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变时滞的 @+A/49.B网络模型的全局指数稳定性!
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摘要：研究了其时滞是在更一般的时间变量的函数情况下的 @+A/49.B网络系统：·!"
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,") +)（!)（ # % ! )（ #）））’ -"，" $ %，"，⋯，(。在非线性神经激励函数满足较弱的 D4A:>14;E条件下，引入 D<’A,(+8函数，

利用不等式技巧和泛函的单调性等，研究了具有变时滞的 @+A/49.B网络系统的稳定性，得到了对每一个输出响应函
数 +)（·）在 !上有定义，且连续的情况下，系统有唯一的平衡点 . F .!，并且该平衡点是全局指数稳定的一个易于
判定的充分条件。
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! ! %$II 年，D) G) 01,’等在文献［%］中提出了如下细胞神经网络
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其中 +)（!)）$
%
" !)（ #）’ % % !)（ #）% % ，%# )# (，&" 1 #，/" 1 #，分别表示电容、电阻，!"表示电压，-"表

示电流，0) 表示输入电压， 0) # %，) $ %，"，⋯，(。文献［"］研究了（%）式的全局指数稳定性。
由于物理实验上电路器件的影响，在系统动力学方程中，就要考虑时间滞后的影响。因此，文献［C］研究

了具有时滞 ! ) 的细胞神经网络模型
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其中 ($ "是神经网络中神经元的个数，!"（ #）代表第 "个神经元在 #时刻的状态，&"，*")，,") 及 -" 是常数，&" 1
#，+)（·）：!% !是非线性的激励函数，时滞 ! ) $ # 是常数。对此模型，已有广泛研究［"2K］。
本文将研究下面的模型，考虑其时滞是更一般的时间变量的函数情况下，在非线性神经元激励函数满足

较弱的 D4A:>14;E条件下，得到了其平衡点是全局指数稳定的一个易于判断的条件，考虑含有变时滞的细胞
神经网络模型如下。
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其中 ! )（ #）满足 # 3 ! )（ #）# !（常数），!4) 3 #，并且赋予初始条件，0"（ 5）$ ""（ 5），5&［ % !，#］。

% 预备知识
定义 % 称 .! $（!!% ，!!" ，⋯，!!( ）

N & !( 是系统（C）的平衡点，如果有
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定义 " 一个函数 6称为在实直线 !是满足 D4A:>14;E条件的，如果存在一个常数 7，使得’!%，!" & !，
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有 !（"!）# !（""） # $ "! # "" ，称常数 $是函数 !的 #$%&’($)*常数，如果
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定义 - 设 ’（ (）%（’!（ (），’"（ (），⋯，’)（ (））. & !) 是系统（-）的一个特解，系统（-）被称为全局指数
收敛的。如果存在常数 " * /，及 +$ !，使得对系统（-）的任意解 ,（ (）%（,!（ (），,"（ (），⋯，,)（ (））.，都有
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定义2 称系统（-）的一个平衡点 ’! %（’!! ，’!" ，⋯，’!) ）
.&!)是全局指数稳定的，如果系统（-）全局

指数收敛于 ’! 的。

" 主要结果及证明
定理 ! 在系统（-）中，如果每一个输出响应函数 01（·）在 !上有界，并且连续，则该系统至少有一个平

衡点［324］。
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即 /（ (）在无穷区间［$，+ %）上是单调递减的，从而
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推论 在系统（/）中，如果每一个输出响应函数 &"（·）在 !上有定义，并且连续，且满足
"）&"（·）：!% !满足 0’,*12’34条件，且 0’,*12’34常数是 ,"（ " # "，!，⋯，!）；
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则系统（/）有唯一的平衡点 6 # 6!，并且该平衡点是全局指数稳定。
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