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ｘｉ ＝ － ｄｉｘｉ（ｔ）＋∑
ｎ

ｊ ＝ １
ａｉｊ ｆｊ（ｘｊ（ｔ））＋∑

ｎ

ｊ ＝ １
ｂｉｊｕｊ ＋ Ｉｉ ＋∧

ｎ

ｊ ＝ １
αｉｊ ｆｊ（ｘｊ（ｔ － τ））＋

∨
ｎ

ｊ ＝ １
βｉｊ ｆｊ（ｘｊ（ｔ － τ））＋ ∧

ｎ

ｊ ＝ １
Ｔｉｊｕｊ ＋ ∨

ｎ

ｊ ＝ １
Ｈｉｊｕｊ，ｉ ＝ １，２，…，ｎ． （１）

�E：αｉｊ ，βｉｊ ，Ｔｉｊ_ ＨｉｊºÙ�ÝojDÚＭＩＮo�、ojDÚＭＡＸo�、ojjÚＭＩＮo�、oj
jÚ ＭＡＸo�lMÒ；ａｉｊ _ ｂｉｊ ºÙ�ÝDÚo�_jÚo�lMÒ；“∧”_ “∨”ºÙ�Ý “o
jd”_ “ojN”Úx；ｘｉ 、ｕｉ _ Ｉｉ ºÙ�Ý! ｉÄë�Mlb�、�½sµ�；ｆｉ ûC�üÃ，�



ÝÞ(aaß （àáâaã） ! ２０ "

