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一类神经网络的 Ｌａｇｒａｎｇｅ全局指数稳定性
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摘要

考虑３种不同的有界激励函数，利
用Ｌｙａｐｕｎｏｖ函数法和不等式分析技巧，
研究了一类具有变时滞的中立型 Ｃｏｈｅｎ
Ｇｒｏｓｓｂｅｒｇ神经网络的Ｌａｇｒａｎｇｅ全局指数
稳定性，并给出了系统模型具有全局指

数吸引集的构造性证明；研究结果既适

用于分析单稳态系统也适用于多稳态系

统；最后通过数值算例及仿真对结果进

行了验证．
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０　引言
Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

　　ＣｏｈｅｎＧｒｏｓｓｂｅｒｇ神经网络模型是由 Ｃｏｈｅｎ和 Ｇｒｏｓｓｂｅｒｇ在１９８３
年提出的［１］．由于许多著名应用模型，诸如ＬｏｔｋａＶｏｌｔｅｒｒａ生态系统模
型，ＧｉｌｐｉａＡｎａｌｇ竞争生态系统模型，Ｈｏｐｆｉｅｌｄ神经网络模型，递归神经
网络模型等均可作为ＣｏｈｅｎＧｒｏｓｓｂｅｒｇ神经网络模型的特例，所以在
产生之初就引起了众多学者的广泛关注．至今，关于该模型已获得大
量的理论研究和实际应用成果，特别是系统的稳定性研究取得系列

成果，文献［２］研究了具有变时滞和分布时滞的ＣｏｈｅｎＧｒｏｓｓｂｅｒｇ神经
网络模型的全局稳定性；文献［３］研究了具有分布参数的 Ｃｏｈｅｎ
Ｇｒｏｓｓｂｅｒｇ神经网络模型的镇定问题；文献［４］研究了具有时滞的离散
型ＣｏｈｅｎＧｒｏｓｓｂｅｒｇ双向联想记忆神经网络模型的稳定性等［５８］．Ｃｏ
ｈｅｎＧｒｏｓｓｂｅｒｇ神经网络主要的应用领域包括信号处理、并行计算、模
式识别、参数优化、联想记忆、图像处理以及非线性方程的求解等．

通过查阅大量文献［９１６］，笔者发现关于ＣｏｈｅｎＧｒｏｓｓｂｅｒｇ神经网络
模型稳定性研究的成果大多是讨论其 Ｌｙａｐｕｎｏｖ稳定性，特别是全局
渐近稳定性（其中，影响最大也最具代表性的成果是文献［１６］），即假
设ＣｏｈｅｎＧｒｏｓｓｂｅｒｇ神经网络模型是单稳态系统，或者说把假设其平
衡点是存在且唯一的作为讨论稳定性的前提条件．然而，一般情况
下，该系统的平衡态并不唯一［１７１８］，其中某些平衡态还可能是不稳定

的．那么，如何研究系统具有多稳态情形的稳定性呢？到目前为止，
研究系统的 Ｌａｇｒａｎｇｅ稳定性仍是最有效的方法．最早涉及 Ｌａｇｒａｎｇｅ
稳定性的文献有［１９２１］，１９９４年，文献［１７１８，２２］系统研究了细胞
神经网络数学理论，其中重点研究了细胞神经网络的 Ｌａｇｒａｎｇｅ稳定
性（耗散性），随后文献［２３］又进一步研究了时滞神经网络的 Ｌａ
ｇｒａｎｇｅ稳定性．

Ｌａｇｒａｎｇｅ稳定性较 Ｌｙａｐｕｎｏｖ稳定性的不同之处在于，Ｌａｒａｎｇｅ
稳定性实际上是指整个系统所有解的有界性，而不是某个平衡点的

稳定性．所以在研究系统的 Ｌａｒａｎｇｅ稳定性时，不需要考虑平衡点的
数量及位置，特别是 Ｌａｇｒａｎｇｅ渐进稳定性，只要系统的解最终进入
某一个紧集（有界闭集），就称该系统具有 Ｌａｇｒａｎｇｅ渐进稳定性．并
且这一稳定性概念同时也适用于单稳态系统，且具有较小的保守

性．　　　　



　　由于研究 Ｌａｇｒａｎｇｅ稳定性的技巧性较强，计算
量较大，至今，类似的文献仍不多见．本文吸收文献
［１９２１］的思想与方法，研究了一类具有变时滞的中
立型ＣｏｈｅｎＧｒｏｓｓｂｅｒｇ神经网络的Ｌａｇｒａｎｇｅ全局指数
稳定性．模型较［２１］更具一般性，笔者针对该模型定
义了３类不同的激活函数，利用 Ｌｙａｐｕｎｏｖ函数方法
及不等式分析技巧，证明并给出了该系统模型具有

Ｌａｇｒａｎｇｅ全局指数稳定性的多个全局指数吸引集的
具体构造．作为推论，本文给出了一般滞后型Ｃｏｈｅｎ
Ｇｒｏｓｓｂｅｒｇ神经网络模型Ｌａｇｒａｎｇｅ全局指数稳定的吸
引集，也得到了一些实用结果．

１　系统描述与预备知识
Ｓｙｓｔｅｍｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｎｄｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｉｅｓ

　　考虑具变时滞的中立型ＣｏｈｅｎＧｒｏｓｓｂｅｒｇ神经网
络模型
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其中：ｉ＝１，２，…，ｎ，ｎ≥２；ｘｉ表示第 ｉ个神经元的状
态变量；ｄｉ表示大于０的常数；ａｉｊ，ｂｉｊ和 ｃｉｊ分别表示
神经元之间的联接权、时滞联接权和中立项联接权，

其相应的矩阵分别表示为 Ａ (＝ ａ )ｉｊ ｎ×ｎ，Ｂ
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ｂ )ｉｊ ｎ×ｎ
，Ｃ (＝ ｃ)ｉｊ ｎ×ｎ，并且定义Ａ的关联矩阵珚Ａ
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＝

珔ａ )ｉｊ ｎ×ｎ为
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引进珚Ａ是为了充分利用激活函数的性质减少定理证
明条件的保守性．时滞 τｊ（ｔ）满足０≤τｊ（ｔ）≤τ，τ为
常数．ｆｊ，ｇｊ表示激励函数，αｉ表示有界函数，满足

