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Abstract
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由于负高次幂函数可以准确表示数值对应关系，复合负高次幂函数可以不同程度（准确、近似、分段近似）地表示任意曲
线。因此，利用负高次幂函数可以求解多种现实函数，进而为解决科研、研发、管理、技术工作中的某些函数建立问题提
供方法和依据。
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1 引言

依靠数据解决现实问题是大数据时代的显著特征，数

据已经影响并改变人们工作、生活、学习的方方面面，这种

改变将会持续并不断升级。数据关联—数据可视化—数据变

化规律是升级的必然趋势和方向。函数是数据变化规律的高

度概括 [1]，是数据变化规律最本质的反映。函数是利用有关

理论（如微积分、运筹学、数学建模）分析和解决更多问题

的基础前提。建立现实函数有明确而深远的意义。利用负高

次幂及其复合函数可以求解多种现实函数 [2]，解决某些现实

函数的建立问题。

2 负高次幂函数及其复合函数表达式

2.1 负高次幂函数表达式

负高次幂函数的表达式为：
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0 1 2 nL、、 为常数。

2.2 通用函数表达式

在无数复合负高次幂函数中，有一个具有普遍适用、

统一、定型等特点，这个复合负高次幂函数为：
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论文将这个复合负高次幂函数称为通用函数。

3 负高次幂函数可以准确表示数值对应关系

的命题、证明及举例

3.1 命题

两个拟考察变量 x，y的 n个数值对应关系如表 1所示。

表 1 xy 对应值表

x a1 a2 …… an

y b1 b2 …… bn

其中， i ja a≠ ，即 x值没有重复， ib （ 1,2i n= L ）不

全为 0。则采用一个负高次幂函数可以准确表示这 n个对应

关系：
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0 1 2 1n−L、、 为常数。

3.2 证明

把 n个对应关系数值代入负高次幂函数，得到关于

0 1 2 1n−L、、 为未知数的 n元线性方程组：
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对于 n元非奇次（ ib 不全为 0）线性方程组 A b= ，

当 n阶方阵 的行列式 0A ≠ ，线性方程组总是有解，而

且其解唯一。这就说明，对于 i ja a≠ 的 n个对应关系，总

存在一组常数 0 1 2 1n−L、、 ，使得：
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恒成立，证毕。

以上要求 x的值 0ia ≠ ，当 x数值中存在 0时，可以采

用坐标平移方式u x c= + 解决。此时，负高次幂函数为：
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u x c= + ，

3.3 举例验证

已知变量 xy的对应关系如表 2所示。

试用负高次幂函数表示这种对应关系。

由于普通计算机精度局限（15次方以上的数据计算不

准确），以上对应关系需要采用两个负高次幂函数表示。

① P1～ P11。

101 2
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y
u u u

= + + + +L ，
1000

x
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② P11～ P20。

91 2
0 2 9

y
u u u

= + + + +L ，
1000

x
u =

换元的目的是确保数值大小在计算机能够识别的范围，

换元的实质是将 x的计量单位调整为原单位的 1000倍。系

数求解结果如表 3所示。

表 2 xy 对应关系数值表

点编号 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

x

y

点编号 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20

x

y

表 3 求解结果

P1～ P11 P11～ P20

0 313538854.536940 -180161615.32120

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10 49879907.735150 -
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4 通用函数可以表示数任意非负函数的命题、

推论及证明

4.1 命题

若非负实数变量 xy相互关联、存在函数关系，则一般

可用通用函数表示二者关系：
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4.2 推论

推论 1

对于定义域为 的任意非负函数 ，通常可

以用一个（或有限几个）通用函数准确表示：
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推论 2

对于现实某特定曲线，通过建立适当坐标，通常可以

用一个（或有限几个）通用函数表示曲线的变化规律。

推论 3

对于现实已知数值对应关系（如表 1所示）的两个变

量 xy，若数据完全能够客观反映 xy之间的相互变化关系（连

接所有点能形成一条光滑曲线）[3]，则通常可以用一个（或

有限几个）通用函数表示 xy之间的变化规律。

若现实变量值 ， 0y < 则通过坐标平移 ；

v y b= + 来满足变量取值条件。

4.3 命题证明

若两个变量 xy相互关联、存在函数关系，则通过引入

变量 ，可以建立二元函数：

tany x=

二元函数中的三个变量必定两两相关，互为函数（证

明省略），记 的关系为 。经过大量计算（负

高次幂函数表示基本初等函数），负高次幂函数与反正切函

数有着最为密切的关系（用负高次幂函数表示反正切函数最

为容易、近似程度最高）。

对于 ， ， 0
limarctan 0
u

u
→

= ，

这与负高次幂函数的极限情况并不类似，而

， 与负高次幂函数的极限情况相似，

故设定（该设定的另外依据是 2.2中的证明）：
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于是得到：
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进而得到：
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显然，以上证明并不充分（主要是

1 2
2

n

nx x x
= + + +L 设定不充分），命题真伪有赖实例验证。若命题

成立，则推论 1~3均是顺理成章的结论。
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