` ｆｉ û´Cl，¾k Ｌｉｐｓｃｈｉｔｚ ûÕl，�� ｘ，ｙ ∈ Ｒ１ ， ｆｉ ≤ Ｍｉ ， ｆｉ（ｘ）－ ｆｉ（ｙ）≤ ｋｉ ｘ － ｙ ． Î

á，<C�üÃvwyK ［５］���làáºHÕfC�üÃ ｆｉ（ｘ）＝ ｘ ＋ １ － ｘ －( )１ ／ ２ ． Å

í，yK ［５］Elë�£Øo�û3« （１）lÛÎ．

P] １［２］ 　 z É ｘ， ｘ′ û 3 « （１）l ^ Ä b �，g ∧
ｎ

ｊ ＝ １
αｉｊ ｆｊ（ｘｊ）－∧

ｎ

ｊ ＝ １
αｉｊ ｆｊ（ｘ′ｊ）≤

∑
ｎ

ｊ ＝ １
αｉｊ ｆｊ（ｘｊ）－ ｆｊ（ｘ′ｊ） ， ∨

ｎ

ｊ ＝ １
βｉｊ ｆｊ（ｘｊ）－∨

ｎ

ｊ ＝ １
βｉｊ ｆｊ（ｘ′ｊ）≤∑

ｎ

ｊ ＝ １
βｉｊ ｆｊ（ｘｊ）－ ｆｊ（ｘ′ｊ） ．

+N´ １ �： ∧
ｎ

ｊ ＝ １
αｉｊ ｆｊ（ｘｊ）≤∑

ｎ

ｊ ＝ １
αｉｊ ｆｊ（ｘｊ） ， ∨

ｎ

ｊ ＝ １
βｉｊ ｆｊ（ｘｊ）≤∑

ｎ

ｊ ＝ １
βｉｊ ｆｊ（ｘｊ） ．

１　 @A^_eü�
É ｘ ＝ ［ｘ１ ，ｘ２ ，…，ｘｎ ］

Ｔû3« （１）lJÄÞ�y． h ｚｉ（ｔ）＝ ｘｉ（ｔ）－ ｘｉ ，g+3« （１）w
�：

ｚｉ ＝ － ｄｉｚｉ（ｔ）＋∑
ｎ

ｊ ＝ １
ａｉｊ［ｆｊ（ｚｊ（ｔ）＋ ｘｊ ）－ ｆｊ（ｘｊ ）］＋ ［∧

ｎ

ｊ ＝ １
αｉｊ ｆｊ（ｚｊ（ｔ － τ）＋ ｘｊ ）－∧

ｎ

ｊ ＝ １
αｉｊ ｆｊ（ｘｊ ）］＋

［∨
ｎ

ｊ ＝ １
βｉｊ ｆｊ（ｚｊ（ｔ － τ）＋ ｘｊ ）－∨

ｎ

ｊ ＝ １
βｉｊ ｆｊ（ｘｊ ）］，ｉ ＝ １，２，…，ｎ ． （２）

¦] １　 ���ÏÃ ａｓ ＞ ０ ，ｂｓ ＞ ０ ，ｓ ＝ １，２，…，ｎ，ρ ＞ １ ，���þ_l ｊ ＝ １，２，…，ｎ，#¦：

１） ｋｊａｊｊ ／ ｄｊ ＜ １；２）∑
ｎ
（ｋｊ ／ ｄｊ）ａｓｊｇｓ（ｚｓ（ｔ）± ０）／ ｇｊ（ｚｊ（ｔ）） ＋ ρ∑

ｎ

ｓ ＝ １
∑
ｎ

ｉ ＝ １
（αｓｉ ＋ βｓｉ ） ｋｉ ／ ｄｉ·ｃｓ ／ ｅｉ ＜

１ － ｋｊａｊｊ ／ ｄｊ ，�E，

ｃｓ ＝ ｍａｘ｛ａｓ，ｂｓ｝，ｅｓ ＝ ｍｉｎ｛ａｓ，ｂｓ｝，ｇｓ（ｘｓ）＝
ａｓ，ｘｓ ≥ ０

－ ｂｓ，ｘｓ ＜{ ０
， （３）

g3« （１）lÞ�y ｘ ＝ ［ｘ１ ，ｘ２ ，…，ｘｎ ］
Ｔ ûÅJl¾k�)�fy．

ü�　 ìP，��3« （１）��ÅJlÞ�y，��]��Ã3«：ｄｉｘｉ ＝ ∑
ｎ

ｊ ＝ １
ａｉｊ ｆｊ（ｘｊ）＋

∑
ｎ

ｊ ＝ １
ｂｉｊｕｊ ＋ Ｉｉ ＋∧

ｎ

ｊ ＝ １
αｉｊ ｆｊ（ｘｊ） ＋∨

ｎ

ｊ ＝ １
βｉｊ ｆｊ（ｘｊ） ＋∧

ｎ

ｊ ＝ １
Ｔｉｊｕｊ ＋∨

ｎ

ｊ ＝ １
Ｈｉｊｕｊ ，ｉ ＝ １，２，…，ｎ，´ Å J z ｘ ＝

［ｘ１ ，ｘ２ ，…，ｘｎ ］
Ｔ ．

���Ü Ｇ：Ｒｎ → Ｒｎ ，Ｇ（ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ） ＝

Ｇ１（ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ）

Ｇ２（ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ）



Ｇｎ（ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ











）

，�E，Ｇｉ（ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ） ＝

∑
ｎ

ｊ ＝ １
ａｉｊ ｆｊ（ｘｊ）＋∑

ｎ

ｊ ＝ １
ｂｉｊｕｊ ＋ Ｉｉ ＋∧

ｎ

ｊ ＝ １
αｉｊ ｆｊ（ｘｊ）＋∨

ｎ

ｊ ＝ １
βｉｊ ｆｊ（ｘｊ）＋∧

ｎ

ｊ ＝ １
Ｔｉｊｕｊ ＋∨

ｎ

ｊ ＝ １
Ｈｉｊｕ[ ]ｊ ／ ｄｉ，ｉ ＝ １，２，…，ｎ ． +N´ １

s ｆｉ lfüQ， Ｇｉ（ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ）≤［∑
ｎ

ｊ ＝ １
ａｉｊ ｆｊ（ｘｊ） ＋∑

ｎ

ｊ ＝ １
αｉｊ ｆｊ（ｘｊ） ＋∑

ｎ

ｊ ＝ １
βｉｊ ｆｊ（ｘｊ） ＋ ∑

ｎ

ｊ ＝ １
ｂｉｊｕｊ ＋ Ｉｉ ＋

∧
ｎ

ｊ ＝ １
Ｔｉｊｕｊ ＋∨

ｎ

ｊ ＝ １
Ｈｉｊｕｊ ］／ ｄｉ ≤ Ｍ∑

ｎ

ｊ ＝ １
ａｉｊ ＋ αｉｊ ＋ β( )

