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摘  要 

本文研究了一类具有S-型分布时滞的中立型神经网络的全局渐近稳定性问题。首先利用同胚映射理论证

明系统平衡点的存在唯一性。然后构造Lyapunov-Krasovskii泛函，利用不等式方法得到新的稳定性代

数判据。最后，通过两个数值例子并运用MATLAB仿真验证了新判据的有效性。 
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Abstract 
In this paper, the global asymptotic stability of a class of neutral neural networks with S-type dis-
tributed delays is studied. Firstly, the existence and uniqueness of the equilibrium point of the 
system are proved by using the homeomorphic mapping theory. Secondly, by constructing an ap-
propriate Lyapunov-Krasovskii functional and using the inequality method, a new algebraic crite-
rion of stability is obtained. Finally, the effectiveness of the new criterion is proved by two numer-
ical examples and MATLAB simulation. 
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1. 引言 

近年来，人工神经网络在联想记忆、组合优化、图像处理等领域得到成功应用(见[1] [2] [3])。例如神

经网络应用于联想记忆实质是：将要存储的记忆样本用矢量表示；神经网络在输入记忆样本后，经过演

化最终稳定在记忆样本上；当神经网络的输入为非线性记忆样本时，网络输出应该要么稳定于记忆样本，

要么稳定于稳定的非线性样本；不论外部输入为何，神经网络的输出应该是稳定的。用神经网络解决各

种组合优化问题时的实质是把问题映射为一神经网络动力系统，并写出相应的能量函数表达式和动力学

方程，他们应满足问题的约束条件；最后研究神经网络的动力学过程，以保证网络的稳态输出与能量函

数的极小值和组合优化问题的解相对应。因此稳定性的分析一直是神经网络理论的研究重点。在实际应

用中，神经网络的系统状态有时不仅依赖于神经元当前的状态，而且还与过去的状态即过去状态对时间

的导数有关，这样的系统称为中立型神经网络。 
目前，中立型神经网络在种群生态学、分布式网络、传播和扩散模型中得到了广泛的应用(见[4] [5] 

[6])。中立型神经网络的稳定性也得到充分发展(见[7]-[13])。2018 年，G.B. Zhang 等人在[12]中研究了一

类具有混合时变时滞的中立型神经网络的鲁棒稳定性问题。通过构造多重 Lyapunov-Krasovskii 泛函，利

用推广的基于多重 Wirtinger 的积分不等式得到了两个 LMI 形式的判据。相较于一重 Lyapunov-Krasovskii
泛函，进一步降低了条件的保守性。2020 年，S. Arik 在[13]中研究了一类具有多时滞的中立型神经网络

的全局渐近稳定性问题。文章首先利用同胚映射理论证明了平衡点的存在唯一性。然后通过构造

Lyapunov-Krasovskii 泛函和利用矩阵不等式得到了与时滞无关的代数判据。 
S-型时滞包含了离散时滞和连续时滞，最早由王林山教授和徐道义教授在[14]中提出。目前关于

具有 S-型分布时滞的神经网络稳定性得到广泛关注(见[15] [16] [17] [18] [19])。2011 年，Y.F. Wang 等

人在[18]中研究了一类 S-型分布时滞的高阶 Hopfield 型神经网络的全局指数稳定性问题。文章利用拓

扑度理论和微分不等式技术，证明了平衡点的存在性和全局存在性。通过截距方程得到了全局指数稳

定性的一些易于验证的充分条件，这些条件还具有更广泛的适应性。2018 年，Q. Yao 等人在[19]中研

究了一类 S-型分布式时滞的反应扩散随机 Hopfield 神经网络的指数稳定性问题。文章首先通过截距法

将无限时滞问题转化为有限时滞问题。然后利用广义 Halanay 不等式研究了有限时滞网络的适定性，

并用 M 函数讨论均方意义上的全局指数稳定性，最后借助逼近方法，得到了原始网络的适定性和稳定

性。 
但是据作者所知，目前关于 S-型分布时滞的中立型神经网络稳定性研究较少，其原因是中立型时滞

的引入，给这类神经网络的稳定性分析带来较大的困难。因此本文研究了具有 S-型分布时滞的中立型神

经网络的全局渐近稳定性问题，并得到了与时滞无关的易于验证的代数判据。 
本文的结构安排如下： 
第二节预备知识中给出 S-型分布时滞中立型神经网络的具体形式，给出本文需要的两个引理；第三

