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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
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建立如下模型： 
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初值条件：    0 , 0  , 0x x y  y E E ，    ,x t y t 1 2,r r

1 1 1 2, , ,a a q
为食饵种群和捕食者种群的密度， 分别为食饵种群和

捕食者种群的内禀增长率， 为食饵的避难率，a b 为正常数， 表示捕食者种群收获系数，0m m  ,b
 表示总投入的刚性伸缩参数， 表示对 的收获努力量， 为单位资源 的价格，E y p y  表示单位资源 的 y
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为收获者的纯经济收入(见[4])。 

2. 平衡点的分析 

系统(2)有三个平衡点，分别是 1r 
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是系统(2)的唯一正平衡点，其中 
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3. 稳定性分析 

系统(2)的 Jacobi 矩阵为： 
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是鞍点。 
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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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选取正数
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4. 最优税收政策 

本节的目的是通过控制税收使得系统的社会总收入最大，社会收入的贴现值为： 
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e t 为贴现因子，我们的目的是利用 Pontrjagin 最大值原理找到最优税收政策 为资本贴现率，其中 t  ，

使得 J 同时满足系统(2)和控制约束条件 min max   时的值最大。该控制问题的 Hamilton 函数是： 
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同理得到： 
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将 的值 , ,y E  
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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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