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TÓM TẮT 
Nghiên cứu này dựa trên các nghiên cứu về cấu tạo sinh học và hoạt động truyền tín hiệu của các 

tế bào thần kinh, ta xây dựng mô hình hoạt động và mô hình toán học của mạng nơron. Từ đó, đưa ra 
một trường hợp của mạng phản hồi dẫn đến phương trình vi phân nghiên cứu x& = -Dx+Ws(x) + u (1). 

Điều kiện cần và đủ mới của ổn định tuyệt đối mạng thần kinh (1) đã được đưa ra dựa trên các 
điều kiện của đại số Lie giải được và phân tích ma trận trọng số W của mạng thần kinh thành các  
phần đối xứng và đối xứng lệch. Đặc biệt, một ứng dụng phần mềm Microsoft Excel trong việc xây 
dựng chương trình kiểm tra điều kiện đại số Lie giải được trên máy tính dựa trên các chứng minh và 
kết quả đạt được.  

Từ khoá: Điều kiện đại số Lie giải được, mạng neuron, mô hình Holpfield, ổn định tuyệt đối. 

SUMMARY 
Some operational and mathematical models of artificial neural-network of neurons were built 

from studies on the structure of a single neuron, a neural circuit and transmission of neural signals. A 
typical model of recurrent neural networks that can be used to build needed differential equations 
was: x& = -Dx + Ws(x) + u  (1). 

New necessary and sufficient conditions for absolute stability of neural networks were found 
based on a solvable Lie algebra conditions, decompositions of the weight matrix of neural networks 
into symmetric and skew-symmetric parts. A program for numerical testing of the conditions for the 
system was also presented using Microsoft Excel Software. 

Key words: Absolute stability, neural-networks, solvable Lie algebra condition, Holpfield model.   

1. §ÆT VÊN §Ò 
Neural network - m¹ng thÇn kinh lμ 

mét kÜ thuËt trÝ tuÖ nh©n t¹o m« pháng, b¾t 
ch−íc c¸c tÕ bμo thÇn kinh nèi víi n·o bé con 
ng−êi. Ng−êi ta cung cÊp nh÷ng th«ng tin 
cho m¹ng thÇn kinh, huÊn luyÖn cho nã 
nhËn biÕt c¸c sù vËt mÉu. KÕt qu¶ lμ mét 
ch−¬ng tr×nh m¸y tÝnh cã thÓ ®−îc t¹o ra cã 
c¸c yÕu tè dù ®o¸n dïng trong c¸c phÇn mÒm 
dù b¸o thêi tiÕt, phÇn mÒm thÞ tr−êng chøng 
kho¸n... æn ®Þnh vμ héi tô ®éng lùc lμ mét 
thuéc tÝnh rÊt cÇn thiÕt cña m¹ng n¬ron, 
tÝnh chÊt nμy cã tÇm quan träng rÊt lín 
trong øng dông m¹ng n¬ron vμo c¸c bμi to¸n 
tÝch hîp, tèi −u ho¸ vμ nhËn d¹ng häc. RÊt 