节主要结论包含两部分，第一部分通过同胚映射理论证明平衡点的存在唯一性，第二部分通过利用

Lyapunov 理论得到平衡点的全局渐近稳定性判据；第四节通过两个具体的数值例子并用 MATLAB 仿真

验证了新判据的有效性；第五节结论是对全文的一个总结以及对未来的展望。 
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2. 预备知识 

考虑如下具有 S-型分布时滞的中立型神经网络系统： 

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( )( )
( ) ( )

0

1 1 1
d ,

, 0, 0, , 1, 2, , ,

n n n

i i i ij j j ij j j j ij j ij i
j j j

i i

x t c x t a f x t b g x t e x t t u

x t i j n

θ η θ ξ

σ θ φ θ σ θ

−∞
= = =

 = − + + + + − +

 + = ≥ ≥ ≤ =

∑ ∑ ∑∫ 



     (1) 

其中： ( )ix t 表示第 i 个神经元的状态， ic 是正常数， iu 是外部输入。 ( )if ⋅ 和 ( )ig ⋅ 是非线性激活函数。 ija
和 ijb 表示神经元之间的连接权重。 ( )ij tξ 表示中立型时变时滞且 ije 表示延迟状态的时间导数的系数。 

( )jη θ 是 ( ],0−∞ 上的非减的有界变差函数且满足 ( )0
d 0j jη θ γ

−∞
= >∫ ， 1, 2, ,j n=  。 ( ) ( )0

dj jx t θ η θ
−∞

+∫ 是 

Lebesgue-Stieltjes 可积的。 
对于系统(1)，假设下列条件成立： 
(T1) ( )if ⋅ 和 ( )ig ⋅ 满足 Lipschitz 条件。即存在常数 0il > ， 0is > ，对所有 ,x y R∈ 有 

( ) ( )i i if x f y l x y− ≤ − ， ( ) ( )i i ig x g y s x y− ≤ − ， 1,2, ,i n=  。 

(T2)中立型时变时滞 ( )ij tξ 满足 ( )0 ij tξ ξ≤ ≤ ，ξ 是常数且 ( )ij tξ ξ≤ ， 0 1ξ≤ < 。 
引理 2.1 [13]如果映射 ( ) 0H x C∈ ，满足对任意的 x 和 y，当 x y≠ 时有 ( ) ( )H x H y≠ ，且当 x →∞时

有 ( )H x →∞，那么 ( )H x 是一个同胚映射。 

引理 2.2 [16]若 ( ),f t θ 和 ( ) ( )d, ,
dtf t f t

t
θ θ= 当 [ ],t a b∈ 且 ( ],0θ ∈ −∞ 时连续， ( )η θ 是 ( ],0−∞ 上的有

界不减变差函数，且 ( )0
d kη θ

−∞
= < ∞∫ ，则 

( ) ( ) ( ) ( )0 0d d, d , d
d d jf t f t

t t
θ η θ θ η θ

−∞ −∞
=∫ ∫ 。 

3. 主要结论 

3.1. 平衡点的存在唯一性 

定理 3.1 对于中立型神经网络(1)，如果存在正常数 1 2, , , nr r r 及 0 1α< < 使得下列条件成立 

(T3) 
1 1

1 1 0
1 1

n n

i i i i j ji i i j ji
j j

r c l r a s r bα αµ γ
α α= =

+ +
= − − >

− −∑ ∑  

( ) ( )1 1 0ij j i ijr r e
n
αν ξ α= − − + > ， , 1, 2, ,i j n=  ， 

且还满足假设(T1) (T2)，则系统(1)存在唯一的平衡点。 
证明：若 ( )T* * * *

1 2, , , nx x x x=  是系统(1)的一个平衡点,则 *x 满足下式 

( ) ( )* * *

1 1
0

n n

i i ij j j ij j j j i
j j

c x a f x b g x uγ
= =

− + + + =∑ ∑  

定义映射 ( ) ( ) ( ) ( )( )1 2, , , nH x h x h x h x=  ，其中 

( ) ( ) ( )
1 1

n n

i i i ij j j ij j j j i
j j

h x c x a f x b g x uγ
= =

= − + + +∑ ∑ ， 1,2, ,i n=  。 

对于 , nx y R∀ ∈ 且 x y≠ ，由条件(T1)可得 
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( ) ( ) ( )( )

