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一类中立型 Ｃｏｈｅｎ⁃Ｇｒｏｓｓｂｅｒｇ 神经网络的概周期解

方聪娜

（集美大学理学院， 福建 厦门 ３６１０２１）

［摘要］ 研究一类具有混合时滞的中立型 Ｃｏｈｅｎ⁃Ｇｒｏｓｓｂｅｒｇ 神经网络。 通过建立线性辅助方程， 得到该

神经网络存在唯一的概周期解的新结果， 同时也给出此概周期解的存在范围。
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０　 引言
Ｃｏｈｅｎ⁃Ｇｒｏｓｓｂｅｒｇ 神经网络在模式识别、 并行计算、 优化、 信号和图像处理等不同领域都有广泛的

应用， 许多学者研究了各种具有时滞的 Ｃｏｈｅｎ⁃Ｇｒｏｓｓｂｅｒｇ 神经网络的平衡点、 周期解、 概周期解的存

在性、 唯一性、 稳定性等， 并取得了一些很好的研究成果［１ － ４］ 。 但是， 由于神经细胞在现实世界中具

有复杂的动态特性， 为了更准确反映神经元反应过程的特性， 有必要在神经系统的数学模型中加入一

些关于过去状态的导数的信息， 这种新型的神经网络被称为中立型神经网络。 近年来， 一些学者主要

利用 Ｌｙａｐｕｎｏｖ 泛函、 线性矩阵不等式、 积分不等式、 重合度理论、 Ｍ 矩阵等方法， 研究了各种中立

型 Ｃｏｈｅｎ⁃Ｇｒｏｓｓｂｅｒｇ 神经网络的动力学行为， 并得到了一些新的结论［５ － ６］ 。 然而， 从现有文献来看，
对于具有时滞的中立型 Ｃｏｈｅｎ⁃Ｇｒｏｓｓｂｅｒｇ 神经网络的概周期解的相关问题的研究还是比较少。 基于此，
本文研究如下一类具有混合时滞的中立型 Ｃｏｈｅｎ⁃Ｇｒｏｓｓｂｅｒｇ 神经网络

ｘｉ′（ ｔ） ＝ － αｉ（ ｔ，ｘｉ（ ｔ）） βｉ（ ｔ，ｘｉ（ ｔ）） － ∑
ｎ
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（ａｉｊ（ ｔ） ｆ ｊ（ｘ ｊ（ ｔ））） － ∑

ｎ

ｊ ＝ １
（ｂｉｊ（ ｔ）ｇ ｊ（ｘ ｊ（ ｔ － τｉｊ（ ｔ）））） －[

∑
ｎ

ｊ ＝ １
（ｃｉｊ（ ｔ）∫ ＋∞

０
ｋｉｊ（ ｓ）ｈ ｊ（ｘ′ｊ（ ｔ － ｓ））ｄｓ） ＋ Ｉｉ（ ｔ） ]，ｉ ＝ １，２，…，ｎ （１）
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的概周期解。 其中： ｘｉ（ ｔ） 表示第 ｉ 个神经元在 ｔ 时刻的状态； αｉ（ ｔ，·） 表示放大函数； βｉ（ ｔ，·） 表示行

为函数； ａｉｊ（ ｔ），ｂｉｊ（ ｔ），ｃｉｊ（ ｔ） 表示神经元之间的连接权重； ｆ ｊ（·），ｇ ｊ（·），ｈ ｊ（·） 表示神经元激活函数；
τｉｊ（ ｔ） 表示传输时滞且满足 ０ ≤ τｉｊ（ ｔ） ≤ τ （ τ ＞ ０ 为常数）； ｋｉｊ（ ｓ） 表示分布时滞核函数； Ｉｉ（ ｔ） 表示第

