
文章编号:1000鄄0887(2013)04鄄0399鄄09 訫 应用数学和力学编委会,ISSN 1000鄄0887

一类受媒体影响的传染病模型的研究
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摘要:摇 媒体报道对传染病的感染率有着重要的影响,为探究这种影响建立了一个受媒体影响且

具有分段感染率的传染病模型. 首先,计算出模型的所有平衡态,并根据基本再生数的大小分析了

各平衡态的局部稳定性. 其次,通过排除极限换的存在性证明了平衡态的全局渐近稳定性. 最后,
对媒体影响传染病模型的动力学性态进行了讨论.
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引摇 摇 言

2009 年爆发于墨西哥的 H1N1 流感病毒是一种非常危险并能导致肺炎的病毒,并于爆发

后迅速传遍全球. 一些染病者甚至出现呼吸衰竭、多重器官伤害从而导致死亡. H1N1 流感已

经导致 1. 6 万人死亡,130 万人感染. 在中国,感染 H1N1 的人数约为 10. 3 万,约占总人口的

0. 007 92% . 自从 H1N1 流感爆发后,公共媒体每天都会对感染者数量、死亡病例数量、感染疾

病的症状和预防措施等进行大量的报道. 如此一来,人们会选择戴口罩、频繁洗手等来预防感

染,这些措施都能大大减少染病者数量. 相反,如果没有媒体的报道,很多易感者会因为不注

意、不知情而感染;而染病者会因为低估病情不去医院治疗从而将疾病传染给其它易感者. 综
上,媒体报道的作用会极大的减小感染率.

通过建立数学模型来讨论媒体作用对传染病感染率的影响是一个有效的方法,很多研究

者都引入了媒体影响因子函数 f ( I) 来刻画媒体报道对感染率[1鄄3] 的影响. 参考文献[4]讨论

了一个受媒体影响的 EIH 模型,其中的媒体影响因子函数为 f (E,I,H) = e -a1E-a2I-a3H,E,I,H 分

别代表易感者、感染者、住院者. 参考文献[5]用一个非线性函数 f ( I) = k / (1 + aI2) 来表示媒

体影响因子函数,得出疾病的消除与否只取决于基本再生数 R0 . 参考文献[6] 用 f ( I)= k / (S +
aI) 来表示当感染者与易感者比值变大时人们行为的变化. 他们得出结论如下:当基本再生数

R0 < 1 时,疾病消除平衡态全局渐近稳定;当 R0 > 1 时,地方病平衡态全局渐近稳定. 参考文
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献[7]用非线性函数 茁i( Ii) = ai - bi f i( Ii) 来表示媒体影响下传染病的有效接触率;其中, ai 是

在第 i 组内易感人群与感染者群体的最大有效接触率, bi 是媒体影响可达到的对有效接触率

的最大抵消作用. 他们的主要结论为媒体影响并不是决定疾病爆发与否的最重要因素,但媒体

对疾病的传播规模有很大作用.
事实上,在传染病爆发初期,媒体报道对传染病感染率的削弱作用尤为明显. 随着疫情的

扩散,这种在感染率上的削减作用会越来越弱,随着疫情继续蔓延,易感者人群已不能形成新

的习惯来避免感染. 这意味着感染者数目有一个临界值,当达到这个临界值时,易感者人群的

行为变化达到最大,也即媒体报道的削减作用达到最大;随着染病者人数的继续增加,易感者

人群仍然需要参加必要的社会活动与别人进行接触,媒体影响因子函数达到饱和. 在本篇文章

中,构造了一个能刻画媒体影响饱和性的函数. 令非光滑函数 f ( I) 来描述媒体影响因子的这

种饱和性

摇 摇 f ( I) =
e -mI, 0 < I 臆 Ic,

e -mIc, I > Ic
{ ,

(1)

其中, m 是影响因子,m > 0, 用来反映媒体报道对有效接触率的影响[8鄄9] . 这个函数也可以解

释为当染病者数低于临界值时,影响因子函数随着染病者的增加成指数递减的趋势. 然而,一
旦染病者数量达到或超过这个临界水平时,影响因子会保持在一个固定值上. 本文的目的是在

理论上对具有分段光滑感染率的传染病模型进行动力学分析,并由此来研究媒体报道对传染

病传播的影响.