ｉｊ
＋ ∑

ｎ

ｊ ＝ １
ｂｉｊｕｊ ＋ Ｉｉ ＋∧

ｎ

ｊ ＝ １
Ｔｉｊｕｊ ＋∨

ｎ

ｊ ＝ １
Ｈｉｊｕｊ ＝

＾
λ ｉ ／ ｄｉ，ｉ ＝ １，

２，…，ｎ ． �E，Ｍ ＝ ｍａｘ｛Ｍ１，Ｍ２，…，Ｍｎ｝． h Ｄ ＝ ｛（ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ）
Ｔ ｜ － λ ｉ≤ ｘｉ≤ λ ｉ，ｉ ＝ １，２，…，ｎ｝，

gÝ¢ Ｄ?£ ＧûvGl． + Ｂｒｏｗｅｒ v�yf´，·:��JÄfy ｘ ，�� Ｇ（ｘ）＝ ｘ ． Å
í，3« （１）·:´JÄÞ�y ｘ∈ Ｄ ．
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É ｘ ＝ ［ｘ１ ，ｘ２ ，…，ｘｎ ］
Ｔ û3« （１）lÞ�y，` ｘ ≠ ｘ ，g ｄｓ（ｘｓ － ｘｓ ） ＝

∑
ｎ

ｊ ＝ １
ａｓｊ［ｆｊ（ｘｊ ）－ ｆｊ（ｘｊ ）］＋∧

ｎ

ｊ ＝ １
αｓｊ ｆｊ（ｘｊ ）－∧

ｎ

ｊ ＝ １
αｓｊ ｆｊ（ｘｊ ）＋ ∨

ｎ

ｊ ＝ １
βｓｊ ｆｊ（ｘｊ ）－∨

ｎ

ｊ ＝ １
βｓｊ ｆｊ（ｘｊ ），ｓ ＝ １，２，…，ｎ．

+Û （３）E ｇｓ（ｘｓ）lf`，ｇｓ（ｘｓ － ｘｓ ）ｄｓ（ｘｓ － ｘｓ ）＝∑
ｎ

ｊ ＝ １
ａｓｊｇｓ（ｘｓ － ｘｓ ）［ｆｊ（ｘｊ ）－ ｆｊ（ｘｊ ）］＋

［∧
ｎ

ｊ ＝ １
αｓｊ ｆｊ（ｘｊ ）－∧

ｎ

ｊ ＝ １
αｓｊ ｆｊ（ｘｊ ）＋∨

ｎ

ｊ ＝ １
βｓｊ ｆｊ（ｘｊ ）－∨

ｎ

ｊ ＝ １
βｓｊ ｆｊ（ｘｊ ）］ｇｓ（ｘｓ － ｘｓ ）≤∑

ｎ

ｊ ＝ １
ａｓｊｇｓ（ｘｓ － ｘｓ ）ｋｊ ｜

ｘｊ － ｘｊ ｜ ＋ ∑
ｎ

ｊ ＝ １
αｓｊ ｆｊ（ｘｊ ）－ ｆｊ（ｘｊ[ ） ＋∑

ｎ

ｊ ＝ １
βｓｊ ｆｊ（ｘｊ ）－ ｆｊ（ｘｊ ]） ｇｓ（ｘｓ － ｘｓ ） ≤

∑
ｎ

ｊ ＝ １
ｋｊａｓｊｇｓ（ｘｓ － ｘｓ ） ｘｊ － ｘｊ ＋∑

ｎ

ｊ ＝ １
（ αｓｊ ＋ βｓｊ ） ｋｊ（ｘｊ － ｘｊ ） ｇｓ（ｘｓ － ｘｓ ） ，ｓ ＝ １，２，

…，ｎ，�：

∑
ｎ

ｓ ＝ １
ｇｓ（ｘｓ － ｘｓ ）ｄｓ（ｘｓ － ｘｓ ）≤∑

ｎ

ｓ ＝ １
∑
ｎ

ｊ ＝ １
ｋｊａｓｊｇｓ（ｘｓ － ｘｓ ） ｘｊ － ｘｊ ＋

∑
ｎ

ｓ ＝ １
∑
ｎ

ｊ ＝ １
αｓｊ ＋ β( )