ｉ 个神经元在 ｔ 时刻的外部输入。 本文通过建立线性辅助方程的技巧， 得到了系统 （１） 存在唯一的概

周期解的新结果， 同时也给出了此概周期解的存在范围。

１　 主要结果
对于系统 （１）， 作如下假设： Ｈ１ ） αｉ（ ｔ，ｘ），βｉ（ ｔ，ｘ） 对 ｘ ∈ Ｒ 关于 ｔ 是一致概周期函数， ａｉｊ（ ｔ），

ｂｉｊ（ ｔ），ｃｉｊ（ ｔ），τｉｊ（ ｔ），Ｉｉ（ ｔ） 都是概周期函数； Ｈ２ ） 时滞核函数 ｋｉｊ：［０， ＋∞ ） → Ｒ 连续可积， 且存在正数

Ｋ ｉｊ ， 使得 ∫ ＋∞

０
ｋｉｊ（ ｓ） ｄｓ ≤ Ｋ ｉｊ ； Ｈ３ ） 存 在 常 数 􀭵αｉ ＞ ０，Ｌｉ ＞ ０， 使 得 ０ ＜ αｉ（ ｔ，ｘ） ≤ 􀭵αｉ，

αｉ（ ｔ，ｘ） － αｉ（ ｔ，ｙ） ≤ Ｌｉ ｘ － ｙ ，∀ｔ，ｘ，ｙ ∈ Ｒ ； Ｈ４ ） 存在正数 ωｉ， μｉ，Υｉ ， 使得 ０ ＜ ωｉ ≤ ［αｉ（ ｔ，
ｘ）βｉ（ ｔ，ｘ） － αｉ（ ｔ，ｙ）βｉ（ ｔ，ｙ）］ ／ （ｘ － ｙ） ≤ μｉ， αｉ（ ｔ，０）βｉ（ ｔ，０） ≤ Υｉ， ∀ｔ，ｘ，ｙ ∈ Ｒ，ｘ ≠ ｙ ； Ｈ５ ） 存在函

数 ｆ１ｊ，ｆ２ｊ，ｇ１ｊ，ｇ２ｊ，ｈ１ｊ，ｈ２ｊ 及正数 ｌｆ１ｊ，ｌｆ２ｊ，ｌｇ１ｊ，ｌｇ２ｊ，ｌｈ１ｊ，ｌｈ２ｊ，Ｍｆ
ｊ ，Ｍｇ

ｊ ，Ｍｈ
ｊ ， 使得对任意的 ｘ，ｙ ∈ Ｒ ， 有： ｆ ｊ（ｘ） ＝

ｆ１ｊ（ｘ） ｆ２ｊ（ｘ）， ｆ１ｊ（ｘ） － ｆ１ｊ（ｙ） ≤ ｌｆ１ｊ ｘ － ｙ ， ｆ２ｊ（ｘ） － ｆ２ｊ（ｙ） ≤ ｌｆ２ｊ ｘ － ｙ ，ｆ１ｊ（０） ＝ ０， ｆ２ｊ（ｘ） ≤ Ｍｆ
ｊ ，

ｇ ｊ（ｘ） ＝ ｇ１ｊ（ｘ）ｇ２ｊ（ｘ）， ｇ１ｊ（ｘ） － ｇ１ｊ（ｙ） ≤ ｌｇ１ｊ ｘ － ｙ ， ｇ２ｊ（ｘ） － ｇ２ｊ（ｙ） ≤ ｌｇ２ｊ ｘ － ｙ ，ｇ１ｊ（０） ＝ ０，

ｇ２ｊ（ｘ） ≤ Ｍｇ
ｊ ，ｈ ｊ（ｘ） ＝ ｈ１ｊ（ｘ）ｈ２ｊ（ｘ）， ｈ１ｊ（ｘ） － ｈ１ｊ（ｙ） ≤ ｌｈ１ｊ ｘ － ｙ ， ｈ２ｊ（ｘ） － ｈ２ｊ（ｙ） ≤ ｌｈ２ｊ ｘ － ｙ ，