1摇 模型的建立

在本文中,将人群划分为易感者 (S),感染者( I) 以及恢复者(R) . 在 t 时刻的总人口数目

用 N( t) 表示,则有 N( t) = S( t) + I( t) + R( t) . 用关于 I 的函数 f ( I) 来表示媒体影响对传染

病感染率的削减作用. 我们用方程(1)作为媒体影响因子函数嵌入传染病模型的感染率中,得
到新的传染病动力学模型如下:

摇 摇
S忆 = 撰 - dS - f ( I)茁SI,
I 忆 = f ( I)茁SI - (d + 酌 + 着) I,
R忆 = 酌I - dR

ì

î

í

ïï

ïï ,
(2)

其中, 撰 是人口的内禀增长率,d 是自然死亡率,酌 是疾病的自然恢复率,着 是疾病的死亡率,茁
是疾病的传染率. 显然,集合R3

+ {= (S,I,R):S逸0,I逸0,R逸 }0 是正不变集,即模型(2)的初

值若是非负的,那么它的解应为非负的且是有界的. 由于 R 在模型(2)的前两式中没有出现,
我们可以只考虑包含 S 和 I 的前两个方程. 令 H(Z) = I - Ic,其中 Z = (S,I) T, 且

摇 摇 FG1
(Z) = (撰 - e -mI茁IS - dS, e -mI茁IS - 酌I - dI - 着I) T,

摇 摇 FG2
(Z) = (撰 - e -mIc茁IS - dS, e -mIc茁IS - 酌I - dI - 着I) T .

那么模型(2)可以写成如下的非光滑系统[10]:

摇 摇 Z
·
( t) =

FG1
(Z), Z 沂 G1,

FG2
(Z), Z 沂 G2

{ ,
(3)

其中

摇 摇 G1 {= Z 沂 R2
+:H(Z) 臆 }0 , G2 {= Z 沂 R2

+:H(Z) > }0 ,
且 R2

+ {= Z = (S,I):S 逸0,I 逸 }0 . 此外,分开两个区域 G1 与 G2 的切换面为
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摇 摇 撞 {= Z 沂 R2:H(Z) = }0 .
由此,我们称非光滑系统(3)在区域 G1 上的部分为系统 SG1

,在区域 G2 上的部分系统为系

统 SG2
. 采用方程(1)作为影响因子函数的模型(2)实际上是一个分段光滑系统[11鄄12] . 系统(3)

是 Filippov 系统[13]的一种特殊形式,为了讨论的方便,有必要对分段光滑系统(3)的各平衡点

做出如下定义:
定义 1摇 若点 Z* 满足 FSG1

(Z*) = 0,H(Z*) 臆0 或 FSG2
(Z*) = 0,H(Z*) > 0,那么称之

为系统(3) 的真平衡态. 如果满足 FSG1
(Z*) = 0,H(Z*) > 0 或者 FSG2

(Z*) = 0,H(Z*) 臆 0,

那么称之为系统(3)的假平衡态.

2摇 模 型 分 析

为更好地展现平衡点的性质,我们引入 Lambert W 函数的定义和一些简单性质[14鄄15] .
定义 2摇 Lambert W 函数是函数 f ( z) = zez 的反函数,且满足:
摇 摇 Lambert W( z)exp(Lambert W( z)) = z . (4)
注意函数 f ( z) = z exp( z) 在 z > - 1 时有正导数 f 忆( z) = ( z + 1)exp( z) . 在区间[ - 1,¥)

上定义 f ( z) = z exp( z) 的反函数为 Lambert W(0,z) = Lambert W( z) . 为了简便我们使用W( z)
来表示 Lambert W( z) . 易得当 z > 0 时有W( z) > 0,且当 z > - 1 时W( z) 为增函数. 类似的,
我们可以在区间( - ¥, - 1] 上定义 z exp( z) 的反函数为 Lambert W( - 1,z) .

