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	项目简介
	本成果属于常微分方程二级学科下的稳定性理论三级学科和动力系统二级学科下的微分动力系统三级学科。 

广义时滞系统泛指外部信息检测、信号传输与内部状态传递过程中具有时滞的一类更为广泛的线性与非线性动态系统，正常系统是其特殊情形，已广泛应用于实际领域。广义系统具有正常系统所不具有的脉冲行为，致使有关研究变得复杂，其结果富于新颖性。因此，对广义系统的研究，具有重要的学术价值和实际意义。时滞和输入饱和在实际工程中普遍存在，时滞和输入饱和可能导致系统不稳定，随机扰动和脉冲突变可导致系统崩溃，是影响控制系统设计有效性的最为关键的因素。在稳定性研究中，人们常常关注的是系统的稳态性能，它并不能反映系统的暂态性能。一个稳定的系统，可能具有很坏的暂态性能（如超调量过大），有时在工程中甚至根本无法应用。因此，有限时间稳定性在实际工程中更为重要。时滞系统属于无穷维系统，需要针对系统的结构特点和控制问题具体分析处理，不同结构与不同控制问题需要不同的处理和分析方法。因此，广义时滞系统分析与综合依然是国际研究领域的热点和难点课题。 

本成果围绕“广义时滞系统的稳定性分析与控制理论研究”这一主题，在精炼关键科学问题的基础上，提出了“明确在随机扰动、不确定性和饱和因子影响下，系统动态阶的变化和脉冲行为，系统的暂态性能、分岔和混沌现象后，深入探究时滞相关稳态性和暂态性问题的不同处理方法和内在关系。揭示 Lyapunov 函数的内在规律，提出优越的 Lyapunov 泛函的构造方法，提高系统性能并形成新的理论体系”的总体研究思路。对广义时滞系统的稳定性，有限时间稳定性及控制理论进行了深入挖掘和研究，并将相关研究成果应用到实际系统中。 

本成果重要科学发现及创新点如下： 

1.提出新的矩阵分解方法，差分不等式和积分不等式，放松了稳定性判据条件； 

2.针对系统结构，把时滞放到结构的框架中，充分考虑状态，输入和输出时滞特征构造Lyapunov 泛函，给出了Lyapunov 泛函构造的新思想； 

3.针对具有马尔科夫跳变系统，提出了构造模态相关 Lyapunov 泛函的新依据和可靠性设计的新方法，在稳定性分析和可靠性研究方向上取得了新突破；
4.提出了随机有限时间允许的新概念，发现并提出了滑膜面设计的新方法， 建立了保守性小的有限时间稳定理论。 把研究结果和思想应用到随机复杂网络，建立了保守性小的同步理论。

围绕上述重要科学发现点，共发表 SCI 收录论文 95 篇，其中在TOP国际刊物Nonlinear Analysis-Hybrid Systems， Applied Mathematical Modelling，Information Sciences，Applied Mathematics and Computation，International Journal of Robust and Nonlinear Control，Journal Of the Franklin Institute，Isa Transactions 和Neurocomputing上发表论文 41篇。论文引起了国内外同行学者的高度关注和评价，6篇论文入选 ESI 高被引论文。五篇代表性论文SCI他引95次。第一完成人指导的硕士毕业论文，有五篇获河北省优秀硕士学位论文。第一完成人现在是燕山大学运筹学与控制论学科带头人，B类高水平人才。并荣获International Journal of Robust and Nonlinear Control 和Journal of the Franklin Institute2020年度的杰出审稿人奖。
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