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X= --Bxq·AG(x)+U( )= ( ) (2) 

式中u(t)是外加输八项，在大多数实际 

应用中，u(t)在 一定的时间区间 上 保 持 常 

量，故讨论(2)武 衡点稳定性 时，龊 薷 

讨论平 凡平 衡点的稳定性 。 

二、输入输出特性函敷连续可徽时非对称隔 

络平衡点的稳定性 

1． 一次近似决定网络平衡点箍定性 

假设 对于 神经 网络系统 (2)外加 输 ^ 

为零，即：j．(t)=O，{=1，⋯，N。 

Michel等人对神经阿络模型 (2)的稳定 

性分析，提出了一种方法，见文[1 但是， 

这种方法比较麻烦，牵文提翻一种简便有效 

的方法如下。 

’ 当分析绐定平衡点的稳定性质时，不必 
一 般性，假设_半衡点在 的原点虬。着平衡 

点不是原点，可作变换。 

考察 (2)式：x=一戤 4-AG )。由于 

G(O)=O，且G( ，在 i}<r内连续可微，用 

向量泰勒展式 一 

lG( )=G(O)+G (O， +RⅣ( ) (3) 

式中，GO(o)是 雅可 比 矩 阵， }J表 

示向量范数 ll一√ x ，R (x)存 

令： 

恐0≈ ～I宙E~ (x柚)。／- ． 一 tl P蛆，⋯， P ～ “ 
一  ～  

。 

A ‘ ~-Iixll<r内按x 2 ··一 

一  

—＼ 

点 ( j ⋯， )在l『 1<r内按 J， 2， 
⋯ ，xⅣ展成级数，开始项不低于二次。 

于是，讨论(2)式等价于讨论(5)式零解 

稳定接何题 。省去 拈)斌 中 岛次项，得到 
一

次近似方程 

dx,：-／at= -! l+ I 2x2+⋯+ I Ⅳ
_

P P P 

i—I， ⋯ ，N (6) 

一I 而引刷文<23中三十定 理 

定理1 如果 一次近似办程 (6)的特征方 

程l址 一P{=O( 是特征根， 是单位矩阵) 

的所有根有负实部，‘则对 (5，式中的任 何 高 

次项而宫．( 式的零解 渐近稳定的。 

．定理 如果 一次近似方程 (6 酶特征方 

程1~,E--：lDl=o(̂是特征根， 起草也矩阵) 

的根中至少有一实部为正，刚对(5)筑 中的{ 

任何选取lj匀裔 次硕，‘5)式的零解是不稳窟 

的。 

定理3 如果一次近似方程(6)的特征方 

程f }。 O的粮中没有具有正实部的 根， 

但有窭部为零韵根，Ⅲl}可 以选取(5)式中的 

高次项，使得(5)式的零解是稳定的， 也可 

选取(5)式中的高次项 使得(5)式柠零 

解是 不稳 定的 。 

众所周鲥，当特征方程的阶数很大时， 

川 一般的数学方法是襁难很快求 出 特 征 值 

的 因此，下面我 谤 实对称矩阵的最大特 

征值，提出一种估算式，然磊再提出一种判 

别一般实矩阵的特征方程的所有根是否为负 

的判别i壶≯ 誊巷 一 ： 垂．。 ≯： 
。2． 1求封称凄照蛑的曩太特征懂 

n阶对称宴矩阵A的特征值是n个实数， 

设为 兰 ” 。 ‘ 

定义 设A为方阵，则A的错半径( 

p(A)垒m口 l i( )l≤ l『A 。 7) 
t t ⋯ ． 、 

一  

逝里 lj 【}为任一种相容的矩阵 范 数。．： 

目 ‘{】： 设lA，B均为n阶实对称矩障，蚍 ： 

a [̂ (A)+  ̂(B))≤ î(A+B) (劫 
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我们要证明扩展并列时态范 式 是 封 闭 

的 ，即要证明，对于任意的R上的两个关系r 

和 ，r=rlU r2满足时态范式 (证明过程略) 

5．结束语 

文L3j指出了现有时态数据库中关系差 操作是 

不充分的 这主要是因为现有的时态关系代数在将 

传统的关系代数扩展成 能处 理 时 间 的时候，对 

N0w 这个代表不定的 (或变化的)时间值 考虑 

不够，倪仅在扩展并操作中考虑了两个关系并操作 

后对 NOW 的处理，而象扩展差和扩展交 中被 忽 

略，因此，它导致关系操作的不充分性。 

现在，在时态推理中已将 NOW 单独进 行研 

究 ，并且其处理是复杂 的。当然， NOW 在时 

态数据库也应被仔细地研究和探讨。作为一个尝试， 

笔者除了在关系并中考虑了 NOW"的作 用，也在 

差中考虑了 NOW 的作用，并 定X关系变 为 r= 

r 一 (f 一 ) ，在 关 系交 中间接 她 考虑 到了 

N0w 。这 样，本文给出的时态关系代数克服了 

文[3]提及现有时态关系模型的缺点。 

由于应用的需要，爰光盘技术的进步使得存贮 

大量数据成为可能，所以，时态数据库方面的究研 

势在必然地成为一个具有广阔前景的课题。不过， 

时态数据库的研究在国内尚刚刚起步，笔者藉 术 

文抛砖引玉。 
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≤m [ ，(A)+ 。(．8)) =I，⋯，n， (9) 
，+一 +I 

定理4 实对称矩阵A的最大特征值 。̂满 

足 

1(A)≤ }IA+ IlA llE_l— l】A{I (10) 

式中且是单位矩阵，若上式中 _l*_l选 取 得 

当，(10)式的等号(接近)成立。用这个定理 

可以实现最小误差估算。 

证明；略 

以上只估算了对称矩阵韵特征值，而对 

于一般拘实矩阵韵特征值的实部是否为负， 

可以通过定理5来判剐。 

定理5 A是任意的实矩阵。若 对 任 意 

非零宴{匈量x，有xrAx<O，(当x=O对， Ax 

=0)，则矩阵A的特征值的实部为负。 

证 明；略。 

因此，要使 )式中韵实矩阵P的特征值 

的实部是负数，只需证明对任意非零实向量 

- ’ 

， 有xrpx<O(当 =O时，xrpxm~)，而 

xrpx= (P +P)／2 。 

着实对称矩阵 < +P)／2的特征值 小 

于o， ,~,lxrpx=x [(P +P)／2 <O。 

求(P +P)／2的最大特征值，可以通过定 

理4来估算。这样对任意实矩阵的特征 值 的 

实部是否小于。的问题转化为对实对 称 矩阵 

的特征值的估算。这种方法用来捡验系统的 

平衡点是否稳定简便而有效，丽且很容易实 

现计算机模拟。 
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