nhiÒu nhμ khoa häc ®·, ®ang nç lùc nghiªn 
cøu vÒ tÝnh æn ®Þnh cña m¹ng n¬ron. Mét 
trong nh÷ng thμnh tùu quan träng lμ nghiªn 
cøu phèi hîp tÝnh æn ®Þnh tuyÖt ®èi cña 
m¹ng n¬ron (ABST). Trong ®ã, æn ®Þnh tuyÖt 
®èi theo nghÜa m¹ng n¬ron tån t¹i ®iÓm c©n 
b»ng hót toμn côc ®èi víi mçi d¹ng cña hμm 
t¸c ®éng vμ mçi vect¬ ®Æt vμo. H¬n n÷a tÝnh 
hót toμn côc cña æn ®Þnh tuyÖt ®èi ®¶m b¶o 
hÖ ®iÒu hμnh m¹ng n¬ron ®ang ho¹t ®éng ë 
mét thêi ®iÓm cô thÓ kh«ng lÆp l¹i ho¹t ®éng 
khi nã chÞu t¸c ®éng cña c¸c biÓu thøc ®Æt 
vμo. Cho ®Õn nay ®· cã mét sè kÕt qu¶ vÒ 
tÝnh æn ®Þnh tuyÖt ®èi cña m¹ng n¬ron nh−: 
§iÒu kiÖn cÇn vμ ®ñ cña æn ®Þnh tuyÖt ®èi cho 
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líp m¹ng n¬ron ®èi xøng cña c¸c t¸c gi¶ 
Forti & cs. (1994); §iÒu kiÖn cÇn vμ ®ñ cña æn 
®Þnh tuyÖt ®èi cho líp m¹ng n¬ron kh«ng ®èi 
xøng liªn tôc hoÆc thêi ®iÓm rêi r¹c d−íi d¹ng 
ma trËn ®iÒu kiÖn M cña Liang vμ 
Yamabuchi (1997). Chu Zhang vμ Zhang 
(2003) ®· më réng kÕt qu¶ cña Forti & cs. 
(1994) víi m¹ng n¬ron chuÈn t¾c ®ång thêi 
còng thu ®−îc ®iÒu kiÖn cÇn vμ ®ñ cña m¹ng 
n¬ron víi trÔ. 

Môc tiªu c¬ b¶n cña nghiªn cøu lμ x©y 
dùng ®−îc m« h×nh to¸n cho m¹ng n¬ ron 
nh©n t¹o, t×m ra ®−îc mét m« h×nh cô thÓ dÉn 
®Õn ph−¬ng tr×nh vi ph©n cÇn nghiªn cøu. 
Dùa trªn c¸c kÕt qu¶ chøng minh chi tiÕt, cô 
thÓ hãa c¸c vÝ dô cho ®Þnh lý mμ c¸c kÕt qu¶ 
nªu trªn lμ hÖ qu¶ trôc tiÕp trong ®ã sö dông 
chñ yÕu lμ c¸c ®iÒu kiÖn liªn quan ®Õn ®¹i sè 
Lie c¸c ma trËn lμ gi¶i ®−îc. Ngoμi ra x©y 
dùng ®−îc øng dông Microsoft Excel trong 
viÖc kiÓm tra ®iÒu kiÖn gi¶i ®−îc cña §¹i sè 
Lie c¸c ma trËn. 

2. §èI T¦îNG Vμ PH¦¥NG PH¸P 
     NGHI£N CøU 

Nghiªn cøu ®−îc tiÕn hμnh trªn m« h×nh 
cÊu t¹o vμ ho¹t ®éng truyÒn tÝn hiÖu cña 
m¹ng thÇn kinh ®¬n gi¶n, ®−a ®Õn ph−¬ng 
tr×nh vi ph©n d¹ng (1), tõ ®ã chøng minh 
®Þnh lý vÒ tÝnh æn ®Þnh tuyÖt ®èi cña (1).  

2.1. M« h×nh m¹ng n¬ron 

§Ó m« pháng c¸c tÕ bμo thÇn kinh vμ c¸c  

khíp nèi thÇn kinh cña n·o bé con ng−êi, 
trong m¹ng n¬ron nh©n t¹o còng cã c¸c 
thμnh phÇn cã vai trß t−¬ng tù lμ c¸c n¬ron 
nh©n t¹o cïng c¸c kÕt nèi synape (Vâ Phóc 
Duy Anh, 2006; NguyÔn Xu©n Hoμi, 2005). 

Mét n¬ron nh©n t¹o lμ mét ®¬n vÞ tÝnh 
to¸n hay ®¬n vÞ xö lý th«ng tin, c¬ së cho 
ho¹t ®éng cña mét m¹ng n¬ron nh©n t¹o. 
Trong ®ã x¸c ®Þnh 3 thμnh phÇn c¬ b¶n cña 
mét m« h×nh n¬ron:  

• Mét tËp c¸c synapse hay c¸c kÕt nèi, 
®−îc g¾n víi mét träng sè cña riªng cña  nã. 
TÝn hiÖu xj t¹i ®Çu vμo cña synapse j nèi víi 
c¸c n¬ron k sÏ ®−îc nh©n víi träng sè 
synapse wk ë ®©y k lμ chØ sè cña n¬ron t¹i 
®Çu ra cña synapse ®ang xÐt, cßn j chØ ®Çu 
vμo cña synapse. C¸c träng sè synapse cña 1 
n¬ron nh©n t¹o cã thÓ nhËn c¸c gi¸ trÞ ©m vμ 
c¸c gi¸ trÞ d−¬ng. 