０＜α－ｉ≤αｉ（·）≤α
＋
ｉ，其中 α

－
ｉ，α

＋
ｉ 为常数．令函数

Ｒｉ（·）／αｉ（·）满足 Ｒ
·
ｉ（·）≥０．Ｉｉ（ｔ）为偏差输入满足

Ｉｉ（ｔ） ≤Ｉｉ，Ｉｉ为常数．当 ｃｉｊ＝０，ｉ，ｊ＝１，…，ｎ，模型
（１）将变为变时滞ＣｏｈｅｎＧｒｏｓｓｂｅｒｇ神经网络模型

ｘｉ（ｔ）＝αｉ（ｘｉ（ｔ [）） －ｄｉｘｉ（ｔ）＋∑
ｎ

ｊ＝１
ａｉｊｆｊ（ｘｊ（ｔ））＋

∑
ｎ

ｊ＝１
ｂｉｊｆｊ（ｘｊ（ｔ－τｊ（ｔ）））＋Ｉｉ（ｔ ]） ． （２）

神经网络模型区别于其它模型的特点是其非线

性函数为有界的激励函数，为使讨论尽可能全面，下

面考虑神经网络模型（１）常见的３类激励函数，分
别为

１）一般有界连续函数类

Ｂ∶ ｆｉ（·）
ｆｉ（·）∈Ｃ（Ｒ，Ｒ），ｋｉ＞０，ｓ．ｔ．

ｆｉ（·） ≤ｋｉ，ｘｉ∈Ｒ，ｉ＝１，…，{ }ｎ，
其中ｋｉ为常数．这类激活函数不要求在区间上的单
调性和在原点的函数值为０．
２）Ｓｉｇｍｏｉｄ函数Ⅰ类

Ｆ１∶ ｆｉ（·）

ｆｉ（０）＝０，ｆｉ（ｘｉ）∈Ｃ（Ｒ，Ｒ）

Ｄ＋ｆｉ（ｘｉ）≥０， ｆｉ（ｘｉ） ≤ｋｉ
ｘｉ∈

{ }
Ｒ

，

其中Ｄ＋ｆｉ（ｘｉ）表示ｆｉ（ｘｉ）的右上 Ｄｉｎｉ导数．紧集 Ｆ１
表示的是在区间上连续、非减且原点函数值为０的
一类函数．
３）Ｓｉｇｍｏｉｄ函数Ⅱ类

Ｆ２∶ ｆｉ（·）

ｆｉ（０）＝０，ｆｉ（ｘｉ）∈Ｃ（Ｒ，Ｒ）

０≤Ｄ＋ｆｉ（ｘｉ）≤Ｌｉ， ｆｉ（ｘｉ） ≤ｋｉ
ｘｉ∈

{ }
Ｒ

，

其中Ｌｉ为常数．显然，Ｆ２Ｆ１Ｂ．
　　假设ｇ（·）为 Ｂ类函数，ｆ（·）函数可以为 Ｂ类、
Ｆ１类或Ｆ２类．令 Ｃ［－τ，０］为连续函数 ψ：［－τ，０］→
Ｒｎ，φ：［－τ，０］→Ｒｎ的 Ｂａｎａｃｈ空间，且 ψ ＝
ｓｕｐ

ｓ∈［－τ，０］
ψ（ｓ） ， φ ＝ ｓｕｐ

ｓ∈［－τ，０］
φ（ｓ） ．

定义空间Ｃ［－τ，０］的两个子集

ＣＨ［－τ，０］＝｛ψ∈Ｃ［－τ，０］， ψ ≤Ｈ｝，

ＣＥ［－τ，０］＝｛φ∈Ｃ［－τ，０］， φ ≤Ｅ｝，

其中，Ｅ，Ｈ为常数且满足 Ｅ＞０，Ｈ＞０．令 Γ为所有
非负连续函数Ｋ：Ｃ［－τ，０］→［０，＋∞］的紧集．若考虑
初始条件，系统（１）在 ｔ≥ｔ０时刻的解可以表示为
ｘ（ｔ，φ，ψ）；否则表示为ｘ（ｔ）．

令Ω为 ｎ维空间 Ｒｎ上的紧集（即有界闭集），
则其补集可以表示为Ｒｎ＼Ω．定义任意空间变量ｘ与
Ω的距离为
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ｘ∈Ｒ，ρ（ｘ，Ω）∶＝ｉｎｆ
ｙ∈Ω

ｘ－ｙ．

当ｘ（ｔ）∈Ｒｎ＼Ω，ｔ≥ｔ０时，满足
ｌｉｍ
ｔ→＋∞
ρ（ｘ（ｔ），Ω）＝０，

则称紧集Ω为系统（１）的全局指数吸引集．
如果系统（１）存在全局指数吸引集，则显然它是

最终有界的．
为了更好地阐述本文的结论现给出如下的定义

和引理．
定义１　若对于任何大于０的常数Ｈ和Ｅ，存在

常数 珔Ｋ满足 珔Ｋ＝Ｋ（Ｈ，Ｅ）＞０，使得当
ψ∈ＣＨ［－τ，０］，φ∈Ｃ

Ｅ
［－τ，０］，ｔ≥ｔ０

时，

ｘ（ｔ，ψ，φ） ＜珔Ｋ

成立，则称系统（１）是Ｌａｇｒａｎｇｅ意义下一致稳定．
定义２　若存在常数 μ＞０，函数 Ｋ∈Γ，使得当

ｔ≥ｔ０时，系统（１）的所有解ｘ（ｔ）∈Ｒ
ｎ＼Ω，满足

ρ（ｘ（ｔ），Ω）≤Ｋ（φ，ψ）ｅ－μ（ｔ－ｔ０），
则称紧集ΩＲｎ为系统（１）的全局指数吸引集．

因为定义 ２应用不便，所以可以给出另一个
定义：

定义３　若存在常数 ｌ＞０，μ＞０以及正定径向
无界的Ｌｙａｐｕｎｏｖ函数 Ｖ（ｘ），使得当 ｔ≥ｔ０时，系统
（１）的所有解ｘ（ｔ）＝ｘ（ｔ，φ（ｔ），ψ（ｔ）），满足