ｓｊ ｋｊｇｓ（ｘｓ － ｘｓ ） ｘｊ － ｘｊ ，ｓ ＝ １，２，…，ｎ． （４）

+Û （４）_ f ´ １ l � � ２），０ ≤ ∑
ｎ

ｊ ＝ １
ｇｊ（ｘｊ － ｘｊ ）ｄｊ（ｘｊ － ｘｊ ）［－ １ ＋ ｋｊａｊｊ ／ ｄｊ ＋

∑
ｎ
（ｋｊ ／ ｄｊ）ａｓｊｇｓ（ｘｓ － ｘｓ ）／ ｇｊ（ｘｊ － ｘｊ ）＋∑

ｎ

ｓ ＝１
αｓｊ ＋ β( )

ｓｊ ｋｊ ／ ｄｊ·ｇｓ（ｘｓ － ｘｓ ）／ ｇｊ（ｘｊ － ｘｊ ）］≤

∑
ｎ

ｊ ＝１
ｇｊ（ｘｊ － ｘｊ ）ｄｊ（ｘｊ － ｘｊ ）［－ １ ＋ ｋｊａｊｊ ／ ｄｊ ＋ ∑

ｎ
（ｋｊ ／ ｄｊ）ａｓｊｇｓ（ｘｓ － ｘｓ ）／ ｇｊ（ｘｊ － ｘｊ ） ＋

ρ∑
ｎ

ｓ ＝１
∑
ｎ

ｊ ＝１
αｓｊ ＋ β( )

