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一个离散型淋病数学模型的解的稳定性
’

金 均
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￡ 年 月 日收到

摘 要

本文采用标量李雅普诺夫函数的方法
,

研究了一个三维离散型
〕

不病数学模型的解的稳 定 性

同时给出了稳定域的参数估计
,

并从理论上解释了这个模型沟合理性

关扭润 淋病 离散数学模型 参数估计 稳足域

一
、

引 言

淋病是一种传染病
,

最近几年来
,

由各种原因
,

此病传播较广
,

得病人数急增 为此
,

若能建立合理的淋病模型
,

从理论上进行研 究乃是十分必要 文 〔〕建立 了一个二维的淋病

数学模型
,

并作了简要的讨论 本文研究了一个三维离散型淋病模型的解的稳定性

考虑三个不同的人群
,

我 们假定一个种群的受传染者不仅能把疾病传染给 同 一 种群的

人
,

而且还能传染给其它种群的易感者 我们还假设病人恢复健康是可能的
,

但他没有免疫

力
,

且人 口是一个常数 用为表示种群的
‘
被感染率

,

则 一 ‘ 是易感染率
,

一个简单
、
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我 们采用标量李雅 普诺夫函数的方法研究系统 的零解的稳定性
,

但是我们改变了习惯

的分析增量△
。 一州旬的做法

,

而是采用 汽十 与 。
的关系来研究 的零解

的稳定性
,

这样显得更为简单
、

方便

二
、

引 理

为了研 究系统
,

我们先证明几条引理

定义 设
‘, 。 二 。 , ‘, 。 、 。

若它们所有元素都满足
‘,
》

‘, ‘, , ,

…
, ,

则称矩阵 不小于矩阵
,

记作
,

特另地
,

若 的每一个元素 内 ,》
,

则称月为非负矩

阵
,

记 》

引理 若
,

且 与 , 分别是差 分方程

《  左)
, , ( k + l ) = B 夕(k ) (2

.
1)

的解
,

又x( 0) 二州0)
,

则对于任意的k= O
,

l
,

2.
二 ,

都有
x
(k + 1)《夕(存+ l)

证明 设
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x
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显然
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引理2 若系统
x
(k + 一) = A x (壳)

的所有解当寿, co 时有x (左+ l) 、 0
,

则系统 (2
.
3 )的零解渐近稳定

.

口

证明 由于x( 0) 可 以任意选取
,
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引理 3 设
r
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三
、

零 解 的 稳 定 性

现在我 们研究系统 (1
.
1)
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x
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的零解的稳定性
.
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的极大特征根
r< l时

,

则系统 (3
.
3) 的零解是渐近稳定的

〔约
.
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于是根据引理 2 知 系统 (3
.
1) 的零解是渐近稳定的

.
这样我们得到下面的

定理 若存在正常数 价
,
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,

j
= 1

,
2

,
3

)

,

使得B 的极大特征根
r< l

,

则系统 (3
.
1) 的零解

是渐近稳定的
.

在定理中
,

选取不同的爪
, ,

就可得到 系统 (3
.
1) 的不同的稳定域

,

并且可以利用多元函

数求极值的方法
,

去确定 从
,
的值

,

使得系统 (3
.
1) 的 参数

a ‘,

b
‘, c ‘ 的稳定域最大

.
这也是

我们引进参数h
‘,的 目的

.
现在我 们令
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当

m ax {甲一
, 甲: , 甲3} < 1

时
,

根据 引理3
,

就有定理中的
r< l

,

就会保证系统 (3
.
1) 的零解渐近稳定

.
把切

; , 沪2 , 甲3分别

看作是相应 的参数h
‘,
的多元函数

,

利用求极值的方法
,

我 们得到
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从推论 1
,

可 以看出
,
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‘应尽量地接近于 1

,

而 内
, c ‘

要尽量地小一些
,

才能确保

(3
.
1) 的零解是渐近稳定

.
事实上

,

这是符合实际情况的
.
因为b

‘越接近于 l
,

说明被感染者

极少
,

当 b‘”1 时
,

感染者 几乎绝迹
.
当 价

, “ 越小时
,
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,

当af o o
, c ‘、o时

,
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,

这当然是传染病趋于消灭
.
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的极大特征根
r< l

,

则 系统 (3
.
1)的零解渐近稳定

.
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