( )( ) ( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( ) ( )

1

1 1 1

1 1

1 1 1 1 1

1

sgn

sgn sgn

sgn

n

i i i i i
i

n n n

i i i i i i i ij i i j j j j
i i j

n n

i ij i i j j j j j j
i j

n n n n n

i i i i i ij j j j j i ij j j j j j j
i i j i j

i i i i
i

r x y h x h y

r c x y x y r a x y f x f y

rb x y g x g y

r c x y r a f x f y r b g x g y

r c x y

γ γ

γ γ

=

= = =

= =

= = = = =

=

− −

= − − − + − −

+ − −

≤ − − + − + −

≤ − −

∑

∑ ∑∑

∑∑

∑ ∑∑ ∑∑

1 1 1 1

n n n n n

i j ji i i i i j ji i i
i j i j

l r a x y s r b x yγ
= = = =

+ − + −∑ ∑∑ ∑∑

            (2) 

此外，显然下面不等式是成立的 

( )( )
1 1 1 1

1 0
n n n n

j j j j j j j j j j ij j j
i j i j

r c x y r c x y r c e x y
n
α ξ

= = = =

− − − − + − ≥∑∑ ∑∑                  (3) 

将(3)式加到(2)式的右端，可得 

( ) ( ) ( )( )

( )

( ) ( )

( )

1

1 1 1

1 1

1 1 1

sgn

1 11
1 1

1 1

1

n

i i i i i
i

n n n

i i i j ji i i j ji i i
i j j

n n

j i ij j j j
i j

n n n

i i i ij j j j
i i j

r x y h x h y

r c l r a s r b x y

r r e c x y
n

x y c x y

α αα γ
α α

α ξ α

α µ ν

=

= = =

= =

= = =

− −

 + +
≤ − − − − − − − 

 − − − + − 
 

= − − − − −

∑

∑ ∑ ∑

∑∑

∑ ∑∑

                   (4) 

由条件(T3)可得 

( ) ( ) ( )( ) ( )

( ) ( )

1 1

1
1

sgn 1

1 1

n n

i i i i i i i i
i i

n

m i i m
i

r x y h x h y x y

x y x y

α µ

α µ α µ

= =

=

− − ≤ − − −

≤ − − − = − − −

∑ ∑

∑
                      (5) 

其中 { }min , 1,2, ,m iu i nµ = =  。 
对(5)式两端同取绝对值可得 

( ) ( ) ( )( ) ( )

( ) ( ) ( )( ) ( )

( ) ( ) ( )

1
1

1
1

11

sgn 1

sgn 1

1

n

i i i i i m
i

n

i i i i i m
i

M m

r x y h x h y x y

r x y h x h y x y

R H x H y x y

α µ

α µ

α µ

=

=

− − ≥ − −

− − ≥ − −

− ≥ − −

∑

∑                       (6) 

其中 { }max , 1,2, ,M iR r i n= =  。 
若 0y = ，则由三角不等式可得 

( ) ( ) ( )11 1

1
0m

M

H x x H
R
α µ−

≥ +                            (7) 

从(6)式可知若 x y≠ 则 ( ) ( )H x H y≠ 。在这里
1x x= ，因此从(7)式可知当 x →∞时有 ( )H x →∞，

由引理 2.1 可知 ( )H x 是同胚映射。因此系统(1)存在唯一平衡点。 
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3.2. 平衡点的全局渐近稳定性 

由定理 3.1 可知系统(1)存在唯一的平衡点 *x ，作变换 ( ) ( ) *
i i iy t x t x= − ，则系统(1)等价于如下系统 

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( )( )
( ) ( )

0

1 1 1
d ,

, 0, 0, , 1, 2, , ,

n n n

i i i ij j j ij j j j ij j ij
j j j

i i

y t c y t a p y t b q y t e y t t

y t i j n

θ η θ ξ

σ θ θ σ θ

−∞
= = =

 = − + + + + −

 + = Φ ≥ ≥ ≤ =

∑ ∑ ∑∫ 



        (8) 

