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题目 1 
增加生产、发展经济所依靠的主要因素有增加投资、增加劳动力以及技术革新等，在研究国民经济

产值与这些因素的数量关系时，由于技术水平不像资金、劳动力那样容易定量化，作为初步的模型，可认

为技术水平不变，只讨论产值和资金、劳动力之间的关系。在科学技术发展不快时，如资本主义经济发展

的前期，这种模型是有意义的。 

用 Q，K，L分别表示产值、资金、劳动力，要寻求的数量关系 Q(K,L)。经过简化假设与分析，在经

济学中，推导出一个著名的 Cobb-Douglas 生产函数： 

Q(K,L) = aKαLβ
，  0<α,β<1           （*） 

式中α,β，a 要由经济统计数据确定。现有美国马萨诸塞州 1900—1926 年上述三个经济指数的统计数

据，如下表，试用数据拟合的方法，求出式（*）中的参数α,β，a。 

表 1 

  t       Q         K         L    t       Q         K         L 

1900    1.05       1.04      1.05 

1901    1.18       1.06      1.08 

1902    1.29       1.16      1.18 

1903    1.30       1.22      1.22 

1904    1.30       1.27      1.17 

1905    1.42       1.37      1.30 

1906    1.50       1.44      1.39 

1907    1.52       1.53      1.47 

1908    1.46       1.57      1.31 

1909    1.60       2.05      1.43 

1910    1.69       2.51      1.58 

1911    1.81       2.63      1.59 

1912    1.93       2.74      1.66 

1913    1.95       2.82      1.68 

 1914    2.01      3.24      1.65 

 1915    2.00      3.24      1.62 

 1916    2.09      3.61      1.86 

 1917    1.96      4.10      1.93 

 1918    2.20      4.36      1.96 

 1919    2.12      4.77      1.95 

 1920    2.16      4.75      1.90 

 1921    2.08      4.54      1.58 

 1922    2.24      4.54      1.67 

 1923    2.56      4.58      1.82 

 1924    2.34      4.58      1.60 

 1925    2.45      4.58      1.61 

 1926    2.58      4.54      1.64 

模型 1 

用 Q，K，L分别表示产值、资金、劳动力，要寻求的数量关系 Q(K,L)。经过简化假设与分析，在经

济学中，推导出一个著名的 Cobb-Douglas 生产函数： 

Q(K,L) = aKαLβ
，  0<α,β<1           （*） 

由已知函数形式，利用 matlab 中的 lqscurvefit函数，用最小二乘求解非线性曲线拟合（数据拟合）

问题。 



程序 1 
 

Step1：建立函数 M文件 curvefun.m； 

 

 

 

Step2：建立主程序 M文件 main.m； 

 

 
 

Step3：绘图观察效果； 

 

 

 

结果 1 
 

Step1：从左到右依次为 a，α，β的值； 

 

 

 
 

结论：经最小二乘法拟合可得，所求函数应为： 

𝑄𝑄(𝐾𝐾,𝐿𝐿) = 1.2246𝐾𝐾0.4612𝐿𝐿−0.1277 



 

Step2：图形观察，z坐标为 Q的值； 

 

 

题目 2 
 

收集重庆市的人口数据，采用数据拟合预测 2025 年重庆市的人口数。 

模型 2 
 
（1）背景 

由于人口不可能无限制增长，增长率会逐渐下降。这里简化地将增长率 r 看作人口 x 的减函数，即

r(x)=r-kx(r,k>0)，k为待求系数。 

 
搜集到重庆历年人口如表（单位：万） 

年份 1952 1957 1962 1965 1970 1975 1978 1980 

人 口 数

（万） 

1782.54 1992.20 1797.19 1974.89 2289.64 2522.59 2635.56 2664.79 

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2021 

2768.26 2920.90 3001.77 3091.09 3169.16 3303.45 3371.84 3208.90 3212.40 

 
（2）模型建立 



用 x(t)表示 t时刻的人口，Xm表示当前环境可以容纳的最大人口； 

 

设 r(x)=r-kx(r，s＞0)，r为固有增长率，k为待求系数； 

 

指数增长模型为： 

 
其中 r(x)可由 r(xm)=0 推导，则模型为： 

 
最终得到： 

 

程序 2 
Step1：建立函数 M文件 population.m； 

 

Step2：建立主程序 M文件 main.m； 

 
 



结果 2 

 

 
 

结论：由已知数据估计，到 2025 年时重庆市约有人口 3387.18 万。 

题目 3 

 
了解例证法的原理，并用例证法来证明几何定理。 

 