Ｖ（ｘ（ｔ））＞ｌ
且

Ｖ（ｘ（ｔ））－ｌ≤Ｋ（，ψ）ｅ－μ（ｔ－ｔ０），
则称系统（１）是关于 Ｌｙａｐｕｎｏｖ函数 Ｖ（ｘ）全局指数
吸引，紧集

Ω {∶ ｘ∈Ｒｎ Ｖ（ｔ）≤ }ｌ
为系统（１）的全局指数吸引集．

定义４　若存在常数 ｌｉ＞０，μｉ＞０，以及正定径
向无界的 Ｌｙａｐｕｎｏｖ函数 Ｖｉ（ｘ），使得当 ｔ≥ｔ０时，系
统（１）的所有解ｘ（ｔ）＝ｘ（ｔ，φ（ｔ），ψ（ｔ）），满足

Ｖｉ（ｘｉ（ｔ））＞ｌｉ
且

Ｖｉ（ｘｉ（ｔ））－ｌｉ≤Ｋｉ（φ，ψ）ｅ
－μｉ（ｔ－ｔ０），

则称系统（１）是关于 Ｌｙａｐｕｎｏｖ函数 Ｖ（ｘ）全局指数
吸引，紧集

Ω {∶ ｘ∈Ｒｎ Ｖｉ（ｘｉ）≤ｌ }ｉ

为系统（１）的全局指数吸引集．
下面给出一个在主要定理证明过程中经常使用

的引理．

引理［２０］　令Ｖ（ｘ）∈Ｃ（［ｔ０，∞），Ｒ）是一个正定
径向无界的函数，如果存在常数μ＞０，β＞０，使得

Ｄ＋Ｖ（ｘ）≤－μＶ（ｘ）＋β，

则当ｔ≥ｔ０，Ｖ（ｘ（ｔ））＞
β
μ
时，

Ｖ（ｘ（ｔ））－β
μ≤

Ｖ（ｘ（ｔ０））－( )βμｅ－μ（ｔ－ｔ０）
成立．

２　主要定理及证明
Ｍａｉｎｔｈｅｏｒｅｍｓａｎｄｔｈｅｉｒｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ

２．１　ｆ（·）与ｇ（·）同属于Ｂ类函数

假设函数 ｆ（·），ｇ（·）都是有界的，且 ｆｉ（·）

≤ｋｉ， ｇｉ（·） ≤ｌｉ，ｋｉ，ｌｉ为大于０的常数．

为简化证明过程，可定义如下的常数

Ｎ（１）ｉ ∶
α＋ｉ{２ ∑

ｎ

ｊ＝
( (

１
ａｉｊ ＋ ｂ )ｉｊ ｋｊ＋

ｃｉｊ ｌ)ｊ ＋ Ｉ }ｉ ．

定理１　若 ｆ（·），ｇ（·）∈Ｂ，则系统（１）是 Ｌａ
ｇｒａｎｇｅ全局指数稳定的，且紧集

Ω１∶ ｘ∑
ｎ

ｉ＝１

ｘ２ｉ
２≤
∑
ｎ

ｉ＝１
（Ｎ（１）ｉ）

２／εｉ

２ｍｉｎ
１≤ｉ≤ｎ
（α－ｉｄｉ－εｉ）

，０＜εｉ＜α
－
ｉｄ{ }ｉ，

Ω２∶Ｑ１×Ｑ２… ×Ｑｎ，

Ｑｉ∶ ｘ ｘｉ ≤
２Ｎ（１）ｉ
α－ｉｄｉ

，ｉ＝１，２…，{ }ｎ，

Ω３∶ ｘ∑
ｎ

ｉ＝１
ｘｉ ≤

∑
ｎ

ｉ＝１
２Ｎ（１）ｉ

ｍｉｎ
１≤ｉ≤ｎ
（α－ｉｄｉ

{ }
）

，

都是系统（１）的全局指数吸引集，从而交集

Ω＝Ω１∩Ω２∩Ω３

为系统（１）更加理想的全局指数吸引集．
证明　首先证明紧集 Ω１为系统（１）的全局指

数吸引集，为此，构造如下正定径向无界的Ｌｙａｐｕｎｏｖ
函数

Ｖ（ｘ）＝１２∑
ｎ

ｉ＝１
ｘ２ｉ． （３）

令常数εｉ满足０＜εｉ＜α
－
ｉｄｉ（ｉ＝１，２…，ｎ），沿着系
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统（１）的正半轨线对Ｌｙａｐｕｎｏｖ函数（３）求导