其中 

( ) ( )
( )( ) ( )( ) ( )

( ) ( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )

*

* *

0 0 0* *

,

,

d d d .

i i i

j j j j j j j

j j j j j j j j j j

x

p y t f y t x f x

q y t g y t x g x

θ φ θ

θ η θ θ η θ η θ
−∞ −∞ −∞

Φ = −

= + −

+ = + + −∫ ∫ ∫

 

由条件(T1)可得下面条件是成立的 

(T4) ( )( ) ( )j j j jp y t l y t≤ ， ( ) ( )( ) ( ) ( )0 0
d dj j j j j jq y t s y tθ η θ θ η θ

−∞ −∞
+ ≤ +∫ ∫ 。 

定理 3.2 若系统(8)满足条件(T2)，(T3)和(T4)，则系统(8)的平衡点是全局渐近稳定的。 
证明：对 0t∀ ≥ ，构造如下 Lyapunov-Krasovskii 泛函 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )( )( ) ( )( ) ( )

( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( )

( )

1 2

02
1

1 1 1

0
2

1 1 1 1

1 1

1 sgn d d

d 1 d d

d

ij

n n n t
i i i ij j j jt

i i j

n n n nt t
j j i j ij j jt t t

i j i j

n n t
jt

i j

V t V t V t

V t r y t y t b s y s s

V t r y s s r s b y s s
n

y s s

θ

ξ θ

θ

β η θ

βα β α η θ

λ

−∞ +
= = =

− −∞ +
= = = =

+
= =

= +

= + −

= + +

+

∑ ∑∑ ∫ ∫

∑∑ ∑∑∫ ∫ ∫

∑∑∫



 

先考虑 ( )1V t ，分三种情况考虑 
当 ( ) 0iy t = 时，则 ( )( )sgn 0iy t = ，那么 

( ) ( ) ( )( ) ( )0
1

1 1 1
d d

n n n t
i i ij j j jt

i i j
V t r y t b s y s s

θ
β η θ

−∞ +
= = =

= +∑ ∑∑ ∫ ∫  

对 ( )1V t 关于时间 t 求导可得 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )
( )( ) ( ) ( )

( ) ( )( )

0 0
1

1 1 1

1 1 1

1 1 1 1

d d

sgn

n n n

i ij j j j j j
i i j

n n n

i i i ij j j
i j j

n n n n

ij j j j ij j ij
i j i j

V t y t b s y t y t

r y t y t a l y t

b s y t e y t t

η θ θ η θ

β

γ ξ

−∞ −∞
= = =

= = =

= = = =

= + − +

≤ +

+ + −

∑ ∑∑ ∫ ∫

∑ ∑∑

∑∑ ∑∑









 

当 ( ) 0iy t > 时，则 ( )( )sgn 1iy t = ，那么 ( ) ( )( ) ( )1
1

sgn
n

i i i
i

V t r y t y tβ
=

= ∑ ，对 ( )1V t 关于时间 t 求导可得 
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( ) ( )( ) ( )

( )( ) ( ) ( )

( ) ( )( )

1
1

1 1 1

1 1 1 1

sgn

sgn

n

i i i
i
n n n

i i i ij j j
i j j

n n n n

ij j j j ij j ij
i j i j

V t r y t y t

r y t y t a l y t

b s y t e y t t

β

β

γ ξ

=

= = =

= = = =

=

≤ +

+ + −

∑

∑ ∑∑

∑∑ ∑∑









 

当 ( ) 0iy t < 时，则 ( )( )sgn 1iy t = − ，那么 ( ) ( )( ) ( )1
1

sgn
n

i i i
i

V t r y t y tβ
=

= ∑ ，对 ( )1V t 关于时间 t 求导可得 

( ) ( )( ) ( )

( )( ) ( ) ( )

( ) ( )( )

1
1

1 1 1

1 1 1 1

sgn

sgn

n

i i i
i
n n n

i i i ij j j
i j j

n n n n

ij j j j ij j ij
i j i j

V t r y t y t

r y t y t a l y t

b s y t e y t t

β

β

γ ξ

=

= = =

= = = =

=

≤ +

+ + −

∑

∑ ∑∑

∑∑ ∑∑









 