ｈ１ｊ（０） ＝ ０， ｈ２ｊ（ｘ） ≤ Ｍｈ
ｊ ； Ｈ６ ） λ ＝ ｍａｘ｛ ｍａｘ

１≤ｉ≤ｎ
（２λ ｉ ／ （μｉ ＋ ωｉ））， ｍａｘ

１≤ｉ≤ｎ
（２λ ｉ）｝ ＜ １， 其中： λ ｉ ＝ （μｉ －

ωｉ） ／ ２ ＋ 􀭵αｉ∑
ｎ

ｊ ＝１
［􀭵ａｉｊ ｌｆ１ｊ（Ｍｆ

ｊ ＋ （ｌｆ２ｊζ） ／ （１ － η） ＋ 􀭰ｂｉｊ ｌｇ１ｊ（Ｍｇ
ｊ ＋ （ｌｇ２ｊζ） ／ （１ － η）） ＋ 􀭰ｃｉｊ ｌｈ１ｊＫｉｊ（Ｍｈ

ｊ ＋ （ｌｈ２ｊζ） ／ （１ － η））］ ＋

Ｌｉ［ζ ／ （１ － η）∑
ｎ

ｊ ＝ １
（􀭵ａｉｊ ｌｆ１ｊＭｆ

ｊ ＋ 􀭰ｂｉｊ ｌｇ１ｊＭｇ
ｊ ＋ 􀭰ｃｉｊ ｌｈ１ｊＭｈ

ｊ Ｋ ｉｊ） ＋ 􀭰Ｉｉ］， 􀭵ａｉｊ ＝ ｓｕｐ
ｔ∈Ｒ

｛ ａｉｊ（ ｔ） ｝，􀭰ｂｉｊ ＝ ｓｕｐ
ｔ∈Ｒ

｛ ｂｉｊ（ ｔ） ｝，􀭰ｃｉｊ ＝

ｓｕｐ
ｔ∈Ｒ

｛ ｃｉｊ（ ｔ） ｝，􀭰Ｉｉ ＝ ｓｕｐ
ｔ∈Ｒ

｛ Ｉｉ（ ｔ） ｝，η ＝ ｍａｘ｛ ｍａｘ
１≤ｉ≤ｎ

［（２ηｉ） ／ （μｉ ＋ ωｉ）］， ｍａｘ
１≤ｉ≤ｎ

（２ηｉ）｝，ζ ＝

ｍａｘ｛ ｍａｘ
１≤ｉ≤ｎ

｛（２ζｉ） ／ （μｉ ＋ ωｉ）｝，ｍａｘ
１≤ｉ≤ｎ

（２ζｉ）｝， ηｉ ＝ （μｉ － ωｉ） ／ ２ ＋ 􀭵αｉ∑
ｎ

ｊ ＝ １
（􀭵ａｉｊ ｌｆ１ｊＭｆ

ｊ ＋ 􀭰ｂｉｊ ｌｇ１ｊＭｇ
ｊ ＋ 􀭰ｃｉｊＫ ｉｊ ｌｈ１ｊＭｈ

ｊ ） ＋

Ｌｉ
􀭰Ｉｉ，ζｉ ＝ Υｉ ＋ 􀭵αｉ

􀭰Ｉｉ 。
设 Ω ＝ ｛φ（ ｔ） φ（ ｔ） ＝ （φ１ （ ｔ），φ２ （ ｔ），…，φｎ（ ｔ）） Ｔ：Ｒ → Ｒｎ 为概周期函数且 φ′ （ ｔ） 也是概周期函

数｝， 对任意的 φ（ ｔ） ∈ Ω， 定义范数 φ ＝ ｍａｘ｛ｓｕｐ
ｔ∈Ｒ

［ ｍａｘ
１≤ｉ≤ｎ

φｉ（ ｔ） ］，ｓｕｐ
ｔ∈Ｒ

［ ｍａｘ
１≤ｉ≤ｎ

φｉ ′（ ｔ） ］｝ ， 那么在此

范数下 Ω 是一个 Ｂａｎａｃｈ 空间。
定理 １　 假设条件 Ｈ１ ） — Ｈ６ ） 成立， 则系统 （１） 在 Ω∗ ＝ ｛φ φ ∈ Ω， φ ≤ ζ ／ （１ － η）｝ 内存在

唯一的概周期解。

２　 定理 １ 的证明
对任意的 φ（ ｔ） ∈ Ω ， 由条件 Ｈ１ ） 、 Ｈ２ ） 可构造如下线性概周期微分系统

ｘｉ′（ｔ） ＝ － （μｉ ＋ ωｉ）ｘｉ（ｔ） ／ ２ ＋ （μｉ ＋ ωｉ）φｉ（ｔ） ／ ２ － αｉ（ｔ，φｉ（ｔ））［βｉ（ｔ，φｉ（ｔ）） － ∑
ｎ