不考虑已恢复者 R 的方程,模型(2)变为

摇 摇 S忆 = 撰 - dS - f ( I)茁SI,
I 忆 = f ( I)茁SI - (d + 酌 + 着) I{ .

(5)

首先,我们计算系统(5)所有可能的平衡点. 根据感染者数目 I与临界值 Ic 的关系,我们分

如下两种情况讨论:
蚵 当 0 < I臆 Ic 时,系统 SG1

(即定义在区域 G1 上的系统(5)) 有两个平衡点,疾病消除平

衡态 E0(撰 / d,0) 和地方病平衡态

摇 摇 E1(S1,I1) = d + 酌 + 着
dm W md

茁 em撰/ (d+酌 +着( )) , 撰
d + 酌 + 着 - 1

m W md
茁 em撰/ (d+酌 +着( )( )) .

显然,由于 W((md / 茁)em撰/ (d+酌 +着)) > 0,所以 S1 > 0. 故地方病平衡点 E1 存在的充分必要

条件为

摇 摇 撰
d + 酌 + 着 - 1

m W md
茁 em撰/ (d+酌 +着( )) > 0. (6)

根据函数 W( z) 的性质,式(6)等价于

摇 摇 md
茁 em撰/ (d+酌 +着) < m撰

d + 酌 + 着 em撰/ (d+酌 +着) .

即当 R0 > 1 平衡点 E1 存在,其中 R0 = 茁撰 / (d(d + 酌 + 着)) 为基本再生数. 基本再生数是指在

易感者人群中,只有一个染病者时,该染病者在其传染周期内所感染的平均人数. 显然平衡点

E0 也位于区域 G1 中,因此 E0 是真平衡态. 当 I1 臆 Ic 时,若地方病平衡态 E1 是真平衡态,应有

摇 摇 撰
d + 酌 + 着 - 1

m W md
茁 em撰/ (d+酌 +着( )) 臆 Ic .

考虑到 Lambert W 函数的单调性,上式即为
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摇 摇 m撰
d + 酌 + 着 - mI( )c e -mIc+m撰/ (d+酌 +着) 臆 md

茁 em撰/ (d+酌 +着) . (7)

通过简单计算易知式(7)等价于 茁撰 / (d(d + 酌 + 着)) 臆emIc + 茁Ic / d . 因此,如果满足条件R0 臆
emIc + 茁Ic / d,地方病平衡态 E1 位于区域 G1 内,为真平衡态,否则为假平衡态.

蛎 当 I > Ic 时,系统 SG2
有两个平衡点:疾病消除平衡态 E忆

0(撰 / d,0) 和地方病平衡态

摇 摇 E2(S2,I2) = d + 酌 + 着
茁 emIc, 撰

d + 酌 + 着 - d
茁 emI( )c .

当且仅当 Rc > 1 时 E2 有意义,其中 Rc = 茁撰e -mIc / (d(d + 酌 + 着)) . 注意 E忆
0 在区域 G1 中,因此

是假平衡态. 若 I2 > Ic 时,地方病平衡态 E2 是真平衡态. 即当 R0 > emIc + 茁Ic / d时,地方病平衡

态 E2 是真平衡态,否则是假平衡态.
下面讨论各平衡态 E0,E忆

0,E1 和 E2 的局部稳定性.
定理 1摇 对子系统 SG1

,当 R0 < 1 时疾病消除平衡态 E0 是局部渐近稳定的. 当 R0 > 1 时,
E1 是局部渐近稳定的. 对于子系统 SG2

来说,当 Rc < 1 时,E忆
0 是局部渐近稳定的;当 Rc > 1 时,

E2 是局部渐近稳定的.
证明摇 首先考虑当 I 臆 Ic 的情形,通过直接计算我们能得到平衡态 E0 的特征方程是

摇 摇 (姿 + d) 姿 - 茁撰
d + d + 酌 +( )着 = 0.