• Bé céng Σ tÝnh tæng c¸c tÝn hiÖu ®Çu 
vμo cña n¬ron nh©n t¹o víi c¸c träng sè 
t−¬ng øng; phÐp to¸n nμy t¹o thμnh mét bé 
tæ hîp tuyÕn tÝnh. 

• Hμm truyÒn (hay hμm kÝch ho¹t - 
activation function) cho phÐp giíi h¹n biªn 
®é ®Çu ra cña n¬ron. Hμm  truyÒn  giíi h¹n 
ph¹m vi biªn ®é cho phÐp cña tÝn hiÖu ®Çu ra 
trong mét kho¶ng gi¸ trÞ h÷u h¹n. M« h×nh 
n¬ron trong h×nh 1 bao gåm 1 hÖ sè ®iÒu 
chØnh t¸c ®éng tõ bªn ngoμi bk. HÖ sè ®iÒu 
chØnh bk cã t¸c dông t¨ng lªn hoÆc gi¶m ®i 
tæng ®Çu vμo thùc cña hμm truyÒn, tuú theo 
nã d−¬ng hay ©m.  

 
H×nh 1. M« h×nh phi tuyÕn thø nhÊt cña mét n¬ron 
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C¸c kiÓu hμm truyÒn 

C¸c hμm truyÒn (cßn gäi lμ hμm kÝch 
ho¹t) x¸c ®Þnh ®Çu ra cña c¸c n¬ron, lμ c¬ së 
cho kh¶ n¨ng tÝnh to¸n, xö lý c¸c n¬ron 
nh©n t¹o. Hμm truyÒn cho phÐp giíi h¹n 
biªn ®é cña tÝn hiÖu ®Çu ra trong mét 
kho¶ng gi¸ trÞ cô thÓ. Mét sè kiÓu hμm 
truyÒn phæ biÕn: 

1. Hμm ng−ìng (Hard- limit function) 

          1 0
( )

0 0
n

f n
n
≥⎧

= ⎨ <⎩
 

2. Hμm truyÒn tuyÕn tÝnh 
f(n) = purelim (n) = kn. k lμ hÖ sè dèc 

cña hμm tuyÕn tÝnh, cho phÐp ®Çu ra cña 
n¬ron cã thÓ lμ 1 gi¸ trÞ bÊt kú. 

3. Hμm vòng tuyÕn 
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2
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2 2
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4. Hμm truyÒn d¹ng signmoid 
1( )

1 exp( )
f n

kn
=

+ −
  k lμ tham sè ®é dèc 

cña hμm sigmoid.  

2.2. CÊu tróc m¹ng n¬ron 

XÐt m¹ng n¬ron ®−îc cho bëi d¹ng 
kh«ng tuyÕn tÝnh: 

x& = -Dx + Ws(x) + u                        (2) 

Trong ®ã: 
 x ∈ Rn lμ vect¬ tr¹ng th¸i thÇn kinh.  
D = diag[d1, d2,...,dn] > 0, di > 0 lμ tèc ®é 

tù ph©n huû; D lμ ma trËn h»ng; s(x) = 
[s1(x1),… sn(xn)]T ⊂ S, S lμ tËp c¸c hμm ho¹t 
®éng d¹ng sigmoid, si(x) lμ c¸c hμm bÞ chÆn, 
liªn tôc vμ t¨ng ngÆt. W=[wij] ∈ Rnxn lμ ma 
trËn träng nèi c¸c synapse, u ∈ Rn lμ vect¬ 
h»ng tÝn hiÖu vμo.  

Víi mçi vect¬ h»ng u, tÝnh c©n b»ng 
cña hÖ thèng ®−îc x¸c ®Þnh bëi ph−¬ng 

tr×nh x& = 0. 

