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摘要��目的�为了研究随机恒化器模型的渐近行为�本文考虑恒化器中一类稀释率受到白噪声干扰�具有 ���������灢����灢

��食物链的随机模型�首先证明模型正解的全局存在唯一性��方法�然后通过构造 ��������函数�利用伊藤公式�得到

模型的绝灭平衡点随机全局渐近稳定的充分条件��结果�最后研究模型解的长期渐近行为�主要揭示在不同随机噪声条

件下模型的解围绕其相应确定性模型的无捕食者平衡点和正平衡点的振荡行为��结论�结果改进和推广现有文献的相

关工作�

关键词�随机恒化器模型����������灢������食物链�渐近行为�随机全局渐近稳定

中图分类号��棽棻棻灡椂棾 文献标志码�� ���文章编号�棻椂椃棽灢椂椂椆棾�棽棸棻椆�棸棿灢棸棸椂棽灢棸椂

棻预备知识与模型建立

恒化器是一种使培养液的流速保持不变�并使微生物始终在低于其最高生长速率的条件下进行生长繁殖的

连续培养装置�恒化器模型是描述在恒化器中微生物生长速率随时间变化的一类数学模型�是生物数学与理论

生态学交叉领域的研究热点�该模型受到了学者的广泛研究�棻灢棿��在经典的具有单营养食物链的恒化器模型中�
生物种群由营养物�食饵和捕食者组成�捕食者以食饵为食�食饵将消耗营养物�以 ���������型功能反应函数作

为食饵和捕食者的增长率�该数学模型如下�棿��
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其中����������和����分别表示营养物�食饵和捕食者在�时刻的浓度��棸 表示输入营养物的浓度�� 表示恒化

器的稀释率��棻��棽��棻 和�棽 都是正常数��棻 和�棽 分别表示食饵和捕食者的最大增长率��棻 和�棽 分别表示食

饵和捕食者的半饱和常数���和 ������棻�在模型�棻�中结合一般反应函数和不同的去除率�提出了稳态的局部

和全局稳定性并进行了持久性分析�
上述恒化器模型由确定性模型描述�可能只在宏观尺度上有效�然而�种群的自然生长不可避免地受到环

境噪声的影响�因此�揭示噪声对生态系统动力学的影响是非常有用的�考虑到随机波动环境的影响�许多研究

者将环境噪声引入确定性模型的参数中�建立起随机恒化器模型�椀灢椆��文献�椄�研究一种具有�����灢��������食

物链的随机恒化器模型�利用��������函数和伊藤公式�证明了该模型正解的存在唯一性�得到了一些种群动

力学性质的充分条件�并研究了随机模型的渐近行为及平稳分布的存在�文献�椆�研究一种随机两种群 �����
竞争恒化器模型�证明了该模型存在唯一的全局正解�并利用伊藤公式和 ��������方法�研究了随机系统的渐
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近行为和平稳分布�
不同于现有文献�本文考虑模型�棻�中稀释率受白噪声的影响�即 ���棲氁 ( )��� �从而得到如下具有
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其中����表示布朗运动�氁表示白噪声的强度�其他符号含义同模型�棻��据笔者所知�目前对上述模型的研究

未见报道�为此�本文将研究模型�棽�的长期渐近行为�从而揭示白噪声对生态系统动力学行为的影响�

棽正解的全局存在唯一性

为保证模型具有生物意义�首先需要确保模型�棽�存在唯一的解�并且要求它是正的和全局的�借助于比较

原理和文献�棻棸�的方法�将证明模型�棽�存在唯一的全局正解�
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棾随机恒化器模型的渐近行为
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注棾�若氁椊棸�模型�棽�退化为确定性模型�棻��则�棽 是模型�棽�的正平衡点�定理棿表明如果氁非零但足够

小��棽 不是模型�棽�的正平衡点�但模型�棽�的解将围绕�棽 振荡�事实上�这意味着若噪声强度控制在一定范围

内�微生物�食饵和捕食者�将持续存在�
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