ｓｊ ｋｊ ／ ｄｊ ｇｓ（ｘｓ － ｘｓ ）／ ｇｊ（ｘｊ － ｘｊ ）］≤ ∑
ｎ

ｊ ＝１
ｇｊ（ｘｊ － ｘｊ ）ｄｊ（ｘｊ － ｘｊ ）［－ １ ＋

ｋｊａｊｊ ／ ｄｊ ＋∑
ｎ
（ｋｊ ／ ｄｊ）ａｓｊｇｓ（ｘｓ － ｘｓ ）／ ｇｊ（ｘｊ － ｘｊ ） ＋ ρ∑

ｎ

ｓ ＝１
∑
ｎ

ｊ ＝１
ｃｓ ／ ｅｊ（αｓｊ ＋ βｓｊ ）ｋｊ ／ ｄｊ ］≤ ０． Åí，

ｘ ＝ ｘ ，.~ÛÜ．

t�*，f` ＬｙａｐｕｎｏｖüÃ Ｖ（ｚ）＝ ∑
ｎ

ｓ ＝ １
ｇｓ（ｚｓ）ｚｓ ，g

Ｖ
·

（２）（ｚ（ｔ））＝∑
ｎ

ｓ ＝１
ｇｓ（ｚｓ（ｔ）± ０）［－ ｄｓｚｓ（ｔ）＋∑

ｎ

ｊ ＝１
ａｓｊ（ｆｊ（ｚｊ（ｔ）＋ ｘｊ ）－ ｆｊ（ｘｊ ））＋（∧

ｎ

ｊ ＝１
αｓｊ ｆｊ（ｚｊ（ｔ － τ）＋ ｘｊ ）－

∧
ｎ

ｊ ＝ １
αｓｊ ｆｊ（ｘｊ ））＋ （∨

ｎ

ｊ ＝ １
βｓｊ ｆｊ（ｚｊ（ｔ － τ）＋ ｘｊ ）－ ∨

ｎ

ｊ ＝ １
βｓｊ ｆｊ（ｘｊ ））］≤－∑

ｎ

ｓ ＝ １
ｇｓ（ｚｓ（ｔ）± ０）ｄｓｚｓ（ｔ）＋

∑
ｎ

ｊ ＝ １
∑
ｎ

ｓ ＝ １
ａｓｊ（ｆｊ（ｚｊ（ｔ）＋ ｘｊ ）－ ｆｊ（ｘｊ ））ｇｓ（ｚｓ（ｔ）± ０） ＋∑

ｎ

ｓ ＝ １
ｇｓ（ｚｓ（ｔ）± ０） ［∑

ｎ

ｊ ＝ １
αｓｊ

ｆｊ（ｚｊ（ｔ － τ）＋ ｘｊ ）－ ｆｊ（ｘｊ ）］＋∑
ｎ

ｓ ＝ １
ｇｓ（ｚｓ（ｔ）± ０）［∑

ｎ

ｊ ＝ １
βｓｊ ｆｊ（ｚｊ（ｔ － τ）＋ ｘｊ ）－

ｆｊ（ｘｊ ）］≤－∑
ｎ

ｓ ＝ １
ｇｓ（ｚｓ（ｔ）± ０）ｄｓｚｓ（ｔ）＋∑

ｎ

ｊ ＝ １
∑
ｎ

ｓ ＝ １
ａｓｊｋｊ ｚｊ（ｔ）ｇｓ（ｚｓ（ｔ）± ０） ＋

∑
ｎ

ｊ ＝ １
∑
ｎ

ｓ ＝ １
ｇｓ（ｚｓ（ｔ）± ０）αｓｊｋｊ ｚｊ（ｔ － τ） ＋∑

ｎ

ｊ ＝ １
∑
ｎ

ｓ ＝ １
ｇｓ（ｚｓ（ｔ）± ０）βｓｊｋｊ ｚｊ（ｔ － τ）≤

∑
ｎ

ｊ ＝ １
ｇｊ（ｚｊ（ｔ））ｄｊｚｊ（ｔ）［－ １ ＋ ｋｊａｊｊ ／ ｄｊ ＋∑

ｎ
ｋｊａｓｊ ／ ｄｊｇｓ（ｚｓ（ｔ）± ０）／ ｇｊ（ｚｊ（ｔ））］＋

∑
ｎ

ｊ ＝ １
∑
ｎ

ｓ ＝ １
ｇｓ（ｚｓ（ｔ）± ０） αｓｊ ＋ β( )

ｓｊ ｋｊ ｚｊ（ｔ － τ） ．

·３１３·
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l© ρ ＞ １ ，�� ｍａｘ｛ｄ１，ｄ２，…，ｄｎ｝·Ｖ（ｚ（ｔ ＋ θ））≤ ｍｉｎ｛ｄ１，ｄ２，…，ｄｎ｝·ρＶ（ｚ（ｔ）），θ∈［－ τ，０］，g

