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Abstract: Stability and the optimal tax of Leslie-Gower model with prey refuge is considered in this paper. 
By constructing Lyapunov function, sufficient conditions of the globally asymptotical stability of the positive 
equilibrium point for the model are obtained. Moreover, the optimal taxation policy of the model is derived by 
means of Pontryagin maximum principle. 
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摘  要：研究了一类食饵具有避难所的 Leslie-Gower 模型。通过构造合适的 Lyapunov 函数，得到了正

平衡点全局渐近稳定的充分性条件；根据 Pontryagin 最大值原理，得到了模型的最优税收策略。 
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1. 引言 

Leslie-Gower 捕食者–食饵模型是数学生态模型研究中一类重要的模型[1-9]。众所周知，生物资源并非取之

不尽的，因此，对其进行最优收获策略方面的研究也就十分必要。目前，通过控制 Leslie-Gower 模型的税收，

进而控制其收获的模型还不多。最近，在陈凤德 [1]的工作基础上，李有文 [2]考虑了一类具有食饵避难的

Leslie-Gower 最优税收模型： 
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并得到了系统(1)的正平衡点的全局渐近稳定的充分条件和其最优税收策略。由于文[2]的收获方式 是

线性的，对于实际的生态系统而言，非线性收获方式更贴近现实，故本文借鉴文[3]的收获函数
Eqyh t

aE by
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
，

建立如下模型： 
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3. 稳定性分析 

系统(2)的 Jacobi 矩阵为： 

   

       

 
 

 

1 1 1 1

2
2 2

22 2

2

2 1 1

2
11

( )
0

r b x a m y a m x
a y a y aqEJ r

m xm x aE by aE

bq paq p E
aE by aE

 

    

  


2 2

2

2

2 2

0

bqy
by

y
c

by



 
 
 
 
 

 
  

 
  




       

。 

1) 平衡点 1
1

1

,0,0
rP
b

 
 
 

的特征方程为：     0c1 2r r      ，于是 1
1

1

,0,0
rP
b

 
 
 

是鞍点。 

Copyright © 2013 Hanspub 11



魏凤英，郭瑜婷  一类食饵具有避难所的 Leslie-Gower 模型的稳定性及最优税收 

2) 平衡点 点的特征方程为： 2 1 1, ,0P x y 1 2 3 0  3 2      ，其中 
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4. 最优税收政策 
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由 及(6)得到： 

 
2

c aE by
y2 e tt p

bq
 
  

    
   

 3 , ,P x y E  

，                                (7) 

为了得到最优解，在正平衡点 处整理方程(4)得到 

    2e tP t P1
1 1

d

d

t
t


   

 
 

， 

其中 ，1 1P b x
 

 

2 2

2

aE by

x

  



  



 

2

2

1

a bpq y c
P

bq m

   ，解得 2
1

1

e tPt
P








 。 

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同理得到： 

    2e tQ t Q2
1 2

d

d

t
t


    ， 

其中
   

2
1 2

2

1

a yQ r
m x



   
  2

aqE

aE by



 

 
 
   

，
 2 1

2 2
1

1P a m xapqEQ
PaE by 



 


 



 

，解得 

2

1

e tQt
Q2











，                                        (8) 

将(7)代入(8)得到： 

 
2

2

1

e tQy
Q2 e t c aE bt p

bq y






 
   

       

P x , ,

 
，                             (9) 

将 的值 , ,y E  
3 y E  代入(9)得到关于 的方程，令x x 为(9)的解。再将   代入 , ,y E  

, ,

则得到最优

平衡解 x x y y E E  

, ,

  。 

5. 结论 

通过对一类具有避难所的 Leslie-Gower 模型的最优税收研究，本文得到了该系统的平衡点及其局部渐近稳

定的充分性条件。利用构造合适的 Lyapunov 函数，进一步得到正平衡点的全局渐近稳定的充分条件。进而由

Pontryagin 最大值原理得到最优平衡解 x x y y E E     。我们的研究结果说明：通过控制税收来控制收获能

达到可持续发展和经济效益最大化的双赢结果，有利于资源的合理开发。 
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