ｄＶ
ｄｔ （１）

＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｘｉｘｉ≤

　∑
ｎ

ｉ＝１
αｉ（ｘｉ（ｔ [））∑

ｎ

ｊ＝
(

１
ａｉｊ ｋｊ＋ ｂｉｊ ｋｊ＋

ｃｉｊ ｌ)ｊ ｘｉ（ｔ） －ｄｉｘ
２
ｉ（ｔ）＋ Ｉｉ（ｔ） ｘｉ（ｔ ]） ≤

　 －∑
ｎ

ｉ＝１
α－ｉｄｉｘ

２
ｉ（ｔ）＋∑

ｎ

ｉ＝１
α＋ [ｉ ∑ｎ

ｊ＝
(

１
ａｉｊ ｋｊ＋

ｂｉｊ ｋｊ＋ ｃｉｊ ｌｊ＋ Ｉｉ（ｔ ) ]） ｘｉ（ｔ） ≤

－∑
ｎ

ｉ＝１
α－ｉｄｉｘ

２
ｉ（ｔ）＋∑

ｎ

ｉ＝１
２Ｎ（１）ｉ ｘｉ（ｔ） ≤

－∑
ｎ

ｉ＝１
α－ｉｄｉｘ

２
ｉ（ｔ）＋∑

ｎ

ｉ＝１
εｉｘ

２
ｉ（ｔ）＋∑

ｎ

ｉ＝１

（Ｎ（１）ｉ ）
２

εｉ
≤

－２ｍｉｎ
１≤ｉ≤ｎ
（α－ｉｄｉ－εｉ）Ｖ（ｘ（ｔ））＋∑

ｎ

ｉ＝１

（Ｎ（１）ｉ ）
２

εｉ
∶

－μＶ（ｘ（ｔ））＋β．

其中，μ＝２ｍｉｎ
１≤ｉ≤ｎ
（α－ｉｄｉ－εｉ），β＝∑

ｎ

ｉ＝１

（Ｎ（１）ｉ ）
２

εｉ
，当

Ｖ（ｘ（ｔ））＞β
μ
， (Ｖ φ ， )ψ ≥Ｖ（ｘ（ｔ０））＞

β
μ
，

ｔ≥ｔ０，据引理，可以得到

Ｖｉ（ｘｉ（ｔ））－
β
μ≤

Ｖｉ（ｘｉ（ｔ０））－( )βμｅ－μ（ｔ－ｔ０）

(
≤

Ｖ (ｉ φｉ ， ψ )ｉ － )βμ ｅ－μ（ｔ－ｔ０）．　 （４）

因此，紧集Ω１为系统（１）的全局指数吸引集．
再证紧集Ω２为系统（１）的全局指数吸引集，构

造另一个正定径向无界的Ｌｙａｐｕｎｏｖ函数

Ｖｉ（ｘ）＝ ｘｉ ，　ｉ＝１，２，…，ｎ， （５）

沿系统（１）的正半轨线求 Ｌｙａｐｕｎｏｖ函数（５）的 Ｄｉｎｉ
导数

Ｄ＋Ｖｉ（ｘ（ｔ）） （１）
≤

－α－ｉｄｉ ｘｉ（ｔ） ＋α＋ｉ∑
ｎ

ｊ＝
(

１
ａｉｊ ｋｊ＋　

ｂｉｊ ｋｊ ＋ ｃｉｊ ｌｊ＋ Ｉｉ（ｔ )） ｘｉ（ｔ） ≤

－α－ｉｄｉＶｉ＋２Ｎ
（１）
ｉ ∶

μＶｉ＋β．

其中 μ ＝α－ｉｄｉ，β ＝２Ｎ
（１）
ｉ ，当 Ｖ（ｘ（ｔ）） ＞ β

μ
，

(Ｖ φ ， )ψ ≥Ｖ（ｘ（ｔ０））＞
β
μ
，ｔ≥ｔ０，据引理，

便有如下估计式

Ｖｉ（ｘｉ（ｔ））－
β
μ≤

Ｖｉ（ｘｉ（ｔ０））－( )βμｅ－μ（ｔ－ｔ０）

(
≤

Ｖ (ｉ φｉ（ｔ） ， ψｉ（ｔ )） － )βμ ｅ－μ（ｔ－ｔ０）．　

因此，紧集

Ｑｉ∶ ｘ ｘｉ ≤
２Ｎ（１）ｉ
α－ｉｄｉ

，ｉ＝１，２，…，{ }ｎ
是系统（１）相对于变量 ｘｉ的全局指数吸引集，而紧
集Ω２∶Ｑ１×Ｑ２… ×Ｑｎ是相对于所有变量 ｘ＝（ｘ１，
ｘ２，…，ｘｎ）

Ｔ的全局指数吸引集．
最后证明紧集 Ω３亦为系统（１）的全局指数吸

引集，构造正定径向无界的Ｌｙａｐｕｎｏｖ函数

Ｖ（ｘ（ｔ））＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｘｉ（ｔ） （６）

沿系统（１）的正半轨线求 Ｌｙａｐｕｎｏｖ函数（６）的 Ｄｉｎｉ
导数

Ｄ＋Ｖｉ（ｘ（ｔ）） （１）
≤

∑
ｎ

ｉ＝１
－α－ｉｄｉ ｘｉ（ｔ） ＋∑

ｎ

ｉ＝１
２Ｎ（１）ｉ ≤

－ｍｉｎ
１≤ｉ≤ｎ
α－ｉｄｉＶｉ（ｘ（ｔ））＋∑

ｎ

ｉ＝１
２Ｎ（１）ｉ ∶ μＶｉ＋β．

其中μ＝ｍｉｎ
１≤ｉ≤ｎ
（α－ｉｄｉ），β＝∑

ｎ

ｉ＝１
２Ｎ（１）ｉ ．

当Ｖ（ｘ（ｔ））＞β
μ
， (Ｖ φ ， )ψ ≥ Ｖ（ｘ（ｔ０））＞

β
μ
，ｔ≥ｔ０据引理，可以导出式（４），因此，紧集 Ω３是

系统（１）的全局指数吸引集．
综合上述证明可知，紧集

Ω＝Ω１∩Ω２∩Ω３

为系统（１）更精确的全局指数吸引集．
定理１证明完毕．

２．２　ｆ（·）为Ｆ１类函数，ｇ（·）为Ｂ类函数
假设 ｆ（·）∈Ｆ１，ｇ（·）∈Ｂ，且 ｆｉ（·） ≤ｋｉ，

Ｄ＋ｆｉ（ｘｉ）≥０，ｆ（０）＝０， ｇｉ（·） ≤ｌｉ．

３５
学报：自然科学版，２００９，１（１）：５０５８

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，２００９，１（１）：５０５８



同样为了简化证明过程，定义如下的常数：

Ｎ（２）ｉ ∶ [１２∑
ｎ

ｊ＝
((

１
ｐｉｊ ＋ ｂ )ｉｊ ｋｊ＋ ｃｉｊ ｌ)ｊ ＋ Ｉ ]ｊ ，

Ｎ（３）ｉ ∶ ∑
ｎ

ｉ＝
[

１
∑
ｎ

ｊ＝