ｊ ＝１
（ａｉｊ（ｔ）ｆｊ（φｊ（ｔ））） －

∑
ｎ

ｊ ＝ １
（ｂｉｊ（ｔ）ｇｊ（φｊ（ｔ － τｉｊ（ｔ）））） － ∑

ｎ

ｊ ＝ １
（ｃｉｊ（ｔ）∫ ＋∞

０
ｋｉｊ（ｓ）ｈｊ（φ′ｊ（ｔ － ｓ））ｄｓ） ＋ Ｉｉ（ｔ）］，ｉ ＝ １，２，…，ｎ。 （２）

因为 － （μｉ ＋ ωｉ） ／ ２ ＜ ０， 所以根据文献 ［７］ 的定理 ７􀆰 ７ 可知， 系统 （２） 存在唯一的概周期解

ｘφ（ｔ） ＝ （ｘφ
１ （ｔ），ｘφ

２ （ｔ），…，ｘφ
ｎ （ｔ））Ｔ， 其中，

ｘφ
ｉ （ｔ） ＝ ∫ 　 ｔ

－∞
ｅｘｐ（－ （μｉ ＋ ωｉ）（ｔ － ｓ） ／ ２）｛（μｉ ＋ ωｉ）φｉ（ｓ） ／ ２ － αｉ（ｓ，φｉ（ｓ））［βｉ（ｓ，φｉ（ｓ）） － ∑

ｎ

ｊ ＝１
ａｉｊ（ｓ）ｆｊ（φｊ（ｓ）） －

·５０１·
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∑
ｎ

ｊ ＝ １
ｂｉｊ（ ｓ）ｇ ｊ（φｊ（ ｓ － τｉｊ（ ｓ））） － ∑

ｎ

ｊ ＝ １
ｃｉｊ（ ｓ）∫ ＋∞

０
ｋｉｊ（ｕ）ｈ ｊ（φ′ｊ（ ｓ － ｕ））ｄｕ ＋ Ｉｉ（ ｓ）］｝ｄｓ。 （３）

因为 ｘφ（ｔ） ∈ Ω， 所以可定义映射 Φ：Ω∗ → Ω 为 Φ（φ） ＝ ｘφ 。 对任意的 φ ∈ Ω∗， 下面证明 ｘφ（ｔ） ∈ Ω∗。

由式 （２）、 式 （３） 及条件 Ｈ２） ～ Ｈ６） 可得， ｘφ
ｉ （ｔ） ＝ ∫ 　 ｔ

－∞
ｅｘｐ（ － （μｉ ＋ ωｉ）（ｔ － ｓ） ／ ２）｛（μｉ ＋

ωｉ）φｉ（ｓ） ／ ２ － αｉ（ｓ，φｉ（ｓ））βｉ（ｓ，φｉ（ｓ）） ＋ αｉ（ｓ，０）βｉ（ｓ，０） － αｉ（ｓ，０）βｉ（ｓ，０） ＋ αｉ（ｓ，φｉ（ｓ））

［ ∑
ｎ

ｊ ＝１
ａｉｊ（ｓ）ｆ１ｊ（φｊ（ｓ））ｆ２ｊ（φｊ（ｓ）） ＋ ∑

ｎ

ｊ ＝ １
ｂｉｊ（ｓ）ｇ１ｊ（φｊ（ｓ － τｉｊ（ｓ）））ｇ２ｊ（φｊ（ｓ － τｉｊ（ｓ））） ＋ ∑

ｎ

ｊ ＝ １
ｃｉｊ（ｓ）

∫ ＋∞

０
ｋｉｊ（ｕ）ｈ１ｊ（φ′ｊ（ｓ － ｕ））ｈ２ｊ（φ′ｊ（ｓ － ｕ））ｄｕ］ － αｉ（ｓ，φｉ（ｓ））Ｉｉ（ｓ） ＋ αｉ（ｓ，０）Ｉｉ（ｓ） － αｉ（ｓ，０）Ｉｉ（ｓ）｝ｄｓ ≤

