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求解约束 Minimax问题的神经网络模型 
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摘要：本文提出一种求解约束二次 Minimax问题I内神经网络模型，给出 了它的 Lyaptmo+,能量函数，运用 LoSallc 

不变性原理证明了它的大范围渐近稳定性，作为应用考察了 ．范数极小化问题 
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l 引言(Introduction) 

Minimax问题是对策理论研究的主要对象，它 

在军事筹划和自动控制中有重要应用．在处理实际 

问题时．往往需要求得其数值解，因此，设计 一种实 

时的求解方法是非常必要的．从数学的观点看，Min 

iI11a)：问题是数学规划问题的自然推， ．近年来， 

用神经网络求解数学规划问题取得了很大的进展 

(见文献[1～4])．人们自然想到能否用神经网络球 

解Minimax问题，1997年，文献[5 建立一种模型，但 

其所解决的问题是无约束的． 

本文将提出一种求解约束 Minimax问题的神经 

网络模型，证明了它的大范围渐近稳定性．当目标函 

数是二次泛函时，文献：5]的结论是本文无约束时的 

特例，作为应用还考察了 ￡ 范数极小化问题(见文 

献[6，7])，此时我们的模型和文献[7]一样 

2 Minimax问题CM~max problem) 

考虑下述 Minimax问题 

收樯 日期 ：l998—2—16；啦修改辅 日期 ：1999—1—4 

其中 Al和A2分别是对称半正定和半负定 m x／Tt矩 

阵，Ql，Q2和 Q c 是闭凸集， =( ．， 2，⋯， 

) ，以下假定问题(1)的鞍点集非空，记( ， ) 

是问题(1)的一个鞍点， ll表示 的欧几里德 

范数． 

引理 1 对 V ∈ ，存在唯一 一点 P( )，满 

足 

ll —P( )ll： inf —Y 1． 

称 P为0上的投影算子，且对 

V ∈ ， 0∈ Q， 

— 0， — 0)≤0，V ∈ Q 

的充要条件是 

0： P( )． 

投影算子 P还满足 

II P( )一P( )l≤ l —y ，V ，Y∈ ． 

证 见文献[8 的第二章定理2． 

类似于文献[4]引理 3和定理 l，可得下列结 

论 ： 

引理 2 ( ，y )是问题(1)的鞍点的充要条 
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件是 

AI +毋 +“I． — )≥0， V ∈ ()I． 

(A y +B +口2，Y—y )≤0，V Y∈ ()2． 

定理 1 记 Pl和 分别表示 qI和 q2上的投 

影算子，( ，Y’)是闻题(1)的解的充要条件是 

= PI( ’一AI ’一毋 一n1)， 

Y =P2(Y +．42y +B +。2)． 

3 神经网络模型及其动态分析( neural 

network model and its dynamic analysis) 

我们提出以下连续神经网络模型来求解二次 

Minimax问题(1)． 

dx
= (，+AI)(JD】( —AI —By一ⅡI)一 )一 

B(P2( +A2Y+BTx+a2)一Y)， 

皿dt=(，+A2)(JD2( +A2 +BT +。2)一y)+ 

B (PI( —AI 一毋 一口I)一 ) 

(2) 

定理 2 令 

¨( ，y)={I} — II ． 

( ，y)= 1}l 一， II 
， 

V( ，y)= VI( ，y)+ ( ，Y)， 

则 

( ，Y)≤一(AI( — )， — )+ 

(A 2( —Y )，Y—Y )一 

I} —Pl( —Aj —By—n1)il 一 

I Y—P2( +A2Y+ +O,2)}I ， 

(3) 