§Þnh nghÜa 2.2.1: Mét ®iÓm c©n b»ng xe 
cña hÖ ®éng lùc lμ æn ®Þnh tiÖm cËn toμn côc 
(GAS) nÕu nã æn ®Þnh theo nghÜa Lyapunov 
vμ hót mäi quü ®¹o tr¹ng th¸i trong kh«ng 
gian tøc lμ 

→+∞t
lim  x(t) = xe ∈ Rn. 

§Þnh nghÜa 2.2.2 (Forti & cs., 1994): 
M¹ng n¬ron (2.2.1) lμ æn ®Þnh tuyÖt ®èi nÕu 
nã cã mét ®iÓm  c©n  b»ng æn ®Þnh tiÖm cËn 
toμn côc víi mäi hμm s∈S  vμ mäi vect¬ u∈ 
Rn vμ mäi ma trËn ®−êng chÐo x¸c ®Þnh 
d−¬ng D >0. 

2.3. §iÒu kiÖn gi¶i ®−îc cña ®¹i sè Lie 
       c¸c ma trËn 

§Þnh nghÜa 2.3.1. §¹i sè Lie c¸c ma trËn 
Kh«ng gian vect¬ L gåm  c¸c ma trËn 

vu«ng cÊp n ®−îc gäi lμ ®¹i sè Lie  nÕu mäi 
A, B∈ L  ho¸n tö  [A| B]=AB – BA ∈ L. 

Ký hiÖu L (M1, M2. , Ml) lμ ®¹i sè Lie 
sinh bëi tËp c¸c ma trËn {M1, M2., Ml} 

§Þnh nghÜa 2.3.2. §iÒu kiÖn gi¶i ®−îc 
cña ®¹i sè Lie c¸c ma trËn. 

Víi mçi ®¹i sè Lie ta x©y dùng d·y quy 
n¹p sau: L(0) = L 

 L(i+1) = {[A| B], A, B ∈Li, i ≥ 0}  
§¹i sè Lie L  gäi lμ gi¶i ®−îc nÕu tån t¹i 

mét sè nguyªn k > 0 sao cho L(k)= {0 }  (3) 

2.4. TÝnh chÊt c¬ b¶n cña ®¹i sè Lie gi¶i  
       ®−îc 

Bæ ®Ò 2.4.1. §¹i sè Lie c¸c ma trËn L lμ 
gi¶i ®−îc khi vμ chØ khi tån t¹i ma trËn 
kh«ng suy biÕn T sao cho T-1AT lμ ma trËn 
tam gi¸c trªn víi mäi A  ∈L. 

NhËn xÐt 2.4.2. Theo bæ ®Ò 2.4.1, nÕu L 
lμ ®¹i sè Lie gi¶i ®−îc th× ®iÒu kiÖn (3) ®−îc 
tho¶ m·n sau h÷u h¹n b−íc (k ≤ n). 

NhËn xÐt 2.4.3. Ma trËn ®ång d¹ng T-1 
AT trong bæ ®Ò 2.4.1 cã thÓ ®−îc chän lμ ma 
trËn Unita. Do ®ã 1 ®¹i sè Lie ma trËn gi¶i 
®−îc lμ Unita t−¬ng ®−¬ng víi ma trËn tam 
gi¸c trªn lμ ®¹i sè Lie. 

Bæ ®Ò 2.4.4. Cho A lμ nx n ma trËn. NÕu 
As, Ass sinh ra mét ®¹i sè Lie gi¶i ®−îc th× 
Re(λ(A)) = λ(Ass) (**), víi As, Ass lμ phÇn ®èi 



Mô hình toán học và tính ổn định tuyệt đối của mạng thần kinh nhân tạo 

338 

xøng vμ phÇn ®èi xøng lÖch cña ma trËn A, 
Re (λ(A)) lμ phÇn thùc c¸c gi¸ trÞ riªng cña 
ma trËn A. 