((

１
ｐｉｊ ＋ ｂ )ｉｊ ｋｊ＋ ｃｉｊ ｌ)ｊ ＋Ｉ ]ｊ ｋｉ．

定理 ２　若 ｆ（·）∈Ｆ１，ｇ（·）∈Ｂ，定义矩阵
Ｐ（ｐｉｊ）ｎ×ｎ使得珚Ａ＝Ａ＋Ｐ满足
１）珚Ａ＋珚ＡＴ＜０，且存在常数 ε满足０＜ε＜＜１，珚Ａ

＋珚ＡＴ＋εＩｎ≤０，则紧集

Ω４∶ ｘ∑
ｎ

ｉ＝１
∫
ｘｉ

０

ｆｉ（ｘｉ）
αｉ（ｘｉ）

ｄｘｉ≤
∑
ｎ

ｉ＝１
（Ｎ（２）ｉ ）

２

ｍｉｎ
１≤ｉ≤ｎ
（α－ｉｄｉ）

{ }
ε

为系统（１）的Ｌａｇｒａｎｇｅ全局指数吸引集．
２）珚Ａ＋珚ＡＴ≤０，则紧集

Ω５∶ ｘ∑
ｎ

ｉ＝１
∫
ｘｉ

０

ｆｉ（ｘｉ）
αｉ（ｘｉ）

ｄｘｉ≤
Ｎ（３）

ｍｉｎ
１≤ｉ≤ｎ
（α－ｉｄｉ）

{ }ε
为系统（１）的Ｌａｇｒａｎｇｅ全局指数吸引集．

从而，紧集

Ω＝Ω４∩Ω５
为系统（１）更佳的全局指数吸引集．

证明　先证明 Ω４为系统（１）的 Ｌａｇｒａｎｇｅ全局
指数吸引集，取Ｌｙａｐｕｎｏｖ函数如下

Ｖ（ｘ）＝∑
ｎ

ｉ＝１
∫
ｘｉ

０

ｆｉ（ｘｉ）
αｉ（ｘｉ）

ｄｘｉ． （７）

由于ｆｉ（ｘｉ）及αｉ（ｘｉ）的性质，容易证明 Ｖ（ｘ）是正定
且径向无界的．沿系统（１）的正半轨线对 Ｌｙａｐｕｎｏｖ
函数（７）求导

ｄＶ
ｄｔ （１）

＝

∑
ｎ

ｉ＝
[

１
－ｄｉｘｉｆｉ（ｘｉ）＋∑

ｎ

ｉ＝１
（ａｉｊ＋ｐｉｊ）ｆｉ（ｘｉ）ｆｊ（ｘｊ）－　

∑
ｎ

ｊ＝１
ｐｉｊｆｉ（ｘｉ）ｆｊ（ｘｊ）＋　

∑
ｎ

ｊ＝１
ｂｉｊｆｉ（ｘｉ）ｆｊ（ｘｊ（ｔ－τｉｊ（ｔ）））＋　

∑
ｎ

ｊ＝１
ｃｉｊｇｊ（ｘｊ（ｔ－τｉｊ（ｔ）））ｆｉ（ｘｉ）＋ｆｉ（ｘｉ）Ｉｉ（ｔ ]） ≤

－∑
ｎ

ｉ＝１
ｄｉｘｉｆｉ（ｘｉ）＋ｆ

Ｔ（ｘ）珚Ａ＋珚Ａ
Ｔ( )２
ｆ（ｘ）＋　

∑
ｎ

ｉ＝
[

１
∑
ｎ

ｊ＝
(

１
ｐｉｊ ｋｊ＋ ｂｉｊ ｋｊ＋ ｃｉｊ ｌ)ｊ ＋　

Ｉ ]ｉ ｆｉ（ｘｉ） ≤

－ｍｉｎ
１≤ｉ≤ｎ
（α－ｉｄｉ）∑

ｎ

ｉ＝１
∫
ｘｉ（ｔ）

０

ｆｉ（ｓ）
αｉ（ｓ）

ｄｓ＋∑
ｎ

ｉ＝１

（Ｎ（２）ｉ ）
２

ε
＝

－ｍｉｎ
１≤ｉ≤ｎ
（α－ｉｄｉ）Ｖ（ｘ（ｔ））＋∑

ｎ

ｉ＝１

（Ｎ（２）ｉ ）
２

ε
∶

－μＶ＋β．　

其中 μ ＝－ ｍｉｎ
１≤ｉ≤ｎ
（α－ｉｄｉ），β ＝∑

ｎ

ｉ＝１

（Ｎ（２）ｉ ）
２

ε
．当

Ｖ（ｘ（ｔ））＞β
μ
， (Ｖ φ ， )ψ ≥Ｖ（ｘ（ｔ０））＞

β
μ
，

ｔ≥ｔ０，由引理容易推出式（４），因此，Ω４是系统（１）
的全局指数吸引集．

为证明紧集 Ω５为系统（１）的 Ｌａｇｒａｎｇｅ全局指
数吸引集，仍取Ｌｙａｐｕｎｏｖ函数（６），沿系统（１）的正
半轨线对式（６）进行求导

ｄＶ
ｄｔ （１）

≤

－∑
ｎ

ｉ＝１
ｄｉｘｉｆｉ（ｘｉ）＋

１
２ｆ

Ｔ（ｘ）（珚Ａ＋珚ＡＴ）ｆ（ｘ）＋　

∑
ｎ

ｉ＝
[

１
∑
ｎ

ｊ＝
(

１
ｐｉｊ ｋｊ＋ ｂｉｊ ｋｊ＋　

ｃｉｊ ｌ)ｊ ＋ Ｉ ]ｉ ｋｉ≤

－ｍｉｎ
１≤ｉ≤ｎ
（α－ｉｄｉ）Ｖ（ｘ（ｔ））＋Ｎ

（３）∶

－μＶ＋β．　

其中μ＝－ｍｉｎ
１≤ｉ≤ｎ
（α－ｉｄｉ），β＝Ｎ

（３）．当Ｖ（ｘ（ｔ））＞β
μ
，

(Ｖ φ ， )ψ ≥Ｖ（ｘ（ｔ０））＞
β
μ
，ｔ≥ ｔ０，据引理

可得式（４），因此，紧集Ω５系是系统（１）的全局指数
吸引集．

于是，Ω＝Ω４∩Ω５为系统（１）更少保守的全局
指数吸引集．

定理２证明完毕．
注１　如果Ａ＋ＡＴ＜０或Ａ＋ＡＴ≤０，则在定理２

中可取Ｐ≡０．
２．３　ｆ（·）为Ｆ２类函数，ｇ（·）为Ｂ类函数

假设ｆ（·）∈Ｆ２，ｇ（·）∈Ｂ，且 ｆｉ（·） ≤ｋｉ，０≤
Ｄ＋ｆｉ（ｘｉ）≤Ｌｉ，ｆ（０）＝０， ｇｉ（·） ≤ｌｉ．

定理 ３　若 ｆ（·）∈Ｆ２，ｇ（·）∈Ｂ，定义矩阵
Ｐ（ｐｉｊ）ｎ×ｎ使得珚Ａ＝Ａ＋Ｐ满足：

１）珚Ａ＋珚ＡＴ＋ｄｉａｇ
－ｄ１
Ｌ１
，
－ｄ２
Ｌ２
，…，

－ｄｎ
Ｌ( )
ｎ
＜０，且存

４５
陈艳艳，等．一类神经网络的Ｌａｇｒａｎｇｅ全局指数稳定性．

ＣＨＥＮＹａｎｙａｎ，ｅｔａｌ．ＧｌｏｂａｌｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｎＬａｇｒａｎｇｅｓｅｎｓｅｆｏｒａｃｌａｓｓｏｆｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｓ．