∫ 　 ｔ

－∞
ｅｘｐ（ － （μｉ ＋ ωｉ）（ｔ － ｓ） ／ ２）｛［（μｉ － ωｉ） ／ ２ ＋ 􀭵αｉ∑

ｎ

ｊ ＝ １
（􀭵ａｉｊ ｌｆ１ｊＭｆ

ｊ ＋ 􀭰ｂｉｊ ｌｇ１ｊＭｇ
ｊ ＋ 􀭰ｃｉｊＫｉｊ ｌｈ１ｊＭｈ

ｊ ） ＋ Ｌｉ
􀭰Ｉｉ］ φ ＋ Υｉ ＋

􀭵αｉ
􀭰Ｉｉ｝ｄｓ ＝ ２ φ ／ （μｉ ＋ ωｉ）［（μｉ － ωｉ） ／ ２ ＋ 􀭵αｉ∑

ｎ

ｊ ＝１
（􀭵ａｉｊ ｌｆ１ｊＭｆ

ｊ ＋ 􀭰ｂｉｊ ｌｇ１ｊＭｇ
ｊ ＋ 􀭰ｃｉｊＫｉｊ ｌｈ１ｊＭｈ

ｊ ） ＋ Ｌｉ
􀭰Ｉｉ］ ＋ ２（Υｉ ＋ 􀭵αｉ

􀭰Ｉｉ） ／ （μｉ ＋

ωｉ） ＝ ２ηｉ φ ／ （μｉ ＋ ωｉ） ＋ ２ζｉ ／ （μｉ ＋ ωｉ） ≤ η φ ＋ ζ， （ｘφ
ｉ （ ｔ）） ′ ＝ － （μｉ ＋ ωｉ）ｘφ

ｉ （ ｔ） ／ ２ ＋ （μｉ ＋

ωｉ）φｉ（ ｔ） ／ ２ － αｉ（ ｔ，φｉ（ ｔ））［βｉ（ ｔ，φｉ（ ｔ）） － ∑
ｎ

ｊ ＝ １
ａｉｊ（ ｔ） ｆ ｊ（φｊ（ ｔ）） － ∑

ｎ

ｊ ＝ １
（ｂｉｊ（ ｔ）ｇ ｊ（φｊ（ ｔ － τｉｊ（ ｔ）））） －

∑
ｎ

ｊ ＝ １
（ｃｉｊ（ ｔ）∫ ＋∞

０
ｋｉｊ（ ｓ）ｈ ｊ（φ′ｊ（ ｔ － ｓ））ｄｓ） ＋ Ｉｉ（ ｔ）］ ≤ （μｉ ＋ ωｉ） ｘφ

ｉ （ ｔ） ／ ２ ＋ （μｉ ＋ ωｉ）φｉ（ ｔ） ／ ２ － αｉ（ ｔ，

φｉ（ ｔ））［βｉ（ ｔ，φｉ（ ｔ）） － ∑
ｎ

ｊ ＝ １
ａｉｊ（ ｔ） ｆ ｊ（φｊ（ ｔ）） － ∑

ｎ

ｊ ＝ １
ｂｉｊ（ ｔ）ｇ ｊ（φｊ（ ｔ － τｉｊ（ ｔ））） － ∑

ｎ

ｊ ＝ １
（ｃｉｊ（ ｔ）∫ ＋∞

０
ｋｉｊ（ ｓ）ｈ ｊ（φ′ｊ（ ｔ －

ｓ））ｄｓ） ＋ Ｉｉ（ ｔ）］ ≤ （（μｉ ＋ ωｉ） ／ ２）（２ηｉ φ ／ （μｉ ＋ ωｉ） ＋ ２ζｉ ／ （μｉ ＋ ωｉ）） ＋ ηｉ φ ＋ ζｉ ＝ ２ηｉ φ ＋ ２ζｉ ≤
η φ ＋ ζ。 故 ｘφ ＝ ｍａｘ｛ｓｕｐ