NhËn xÐt 2.4.5. Tr−êng hîp ®Æc biÖt víi 
A lμ ma trËn chuÈn t¾c tøc lμ A.AT= AT.A, 
khi ®ã As, Ass lμ giao ho¸n nªn As, Ass sinh 
ra mét ®¹i sè Lie gi¶i ®−îc víi k =1. Ngoμi ra 
nÕu A ®èi xøng th× Ass = 0 râ rμng Re (A)= λ 
(As) nªn As, Ass sinh ra mét ®¹i sè Lie gi¶i 
®−îc víi k = 1. 

§Ò tμi ®−îc thùc hiÖn th«ng qua c¸c 
ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu sau: 

- Ph©n tÝch, tæng hîp m« h×nh ho¸ ®Ó 
thu ®−îc ph−¬ng tr×nh vi ph©n liªn quan. 

- Chøng minh lý thuyÕt, t×m vÝ dô minh 
ho¹. 

- KÕt hîp nghiªn cøu, thö nghiÖm chØnh 
söa khi ®−a ra ch−¬ng tr×nh kiÓm tra ®iÒu 
kiÖn gi¶i ®−îc cña ®¹i sè Lie c¸c ma trËn dùa 
trªn øng dông phÇn mÒm Microsoft Excel. 

3. KÕT QU¶ NGHI£N CøU 

Dùa trªn m« h×nh ho¹t ®éng cña m¹ng 
m¹ch ®iÖn trong m« h×nh Hopfield, ta thu 
®−îc ph−¬ng tr×nh vi ph©n cÇn nghiªn cøu. 
Mét ®iÒu kiÖn cÇn vμ ®ñ míi cña æn ®Þnh 
tuyÖt ®èi cña m¹ng n¬ron ®−îc nªu ra. TiÕn 
hμnh kiÓm tra tèc ®é héi tô mò cña hÖ thèng 
m¹ng n¬ron vμ ®¸nh gi¸ ®é ph©n huû mò. 
Cuèi cïng, kiÓm tra ®iÒu kiÖn gi¶i ®−îc ®èi víi 

 

hÖ ph−¬ng tr×nh vi ph©n ®−îc nghiªn cøu. 

3.1. M« h×nh to¸n häc cña m¹ng n¬ron 
       nh©n t¹o 

D−íi d¹ng c«ng thøc to¸n häc ta cã thÓ 
m« t¶ mét n¬ron k b»ng cÆp c«ng thøc sau: 

=
=∑

m

k kj j
j 1

v w x            (4) 

yk = ϕ(vk + bk)                       (5) 
víi {x1,..., xm} lμ c¸c tÝn hiÖu ®Çu vμo, 

{wk1,...wkm} lμ c¸c träng sè cña synapse cña 
n¬ron k. vk lμ bé ®Çu ra, bé tæ hîp tuyÕn 
tÝnh t−¬ng øng bk lμ hÖ sè hiÖu chØnh. HÖ sè 
hiÖu chØnh bk lμ mét tham sè ngoμi cña 
n¬ron nh©n t¹o k. 

NÕu ®Æt: x = (x1, x2,...xm)T 

          W= (wkj) ; =k 1,n  ; j=1,m  

          B = (b1, b2, ...bn)T 

khi ®ã ph−¬ng tr×nh (3.1.4) trë thμnh:  
               y = ϕ(Wx+b) 

Ph¶n håi (feed back) 

Sù ph¶n håi cã mÆt trong hÖ thèng bÊt 
kú khi nμo ®Çu ra cña mét phÇn tö trong hÖ 
thèng cã ¶nh h−ëng ®Õn ®Çu vμo cña phÇn tö 
®ã, tøc lμ sÏ cã mét hay nhiÒu ®−êng ®i khÐp 
kÝn trong viÖc truyÒn tÝn hiÖu. Víi m« h×nh 
Hopfield x©y dùng dùa trªn ho¹t ®éng cña 
mét m¹ch ®iÖn bao gåm  c¸c bé khuyÕch ®¹i, 
tô ®iÖn, ®iÖn trë. 

