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報告標題：體育中的數學建模探索與方法演進 

副標題：關於拉格朗日插值法、以二分法進行線性擬合與擬合度量化

分析的數學專題研究 

摘要：本報告始於探討如何以體重預測學生的手握力。我們從精確的拉格朗日插

值法出發，因發現其過度擬合問題，轉而改為建立線性模型。在作出核心假設後，

我們以二分法求取最適擬合直線的斜率的近似值，以得出預測手握力的線性模型。

為量化模型的擬合度優劣，我們引入「平均擬合偏差」指標。應用這指標，可比

較「體重-手握力」模型與「身高-手握力」模型的預測能力，從而探討體重與身高

何者為更有效的手握力預測因子。最後我們把整套框架應用於分析其他與體育相

關的公開數據。 
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第一章：緒論與問題背景  

1.1 研究動機 

本校學生在各類體育賽事與日常體能測試中表現突出，這引起了我們探索數學建

模在體育領域的實際應用的興趣。 

手握力作為評估人體上肢肌肉力量、整體健康狀況及運動表現的核心關鍵指標，

其測量方法無需依賴複雜儀器，且測量時間短，使數據獲取過程便捷。在學生沒

有接受專項訓練的前提下，手握力的個體差異似乎也較其他體能測試項目小。基

於上述理由，我們認為手握力的預測較適合作為建模研究的切入點。 

從直觀猜測，體重與肌力存在正相關，因此，本研究嘗試建立以學生的體重預測

其手握力的數學模型，並研究如何量化模型的擬合優度，最後嘗試作延伸探討，

為體育領域的數據分析提供簡易的數學方法示範。 

 [圖中為用來收集本次研究數據的電子手握力計] 
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1.2 問題定義 

本研究的核心問題為：通過收集本校 3A 班學生（共 20 人）的體重、身高及手

握力數據，構建以體重預測手握力的數學模型，並量化模型的擬合優度。 

在解決核心問題的基礎上，本研究的延伸目標為：將探索所得的數學建模方法，

應用於其他體育相關的資料分析中，包括︰(1) 運用同樣方法為 3A 班學生的身

高與手握力的關係建立數學模型、並透過比較兩個模型的擬合優度，判斷體重和

身高何者是更有效的手握力預測因子；(2) 為巴黎奧運會舉重項目男子組運動員

的體重與運動成績建立數學模型、並觀察其擬合優度，希望得出具啟發性的結

論。 

礙於篇幅所限，本報告僅從眾多延伸應用的可能性中選取以上兩項探討，以期收

拋磚引玉之效。 
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第六章：結論、反思與展望 

6.1 研究結論 

透過最終研究，我們得出了以下三個結論。 

結論 1︰拉格朗日插值法的缺點 

拉格朗日插值法雖能完美擬合數據點，但運算繁複、分數係數複雜、無法擬合體

重相同但手握力不同的數據點，都是運用該插值法作為預測函數的缺陷。由過度

擬合引致的龍格現象更是致命缺陷，使模型無法對手握力進行合理預測，因而

喪失其實用價值。 

結論 2︰線性預測函數的建立 

我們運用「鎖定平均點及二分法求斜率」建立線性模型。透過鎖定平均點，求解

最適直線的斜率的近似值，得出能夠反映數據整體趨勢的線性模型。我們在本研

究中求解了三個線性預測函數，分別為︰ 

「體重-手握力」預測函數︰f(x) = 0.6171875x + 20.24992188 

「身高-手握力」預測函數︰f(x) = 1.015625x – 113.62125 

「奧運選手的體重-舉重總成績」的預測函數︰f(x) = 1.453125x + 240.1322917 

結論 3︰「平均擬合偏差」指標的定義及其實用性 

「平均擬合偏差」指標能夠客觀量化模型預測偏差與比較模型的解釋能力，為不

同模型的優劣判斷提供標準化依據；同時，透過對偏差值的對比分析，可有效篩
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選出更貼合數據規律的模型，幫助我們得出合理可靠的研究結論。以下有兩個例