综上可得 

( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 3
1

sgn
n

i i i
i

V t r y t y t t t tβ δ δ δ
=

≤ + + +∑

                       (9) 

其中 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )1 2 3
1 1 1 1 1 1

, ,
n n n n n n

ij j j ij j j j ij j ij
j j i j i j

t a l y t t b s y t t e y t tδ δ γ δ ξ
= = = = = =

= = = −∑∑ ∑∑ ∑∑  。 

再对 ( )2V t 关于时间 t 求导可得 

( ) ( ) ( )( ) ( )( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )
( ) ( )

2
1 1 1 1

0 0

1 1

1 1 1 1

1

1 d d

n n n n

j j j ij j ij
i j i j

n n

i j ij j j j j
i j

n n n n

j j
i j i j

V t r y t r t y t t
n n

r s b y t y t

y t y t

βα βα ξ ξ

β α η θ θ η θ

λ λ θ

= = = =

−∞ −∞
= =

= = = =

= − − −

+ + − +

+ − +

∑∑ ∑∑

∑∑ ∫ ∫

∑∑ ∑∑



 

           (10) 

由(9)式和(10)式可得 

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1 1 1

0 0

1 1

1 2 3
1 1 1 1

1

1 d d

n n n

i i i j ij j ij
i i j

n n

i j ij j j j j
i j

n n n n

j j
i j i j

V t r t y t r t y t t
n

r s b y t y t

y t y t t t t

βαβ ρ ξ ξ

β α η θ θ η θ

λ λ θ δ δ δ

= = =

−∞ −∞
= =

= = = =

≤ − − −

+ + − +

+ − + + + +

∑ ∑∑

∑∑ ∫ ∫

∑∑ ∑∑



 

           (11) 

其中 ( ) ( )( ) ( )( )sgn sgni i it y t y tρ α= +  。 
因为 0 1α< < ，若 ( ) 0iy t > ，则 ( ) ( )( )1 sgn 0i it y tρ α= + > 。若 ( ) 0iy t = ，则 ( ) 0i tρ = 。 
若 ( ) 0iy t < ，则 ( ) ( )( )1 sgn 0i it y tρ α= − + < ，所以 ( ) ( ) ( ) ( )i i i it y t t y tρ ρ= 。 
很容易得到 ( ){ }min 1i tρ α= − 且 ( ){ }max 1i tρ α= + ， 1,2, ,i n=  。 
将(8)式代入(11)式化简可得 
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( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )

( ) ( )( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

1 1 1

0

1 1 1 1

1 1 1 1 1 1

1 2 3

1 1

1 d 1

1

n n n

i i i i ij j j
i i j

n n n n

i j ij j j i ij j ij
i j i j

n n n n n n

j j ij j j
i j i j i j

V t r c y t r a p y t

r s b y t r e y t t

r y t t y t y t
n

t t t

β α β α

β α η θ β α ξ

βα ξ ξ λ λ θ

δ δ δ

= = =

−∞
= = = =

= = = = = =

≤ − − + +

+ + + + −

− − − + − +

+ + +

∑ ∑∑

∑∑ ∑∑∫

∑∑ ∑∑ ∑∑







        (12) 

由条件(T3)可得 

( ) ( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )( ) ( )

( ) ( ) ( )( )

1 1 1

1 2 3
1

1 1
1 1

1 11 1
1 1

1

1

n n n

i i ij j ij
i i j

n

i
i

n n

m m j ij
i j

n n

M M M M j ij
i j

V t y t y t t

n y t t t t

y t y t t n y t

l A y t s B y t e y t t

β α µ β ν ξ

λ δ δ δ

β α µ βν ξ λ

γ ξ

= = =

=

= =

= =

≤ − − − −

+ + + +

≤ − − − − +

+ + + −

∑ ∑∑

∑

∑∑

∑∑









              (13) 

其中 { }minm iµ µ= ， { }minm ijν ν= ， { }maxM il l= ， { }maxM is s= ， { }maxM iγ γ= ， { }maxM ije e= ，

, 1, 2, ,i j n=  。 

选取
( )
1 1

1
M M M M

m m

n l A s B eλ γ
β

µ α ν
+ +

= +
−

，则由(13)式可得 

( ) ( ) ( )
( )