ｚｊ（ｔ ＋ θ）≤ ρ ／ ｄｊｇｊ（ｚｊ（ｔ ＋ θ））∑
ｎ

ｓ ＝１
ｇｓ（ｚｓ（ｔ））ｄｓｚｓ（ｔ），ZÆ，Ｖ

·

（２）（ｚ（ｔ））≤ ∑
ｎ

ｊ ＝１
ｇｊ（ｚｊ（ｔ））ｄｊｚｊ（ｔ）［－ １ ＋

ｋｊａｊｊ ／ ｄｊ ＋∑
ｎ
ｋｊａｓｊ ／ ｄｊｇｓ（ｚｓ（ｔ）± ０）／ ｇｊ（ｚｊ（ｔ））］＋ ρ∑

ｎ

ｊ ＝１
∑
ｎ

ｓ ＝１
（αｓｊ ＋ βｓｊ ）ｋｊ ／ ｄｊ·ｇｓ（ｚｓ（ｔ）± ０）／ ｇｊ（ｚｊ（ｔ － τ））

∑
ｎ

ｋ ＝１
ｇｋ（ｚｋ（ｔ））ｄｋｚｋ（ｔ）＝ ∑

ｎ

ｊ ＝１
ｇｊ（ｚｊ（ｔ））ｄｊｚｊ（ｔ）［－ １ ＋ ｋｊａｊｊ ／ ｄｊ ＋ ∑

ｎ
ｋｊａｓｊ ／ ｄｊｇｓ（ｚｓ（ｔ）± ０）／ ｇｊ（ｚｊ（ｔ）） ＋

ρ∑
ｎ

ｉ ＝１
∑
ｎ

ｓ ＝１
（αｓｉ ＋ βｓｉ ）ｋｉ ／ ｄｉ·ｇｓ（ｚｓ（ｔ）± ０）／ ｇｉ（ｚｉ（ｔ － τ））］≤ ∑

ｎ

ｊ ＝１
ｇｊ（ｚｊ（ｔ））ｄｊｚｊ（ｔ）［－ １ ＋ ｋｊａｊｊ ／ ｄｊ ＋

∑
ｎ
ｋｊａｓｊ ／ ｄｊｇｓ（ｚｓ（ｔ）± ０）／ ｇｊ（ｚｊ（ｔ）） ＋ ρ∑

ｎ

ｉ ＝ １
∑
ｎ

ｓ ＝ １
（ αｓｉ ＋ βｓｉ ） ｋｉ ／ ｄｉ·ｃｓ ／ ｅｉ ］ ＜ ０． Å í，ｘ ＝

［ｘ１ ，ｘ２ ，…，ｘｎ ］
Ｔ û¾k�)�fy．

�f´ １ E，h ａｓ ＝ ａ
ｓ ，ｂｓ ＝ ａ

ｓ ，g´ÈB １．
¢s １　 ���ÏÃ ａ ＞ ０ ，ρ ＞ １ ，���þ_l ｊ ＝ １，２，…，ｎ，#¦：１） ｋｊａｊｊ ／ ｄｊ ＜ １ ；

２） ｋｊａｓｊ ／ ｄｊ ／（１ － ｋｊａｊｊ ／ ｄｊ ）≤ ａ
ｊ－ｓ ／ ｎ，ｓ≠ ｊ；３）（１ － ｋｊａｊｊ ／ ｄｊ ）／［ｎ∑

ｎ

ｉ ＝ １
∑
ｎ

ｓ ＝ １
ａｓ－ｉ（αｓｉ ＋ βｓｉ ） ｋｉ ／ ｄｉ ］

＞ ρ ＞ １，g3« （１）lÞ�yû¾k�)�fl．
ü�　 ��fsÅJf-�£f´ １． ����¾k�)�f． +f´ １，Ｖ·（２）（ｚ（ｔ））≤

∑
ｎ

ｊ ＝ １
ｇｊ（ｚｊ（ｔ））ｄｊｚｊ（ｔ）［－ １ ＋ ｋｊａｊｊ ／ ｄｊ ＋ ∑

ｎ
ｋｊａｓｊ ／ ｄｊｇｓ（ｚｓ（ｔ）± ０）／ ｇｊ（ｚｊ（ｔ）） ＋ ρ∑

ｎ

ｉ ＝ １
∑
ｎ

ｓ ＝ １
（ αｓｉ ＋

βｓｉ ） ｋｉ ／ ｄｉ·ｃｓ ／ ｅｉ ］＝ ∑
ｎ

ｊ ＝ １
ｇｊ（ｚｊ（ｔ））ｄｊｚｊ（ｔ）（１ －

ｋｊ
ｄｊ
ａｊｊ ）［－ １ ＋∑

ｎ
ｋｊａｓｊ ／ ｄｊ ａ

ｓ－ｊ ／［１ － ｋｊａｊｊ ／ ｄｊ ］＋

ρ∑
ｎ

ｉ ＝ １
∑
ｎ

ｓ ＝ １
ａｓ－ｉ（ αｓｉ ＋ βｓｉ ） ｋｉ ／ ｄｉ ／ １ － ｋｊａｊｊ ／ ｄｊ ］＜ ∑

ｎ

ｊ ＝ １
ｇｊ（ｚｊ（ｔ））ｄｊｚｊ（ｔ）（１ － ｋｊａｊｊ ／ ｄｊ ）（－ １ ＋ ｎ － １ ／ ｎ

＋ １ ／ ｎ）＝ ０．
£ １　 �yQ«�}8ë�£Ø�fflJwK�，G��yK ［４ － ５］l�B． íW，ÅwUÈ^¸³´ Ｓ －

�ºïµÖlë�£Ø§［８ － ９］．

２　 ��
��JÄ³´rÄë�¤¥£Ø3«]�：
Ｘ· ＝ － ＤＸ ＋ Ａｆ（Ｘ）＋ ＢＵ ＋ Ｉ ＋ α°∧ ｆ（Ｘ（ｔ － τ））＋ β°∨ ｆ（Ｘ（ｔ － τ））＋ Ｔ°∧ Ｕ ＋ Ｈ°∨ Ｕ， （５）