模型 3 
 
（1）背景 

①例证法的原理：用解析几何的原理，可以把几何命题成不成立的问题转化为检验代数式是不是恒

等式的问题。用一组未知数检验，在几何里相当于具体画一个图。这样，举例子来检验几何命题是不是

成立就可以了，用许多组数值不大的例子可以，用一组很大数值的例子也可以。 
②几何定理：几何定理，属于数学领域。分为平面几何、解析几何。具体事例有勾股定理 余弦定

理等。条目分为立体几何，三角形的六心以及重要定理等。下面以三角形内角和为 180°为例。 



 

（2）模型建立 

首先将几何问题转化为代数问题，因其他三角形皆可通过平移、旋转、等比例放缩表示为同一形式

的三角形，故为了方便表示，设三角形 ABC的三个顶点分别为 A=(0,0)，B=(1,0)，C=(m,n)，即将 A点

设置为原点，AB长度为单位长度“1”； 

接下来对原问题进行转换，要证明三角形内角和为 180°，即证明三个内角拼在一起为一个平角，

便可进一步转换为三点共线问题； 

利用全等三角形的性质，取 AC中点 N，连接并延长 BN至点 E，使得 BN=EN，则∠CAB＝∠ACE，取

BC中点 M，连接并延长至 D点，使得 AM=DM，则∠CBA=∠BCD，如此便将三角形的三个内角拼到一起,这

样只需证明 C、D、E三点共线即可； 

 

设 M=(x1,x2),N=(x3,x4),D=(x5,x6),E=(x7,x8),则由假设条件可得： 

𝑓𝑓1 = 𝑥𝑥1 −
𝑚𝑚 + 1

2
= 0 

𝑓𝑓2 = 𝑥𝑥2 −
𝑛𝑛
2

= 0 

𝑓𝑓3 = 𝑥𝑥3 −
𝑚𝑚
2

= 0 

𝑓𝑓4 = 𝑥𝑥4 −
𝑛𝑛
2

= 0 

𝑓𝑓5 = 𝑥𝑥5 − 2𝑥𝑥1 = 0 
𝑓𝑓6 = 𝑥𝑥6 − 2𝑥𝑥2 = 0 

𝑓𝑓7 = 𝑥𝑥7 − 2𝑥𝑥3 + 1 = 0 
𝑓𝑓8 = 𝑥𝑥8 − 2𝑥𝑥4 = 0 

要证明的结论 C、D、E三点共线即为： 

𝑔𝑔 = (𝑥𝑥5 − 𝑚𝑚)(𝑥𝑥8 − 𝑛𝑛) − (𝑥𝑥7 −𝑚𝑚)(𝑥𝑥6 − 𝑛𝑛) = 0 
共有 10 个变元，其中 m、n是自由变元，x1~x8为约束变元，当 m、n确定时，x1~x8也都确定。 

由方程组可以看出，m、n的次数均不超过 1，要证 g恒等于 0，只需要在变元 m、n的一个 2x2 格拉

姆矩阵上检验 g是否等于 0即可，可取(0,0),(0,1),(1,0),(1,1)。 



 

 

程序 3 
 

（1）(m,n)=(0,0)时： 

 

 

 

（2）(m,n)=(0,1)时： 

 

 
 



 

 

（3）(m,n)=(1,0)时： 

 

 

 

（4）(m,n)=(1,1)时： 

 

 

 

 



 
 

结果 3 

 

（1）(m,n)=(0,0)时： 

 

（2）(m,n)=(0,1)时： 

 

（3）(m,n)=(1,0)时： 

 

（4）(m,n)=(1,1)时： 

 
 

结论：由于 g恒等于 0，则 C、D、E三点共线，即三个内角之和为 180°，原几何定理得证。 

分析 

在本次实验中，我们进一步学习了 matlab软件并利用其解决数据拟合问题。 

首先，我们了解了拟合问题，学习了 lsqcurvefit函数，利用题目给出的或自己收集的数据，用最小

二乘求解非线性曲线拟合（数据拟合）问题，并结合图形更直观地感受到了数据拟合的效果。然后，在使

用例证法证明几何定理时，结合例证法原理和其他数学方法，先构造出数学模型，再利用 matlab带有的

solve函数，解出方程组，并将数据代入目标函数，加以验证，得以证明三角形内角和等于 180°这一耳

熟能详的几何定理。 

通过本次实验的学习，我们的数学思维得到了进一步锻炼，并且通过 matlab软件，利用计算机进行

复杂但又快速的计算，能够解决更多我们人为难以解决的实际问题，受益无穷，希望在未来的学习中能收

获更多。 

 
备注： 

1、一门课程有多个实验项目的，应每一个实验项目一份，课程结束时将该课程所有实验项目

内页与封面合并成一个电子文档上交。 