故当 R0 < 1 时,该特征方程有两个负特征值. 这表明当 R0 < 1 时,疾病消除平衡态 E0 是

局部渐近稳定的.
下面考虑 E1 的稳定性. 通过计算可知,平衡态 E1 的特征方程为 姿2 + B姿 + C = 0, 其中

摇 摇 B = d + e -mI1茁I1 - e -mI1茁S1 + e -mI1茁S1 I1m + d + 酌 + 着,
摇 摇 C = (d + e -mI1茁I1)( - e -mI1茁S1 + e -mI1茁S1 I1m + d + 酌 + 着) +
摇 摇 摇 摇 e -mI1茁I1(e -mI1茁S1 - e -mI1茁S1 I1m) .
当 R0 > 1时,由定义2可以证明B > 0,C > 0(详见附录 1). 因此如果地方病平衡态 E1 存

在,那么它是局部渐近稳定的. 类似地我们也通过证明子系统 SG2
的各平衡态的特征多项式根

的正负来判断 E忆
0 和 E2 的局部渐近稳定性. 结论为当 Rc < 1 时,E忆

0 是局部渐近稳定的,当 Rc >
1 时,E2 是局部渐近稳定的(详见附录 2). 证毕.

为了得到各个平衡点的全局稳定性,我们引入参考文献[11]的一个引理. 为了方便表示,
将系统(5)右侧的两式分别用 f1, f2 来表示.

引理 1摇 如果 int R2
+ 中的连续函数 D 满足在 I 屹 Ic 时是连续可微的,且有

摇 摇
鄣(Df1)

鄣S +
鄣(Df2)

鄣I < 0( > 0),摇 摇 当 I 屹 Ic 时,

那么系统(5)没有极限环.
据此我们可以得到如下定理:
定理 2摇 系统(5)不存在极限环.
证明摇 对系统(5),由定义有 f1 = 撰 - dS - f ( I)茁SI, f2 = f ( I)茁SI - (d + 酌 + 着) I . 考虑

如下连续的 Dulac 函数: D(S,I) = 1 / (SI), 易得

摇 摇 当 0 < I 臆 Ic 时,
鄣(Df1)

鄣S +
鄣(Df2)

鄣I = - 撰
S2 I

- m茁e -mI < 0;
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摇 摇 当 I > Ic 时,
鄣(Df1)

鄣S +
鄣(Df2)

鄣I = - 撰
S2 I

< 0.

故由引理 1 可知系统(5)不存在极限环. 证毕.
定理 3摇 当 R0 < 1 时疾病消除平衡态 E0(E忆

0) 是全局渐近稳定的.
证明摇 由 R0 < 1,通过计算可知地方病平衡态 E1 不存在,E0 是真平衡态且其在 G1 中是局

部稳定的. 而 E忆
0 是系统 SG2

的假平衡态,且对于系统 SG2
来说也是局部稳定的. 又因

摇 摇 Rc =
茁撰e -mIc

d(d + 酌 + 着) < 茁撰
d(d + 酌 + 着) < 1

成立,所以平衡点 E2 不存在. 由定理 2 知,系统(5) 不存在极限环,故所有起点在 G2 中的曲线

将会趋于 G1 中的平衡点 E忆
0 . 由此,所有起点在 G2 中的曲线最终将会进入 G1 . 而所有起点在 G1

中的曲线将会最终趋于E0 . 因此我们得出结论,系统(5) 中所有的解都将趋于疾病消除平衡态

E0 . 注意到 E0 和 E忆
0 是重合的,因此疾病消除平衡态 E0(或 E忆

0) 是全局渐近稳定的. 证毕.
定理 4摇 当 1 < R0 < emIc + 茁Ic / d 时,地方病平衡态 E1 是全局渐近稳定的. 当 R0 > emIc +

