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2024 年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

普高組 成果報告表單 

題目名稱：利用 Desmos 數學軟體進行函數擬合 

一、摘要 

    本題目發想自高中數學課程：二維數據分析的單元內，有提及如何計算迴歸直線，也就

是線性擬合，本團隊思考該怎樣的手段才能進行曲線擬合。後續本團隊先在數學軟體 

Desmos 上學習如何給定散佈點進行函數擬合。後續在已知的五個監測點歷經 15 週的懸浮

汙染物濃度的測量值，本研究團隊透過曲線擬合的技術，透過根式/分式函數與指數函數的

伸縮與平移，成功擬合出兩種 12 R  的函數，並用以估計第 20 週與第 30 週時湖中汙染

物濃度。透過兩種不同的曲線擬合的估計結果相當接近，依第一週時五個監測點的數據得知

湖中汙染物濃度平均值為 10.83592 mg/L。經過本研究團隊的估計，第 20 週的汙染濃度應

介於 2.941 mg/L ~ 2.959 mg/L，第 30 週的汙染濃度應介於 2.777 mg/L ~ 2.812 mg/L。 

二、探究題目與動機 

    在高中的數學課程中，曾在二維數據分析的單元內，學習如何給出數個散佈點進而計算

其迴歸直線以及其相關係數，也就是線性迴歸擬合，但是本團隊思考是否有方法可以找出一

個函數將所有的散佈點都通過，也就是曲線擬合。本團隊使用 2024 第十屆國際數學建模挑

戰賽 ( IMMC ) 大中華區秋季賽 A 題的數據進行研究，題目中提出江蘇省地區之太湖，由

於太湖受上游造紙工廠排放廢水導致湖中水資源有嚴重的汙染問題。本研究期待參考題目中

所給的 15 週湖泊內汙染物濃度的數據，進行曲線擬合推測第 20 週及第 30 週的湖泊汙染

物濃度，並學習如何進行曲線擬合。 

三、探究目的與假設  
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(一) 學習如何利用數學軟體 

Desmos 進行曲線擬合。 

(二) 若上游造紙廠每週排汙流速和

濃度不變，利用表 (一) 的數

值建立合適的數學模型，預測

第 20 週和第 30 週的汙染物

濃度。 

 

 

四、探究方法與驗證步驟 

   

(一)     首先將欲擬合的數據輸入到 desmos 數學軟體上，並且打上擬合的指令，以下舉出

四種不同的函數圖形的指令寫法。如果想透過線性函數圖形進行擬合，則指令需打上 

11 ~ xy ；若想透過對數函數進行擬合，那指令需打上 11 log~ xy a ；若想透過根式/分式

函數進行擬合，則指令需打上 
a

xy 11 ~ ；若想透過指數函數函數進行擬合，則指令需打

上 1~1

x
ay ，若想使得 2R  提高，將函數進行伸縮與平移，進而優化擬合結果。 

(二)     學習完如何曲線擬合後，由

於賽題給了 5 個觀測點測得的

數據，且賽題中並未提到觀測點

的相對位置。因此本研究先計算

每一週在 5 個觀測點中測得汙

染物濃度的平均值，並以此數據

建立數學模型，預測第 20 週

和；第 30 週的汙染物濃度。 

 

表 (一) 造紙懸浮顆粒污染物濃度測量值 (濃度單位 

mg/L) 

表 (二) 造紙懸浮污染物濃度平均值 (濃度單位 

mg/L) 
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    透過表 (二) 之數值，將表中

的數值改為二維數據放置在直角

坐標平面上。其中橫軸為時間軸 

(單位：週)；縱軸代表濃度 (單

位：mg/L)。透過 Geogebra 數學

軟體造出 15 個散佈點如圖 

(一)。由右圖可以明顯觀察出 15 

個散佈點的濃度，隨著時間的推移

有著遞減的趨勢。此外，由於時間

為連續變量，若假想將此 15 

個散佈點透過一個曲線連接，

顯然會是一個非線性且凹向上

的遞減函數圖形，視覺感受上

甚至有著當時間遞增時，濃度

會收斂的狀態。為此，本研究

希望可以找到適當的函數進行

擬合，期待能同時達到上述的

幾個觀察到的條件與特色：1. 