证 

( )=( — ， )= 

( — ’，(，+AI)(PI( —A】 —By— )))一 

( — ．B(P2( +A2Y+ +o,2)一 ))． 

用类似于文献[4 引理 3的方法 

( — ．(I+AI)(PI( —j4l —By— )))= 

一 (Al( — )． — )一 

I J —PI( 一̂ l 一毋一口I)}【2 

(B(Y—y )，Pl( ～AI —By—nI)一 )一 

( 一 ，B(P2(Y+AzY+ +o,2)一y))～ 

(AI +毋 +n】，P】( — l —By一0】)一 )． 

根据引理 1和引理 2可得 

VI( ，Y)≤ 

一 (Al( — )， — ，一 

一 Pl( —AI 一毋 一口I)lI2一 

(B(Y—Y )，PI( 一 l̂ 一毋 一n1)一 )一 

(B(Y—Y )， — )一 

( — ’，曰(P2( +A2Y十B7 +a2)一 )) 

(4) 

同理 

2( ，Y)≤ 

(A2(y-y )，Y—Y )一 

II y—P2(y+A2y+ +a2)il：+ 

(B ( — )，P2(y+A2Y+B + 2)一y，+ 

(B ( 一 )，y-y ) 

(Y—Y ，B (PI( +AI +By+口I)一 )) 

(5) 

(4)和(5)式相加即得(3)式． 证毕． 

定理 3 i)神经网络模型(2)大范围渐近收敛 

于问题(1)的鞍点集． 

i1)若 AI正定，A2负定，问题 (1)有唯一鞍点 

( ，Y )，且存在 c >0，使 

{It (f)一 tl + 1 II y( )一 II ≤ 

O(e )，t— +∞ 

证 i)V( 0，Y0)∈ x ，由引理 1知投影 

算子是 Lipschitz映射，此时可设 ( (t)，Y(t))是模 

型(2)以( 0，Y0)为初值的解，其最大存在区间为 

[0，．9( 。))，令 

G=(< ，Y)：V( ，Y)≤ 

，

1 II 
。一 II +{II YO-Y*II ．( ，y)∈⋯】． 

根据定理 2知，V( ，Y)是 G上(2)的Lyaptmov 

函数(见文献[10])，且 (t)∈G．显然G为有界集， 

根据常微分方程解的存在性理论(见文献：9])．必有 

口( 0)=+∞． 

根据LaSalle不变性原理(见文献[10])存在常 

数 r，使 

( (t)，Y( ))一 M n 。。(r)． 一+∞ 时． 

其中M是 ={( ，y)： ( ， )=0，( ．Y)∈ ：的 

最大不变集． 

根据定理 2和定理 1知 中的每一个点都是问 

题(1)的一个鞍点．由( 0，y0)的任意性，i)得证 
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ii)若 AI正定．42负定，则存在 cl， 2>0，使 

I( — ’)， — )≥cI ll 一 l ， 

一 (42( —Y )，Y—Y )≥ l Y—y II 2 

令 c =2(c】+ )，根据定理2知问题(1)有唯一鞍 

点( ， )．且 

(e～ ( (f)，y(f)))= 

e～ ( ( ( )，Y( ))+c V( (￡)， (1)))≤0． 

故 e V( (t))是 0≤ t<+ 上的减函数，因此 

{II (f)一 II：+{l y( )一y ll ≤ 

V( ( )， (t))≤ V( (0)，y(0))e⋯ ， 

得证 ． 

注 当 口l和 口2为超闭方体时，模型(2)可由电 

路方便地实现，其原理与文献[3]和文献[7 完全相 

同．当问题(1)没有约束，即PI和P2为恒等算子时， 

模型(2)与文献【5]目标函数是二次泛函时模型 

相同． 

倒 l 考虑下述混合约束下的半正定二次规划 

问题(见文献[3]) 

min 1 xTAx+ aT％ 

s t． Dx= 6． ∈ 口． 

根据凸规划的鞍点定理 ，例 1等价于 

({xTAx + (m )- 
此时模型(2)与文献：3]的模型相同． 

例 2 考虑下述 ￡。范数极小化问题(见文献 

[6]) 

rain lj Ax一 

根据文献[7]，例2等价于 

{ 。 
( 一 ) 

此时模型(2)与文献[6]的模型相同． 
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