ｔ∈Ｒ
［ ｍａｘ

１≤ｉ≤ｎ
ｘφ

ｉ （ ｔ） ］，ｓｕｐ
ｔ∈Ｒ

［ ｍａｘ
１≤ｉ≤ｎ

（ｘφ
ｉ （ ｔ）） ′ ］｝ ≤ η φ ＋ ζ ≤ ζη ／ （１ － η） ＋ ζ ＝

ζ ／ （１ － η） ， 即 ｘφ（ ｔ） ∈ Ω∗。 所以对任意的 φ ∈ Ω∗， 都有 Φ（φ） ∈ Ω∗， 即映射 Φ 是 Ω∗ 到 Ω∗ 的自

映射。 下面证明 Φ：Ω∗ → Ω∗ 是一个压缩映射。

对于任意的 φ，ϕ ∈ Ω∗， 有： ｘφ
ｉ （ｔ） － ｘϕ

ｉ （ｔ） ＝ ∫ 　 ｔ

－∞
ｅｘｐ（ － （μｉ ＋ ωｉ）（ｔ － ｓ） ／ ２）｛（μｉ ＋ ωｉ）（φｉ（ｓ） －

ϕｉ（ｓ）） ／ ２ － αｉ（ｓ，φｉ（ｓ））βｉ（ｓ，φｉ（ｓ）） ＋ αｉ（ｓ，ϕｉ（ｓ））βｉ（ｓ，ϕｉ（ｓ）） ＋ αｉ（ｓ，φｉ（ｓ））［∑
ｎ

ｊ ＝ １
（ａｉｊ（ｓ）（ｆ ｊ（φｊ（ｓ）） －

ｆ ｊ（ϕｊ（ｓ）））） ＋ ∑
ｎ

ｊ ＝ １
（ｂｉｊ（ｓ）（ｇｊ（φｊ（ｓ － τｉｊ（ｓ））） － ｇｊ（ϕｊ（ｓ － τｉｊ（ｓ））））） ＋ ∑

ｎ

ｊ ＝ １
（ｃｉｊ（ｓ）∫ ＋∞

　 ０
ｋｉｊ（ｕ）（ｈｊ（φ′ｊ（ｓ －

ｕ）） － ｈｊ（ϕ′ｊ（ｓ － ｕ）））ｄｕ）］ ＋ （αｉ（ｓ，φｉ（ｓ）） － αｉ（ｓ，ϕｉ（ｓ）））［∑
ｎ

ｊ ＝ １
（ａｉｊ（ｓ）ｆ ｊ（ϕｊ（ｓ））） ＋ ∑

ｎ

ｊ ＝ １
（ｂｉｊ（ｓ）ｇｊ（ϕｊ（ｓ －

τｉｊ（ ｓ）））） ＋ ∑
ｎ

ｊ ＝ １
（ｃｉｊ（ ｓ）∫ ＋∞

　 ０
ｋｉｊ（ｕ）ｈ ｊ（ϕ′ｊ（ ｓ － ｕ））ｄｕ） － Ｉｉ（ ｓ）］｝ｄｓ ≤ ∫ 　 ｔ

－∞
ｅ －（μｉ＋ωｉ）（ ｔ －ｓ） ／ ２ ｛（μｉ －

ωｉ） φｉ（ ｓ） － ϕｉ（ ｓ） ／ ２ ＋ 􀭵αｉ［ ∑
ｎ

ｊ ＝ １
（􀭵ａｉｊ（ ｆ１ｊ（φｊ（ ｓ）） － ｆ１ｊ（ϕ ｊ（ ｓ）） ｆ２ｊ（φｊ（ ｓ）） ＋ ｆ１ｊ（ϕｊ（ｓ））

ｆ２ｊ（φｊ（ｓ）） － ｆ２ｊ（ϕｊ（ｓ）） ）） ＋ ∑
ｎ

ｊ ＝１
（􀭰ｂｉｊ（ ｇ１ｊ（φｊ（ｓ － τｉｊ（ｓ））） － ｇ１ｊ（ϕｊ（ｓ － τｉｊ（ｓ））） ｇ２ｊ（φｊ（ｓ － τｉｊ（ｓ））） ＋

ｇ１ｊ（ϕ ｊ（ ｓ － τｉｊ（ ｓ））） ｇ２ｊ（φｊ（ｓ － τｉｊ（ｓ））） － ｇ２ｊ（ϕｊ（ｓ － τｉｊ（ｓ））） ）） ＋ ∑
ｎ

ｊ ＝ １
（􀭰ｃｉｊ∫ ＋∞

　 ０
ｋｉｊ（ｕ）

（ ｈ１ｊ（φ′ｊ（ｓ － ｕ）） － ｈ１ｊ（ϕ′ｊ（ｓ － ｕ）） ｈ２ｊ（φ′ｊ（ｓ － ｕ）） ＋ ｈ１ｊ（ϕ′ｊ（ｓ － ｕ）） ｈ２ｊ（φ′ｊ（ｓ － ｕ）） －