 

H×nh 2. M« h×nh Hopfield 
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Tõ ®ã, ta x©y dùng m« h×nh to¸n cho 
mét trong sè c¸c m¹ng håi quy víi luång tÝn 
hiÖu ph¶n håi ®¬n vßng lÆp kh«ng cã n¬ron 
Èn víi biÕn thêi gian liªn tôc nh− sau: 

Víi  tÝn hiÖu ®Çu vμo p = (p1, p2,... pm)T; 
x lμ vect¬ tr¹ng th¸i thÇn kinh;  

A = diag[d1, ... dm] >0 lμ tèc ®é ph©n huû. 

Khi ®ã cã: 

x(0) = S-1(p) hay y(t) = S(x(t)) 

x&  = -Ax+WS (x) + b 

3.2. æn ®Þnh tuyÖt ®èi 

3.2.1. §iÒu kiÖn cÇn vμ ®ñ 

§Þnh lý 3.2.1. Cho m¹ng n¬ron (2). Gi¶ 
sö Ws, Wss, (W = Ws+Wss) sinh ra mét ®¹i 
sè Lie gi¶i ®−îc th× hÖ æn ®Þnh tuyÖt ®èi khi 
vμ chØ khi: 

≤ ≤
λ ≤i

1 i n

max Re (W) 0                               (6) 

HÖ qu¶ 3.2.2. (Forti & cs., 1994) 

M¹ng n¬ron (2.2.1) víi ma trËn ®èi xøng 
W lμ æn ®Þnh tuyÖt ®èi khi vμ chØ khi  

≤ ≤
λ ≤i

1 i n

max Re (W) 0  

HÖ qu¶ 3.2.3. (Chu-Zhang vμ Zhang, 
2003). M¹ng n¬ron (2.2.1) víi ma trËn träng 
W chuÈn t¾c lμ æn ®Þnh tuyÖt ®èi khi vμ chØ 
khi 

≤ ≤
λ ≤i

1 i n

max Re (W) 0  

Nh− vËy trong tr−êng hîp ma trËn 
kh«ng ®èi xøng lu«n ph©n tÝch thμnh Ws vμ 
Wss nªn mét m¹ng n¬ron kh«ng ®èi xøng 
lu«n ®−îc coi lμ m¹ng n¬ron ®èi xøng víi 
phÇn nhiÔu lμ phÇn ®èi xøng lÖch trong d¹ng 

liªn hÖ cña nã. Do ®ã, ta cã mét líp c¸c ma 
trËn kh«ng ®èi xøng mμ tÝnh héi tô mò toμn 
côc cña m¹ng n¬ron chØ phô thuéc vμo phÇn 
®èi xøng WS chØ cÇn WS, WSS sinh ra mét 
®¹i sè Lie c¸c ma trËn gi¶i ®−îc. 

3.2.2. §¸nh gi¸ héi tô mò 

§Þnh lý 3.2.4. Gi¶ sö r»ng ®iÒu kiÖn cña 
®Þnh lý 3.2.1 ®−îc tho¶ m·n, s∈S lμ hμm 
kh¶ vi liªn tôc. Khi ®ã, víi  v« h−íng tuú ý η 
>0, hÖ (2.) cã nghiÖm tho¶ m·n ®¸nh gi¸ xÊp 
xØ mò sau: 

( ) ; 0t
ex t x ke t−ρ− ≤ ≥   

(0) ;x ≤ η  lμ chuÈn ¥clit th«ng th−êng. 

xe=[xe1,... xen]T lμ ®iÓm c©n b»ng æn 
®Þnh toμn côc cña hÖ. 

.ρ = σδ  

γ
=

σ
k  

}{
}{

α ≤ ≤
σ =

β ≤ ≤
1

1

min ,1 1

max ,1 1
 

{ }δ = ≤ ≤ >1min d ,1 i n 0  

+
γ = + η+

δe

c W u
x  

{ }= ∈ >nc max S(x) ,x R 0  

{ }α = + ≤ γ >
i

'
i i emin s (r x ), r 0  

{ }β = + ≤ γ >'
i i eimax s (r x ), r 0  
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3.2.3. C¸ch thøc kiÓm tra ®iÒu kiÖn gi¶i ®−îc 

Mét thñ tôc kiÓm tra b»ng sè cho ®iÒu 
kiÖn cña hÖ (2) ®−îc dùa trªn nhËn xÐt 2.4.2  
cho kÕt qu¶ sau: 

Thø nhÊt: Chó ý r»ng trong ®Þnh nghÜa 
®¹i sè Lie ma trËn gi¶i ®−îc L(Ws, Wss)  lμ 
mét kh«ng gian vect¬ h÷u h¹n chiÒu (sè 
chiÒu ≤ n2). Mçi ®Ö quy cña tËp L(i) trong 
®Þnh nghÜa 2.3.1 lμ mét tËp con cña L. Nªn 
mçi L(i) cã mét c¬ së h÷u h¹n. 