茁Ic / d 时,地方病平衡态 E2 是全局渐近稳定的.
证明摇 当 R0 > 1 时, 我们能够得到 E1 存在且是局部渐近稳定的.由 R0 < emIc + 茁Ic / d可得

地方病平衡态 E1 在 G1 中, 因此 E1 是真平衡态. 下面分两种情况来讨论平衡态的全局稳定性.
蚵 当 1 < R0 臆emIc 时,我们容易得到 Rc 臆1. 则地方病平衡态 E2 不存在. 系统 SG2

的假平

衡态 E忆
0 存在、局部渐近稳定且在 G1 中. 因此所有起点在 G2 中的曲线最终都会趋于位于 G1 中

的点 E忆
0,由此所有起点在 G2 中的曲线最终将会进入 G1 . 而 E1 是 G1 中的局部渐近稳定点,故所

有 G1 中的曲线都会趋于 E1 . 又因系统(5) 不存在极限环,因此无论曲线的起点是在 G1 还是

G2,它们都将趋于地方病平衡态 E1 .
蛎 当 emIc < R0 < emIc + 茁Ic / d时,易得 Rc > 1. 因此系统 SG2

的平衡点 E2 存在且是局部渐

近稳定的. 由 R0 < emIc + 茁Ic / d可得地方病平衡态 E2 在区域 G1 中,故为假平衡态. 故所有从 G2

开始的曲线将会趋于 E2,由于 E2 在 G1 中,故所有从 G2 开始的曲线都将进入 G1 . 又因 R0 > 1,
所有G1 中的曲线都将趋于E1 . 总之,在此条件下所有从G1 和G2 出发的曲线都将趋于地方病平

衡态 E1 .
当 R0 > emIc + 茁Ic / d 时, 易得 Rc > 1. 此时 E0 和 E忆

0 不稳定, 而 E1 和 E2 存在且局部渐近

稳定, E1 和 E2 都在区域 G2 上. 所以 E1 是假平衡态. 故所有从 G1 出发的曲线都会进入区域 G2

中. 同时,由于真平衡态E2 在区域G2 中是局部渐近稳定的,所有G2 中的曲线都将趋于E2 . 综上

所述,此时从 G1 或 G2 出发的任意曲线都将趋于 E2,也即真平衡态 E2 在 R0 > emIc + 茁Ic / d 时是

全局渐近稳定的. 证毕.
为比较具有饱和性的媒体影响函数与不具饱和性的媒体影响函数对传染病动力学性质的

影响,我们考虑指数递减的媒体影响因子函数的模型,则系统(5)变为如下的一个光滑模型:

摇 摇
S忆 = 撰 - dS - e -mI茁SI,
I 忆 = e -mI茁SI - (d + 酌 + 着) I{ .

(8)

通过计算可得,模型(8)有疾病消除平衡态 E3(撰 / d,0) 和地方病平衡态

摇 摇 E4
d + 酌 + 着

md W md
茁 em撰/ (d+酌 +着( )) , 撰

d + 酌 + 着 - 1
m W md

茁 em撰/ (d+酌 +着( )( )) .
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很容易可得当 R0 < 1 时,疾病消除平衡态 E3 全局渐近稳定,当 R0 > 1,地方病平衡态 E4

全局渐近稳定. 通过计算显示系统(5)的地方病平衡态中感染者数目要比采用光滑感染因子

的模型(8)的感染者数目多. 这意味着如果忽视媒体影响的饱和效应,媒体对传染病感染率的

影响将会被高估.