子： 

（1）在相同的建模方法和樣本條件下，分別建立以兩個體重和身高作為自變數

的線性模型，計算後可以見到「體重-手握力」模型的平均擬合偏差比之於「身

高-手握力」模型更少，說明前者擬合優度較高，體重與手握力之間的線性關係

更穩定、更具代表性，藉此推論體重比身高為更有效的手握力預測因子。 

（2）在頂尖的奧運舉重選手之間，由於奧運選手其專項運動中的先天能力和後

天訓練質素已接近人類巔峰，選手之間的體格和訓練量差異較小，所以選手的體

重成為了舉重表現的一個決定性因素，我們為以上說法進行了驗證。在「奧運選

手的體重-舉重總成績」模型中，平均擬合偏差的值很小（相較於 3A 班學生的

兩個手握力預測模型），即模型的擬合優度很高，故此驗證了「奧運選手的體重

對其舉重表現有關鍵影響」這符合直覺的推論。 

6.2 方法回顧 

本次研究主要運用的數學方法：假定預測函數為直線、建立核心假設、以二分法

搜尋斜率、定義及計算平均擬合偏差。我們認為其優勢如下： 

(i) 以二分法搜尋斜率的準確性可接受。在多次試驗中明顯見到在第 7 至 8 

次迭代往後，殘差平方和收窄進度理想； 
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(ii) 「平均擬合偏差」作為擬合度比較指標，不僅可量化、且易於計算和比

較； 

(iii) 不需使用高階數學。 

其局限如下： 

(i) 線性假設可能過於簡單，真實關係或為非線性； 

(ii) 只能求出斜率的近似值，而非精確值； 

(iii) 平均擬合偏差的最小值為 0，但未能求出是否有最大值。 

6.3 學習反思 

本次研究讓我們認識到數學建模的過程本身就是從「精確但不實用」到「近似但

有效」的主動取捨。數學建模的終極目標是解決現實問題，而非盲目追求精確。 

在研究初期，我們首先嘗試用拉格朗日插值法建構預測模型，從數學角度來看，

拉格朗日插值法能夠透過已知樣本點建構出完全貼合的插值曲線，但預測效果偏

離實際，不符預期。而「鎖定平均點及二分法求斜率」線性建模方法，雖存在一

定的擬合偏差，但卻具備極強的穩定性及實用性。 

可見追求絕對的精準完美，只會弄巧反拙。這個看似與哲學相關的命題，卻在本

數學專題學習中得到充分體現。因為現實世界中永遠存在誤差，企圖運用一套絕

對精準的系統來模擬一個存在誤差的世界，注定會迎來失敗。惟有容讓些微的誤

差存在，才能捕捉現實世界中不同事物的真正關聯。 
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另外，在本次研究中，「體重比身高更能預測手握力」的結論，主要基於「平均

擬合偏差」這一量化指標得出，這體現了量化指標在科學比較中的無可替代的重

要性，讓兩個模型的優劣對比有了明確的依據、確保了研究結論的客觀性和嚴謹

性。在實證比較中，為本次研究的結論提供了支撐。 

本次研究讓我們全面認識到數學在不同層面的廣泛應用，不僅侷限於學術研究，

更滲透在生活、健康、體育等多個領域，充分體現了數學的實用價值與廣泛適用

性，同時踐行了本校學生堅毅鑽研、探索求真的精神。 

6.4 未來展望 

本研究仍存在諸多個可拓展的方向，後續研究可從以下方面展開：第一，學習建

構同時包含體重、身高的多元模型，並使用正規微積分方法求解；第二，探索非

線性模型的可能性並發展相應的擬合度比較指標，如運用高次多項式擬合；第

三，擴大樣本範圍，在更大更多樣化的樣本中驗證本專題中所使用的演算法的普

遍適用性。 
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