( ) ( )( )1 1
1

1 1

1
1

n nm M M Mm M
j ij

i jm m

n l A s Be
V t y t y t t

ν λ γα µ
ξ

ν µ α = =

+ +−
≤ − − −

− ∑∑

         (14) 

显然对任意的 i 和 j，若 ( ) 0iy t ≠ 或 ( )( ) 0j ijy t tξ− ≠ ，则 ( ) 0V t < 恒成立。若 ( ) 0iy t = 且 

( )( ) 0j ijy t tξ− = ，则由(12)式可知， ( ) ( )
1 1

n n

j
i j

V t y tλ θ
= =

≤ − +∑∑ ，所以当 ( ) 0jy t θ+ ≠ 时 ( ) 0V t < 成立。当 

( ) 0iy t = ， ( )( ) 0j ijy t tξ− = 且 ( ) 0jy t θ+ = 时， ( ) 0V t = 。因此除了平衡点之外， ( ) 0V t < 恒成立。 
由 Lyapunov 稳定性理论可知，系统(8)的平衡点是渐近稳定的。可以看出，用于稳定性分析的

Lyapunov-Krasovskii 泛函是径向无界的，即当 ( )y t →∞时 ( )V t →∞，说明 ( ) 0y t = 是全局渐近稳定的。 

4. 数值实验 

对于 S-型分布时滞中立型神经网络(1)，假设满足下列条件 

2 2 1 1
1 2 2 11
2 2 2 15
1 1 2 1

A

− − 
 − − =
 − −
 

− 

，

2 2 1 1
2 1 2 1
1 1 2 2
2 1 1 2

B

− − 
 − − =
 −
 
− − 

，

1 1 1 1
1 1 1 11
1 1 1 125

1 1 1 1

E

− 
 − − − =
 − −
 

− − 

， 

( ) ( )0.6 tanhif x x= ， ( ) ( )0.4 tanhig x x= ， 5ic = ， 0.5iu = ， ( ) 0.5ij tξ = ， , 1, 2, ,i j n=  。令 0.5α = ，

取 1 2 3 4 1r r r r= = = = 。 
例 4.1 对于非减有界变差函数 ( )jη θ ，当取 
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( )
1,

0, 0
j

j
j

θ τ
η θ

τ θ

− ≤ −=  − ≤ ≤
时， 

( )0
d 1jη θ

−∞
=∫ ， 并 且 ( ) ( )( ) ( )( )0

dj j j j j jg x t g x tθ η θ τ
−∞

+ = −∫ ， 1, 2, ,j n=  。 若 取 0.5jτ = ，

1,2, ,j n=  ，则满足定理 3.2 的条件，因此平衡点是全局渐近稳定的，其神经元的状态轨迹见图 1。 

例 4.2 当 ( )jη θ 连续可微且 ( ) ( )j jη θ γ θ′ = − ， 1,2, ,j n=  时，则 

( ) ( )( ) ( ) ( )( )0 0
d dj j j j j jg x t g s x t s sθ η θ γ

−∞ −∞
+ = −∫ ∫ ， 1,2, ,j n=  。 

若取 ( ) ej
θη θ = ， 1,2, ,j n=  ，则满足定理 3.2 的条件，因此平衡点是全局渐近稳定的，其神经元的

状态轨迹见图 2。 
 

 
Figure 1. The neurons states trajectory of Example 4.1 
图 1. 例 4.1 神经元的状态轨迹 
 

 
Figure 2. The neurons states trajectory of Example 4.2 
图 2. 例 4.2 神经元的状态轨迹 
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5. 结论 

S-型分布时滞包含了离散时滞和连续时滞，因此研究 S-型分布时滞神经网络的动力学行为在实际应

用和理论上都有重要意义。本文研究了一类具有 S-型分布时滞的中立型神经网络的全局渐近稳定性问题。

通过利用同胚映射理论、不等式技巧和构建合适的 Lyapunov-Krasovskii 泛函，得到了与时滞参数无关的

稳定性代数判据，相较于 LMI 形式的判据，该判据更易得到验证。 
因为神经递质释放的信号可能在时间上具有随机波动，所以随机扰动在神经元中的电位传播中是不

可避免的。因此在未来的研究中，作者想进一步考虑带有随机项的 S-型分布时滞中立型神经网络的稳定

性问题。 
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