91, 98, 106, 115, 125, 136, 148, 162, 178

%  假设人口满足指数模型：y = c * exp(k*x)

%  其中 x 为“年份 - 2010”的差值，x = 0,1,...,10

%  要求：

%   - 用 lsqcurvefit 拟合 c 和 k

%   - 绘制散点图与拟合曲线

%   - 计算拟合优度 R^2，并分析增长趋势（可在报告文字中说明）

% 如果没有 Optimization Toolbox，可注释掉本段代码。

% 检查 lsqcurvefit 是否存在

if exist('lsqcurvefit', 'file') == 0

    warning('未检测到 lsqcurvefit（Optimization Toolbox），跳过选做题非线性拟合部分。');

else

    % 1. 原始数据

    x_exp = 0:10;  % 2010-2020 对应的“与 2010 年差值”

    y_exp = [80 85 91 98 106 115 125 136 148 162 178];

    % 2. 定义指数模型函数：y = c * exp(k*x)

    %    参数 param = [c, k]

    modelFun = @(param, x) param(1) * exp(param(2) * x);

    % 3. 初始参数猜测（可根据数据大致调整）

    %    c0 取第一个数据点附近，k0 取一个较小正数

    param0 = [80, 0.05];    % 初值 [c0, k0]

    % 4. 使用 lsqcurvefit 进行非线性最小二乘拟合

    %    下界和上界可以适当放宽，例如 c>0, k>0

    lb = [0, -Inf];  % 下界（c >= 0, k 任意）

    ub = [Inf, Inf]; % 上界

    options = optimoptions('lsqcurvefit', ...

        'Display', 'off', ...           % 关闭迭代显示

        'MaxFunctionEvaluations', 1e4);

    [param_hat, ~] = lsqcurvefit(modelFun, param0, x_exp, y_exp, lb, ub, options);

    c_hat = param_hat(1);

    k_hat = param_hat(2);

    % 5. 在更密集的点上绘制拟合曲线

    xq_exp = linspace(0, 10, 200);

    yq_exp = modelFun(param_hat, xq_exp);

    % 6. 绘图：散点 + 拟合曲线

    figure;

    plot(x_exp, y_exp, 'bo', 'MarkerSize', 6, ...

        'MarkerFaceColor', 'none');   % 原始数据散点

    hold on; grid on;

    plot(xq_exp, yq_exp, 'r-', 'LineWidth', 1.5);  % 拟合曲线

    % 横轴改为实际年份标签

    xticks(0:10);

    xticklabels(2010:2020);

    xlabel('年份');

    ylabel('人口 / 万人');

    title('2010-2020 年人口指数模型拟合（lsqcurvefit）');

    legend({'原始数据', '指数模型拟合曲线'}, 'Location', 'NorthWest');

    % 7. 计算拟合优度 R^2

    y_exp_pred = modelFun(param_hat, x_exp);

    SS_res_exp = sum((y_exp - y_exp_pred).^2);

    SS_tot_exp = sum((y_exp - mean(y_exp)).^2);

    R2_exp = 1 - SS_res_exp / SS_tot_exp;

    % 8. 输出拟合参数与 R^2

    fprintf('【选做题：非线性指数人口模型拟合】\n');

    fprintf('模型形式：y = c * exp(k * x)，x = 年份 - 2010\n');

    fprintf('c 拟合值 = %.6f\n', c_hat);

    fprintf('k 拟合值 = %.6f\n', k_hat);

    fprintf('R^2 = %.6f\n', R2_exp);

    fprintf('指数模型表明人口随时间呈指数型增长，k>0 表示增长率为正。\n');

end

%% ================== 脚本结束 ==================
4、 【实验结果】

4.1 人口数据线性拟合结果

对 2016–2023 年人口数据进行线性最小二乘拟合，得到模型：

  y = 6.9167·x + 111.2500
其中：

· 斜率 a = 6.9167
· 截距 b = 111.2500
· 拟合优度 R² = 0.995746
从图像可以看出拟合直线与人口散点几乎重合，说明线性模型对数据趋势的解释能力极强。斜率为正，表示人口随时间稳定增加，且每年增长约 6.92 万人。R² 接近 1，表明线性模型具有良好的描述能力。

图 1 2016–2023 年人口数据的线性拟合
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4.2 插值实验结果

在区间 [0,5] 内以 x = [0, 1, 2, 3, 4, 5] 为离散节点，对函数 y = sin(x) 进行线性插值与三次样条插值，并生成 100 个查询点。

实验结果显示：

1. 线性插值为分段折线，函数值连续，但斜率在节点处不连续；

2. 三次样条插值在节点处一阶导连续，曲线更平滑、更符合真实连续函数变化；

3. 样条插值在整体上显著优于线性插值，是描述连续函数的更佳方案。

图 2 sin(x) 的线性插值与三次样条插值对比
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4.3 指数人口模型拟合（选做题）

对 2010–2020 年人口数据进行指数拟合，设模型：

  y = c · exp(k · x)
其中 x = 年份 − 2010，拟合结果为：

· ĉ = 77.8845
· k̂ = 0.080526
· 拟合优度 R² = 0.997266
从图像可见，指数拟合曲线与原始数据点高度吻合，说明人口随时间呈现指数型增长趋势，增长速度逐年增加。R² 接近 1，说明指数模型拟合效果极佳。

图 3 2010–2020 年人口数据的指数模型拟合
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5、 【实验总结】
本实验通过线性拟合、三次样条插值和指数模型拟合等方法对典型数据进行了建模比较，结果表明：线性拟合适用于呈稳定增长趋势的数据，并能通过 R² 指标有效评价拟合优度；三次样条插值相比线性插值具有更好的平滑性和逼近能力，可更准确反映连续函数变化特点；指数模型能很好描述快速增长类数据，其拟合效果优于线性模型，具有较强的预测能力。本实验加深了对数据拟合与插值思想的理解，为后续数学建模分析与实际应用提供了有价值的参考。
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