3摇 结摇 摇 论

为了描述媒体影响的作用,很多研究者用媒体影响因子函数来反映媒体报道对感染率的

影响. 媒体影响因子函数通常选为指数递减的形式如 f ( I) = e -mI 或者其它非线性函数的形式

如 f ( I) = c - 茁I 或者 f ( I) = kSI / (H + I) . 本文中取了如方程(1)的具有饱和性的媒体影响因

子函数,这种函数能够更合理地描述媒体对传染病感染率的影响.
由于该模型的平衡态并不能用简单函数表示,因此我们引入了 Lambert W 函数来明确给

出平衡态表达式. 我们利用了 Lambert W 函数在区间上的单调性来分析了平衡点局部渐近稳

定性的过程,并通过排除极限环的存在性来证明系统(5)平衡态的全局渐近稳定性. 当 R0 < 1
时,疾病消除平衡态 E0 是全局渐近稳定的. 由于媒体影响函数最终会随着疾病的蔓延而保持在

一个常数水平上,我们引入一个阈值参数 Rc 来帮助解决E1 和E2 的全局稳定性问题.当R0 > 1且

1 < Rc < 1 + 茁IcemIc / d 时, E1 是真平衡态且是全局渐近稳定的, 当 Rc > 1 + 茁IcemIc / d 时, E2

是真平衡态且是全局渐近稳定的. 图1分别显示了不同参数下地方病平衡态E1 和E2 的全局稳

定性.

(a) G1 中 E1 的全局稳定性 (b) G2 中 E2 的全局稳定性

( a) Global stability of E1 which lies in the region G1 (b) Global stability of E2 which lies in the region G2

图 1摇 SIR 模型的 S鄄I 相平面,显示了各地方病平衡态的全局稳定性

( S 为易感者人数, I 为感染者人数)

Fig. 1摇 Phase plane S鄄I for SIR model, showing the global stability of the endemic state

( S denote the number of susceptibles, I denote the infectives)

注摇 图 1(a)中参数为 撰 = 1, 茁 = 0. 6, 酌 = 0. 3, 着 = 0. 4, d = 0. 4, Ic = 0. 8, m = 0. 1,故有 R0 抑

1郾 363 6, emIc + 茁Ic / d 抑2. 28,也即 1 < R0 < emIc + 茁Ic / d .

图 1(b)中参数为 撰 = 3, 茁 = 0. 6, 酌 = 0. 4, 着 = 0. 2, d = 0. 4, Ic = 1, m = 0. 8,由此可得 R0 抑4. 5,

emIc + 茁Ic / d 抑3. 725 5,也即 R0 > emIc + 茁Ic / d .
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附摇 录摇 1

定理 1 中 B > 0,C > 0 的证明.
为了简便,我们令 l = (md / 茁)em撰/ (d+酌 +着) , 此时我们有

摇 摇 S1 = d + 酌 + 着
md W md

茁 em撰/ (d+酌 +着( )) = d + 酌 + 着
md W( l),

摇 摇 I1 = 撰
d + 酌 + 着 - 1

m W md
茁 em撰/ (d+酌 +着( )) = 撰

d + 酌 + 着 - 1
m W( l) .

由 Lambert W 函数的定义,可得

摇 摇 W( l)eW( l) = l = md
茁 em撰/ (d+姿 +着) , W( l) = md

茁 em撰/ (d+姿 +着) e -W( l) .

而

摇 摇 B = d + e -mI1茁I1 - e -mI1茁S1 + e -mI1茁S1 I1m + d + 酌 + 着,
对其化简可得

摇 摇 B = 2d + 酌 + 着 + e -mI1茁I1 - e -mI1茁S1 + e -mI1茁S1 I1m =

摇 摇 摇 摇 e -mI1[(2d + 酌 + 着)emI1 - 茁S1 + (1 + mS1)茁I1] =

摇 摇 摇 摇 e -mI1 (2d + 酌 + 着)em(撰 / (d+酌 +着) -W( l) / m) - 茁 d + 酌 + 着
md W( l) + (1 + mS1)茁I[ ]1 =

摇 摇 摇 摇 e -mI1 (2d + 酌 + 着)em撰/ (d+酌 +着) e -W( l) - 茁 d + 酌 + 着
md W( l) + (1 + mS1)茁I[ ]1 =

摇 摇 摇 摇 e -mI1 (2d + 酌 + 着) 茁
md W( l) - 茁 d + 酌 + 着

md W( l) + (1 + mS1)茁I[ ]1 =

摇 摇 摇 摇 e -mI1 茁dW( l)
md + (1 + mS1)茁I[ ]1 > 0.