�E：Ｘ ＝ （ｘ１，ｘ２，ｘ３）
Ｔ ；Ｂ ＝ （ｂｉｊ）３×３ ；Ｕ ＝ （ｕ１，ｕ２，ｕ３）

Ｔ ；Ｉ ＝ （Ｉ１，Ｉ２，Ｉ３）
Ｔ ；Ｔ ＝ （Ｔｉｊ）３×３ ；Ｈ ＝ （Ｈｉｊ）３×３；

ｆ（Ｘ）＝ （ｆ１（ｘ１），ｆ２（ｘ２），ｆ３（ｘ３））
Ｔ ；ｋ１ ＝ ｋ２ ＝ ｋ３ ＝ １ ；°∧ û “·－∧”ã¢，°∨ û “·－∨”ã¢；

Ｄ ＝
０． ２２ ０ ０
０ ０． ４５ ０









０ ０ ０． ３３
；　 　 Ａ ＝

－ ０． １３ ０． ０６ ０
　 ０ ０． ０５ ０． ０４









－ ０． ０５ ０ ０． ０３
；　 　 α ＝

０． ００２ ０． ００１ ０． ００１
０． ００３ ０． ００１ ０． ００２









０． ００２ ０． ００３ ０． ００１
；

β ＝
０． ００２ ０． ００２ ０． ００１
０． ００２ ０． ００１ ０． ００１









０． ００３ ０． ００３ ０． ００１
． Îá，yK ［４ － ５］l�Bvq�{¸3« （５）．

��，{ÈB １ ��3« （５）l�ff． 3« （５）Îá#¦ÈB １ l�� １）． é ａ１２ ／ ｄ２ ／［１

－ ａ２２ ／ ｄ２ ］≈ ０． １５ ＜ ａ ／ ３， ａ１３ ／ ｄ３ ／［１ － ａ３３ ／ ｄ３ ］＝ ０ ＜ ａ
２ ／ ３， ａ２１ ／ ｄ１ ／［１ － ａ１１ ／ ｄ１ ］＝ ０ ＜

１ ／（３ａ），ａ２３ ／ ｄ３ ／［１ － ａ３３ ／ ｄ３ ］≈０． １３ ＜ ａ ／ ３，ａ３１ ／ ｄ１ ／［１ － ａ１１ ／ ｄ１ ］≈０． ５６ ＜ １ ／（３ａ
２），ａ３２ ／ ｄ２ ／［１

·４１３·
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－ ａ２２ ／ ｄ２ ］＝ ０ ＜ １ ／（３ａ）． �© ａ ＝ ０． ５ ，�� ２）fv． Ì ａ ＝ ０． ５ ，ÙÚ�：３∑
３

ｉ ＝ １
∑
３

ｓ ＝ １
ａｓ－ｉ（ αｓｉ ＋

βｓｉ ） ｋｉ ／ ｄｉ ≈ ０． ３２． Åí，（１ － ａ１１ ／ ｄ１ ）／［３∑
３

ｉ ＝ １
∑
３

ｓ ＝ １
ａｓ－ｉ（ αｓｉ ＋ βｓｉ ） ｋｉ ／ ｄｉ ＝ ０． ４１ ／ ０． ３２ ＞ ρ ＞ １，

（１ － ａ２２ ／ ｄ２ ）／［３∑
３

ｉ ＝ １
∑
３

ｓ ＝ １
ａｓ－ｉ（ αｓｉ ＋ βｓｉ ） ｋｉ ／ ｄｉ ］ ＝ ０． ８９ ／ ０． ３２ ＞ ρ ＞ １，（１ － ａ３３ ／ ｄ３ ）／

［３∑
３

ｉ ＝ １
∑
３

ｓ ＝ １
ａｓ－ｉ（ αｓｉ ＋ βｓｉ ） ｋｉ ／ ｄｉ ］＝ ０． ９１ ／ ０． ３２ ＞ ρ ＞ １． �� ３）fv． Åí，3« （５）û¾k�

)�fl．

［� � / L］

［１］ＣＨＵＡ Ｌ，ＹＡＮＧ Ｏ Ｌ． Ｃｅｌｌｕｌａｒ ｎｅｕｒｒａｌ ｎｅｔｗｏｒｋｓ：ｔｈｅｏｒｙ ［Ｊ］． ＩＥＥＥ Ｔｒａｎｓ，Ｃｉｒｃｕｉｔｓ Ｓｙｓｔ，１９８８，３５：１２５７１２７２．
［２］ＹＡＮＧ Ｔ，ＹＡＮＧ Ｌ Ｂ． Ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｆｕｚｚｙ ｃｅｌｌｕｌａｒ ｎｅｕｒａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ ［Ｊ］． ＩＥＥＥ Ｔｒａｎｓ，Ｃｉｒｃｕｉｔｓ Ｓｙｓｔ，１９９６，４３：

