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一类非线性时变时滞随机大系统的稳定性
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摘要

讨论了线性时滞随机系统平凡解的

几乎必然渐近稳定性&并推广到非线性

多时滞随机大系统的几乎必然渐近稳定

性'提出了非线性多时滞随机大系统几

乎必然渐近稳定性的代数判据'最后&用

仿真例子说明了主要结果的可行性与有

效性'
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""自然界中的现象%实际工程技术和社会经济中许多问题存在随

机时间滞后!简称时滞"现象&如测定地球上的点 4与土星的点 @的

距离随时间的变化情况&由于光速的问题&得到的距离读数是 !e9%7

!! g&!# %%% p9% p9 :%%"H 前的距离&而且测量点具有随机性'所以

其动态规律存在随机时滞&表现在数学模型上就是一个时滞随机系

统或时滞随机大系统&这就需要人们对时滞随机大系统进行研究'与

确定性系统的稳定性研究相比&随机系统的稳定性理论还远未完善&

特别是关于非线性多时滞的稳定性的研究文献很少*&67+

'本文将讨论

非线性多时滞随机系统的渐近行为&将aS224T!拉萨尔"不变原理应用

到随机大系统中*$+

&给出非线性多时滞随机大系统的几乎必然渐近

稳定的代数判据'

?>预备知识及问题描述
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现考虑下面的时滞线性随机系统
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""考虑下面的非线性多时变时滞随机大系统
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随机大系统!9"可以看作下面$个孤立子系统

+%

*

!M" P!#

*

%

*

!M" R!

*

%

*

!MQ

*

*

!M"""+MR

"

D

*

LP&

!'

*L

%

*

!M" R"

*L

%

*

!MQ

*

*

!M"""+,

*L

!M"&

*P&&!&.&$ !A"

通过非线性互联项
"

$

P̂&

^

)

*

J

*̂

!%

^

!MQ

*

*̂

""+M互联的一个

非线性互联大系统T

定理 ?>对时滞非线性随机大系统!9"&若存在

正数 '

*

&S

*

和正定矩阵 -

*

&.

*

#

A

0

*

g0

*

&*i&&!&.&$

满足

&" Q-

*

P.

*

#

*

R#

K

*

.

*

RS

*

/

*

R

"

D

*

LP&

'

K

*L

.

*

'

*L

&

*P&&!&.&$&/

*

为单位矩阵-

!"

(

*&

P

(

V1,

!-

*

"X

(

*!

P

(

VS-

&

S

*

0

K

*

0

*

R

"

D

*

LP&

"

K

*L

.

*

"( )
*L

&

其中0

*

P.

*

!

*

Q

"

D

*

LP&

'

K

*L

.

*

"

*L

&*P&&!&.&$-

9" '

%

X

"

$

*P&

'

*

&其中J

**

P%& '

%

PV1,

&

'

*

'

$

(

*&

'

*{ }
!

&

'

*

P'

*

VS- VS-

&

'

^

'

$

!!$Q&"

(

.

*

J

*̂

(

!

(

*

{ }
&

&

(

*!

&^

){ }*&

*P&&!&.&$T

则非线性多时滞随机大系统!9"的平凡解几乎渐近

稳定T

证明"对每个孤立系统!A"构造如下的 aYS6
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显然满足定理 & 中的所有的条件&所以大系统

!9"的平凡解是几乎必然渐近稳定的T
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""本文讨论了线性时滞随机系统平凡解的几乎必

然渐近稳定性&并推广到了非线性多时滞随机大系

统的几乎必然渐近稳定性-提出了非线性多时滞随

机大系统几乎必然渐近稳定性的代数判据-最后&用

仿真例子说明了本文主要结果的可行性与有效性'
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34V(13H 31V46XS*Y1,[+4TSY2'KH4Z4S21.1T13YS,+ 4ZZ4531X4,422)Z3H4VS1, *420T32S*41TT023*S34+ 1, 3H12]S]4*.YS

,0V4*15ST4-SV]T4'

I/2 E"$70"23)5HS2315TS*[4625ST42Y234V-STV)2320*4TYS2YV]3)31523S.1T13Y-aYS]0,)XZ0,531),
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