凹口向上且遞減。2. 時間遞增

時濃度收斂。3. 盡可能使得已有的 15 個散佈點都在擬合函數圖形上，即曲線擬合用

於統計分析時常見的 12 r  (廖培凱，2023)。本研究將曲線擬合函數分為以下四種討

論： 

 

(一) 多項式函數 

    本研究先利用 btay    函數進行擬合，擬合出的函數圖形如圖 (二)，其方

程式為  9.50802  0.492645  ty 。顯然此方程式即為迴歸直線，其中 

0.87522 r 。由於 2r  的

值與 1 相差甚遠，因此本

篇研究不考慮以 1 次多項

式函數進行擬合用以估

計。由代數基本定理可

知，15 個點必可唯一決定

一個 14 次多項式函數，

因此本研究在利用多項式

函數進行擬合時，從 2 圖 (三) 14 次多項式函數擬合 

圖 (一) 造紙懸浮污染物濃度平均值散佈圖 

(週) 

(mg/L) 

圖 (二) 1 次多項式函數擬合 

(週) 

(mg/L) 
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次、3 次多項式函數、…、最高討論到 14 次多項式函數。在上述的擬合過程中，

本研究將各個不同次數的多項式函數擬合結果繪製出來都有發現其中不合理之處。

以圖 (三) 為例，由於圖 (三) 是 14 次多項式函數圖形，顯然其擬合結果會通過

所有已知的 15 個點，即 12 r 。但觀察 15t  時發現，函數圖形呈現相當陡峭

的遞增，顯然這樣的函數雖然 12 r ，但並不適合用以估計後續各個時間點的觀測

濃度。因此本研究不考慮多項式函數用以估計。 

(二) 對數函數 

    對數函數 ty alog ，

其中 1   0 ,  ata ， ，若底

數 10  a ，則會是遞減

且凹向上的函數圖形，為

了讓函數擬合結果的 
2r  

足夠接近於 1，因此本研

究將對數函數做伸縮及平

移，進行擬合。 

 

    本研究以 fdctay b  )(log  函數進行擬合，擬合出的函數圖形如圖 (四)，

其方程式為 6269.22)62744.7 532.29(log4618.9 9.18  ty ，且 9943.02 r 。觀察

圖 (四) 會發現此函數雖為凹向上遞減，但濃度值在遞減過程中並不會有收斂的效

果。因此本篇研究不考慮以對數函數進行擬合用以估計。 

(三) 根式/分式函數 

    根式/分式函數 aty  ，若指數 0a  且 a 為整數時，稱此函數為分式函

數。若指數 0a  且 a 為非整數之有理數時，稱此函數為根式函數。此類函數在

第一象限內會是遞減且凹向上的圖形。為了讓擬合函數的 2r  足夠接近於 1，本研

究透過數學軟體 Desmos，

將已知的 15 個點坐標輸入

形成點坐標表格 ) , ( 11 yx ，

接著透過指令 

fcbxay d  )(~ 11  進行擬

合，擬合出的函數圖形如圖 

(五)，其方程式為

74659.2)8432.1  00723072.0(108308.6 1049.5214  ty ，且 12 r 。透過此一函數

與直線 20t  和 30t  分別交於 (20 , 2.941)、(30 , 2.777)。因此本研究以根式函

圖 (四) 對數函數擬合 

圖 (五) 根式/分式函數擬合 
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數預測第 20 週和第 30 週的汙染物濃度，分別為 2.941 mg/L 和 2.777 mg/L。 

(四) 指數函數 

    指數函數 xay  ，若底

數 10  a ，則會是遞減且

凹向上的函數圖形，為了讓

擬合函數的 
2r  足夠接近於 

1，本研究透過數學軟體 

Desmos，將已知的 15 個點

坐標輸入形成點坐標表格 

) , ( 11 yx ，接著透過指令 

caby
x
1~1

 進行擬合，擬合出的函數圖形如圖 (六)，其方程式為 

79045.2 0.815918  9.86222  ty ，且 12 r 。透過此一函數與直線 20t  和 

30t  分別交於 (20 , 2.959)、(30 , 2.812)。因此本研究以指數函數預測第 20 週和

第 30 週的汙染物濃度，分別為 2.959 mg/L 和 2.812 mg/L。 

 

    至此本研究透過 74659.2)8432.1  00723072.0(108308.6 1049.5214  ty  和 

79045.2 0.815918  9.86222  ty ，兩個 12 r  的函數進行預測，預測結果如下表 

(四) 所示： 

 

 

 

函數 第 20 週 第 30 週 

74659.2)8432.1  00723072.0(108308.6 1049.5214  ty  2.941 mg/L 2.777 mg/L 

79045.2 0.815918  9.86222  ty  2.959 mg/L 2.812 mg/L 

    因此本篇研究預測第 20 週的汙染濃度應介於 2.941 mg/L ~ 2.959 mg/L，第 30 週

的汙染濃度應介於 2.777 mg/L ~ 2.812 mg/L。 

 

五、結論與生活應用 

    本研究透過曲線擬合的手段成功預測第 20 週的汙染物濃度應介於 2.941 mg/L ~ 2.959 

mg/L；第 30 週的污染物濃度應為 2.777 mg/L ~ 2.812 mg/L。 
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