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摘要!研究了一类带有接种的随机
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传染病模型
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利用非负半鞅收敛定理这种简单而有效的方

法找到了随机模型的阈值
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决定了疾病的灭绝和流行
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时!模型的解在时间均值意义下趋于一点!即此时疾病将流行
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问题的提出

人们一直都很重视传染病的预防与控制
%

数学

模型在研究传染病动力学方面具有相当重要的意

义
%

通过建立数学模型来描述和分析传染病传播的数

据规律并结合计算机进行数值模拟$可以揭示传染病

的传播机理(生物因素(社会影响以及疾病流行规律$

寻找疾病流行的关键因素$预测疾病发生发展的趋

势$进而建立遏制疾病蔓延的手段和最优控制策略
%

在现实世界里$由于疾病的发生(发展和传播是

一个非常复杂的过程$其中会存在许多现实不确定

因素!如疾病的传播机理和传播途径"$同时$还不可
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传染病模型研究
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避免地会受到各种不可预知的环境噪声干扰!如洪

水(大旱(海啸等"$这些噪声和不确定因素的存在都

会对疾病的传播造成很大的影响
%

然而$对那些具有

不确定因素和易受噪声干扰的疾病传播过程进行有

效的控制和预测又是一件非常困难的事情
%

因此$如

何刻画这些随机不确定因素对疾病传播的影响就显

得非常重要且具有实际意义
%

近年来$已有很多作者

研究随机传染病模型&

=?=<

'

%

由于相关扰动的复杂性带来一定的研究难度$

因此$研究确定性传染病模型在环境噪声扰动下的

动力学性质更具有实际意义
%

随机传染病模型的研

究无论是理论还是研究方法都与确定性模型有比较

大的差别$这方面还有大量的研究工作有待进一步

开展
%
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'研究了带有时滞的接种
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模型$其形
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在实际生活中$环境白噪声不可避免地会对模型
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"造成影响$故在模型!
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"的基础上建立相应的随机

模型$研究在干扰情况下疾病何时消失(何时流行
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对于模型!
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"$考虑具有如下形式的随机模型%
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与相应的确定性模型的阈值
Y

<

相比$两者是不相
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结束语

同相应的确定性传染病模型相比较$随机系统

的阈值与环境白噪声的强度相关
%

从本文中的结论

可以看出%当白噪声的强度较小时$随机系统与对应

的确定系统具有相似的性质$即随机系统的阈值小

于
=

$疾病灭绝#当白噪声的强度较大时$随机系统

会出现完全不同于确定系统的性质$即使确定系统

的阈值大于
=

$在强噪声的干扰下仍可以导致疾病

灭绝
%

在实际中$这种大的噪声可以理解为突发的恶

劣天气(严重的自然灾难等
%

与确定系统相比$随机

系统的研究刚刚起步$今后进一步研究与白噪声相

关的理论问题和应用问题具有广阔的应用前景
%
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