下面考虑 C, 首先易得

摇 摇 emI1 = em撰/ (d+姿 +着) e -W( l) = em撰/ (d+姿 +着)W( l) 茁
md e -m撰 / (d+姿 +着) = 茁

md W( l) .

利用 emI1 = 茁W( l) / (md), 我们有

摇 摇 C = d茁S1 I1me -mI1 + (d + 酌 + 着)茁I1e -mI1 + d(d + 酌 + 着) - d茁S1e -mI1 =

摇 摇 摇 摇 e -mI1茁(d + 酌 + 着) dS1 I1m
d + 酌 + 着 + I1 + emI1 d

茁 -
dS1

d + 酌 +( )着 =

摇 摇 摇 摇 e -mI1茁(d + 酌 + 着) dS1 I1m
d + 酌 + 着 + I1 + W( l)

m - W( l)[ ]m
=

摇 摇 摇 摇 e -mI1茁(d + 酌 + 着) dS1 I1m
d + 酌 + 着 + I( )1 > 0.

附摇 录摇 2

现在证明平衡点 E忆
0 和 E2 的局部渐近稳定性.

平衡点 E忆
0 处的特征方程为

摇 摇 (姿 + d) 姿 - e -mIc 茁撰
d + d + 酌 +( )着 = 0.

则其对应的特征值分别为

摇 摇 姿1 = - d, 姿2 = e -mIc 茁撰
d - (d + 酌 + 着) .
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因此,平衡点 E忆
0 在 姿2 < 0 时是局部渐近稳定的. 此条件等价于

摇 摇 Rc = 茁撰e -mIc

d(d + 酌 + 着) < 1.

对平衡点 E2, 其对应的特征方程是

摇 摇 (姿 + d + e -mIc茁I2)(姿 - e -mIc茁S2 + d + 酌 + 着) + e -2mIc茁2 I2S2 = 0.
令 f (姿) 为上述等式的左边部分,即

摇 摇 f (姿) = (姿 + d + e -mIc茁I2)(姿 - e -mIc茁S2 + d + 酌 + 着) + e -2mIc茁2 I2S2 .

f (姿) = 0 的对称轴为

摇 摇 姿 = - 茁撰e -mIc

2(d + 酌 + 着) < 0.

另外当 Rc > 1 时,我们有

摇 摇 f (0) = 茁撰e -mIc - d(d + 酌 + 着) > 0.

这表明 f (姿) = 0 或者有两个负实根或者有两个实部为负的复数根.因此, 当 Rc > 1 时 E2 是局部渐近稳定的.
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An Epidemic Model With Saturated
Media / Psychological Impact

LIU Yu鄄ying,摇 XIAO Yan鄄ni
(Department of Applied Mathematics, Xi爷an Jiaotong University,

Xi爷an 710049, P. R. China)

Abstract: Media has important influence on incidence rate of infectious disease. An epidemic
model with segmented incidence rate was formulated and analyzed to describe the saturated
media / psychology impact. Firstly all possible regular / virtual equilibria of the system was found
out, and the local stability of the equilibria was analyzed in terms of the basic reproduction
number. The global asymptotic stability of the positive equilibriums could then be obtained by
excluding the existence of limit cycle for the system. The effect of saturated media / psychology
impact on dynamics was discussed.

Key words: media coverage; epidemic model; piecewise smooth; global stability
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