Thø hai: Ho¸n tö  [A| B] ∀A, B  L(i), (i  
≥ 0) cã thÓ viÕt d−íi d¹ng mét tæ hîp tuyÕn 
tÝnh cña tÝch c¸c c¬ së h÷u h¹n cña L(i) 

§Ó lμm s¸ng tá ®iÒu nμy, mét thñ tôc 
sau ®©y sÏ kiÓm tra ®iÒu kiÖn gi¶i ®−îc (3). 

B−íc 1: T×m mét c¬ së h÷u h¹n cña L(0) 
= L (Ws, Wss). 

Tõ Ws, Wss lμ ®éc lËp tuyÕn tÝnh víi 
mäi W ≠  0, nªn cã thÓ t×m c¬ së nh− sau: 

a. TÝnh to¸n hμm ho¸n tö [Ws| Wss ] 
nÕu nã ®éc lËp tuyÕn tÝnh víi Ws, Wss  th× 
thªm nã vμo tËp c¸c ma trËn ®éc lËp tuyÕn 
tÝnh {Ws, Wss } nÕu kh«ng th× {Ws, Wss } t¹o 
thμnh c¬ së cña L(0). 

b. T×m c¸c ho¸n tö cã thÓ cã víi tËp ma 
trËn thu ®−îc tõ (a) vμ thªm  ho¸n tö ®éc lËp 
míi vμo tËp hîp ®ã mμ vÉn ®éc lËp tuyÕn tÝnh. 

c. LÆp l¹i (b)  kh«ng nhiÒu h¬n n2 lÇn víi 
tËp ma trËn míi thμnh lËp t¹o nªn c¬ së cña 
L(0). 

B−íc 2: Víi i ≥ 1, t×m  c¬ së h÷u h¹n cña 
L(i) b»ng c¸ch tÝnh to¸n c¸c ho¸n tö cña mét 
sè h÷u h¹n c¬ së cña L(i-1). NÕu víi i ≤ n nμo 
®ã, c¬ së lμ rçng th× L(0) lμ gi¶i ®−îc, cßn nÕu 
c¬ së kh¸c rçng víi i = n th× L(0) lμ kh«ng gi¶i 
®−îc. 

Ta thÊy r»ng, nÕu víi nh÷ng ma trËn 
cÊp 3 ta ph¶i kiÓm tra tÝnh ®éc lËp tuyÕn 
tÝnh cña k ma trËn cÊp 3 t−¬ng ®−¬ng víi 
viÖc tÝnh h¹ng cña ma trËn c¸c hÖ sè cña hÖ 

cì 9 x k, sau mçi b−íc t×m c¬ së th× cã 2
kC Ck2 

ma trËn nªn viÖc tÝnh to¸n hÕt søc phøc t¹p. 

Réng h¬n, ®èi víi kh«ng gian ma trËn 
cÊp 4 cã sè chiÒu tèi ®a lμ 16, nÕu trong L(0) 

cã 15 vect¬ th× ph¶i tÝnh 2
15C  = 105 ho¸n tö, 

do ®ã ph¶i tÝnh ®−îc h¹ng cña 1 ma trËn cì 
16 x 105 mμ ®iÒu nμy th× khã cã thÓ thùc 
hiÖn b»ng tay. Do ®ã nghiªn cøu sö dông 
mét øng dông phÇn mÒm Microsoft Excel 
kiÓm tra ®iÒu kiÖn ®¹i sè Lie ma trËn lμ gi¶i 
®−îc, ng−êi sö dông chØ cÇn nhËp gi¸ trÞ cho 
ma trËn víi c¸c sè bÊt kú vμ cÊp tuú ý. Tuy 
nhiªn, do c¸c phÐp nh©n ma trËn lμm cho c¸c 
phÇn tö cña ma trËn t¨ng theo cÊp sè nh©n 
nªn chØ sau mét vμi b−íc cã thÓ gÆp nh÷ng 
ma trËn mμ phÇn tö cña nã kh¸ lín, khã 
kh¨n cho viÖc quan s¸t trªn mμn h×nh Excel 
nªn t¸c gi¶ dõng ë ma trËn cÊp 6. 

