
定理 解存在与唯一性 如果 是 中的正定算子 且 任 空间 那么

式存在唯一解 〔 。

神经网络是靠动态演化 自动收敛到所期望的解上
,

因此我们提出如下动态系统

口。 次 二 一 。

作为求解算子方程的分布参数神经网络
,

其中 口可次 表示 。 关于时间 的偏导
。

当系统 式

达到稳态时
,

就归结为
一 干

,

所以 式的稳态平衡点对应于 式的解
。

动态系统 式与算子方程 式的根本区别是系

统 式容易与物理系统 如神经网络硬件系统 相对应
,

而 式更多的是数学意义
,

仅能作

为实际系统的近似描述
。

‘ 一 一

收到
, 一 一

定稿
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己, 三 一 , ,
,

从而得到
夕 三 一 军

,

所以有如下不等式成立

, 三 、
, 一 ‘ 一 一 ‘ 三

,

还由于 试
,

是有界的
,

因而 。
,

是有界的
。

证毕

定理 稳定性 如果 是 〔 中的正定算子
,

且
,

试
, 任 都是有界的

,

那么系

统 式将全局渐近收敛到它的唯一平衡点上
。

在证明该定理之前
,

我们将给出 式的等效变分问题
。

对于 式
,

等效变分问题如下

二 一 。 , 。 , 、
,
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因而 式的平衡点对应于 式的解
。

从 式的解存在和唯一性定理可知
,

系统 式将渐

近收敛到它的唯一平衡点上
。

证毕

模拟试验

以下分别给出一个一维和一个二维泊松方程的 问题的模拟试验
,

用来检验神经网

络的有效性
。

空间变量用有限差分法离散化
,

可以得到连接规则的局域联接神经网络
。

例 设一维泊松方程的 问题为

。 己 二 ,

。 二

、了,
、上了万、

任

容易得到这个问题的理论解如下

。 二 二

利用神经网络可以得到如图 所示的计算结果
。

可见
,

计算结果接近理论结果
。



,

。 口二 。 ,
, 、 二二

。 ,
, 。 ,

。 二 , 。 二 ,

‘‘“ , , 一 任‘“ ‘ “ 任‘ ”

〔”

同样地
,

容易得到 式的理论解是

。 ,
, 二 二 」 二

小
二 ,

利用神经网络得到的结果示于图 中
,

而理论结果示于图 中
。

可见计算结果接近理论结

果
。

本又提出了一个新的用于求解偏微分方程问题的分布参数神经网络
,

给出并证明它们沟有
界性和稳定性定理

。

利用有限差分法对分布参数神经网络进行离散化可得到一类具有高度局域
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