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1、 实验内容
6.3 对物理实验中所得的下列数据
	
	1
	1.5
	2
	2.5
	3.0
	3.5
	4
	4.5

	
	33.40
	79.50
	122.65
	159.05
	189.15
	214.15
	238.65
	252.2

	
	5.0
	5.5
	6.0
	6.5
	7.0
	7.5
	8.0
	

	
	267.55
	280.50
	296.65
	301.65
	310.40
	318.15
	325.15
	


（1） 用公式作曲线拟合。
（2） 用指数函数作曲线拟合。
（3） 比较上述两条拟合曲线，哪条更好？

2、 解题思路
（注：程序均采用Java实现）
1、 参考教材P200算法6.2（用法方程方法求解曲线拟合的最小二乘问题）。
2、 首先根据式（6.28）形成矩阵A，继而计算出和向量，得到方程。
3、 解上述所得方程。可以采用分解然后执行前代和回代过程，也可采用高斯LU分解然后执行前代和回代过程。得到的向量即为多项式函数的各项系数（低次到高次）。
4、 用指数函数拟合时，可以对函数式两边同时取对数，转化为一次多项式函数的曲线拟合问题。

3、 算法设计
	public class Exp6
{

	public static void print(double A[][], int M, int N)
	{
		for (int i = 0; i < M; i++)
		{
			for (int j = 0; j < N; j++)
			{
				System.out.print(A[i][j] + " ");
			}
			System.out.println();
		}
	}

	public static double[] solve(double A[][], double b[], int N)
	{
		double a[][] = new double[N][N];
		for (int i = 0; i < N; i++)
		{
			for (int j = 0; j < N; j++)
			{
				a[i][j] = A[i][j];
			}
		}

		// cholesky分解
		for (int j = 0; j < N; j++)
		{
			for (int k = 0; k < j; k++)
			{
				a[j][j] = a[j][j] - a[j][k] * a[j][k];
			}
			a[j][j] = Math.sqrt(a[j][j]);

			for (int i = j + 1; i < N; i++)
			{
				for (int k = 0; k < j; k++)
				{
					a[i][j] = a[i][j] - a[i][k] * a[j][k];
				}
				a[i][j] = a[i][j] / a[j][j];
			}
		}

		double _x[] = new double[N]; // 第一次回带的中间结果
		double x[] = new double[N];
		for (int i = 0; i < N; i++)
		{
			_x[i] = b[i];
			for (int j = 0; j < i; j++)
				_x[i] -= (a[i][j] * _x[j]);
			_x[i] = _x[i] / a[i][i];
		}
		for (int i = N - 1; i >= 0; i--)
		{
			x[i] = _x[i];
			for (int j = N - 1; j > i; j--)
				x[i] -= (a[j][i] * x[j]);
			x[i] = x[i] / a[i][i];
		}
		return x;
	}

	public static void calculate1(double x[], double y[], int M)
	{
		// 计算矩阵A
		final int N = 3;
		double A[][] = new double[M][N];
		for (int i = 0; i < M; i++)
		{
			A[i][0] = 1;
			A[i][1] = x[i];
			A[i][2] = x[i] * x[i];
		}

		// 计算矩阵G
		double G[][] = new double[N][N];
		for (int i = 0; i < N; i++)
		{
			for (int j = 0; j < N; j++)
			{
				for (int k = 0; k < M; k++)
				{
					G[i][j] += A[k][i] * A[k][j];
				}
			}
		}

		// 计算向量b
		double b[] = new double[N];
		for (int i = 0; i < N; i++)
		{
			for (int j = 0; j < M; j++)
			{
				b[i] += A[j][i] * y[j];
			}
		}

		// 计算出系数
		double answer[] = new double[N];
		answer = solve(G, b, N);

		// 计算均方误差
		double sum = 0.0;
		for (int i = 0; i < M; i++)
		{
			double result = answer[0] + answer[1] * x[i] + answer[2] * x[i]
					* x[i];
			sum += (result - y[i]) * (result - y[i]);
		}
		sum = Math.sqrt(sum / M);

		System.out.println("第一个拟合的方程为：y=" + answer[0] + "+" + answer[1] + "x+"
				+ answer[2] + "x^2");
		System.out.println("均方误差为：" + sum);

	}

	public static void calculate2(double x[], double y[], int M)
	{
		// 计算矩阵A
		final int N = 2;
		
		for (int i=0;i<M;i++)
			y[i] = Math.log(y[i]);
		
		double A[][] = new double[M][N];
		for (int i = 0; i < M; i++)
		{
			A[i][0] = 1;
			A[i][1] = x[i];
		}

		// 计算矩阵G
		double G[][] = new double[N][N];
		for (int i = 0; i < N; i++)
		{
			for (int j = 0; j < N; j++)
			{
				for (int k = 0; k < M; k++)
				{
					G[i][j] += A[k][i] * A[k][j];
				}
			}
		}

		// 计算向量b
		double b[] = new double[N];
		for (int i = 0; i < N; i++)
		{
			for (int j = 0; j < M; j++)
			{
				b[i] += A[j][i] * y[j];
			}
		}

		// 计算出系数
		double answer[] = new double[N];
		answer = solve(G, b, N);

		// 计算均方误差
		double sum = 0.0;
		for (int i = 0; i < M; i++)
		{
			double result = Math.exp(answer[0]) *Math.exp(answer[1] * x[i]);
			sum += (result - y[i]) * (result - y[i]);
		}
		sum = Math.sqrt(sum / M);
		System.out.println("第二个拟合的方程为：y=" + Math.exp(answer[0]) + "*e^(" + answer[1] + "t)");
		System.out.println("均方误差为：" + sum);
	}

	public static void main(String[] args)
	{
		final int M = 15;
		double x[] = { 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5, 44, 4.5, 5, 5.5, 6, 6.5, 7, 7.5,
				8 };
		double y[] = { 33.4, 79.5, 122.65, 159.05, 189.15, 214.15, 238.65,
				252.2, 267.55, 280.5, 296.65, 301.65, 310.4, 318.15, 325.15 };
		calculate1(x, y, M);
		calculate2(x, y, M);
	}
}



4、 实验结果和结论
1、 用公式作曲线拟合：

拟合结果为：；
。
2、 用指数函数作曲线拟合：


拟合结果为：；
。
3、 通过比较知：用2次多项式函数拟合曲线比指数函数拟合曲线好。我们也可以通过拟合曲线图像直观说明这个问题：



曲线拟合
y=a+bt+ct^2	1	1.5	2	2.5	3	3.5	4	4.5	5	5.5	6	6.5	7	7.5	8	42.773200000000003	82.211799999999997	118.587	151.899	182.14699999999999	209.33199999999999	233.45400000000001	254.512	272.50700000000001	287.43799999999999	299.30599999999998	308.11	313.851	316.529	316.14299999999997	y=ae^bt	1	1.5	2	2.5	3	3.5	4	4.5	5	5.5	6	6.5	7	7.5	8	85.587299999999999	96.450299999999999	108.69199999999999	122.488	138.03399999999999	155.554	175.298	197.547	222.62100000000001	250.87700000000001	282.71899999999999	318.60300000000001	359.041	404.61200000000002	455.96699999999998	实验数据	1	1.5	2	2.5	3	3.5	4	4.5	5	5.5	6	6.5	7	7.5	8	33.4	79.5	122.65	159.05000000000001	189.15	214.15	238.65	252.2	267.55	280.5	296.64999999999998	301.64999999999998	310.39999999999998	318.14999999999998	325.14999999999998	