ｈ２ｊ（ϕ′ｊ（ｓ － ｕ）） ）ｄｕ）］ ＋ Ｌｉ φｉ（ｓ） － ϕｉ（ｓ） ［ ∑
ｎ

ｊ ＝１
（􀭵ａｉｊ ｌｆ１ｊＭｆ

ｊ ϕｊ（ｓ） ） ＋ ∑
ｎ

ｊ ＝１
（􀭰ｂｉｊ ｌｇ１ｊＭｇ

ｊ ϕｊ（ｓ － τｉｊ（ｓ）） ） ＋

·６０１·



　 第 ２ 期 方聪娜： 一类中立型 Ｃｏｈｅｎ⁃Ｇｒｏｓｓｂｅｒｇ 神经网络的概周期解

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｘｕｅｂａｏｂａｎｇｏｎｇ􀆰 ｊｍｕ􀆰 ｅｄｕ􀆰 ｃｎ ／ ｚｋｂ

∑
ｎ

ｊ ＝１
（􀭰ｃｉｊ∫ ＋∞

　 ０
ｋｉｊ（ｕ） ｌｈ１ｊＭｈ

ｊ ϕ′ｊ（ｓ － ｕ） ｄｕ） ＋ 􀭰Ｉｉ］｝ｄｓ ≤ ∫ 　 ｔ

－∞
φ － ϕ ｅｘｐ（ － （μｉ ＋ ωｉ）（ｔ － ｓ） ／ ２）｛（μｉ － ωｉ） ／ ２ ＋

􀭵αｉ∑
ｎ

ｊ ＝１
［􀭵ａｉｊ ｌｆ１ｊ（Ｍｆ

ｊ ＋ ｌｆ２ｊζ ／ （１ － η）） ＋ 􀭰ｂｉｊ ｌｇ１ｊ（Ｍｇ
ｊ ＋ ｌｇ２ｊζ ／ （１ － η）） ＋ 􀭰ｃｉｊ ｌｈ１ｊＫｉｊ（Ｍｈ

ｊ ＋ ｌｈ２ｊζ ／ （１ － η））］ ＋ Ｌｉ［（ζ ／ （１ －

η））∑
ｎ

ｊ ＝ １
（􀭵ａｉｊ ｌｆ１ｊＭｆ

ｊ ＋ 􀭰ｂｉｊ ｌｇ１ｊＭｇ
ｊ ＋ 􀭰ｃｉｊ ｌｈ１ｊＭｈ

ｊ Ｋ ｉｊ） ＋ 􀭰Ｉｉ］｝ｄｓ ≤ （２ ／ （μｉ ＋ ωｉ））｛（μｉ － ωｉ） ／ ２ ＋ 􀭵αｉ∑
ｎ

ｊ ＝ １
［􀭵ａｉｊ ｌｆ１ｊ（Ｍｆ

ｊ ＋ ｌｆ２ｊζ ／

（１ － η）） ＋ 􀭰ｂｉｊ ｌｇ１ｊ（Ｍｇ
ｊ ＋ ｌｇ２ｊζ ／ （１ － η）） ＋ 􀭰ｃｉｊ ｌｈ１ｊＫ ｉｊ（Ｍｈ

ｊ ＋ ｌｈ２ｊζ ／ （１ － η））］ ＋ Ｌｉ［（ζ ／ （１ － η））∑
ｎ

ｊ ＝ １
（􀭵ａｉｊ ｌｆ１ｊＭｆ

ｊ ＋

􀭰ｂｉｊ ｌｇ１ｊＭｇ
ｊ ＋ 􀭰ｃｉｊ ｌｈ１ｊＭｈ

ｊ Ｋ ｉｊ） ＋ 􀭰Ｉｉ］｝ φ － φ ＝ ２λ ｉ φ － ϕ ／ （μｉ ＋ ωｉ）， （ｘφ
ｉ （ ｔ）） ′ － （ｘϕ

ｉ （ｔ））′ ＝

－ （μｉ ＋ ωｉ）（ｘφ
ｉ （ｔ） － ｘϕ

ｉ （ｔ）） ／ ２ ＋ （μｉ ＋ ωｉ）（φｉ（ｔ） － ϕｉ（ｔ）） ／ ２ － αｉ（ｔ，φｉ（ｔ））βｉ（ｔ，φｉ（ｔ）） ＋ αｉ（ｔ，