øng dông ®−a ra cã hai chøc n¨ng: 

a) KiÓm tra ®iÒu kiÖn ®¹i sè Lie gi¶i ®−îc 
cña nhãm Lie sinh bëi 2 ma trËn A, B bÊt kú. 

b) KiÓm tra ®iÒu kiÖn ®¹i sè Lie gi¶i 
®−îc cña nhãm Lie L = L(Ws, Wss) ®−îc ®Ò 
cËp ®Õn trong nghiªn cøu. 

Ch−¬ng tr×nh còng cho phÐp nhËp sè cho 
ma trËn mét c¸ch ngÉu nhiªn hoÆc tù nhËp 
b»ng tay víi 4 nót chøc n¨ng: Fill ma trËn, 
Gi¶i bμi to¸n Lie, Thªm 1 cét 1 hμng vμ Bít  
1 cét 1 hμng. 

Sau khi nhËp ma trËn cho ta kÕt qu¶ 
hoÆc lμ L = L(Ws, Wss) lμ ®¹i sè Lie øng víi 
ma trËn W lμ gi¶i ®−îc hoÆc kh«ng gi¶i ®−îc. 

Víi 

⎛ ⎞
⎜ ⎟= ⎜ ⎟
⎜ ⎟−⎝ ⎠

1 2 0

W 2 1 0

1 1 1

  th× L = L(Ws, Wss)  

lμ ®¹i sè Lie  kh«ng gi¶i ®−îc. 

Th«ng qua øng dông b¹n cã thÓ theo dâi 
viÖc t×m c¸c vect¬ c¬ së cña L(0) ®−îc th«ng 
qua bao nhiªu b−íc vμ c¸c vect¬ c¬ së sau 
®−îc sinh ra tõ nh÷ng vect¬ c¬ së cña kh«ng 
gian tr−íc nã nh− thÕ nμo. 
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4. KÕt luËn vμ ®Ò nghÞ 

Trong khu«n khæ cña mét bμi b¸o, d−íi 
gãc ®é cña ng−êi lμm to¸n, chóng t«i ®· x©y 
dùng ®−îc m« h×nh to¸n häc cña m¹ng n¬ron 

nh©n t¹o, cô thÓ hãa m« h×nh Holpfield øng 
dông trong m¹ng ®iÖn dÉn ®Õn ph−¬ng tr×nh 
vi ph©n nghiªn cøu vμ ®· chøng minh c¸c 
®iÒu kiÖn cÇn vμ ®ñ míi cña m¹ng n¬ron dùa 
trªn ®iÒu kiÖn ®¹i sè Lie gi¶i ®−îc mμ c¸c 
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kÕt qu¶ ®· c«ng bè tr−íc ®ã. Mét kÕt qu¶ n÷a 
lμ ®· x©y dùng ®−îc øng dông phÇn mÒm 
cña Excel ®Ó kiÓm tra ®iÒu kiÖn ®¹i sè Lie 
ma trËn gi¶i ®−îc. Tuy nhiªn, øng dông vÉn 
cßn mét sè h¹n chÕ nh− thêi gian xö lý víi 
ma trËn cÊp lín (n>5) cßn kh¸ l©u. T¸c gi¶ sÏ 
cè g¾ng tiÕp tôc nghiªn cøu trong m« h×nh 
më réng m¹ng n¬ron cã trÔ: x& = -Dx+Ws(x(t - 
τ)) +u  vÒ tÝnh æn ®Þnh tuyÖt ®èi dùa trªn 
®iÒu kiÖn ®¹i sè Lie gi¶i ®−îc.  
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