８８０８８３．
［３］ＹＡＮＧ Ｔ，ＹＡＮＧ Ｌ Ｂ． Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｕｚｚｙ ｃｅｌｌｕｌａｒ ｎｅｕｒａｌ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｔｏ ｅｕｃｌｉｄｅａｎ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ［Ｊ］． ＩＥＥＥ Ｔｒａｎｓ

Ｃｉｒｃｕｉｔｓ Ｓｙｓｔ，１９９７，４４：２４２２４６．
［４］ＣＩＶＡＬＬＥＲＩ Ｐ Ｐ，ＧＩＬＬＩ Ｍ，ＰＡＮＤＯＬＦＩ Ｌ，ｅｔ ａｌ． Ｏｎ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｃｅｌｌｕｌａｒ ｎｅｕｒａｌ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｗｉｔｈ ｄｅｌａｙ ［Ｊ］． ＩＥＥＥ Ｔｒａｎｓ

ｏｎ ＣＡＳ － Ｉ，１９９３，４０（３）：１５７１６４．
［５］ＷＵ Ｚ Ｆ，ＬＩＡＯ Ｘ Ｆ，ＹＵ Ｊ Ｂ． Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｓｙｍｐｔｏｔｉｃ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｆｏｒ ｃｅｌｌｕｌａｒ ｎｅｕｒａｌ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｗｉｔｈ ｔｉｍｅ ｄｅｌａｙ ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ，２０００，１７（４）：３４５３５１．
［６］ＬＩＵ Ｙ Ｑ，ＴＡＮＧ Ｗ Ｓ． Ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｆｕｚｚｙ ｃｅｌｌｕｌａｒ ｎｅｕｒａｌ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｗｉｔｈ ｃｏｎｓｔａｎｔ ａｎｄ ｔｉｍｅｖａｒｙｉｎｇ ｄｅｌａｙｓ ［Ｊ］．

Ｐｈｙｓｉｃｓ Ｌｅｔｔｅｒｓ Ａ，２００４（３２３）：２２４２３３．
［７］ＹＵＡＮ Ｋ，ＣＡＯ Ｊ，ＤＥＮＧ Ｊ． Ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｐｅｒｉｏｄｉｃ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｆｕｚｚｙ ｃｅｌｌｕｌａｒ ｎｅｕｒａｌ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｗｉｔｈ ｔｉｍｅｖａｒｙｉｎｇ

ｄｅｌａｙｓ ［Ｊ］． Ｎｅｕｒｏｃｏｍｐｕｔｉｎｇ，２００６，６９：１６１９１６２７．
［８］ＨＵＡＮＧ Ｚ，ＬＩ Ｘ，ＭＯＨＡＭＡＤ Ｓ，ｅｔ ａｌ． Ｒｏｂｕｓｔ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｔａｔｉｃ ｎｅｕｒａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ ｗｉｔｈ Ｓｔｙｐｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｄｅｌａｙｓ

［Ｊ］． Ａｐｐｌ Ｍａｔｈ Ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ，２００９，３３（２）：７６０７６９．
［９］ＺＨＯＵ Ｌ，ＨＵ Ｇ． Ｇｌｏｂａｌ ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌ ｐｅｒｉｏｄｉｃｉｔｙ ａｎｄ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｃｅｌｌｕｌａｒ ｎｅｕｒａｌ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｗｉｔｈ ｖａｒｉａｂｌｅ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｄｅ

ｌａｙｓ ［Ｊ］． Ａｐｐｌ Ｍａｔｈ Ｃｏｍｐｕｔ，２００８，１９５：４０２４１１．

（��1�　 ÇÈÉ　 �/��　 TUV）
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