ϕｉ（ｔ））βｉ（ｔ，ϕｉ（ｔ）） ＋ αｉ（ｔ，φｉ（ｔ））［∑
ｎ

ｊ ＝ １
（ａｉｊ（ｔ）（ｆ ｊ（φｊ（ｔ）） － ｆ ｊ（ϕｊ（ｔ）））） ＋ ∑

ｎ

ｊ ＝ １
（ｂｉｊ（ｔ）（ｇｊ（φｊ（ｔ － τｉｊ（ｔ））） －

ｇ ｊ（ϕ ｊ（ ｔ － τｉｊ（ ｔ））））） ＋ ∑
ｎ

ｊ ＝ １
（ｃｉｊ（ ｔ）∫ ＋∞

　 ０
ｋｉｊ（ｕ）（ｈ ｊ（φ′ｊ（ ｔ － ｕ）） － ｈ ｊ（ϕ′ｊ（ ｔ － ｕ）））ｄｕ）］ ＋ （αｉ（ ｔ，φｉ（ｔ）） －

αｉ（ｔ，ϕｉ（ｔ）））［ ∑
ｎ

ｊ ＝１
（ａｉｊ（ｔ）ｆｊ（ϕｊ（ｔ））） ＋ ∑

ｎ

ｊ ＝１
（ｂｉｊ（ｔ）ｇｊ（ϕｊ（ｔ － τｉｊ（ｔ）））） ＋ ∑

ｎ

ｊ ＝１
（ｃｉｊ（ｔ）∫ ＋∞

　 ０
ｋｉｊ（ｕ）ｈｊ（ϕ′ｊ（ｔ －

ｕ））ｄｕ） － Ｉｉ（ｔ）］ ≤ ２ φ － ϕ ｛（μｉ － ωｉ） ／ ２ ＋ 􀭵αｉ∑
ｎ

ｊ ＝１
［􀭰ａｉｊｌｆ１ｊ（Ｍｆ

ｊ ＋ ｌｆ２ｊζ ／ （１ － η）） ＋ 􀭰ｂｉｊｌｇ１ｊ（Ｍｇ
ｊ ＋ ｌｇ２ｊζ ／ （１ － η）） ＋

􀭰ｃｉｊ ｌｈ１ｊＫ ｉｊ（Ｍｈ
ｊ ＋ ｌｈ２ｊζ ／ （１ － η））］ ＋ Ｌｉ［（ζ ／ （１ － η））∑

ｎ

ｊ ＝ １
（􀭵ａｉｊ ｌｆ１ｊＭｆ

ｊ ＋ 􀭰ｂｉｊ ｌｇ１ｊＭｇ
ｊ ＋ 􀭰ｃｉｊ ｌｈ１ｊＭｈ

ｊ Ｋ ｉｊ） ＋ 􀭰Ｉｉ］｝ ＝ ２λ ｉ φ － ϕ 。

所以 Φ（φ） － Φ（ϕ） ≤ ｍａｘ｛ ｍａｘ
１≤ｉ≤ｎ

（２λ ｉ φ － ϕ ／ （μｉ ＋ ωｉ）），ｍａｘ
１≤ｉ≤ｎ

（２λ ｉ φ － ϕ ）｝ ＝ λ φ － ϕ 。 因为

λ ＜ １， 所以映射 Φ：Ω∗ → Ω∗ 是一个压缩映射。 由 Ｂａｎａｃｈ 空间的不动点定理可知， Φ 在 Ω∗ 中存在唯

一的不动点 φ（ ｔ）， 即 Φ（φ） ＝ φ 。 由式 （３） 可知 φ（ ｔ） 满足系统 （１）， 故 φ（ ｔ） 是系统 （１） 的唯一

概周期解且 φ ≤ ζ ／ （１ － η） 。
注 １　 文中的方法可以用来研究一些其他具有时滞的 Ｃｏｈｅｎ⁃Ｇｒｏｓｓｂｅｒｇ 神经网络的概周期解问题。
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