在常数ε，ξ１满足０＜ε＜＜，０＜ξ１ ＜＜１，使得
珚Ａ＋珚ＡＴ( )２

＋ξ１ｄｉａｇ
－ｄ１
ｌ１
，
－ｄ２
Ｌ２
，…，

－ｄｎ
Ｌ( )
ｎ

＋εＩｎ≤０，

则紧集

Ω６∶ ｘ∑
ｎ

ｉ＝１
∫
ｘｉ

０

ｆｉ（ｘｉ）
αｉ（ｘｉ）

ｄｘｉ≤
∑
ｎ

ｉ＝１
（Ｎ（２）ｉ ）

２

ｍｉｎ
１≤ｉ≤ｎ
（α－ｉｄｉ（１－ξ１））

{ }
ε

为系统（１）的Ｌａｇｒａｎｇｅ全局指数吸引集．
２）珚Ａ＋珚ＡＴ≤０，则紧集

Ω７ ＝ ｘ∑
ｎ

ｉ＝１
∫
ｘｉ

０

ｆｉ（ｘｉ）
αｉ（ｘｉ）

ｄｘｉ≤
Ｎ（３）

ｍｉｎ
１≤ｉ≤ｎ
（α－ｉｄｉ

{ }
）

为系统（１）的Ｌａｇｒａｎｇｅ全局指数吸引集．而紧集
Ω＝Ω６∩Ω７

为更好的全局指数吸引集．
证明　采用Ｌｙａｐｕｎｏｖ函数（６），沿系统（１）的正

半轨线对式（６）求导
ｄＶ
ｄｔ （１）

＝∑
ｎ

ｉ＝１

ｄｘｉ（ｔ）
ｄｔ

ｆｉ（ｘｉ）
αｉ（ｘｉ）

＝

－∑
ｎ

ｉ＝１
（１－ξ１）ｄｉｘｉｆｉ（ｘｉ）－ξ１∑

ｎ

ｉ＝１
ｄｉｘｉｆｉ（ｘｉ）＋　

∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
珔ａｉｊｆｉ（ｘｉ）ｆｊ（ｘｊ）－∑

ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
ｐｉｊｆｉ（ｘｉ）ｆｊ（ｘｊ）＋　

∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
ｂｉｊｆｉ（ｘｉ）ｆｊ（ｘｊ（ｔ－τｉｊ（ｔ）））＋　

∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
ｃｉｊｆｉ（ｘｉ）ｇｊ（ｘｊ（ｔ－τｉｊ（ｔ）））＋∑

ｎ

ｉ＝１
ｆｉ（ｘｉ）Ｉｉ（ｔ）≤

－ｍｉｎ
１≤ｉ≤ｎ
（α－ｉｄｉ（１－ξ１））Ｖ（ｘ（ｔ））＋ｆ

Ｔ（ｘ（ｔ））·　

珚Ａ＋珚ＡＴ
２ ＋ξ１ｄｉａｇ

－ｄ１
Ｌ１
，
－ｄ２
Ｌ２
，…，

－ｄｎ
Ｌ( ){ }
ｎ

ｆ（ｘ）＋　

∑
ｎ

ｉ＝
[
１
∑
ｎ

ｊ＝
((

１
ｐｉｊ ＋ ｂ )ｉｊ ｋｊ＋ ｃｉｊ ｌ)ｉ ＋Ｉ ]ｉ ｆｉ（ｘｉ） ≤

－ｍｉｎ
１≤ｉ≤ｎ
（α－ｉｄｉ（１－ξ１））Ｖ（ｘ（ｔ））＋ｆ

Ｔ（ｘ（ｔ））·　

珚Ａ＋珚ＡＴ
２ ＋ξ１ｄｉａｇ

－ｄ１
Ｌ１
，
－ｄ２
Ｌ２
，…，

－ｄｎ
Ｌ( )
ｎ

＋εＩ{ }ｎ ·　
ｆ（ｘ）＋∑

ｎ

ｉ＝１

（Ｎ（２）ｉ ）
２

ε ≤

－ｍｉｎ
１≤ｉ≤ｎ
（α－ｉｄｉ（１－ξ１））Ｖ（ｘ（ｔ））＋∑

ｎ

ｉ＝１

（Ｎ（２）ｉ ）
２

ε
∶

－μＶ＋β．　

其中μ＝－ｍｉｎ
１≤ｉ≤ｎ
（α－ｉｄｉ（１－ξ１）），β＝∑

ｎ

ｉ＝１

（Ｎ（２）ｉ ）
２

ε
．

当Ｖ（ｘ（ｔ））＞β
μ
， (Ｖ φ ， )ψ ≥ Ｖ（ｘ（ｔ０））＞

β
μ
，ｔ≥ｔ０，据引理，可推出式（４），因此，紧集Ω６是系

统（１）的全局指数吸引集．
再证明紧集Ω７是系统（１）的全局指数吸引集．

仍采用Ｌｙａｐｕｎｏｖ函数（６），沿系统（１）的正半轨线对
式（６）求导

ｄＶ
ｄｔ （１）

≤

－∑
ｎ

ｉ＝１
ｄｉｘｉｆｉ（ｘｉ）＋

１
２ｆ

Ｔ（ｘ）（珚Ａ＋珚ＡＴ）ｆ（ｘ）－　

∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
ｐｉｊｆｉ（ｘｉ）ｆｊ（ｘｊ）＋∑

ｎ

ｉ＝１
ｆｉ（ｘｉ）Ｉｉ（ｔ）＋　

∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
ｂｉｊｆｉ（ｘｉ）ｆｊ（ｘｊ（ｔ－τｉｊ（ｔ）））＋　

∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
ｃｉｊｆｉ（ｘｉ）ｇｊ（ｘｊ（ｔ－τｉｊ（ｔ）））≤

－∑
ｎ

ｉ＝１
ｄｉｘｉｆｉ（ｘｉ）＋

１
２ｆ

Ｔ（ｘ）（珚Ａ＋珚ＡＴ）ｆ（ｘ）＋　

∑
ｎ

ｉ＝
[

１
∑
ｎ

ｊ＝
(

１
ｐｉｊ ｋｊ＋ ｂｉｊ ｋｊ＋ ｃｉｊ ｌ)ｊ ＋ Ｉ ]ｉ ｋｉ≤

－ｍｉｎ
１≤ｉ≤ｎ
（α－ｉｄｉ）Ｖ（ｘ（ｔ））＋Ｎ

（３）∶

－μＶ＋β．　

其中μ＝ｍｉｎ
１≤ｉ≤ｎ
（α－ｉｄｉ），β＝Ｎ

（３）．当Ｖ（ｘ（ｔ））＞β
μ
，

(Ｖ φ ， )ψ ≥Ｖ（ｘ（ｔ０））＞
β
μ
，ｔ≥ｔ０，据引理，

可得如下估计式（４），因此，紧集Ω７是系统（１）的全
局指数吸引集，而紧集

Ω＝Ω６∩Ω７
为更佳的全局指数吸引集．

定理３证明完毕．
注２　如果
Ａ＋ＡＴ
２ ＋ｄｉａｇ

－ｄ１
Ｌ１
，
－ｄ２
Ｌ２
，…，

－ｄｎ
Ｌ( )
ｎ
＜０，

或

Ａ＋ＡＴ≤０，
则在定理３中可取Ｐ≡０．

３　主要推论
Ｍａｉｎｃｏｒｏｌｌａｒｉｅｓ

　　当Ｃ＝（ｃｉｊ）ｎ×ｎ＝０，系统（１）为具变时滞的 Ｃｏ
ｈｅｎＧｒｏｓｓｂｅｒｇ神经网络模型（２），将系统（１）的主要
结论应用到系统（２），获得如下推论：

推论１　令ｆ（·）∈Ｂ，

Ｎｉ ∶
α＋ｉ [２ ∑

ｎ

ｊ＝
(

１
ａｉｊ ＋ ｂ )ｉｊ ｋｊ＋ Ｉ ]ｉ ，

５５
学报：自然科学版，２００９，１（１）：５０５８

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，２００９，１（１）：５０５８



则下列紧集

Ω１ ∶ ｘ∑
ｎ

ｉ＝１
ｘ２ｉ≤

１
２

∑
ｎ

ｉ＝１
（Ｎｉ）

２／εｉ

２ｍｉｎ
１≤ｉ≤ｎ
（α－ｉｄｉ－εｉ）

，０＜εｉ＜α
－
ｉｄ{ }ｉ，

Ω２ ∶Ｑ１×Ｑ２… ×Ｑｎ，

Ｑｉ {∶ ｘ ｘｉ ≤
２Ｎｉ
α－ｉｄｉ
，ｉ＝１，２，…， }ｎ ，

Ω３ ∶ ｘ∑
ｎ

ｉ＝１
ｘｉ ≤

∑
ｎ

ｉ＝１
２Ｎｉ

ｍｉｎ
１≤ｉ≤ｎ
（α－ｉｄｉ

{ }
）

为系统（２）的Ｌａｇｒａｎｇｅ全局指数吸引集，而
Ω ＝Ω１∩Ω２∩Ω３

为系统（２）更好的Ｌａｇｒａｎｇｅ全局指数吸引集．
推论２　令ｆ（·）∈Ｆ１，珚Ａ＝Ａ＋Ｐ．

Ｎｉ ∶ [１２ ∑
２

ｊ＝
( (

１
ｐｉｊ ＋ ｂ )ｉｊ ｋ)ｊ ＋ Ｉ ]ｊ ，

Ｎ
⌒
（３）
ｉ ∶∑

ｎ

ｉ＝
[

１
∑
ｎ

ｊ＝
( (

１
ｐｉｊ ＋ ｂ )ｉｊ ｋ)ｊ ＋ Ｉ ]ｊ ｋｉ，

则下列紧集

Ω４ ∶ ｘ∑
ｎ

ｉ＝１
∫
ｘｉ

０

ｆｉ（ｘｉ）
αｉ（ｘｉ）

ｄｘｉ≤
∑
ｎ

ｉ＝１
（珚Ｎｉ）

２

ｍｉｎ
１≤ｉ≤ｎ
（α－ｉｄｉ）

{ }
ε
，

Ω５ ∶ ｘ∑
ｎ

ｉ＝１
∫
ｘｉ

０

ｆｉ（ｘｉ）
αｉ（ｘｉ）

ｄｘｉ≤
Ｎ
⌒


ｍｉｎ
１≤ｉ≤ｎ
（α－ｉｄｉ

{ }
）
．

为系统（２）的Ｌａｇｒａｎｇｅ全局指数吸引集，其中，常数
ε满足０＜ε＜＜１，珚Ａ＋珚ＡＴ＋εＩｎ≤０．而

Ω ＝Ω４∩Ω５
为系统（２）更加精确的全局指数吸引集．

推论３　ｆ（·）∈Ｆ２，珚Ａ＝Ａ＋Ｐ则下列紧集

Ω６ ∶ ｘ∑
ｎ

ｉ＝１
∫
ｘｉ

０

ｆｉ（ｘｉ）
αｉ（ｘｉ）

ｄｘｉ≤
∑
ｎ

ｉ＝１
（珔Ｎｉ）

２

ｍｉｎ
１≤ｉ≤ｎ
（α－ｉｄｉ（１－ξ１））

{ }
ε
，

Ω７ ∶ ｘ∑
ｎ

ｉ＝１
∫
ｘｉ

０

ｆｉ（ｘｉ）
αｉ（ｘｉ）

ｄｘｉ≤
Ｎ
⌒


ｍｉｎ
１≤ｉ≤ｎ
（α－ｉｄｉ

{ }
）
．

为系统（２）的Ｌａｇｒａｎｇｅ全局指数吸引集．其中，常数
ε，ξ１满足０＜ε，ξ１＜＜１，

珚Ａ＋珚ＡＴ
２ ＋ξ１ｄｉａｇ

－ｄ１
Ｌ１
，
－ｄ２
Ｌ２
，…，

－ｄｎ
Ｌ( )
ｎ
≤０．

而

Ω ＝Ω６∩Ω７
为系统（２）更佳的全局指数吸引集．

４　数值例子及仿真
Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｅｘａｍｐｌｅｓａｎｄｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ

　　例 １　考虑下面 ２阶的变时滞中立型 Ｃｏｈｅｎ
Ｇｒｏｓｓｂｅｒｇ神经网络模型
ｘ１
ｘ( )
２

＝
α（ｘ１（ｔ）） ０

０ α（ｘ２（ｔ( ) [
））

－ｄ１ｘ１（ｔ）

－ｄ２ｘ１（ｔ
( )

）
＋

－０５ －０１
－０１ ０．( )３

ｆ（ｘ１（ｔ））

ｆ（ｘ２（ｔ
( )

））
＋

－０２ －０２
－０１ ０．( )４

ｆ（ｘ１（ｔ－τ１（ｔ）））

ｆ（ｘ２（ｔ－τ２（ｔ
( )

）））
＋

－０２ ０１
－０２ ０．( )５

ｇ（ｘ（ｔ－τ１（ｔ）））

ｇ（ｘ（ｔ－τ２（ｔ
( )

）））
＋
Ｉ１（ｔ）

Ｉ２（ｔ
( ) ]

）
，

其中

α（ｘ）＝ １
１＋ｅｘ

，

ｆ（ｘ）＝ｓｉｎｘ，
ｇ（ｘ）＝ａｒｃｔａｎｘ，
τ（ｔ）＝０５＋ｓｉｎｔ，
Ｉ１＝Ｉ２＝ｄ１＝ｄ２＝１，
ｘ１（０）＝ｘ２（０）＝１．

据定理１，令α－＝α＋＝１，ε１＝ε２＝０８，可知紧集
Ω１＝｛ｘ１

２＋ｘ２
２≤２６６｝，

Ω２ ＝｛ ｘ１ ≤１３， ｘ２ ≤１６｝，
Ω３ ＝｛ ｘ１ ＋ ｘ２ ≤２９｝，

Ω＝Ω１∩Ω２∩Ω３
为系统（３）的全局指数吸引集．通过仿真验证得到
图１．

图１　２阶实例系统仿真
Ｆｉｇ．１　Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆａ２ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｓｙｓｔｅｍ

例２　考虑下面 ３阶的变时滞中立型 Ｃｏｈｅｎ
Ｇｒｏｓｓｂｅｒｇ神经网络模型

６５
陈艳艳，等．一类神经网络的Ｌａｇｒａｎｇｅ全局指数稳定性．

ＣＨＥＮＹａｎｙａｎ，ｅｔａｌ．ＧｌｏｂａｌｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｎＬａｇｒａｎｇｅｓｅｎｓｅｆｏｒａｃｌａｓｓｏｆｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｓ．



ｘ１
ｘ( )
２

＝α（ｘ１（ｔ））
１ ０ ０
０ １ ０













０ ０ １

－ｄ１ｘ１（ｔ）

－ｄ２ｘ２（ｔ）

－ｄ３ｘ３（ｔ









）

＋

－０５ －１ ２５
１ －３４ ３
－２５ －









３ １６

ｆ（ｘ１（ｔ））

ｆ（ｘ２（ｔ））

ｆ（ｘ３（ｔ









））

＋

－２ －１ ０５
－１ －２５ １８
０４ －









３２ ０８

ｆ（ｘ１（ｔ－τ１（ｔ）））

ｆ（ｘ２（ｔ－τ１（ｔ）））

ｆ（ｘ３（ｔ－τ３（ｔ









）））

＋

２ １ １
－２ ０５ ０２５









１２ ０３４ １８

ｇ（ｘ１（ｔ－τ１（ｔ）））

ｇ（ｘ２（ｔ－τ１（ｔ）））

ｇ（ｘ３（ｔ－τ３（ｔ









）））

＋
Ｉ１（ｔ）

Ｉ２（ｔ）

Ｉ３（ｔ















） ．

其中

α（ｘ）＝ １
ｅｘ＋ｅ－ｘ

，

ｆ（ｘ）＝ｔａｎｈｘ，
ｇ（ｘ）＝ａｒｃｔａｎｘ，
τ（ｔ）＝０５＋ｓｉｎｔ，

Ｉ１＝Ｉ２＝Ｉ３＝ｄ１＝ｄ２＝ｄ３＝１，
ｘ１（０）＝ｘ２（０）＝ｘ３（０）＝１．

则Ａ的关联矩阵

珚Ａ＝
－０５ －１ ２５
１ －３４ ３









－２５ －３ ０
，

据定理２，则满足
珚Ａ＝Ａ＋Ｐ

的矩阵

Ｐ＝
０ ０ ０
０ ０ ０









０ ０ －１６
，

显然

珚Ａ＋珚ＡＴ≤０，
取α－＝α＋＝１，则紧集

Ω {＝ ｘ ｅｘ１＋ｅ－ｘ１＋ｅｘ２＋ｅ－ｘ２＋ｅｘ３＋ｅ－ｘ３≤ }２７８９

为系统的全局指数吸引集．
通过仿真验证得到图２．

５　结束语
Ｃｏｎｃｌｕｄｉｎｇｒｅｍａｒｋｓ

　　本文研究了一类具有变时滞的中立型 Ｃｏｈｅｎ
Ｇｒｏｓｓｂｅｒｇ神经网络的 Ｌａｇｒａｎｇｅ全局指数稳定性．通
过构造合适的 Ｌｙａｐｕｎｏｖ函数和利用不等式分析技

图２　３阶实例系统仿真
Ｆｉｇ．２　Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆａ３ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｓｙｓｔｅｍ

巧，获得了关于该系统在３类不同激励函数作用下
的Ｌａｇｒａｎｇｅ全局指数稳定的若干全局指数吸引集．
仿真实例说明了所得结果的有效性．
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