项目名称：随机生物数学模型动力学行为研究
推荐单位: 东北师范大学
项目简介：
本项目属于生物数学领域。主要研究随机生物数学模型的渐近行为。
随着微分方程在生物数学中的广泛应用，各种生态模型及其衍生模型相继被提出，并有很多学者系统地研究了模型的动力学性质。然而，这些系统经常受到来自于内部的、外部的或内外兼有的随机干扰，比如：神经系统的随机扰动，外界环境的随机干扰，基因的随机变化等，数学上这些随机因素可以用白噪声来表示。因此，用随机微分方程描述生物数学模型更加符合实际。本项目主要研究具有随机扰动的种群模型和传染病模型的动力学行为。
(1) 种群模型中考虑随机因素，建立随机种群模型，研究其动力学行为。提出了时间均值意义下的稳定性，发现了白噪声较小时，种群在时间均值意义下趋于定值，表明种群是持久的；而白噪声较大时，系统中某个或某些种群会灭绝。揭示了环境噪声影响系统渐近行为的本质特征，对生物种群的持续稳定发展具有理论指导意义。详见代表性论文1，6及他人引用1，6。
(2) 由于季节、气候等的周期性变化，研究具有周期系数的随机种群模型更具有实际意义。通过研究，发现了随机种群模型在某种意义下也具有周期性，揭示了环境噪声虽然使得系统复杂，但在一定条件下具有某种继承性的本质特征。详见代表性论文2及他人引用2。
(3) 研究随机扰动的传染病模型的动力学行为。当系统存在疾病平衡点或无病平衡点时，研究了平衡点的随机稳定性反映疾病的流行或消失；反之，平衡点不存在时，提出并估计了随机模型的解与确定性模型的平衡点之间的距离在时间均值意义下的极限，以此反映疾病的流行或消失。通过研究，揭示了噪声在一定意义下会抑制疾病的流行的特征，对传染病的控制与预防工作具有很好的理论意义。详见代表性论文3，4，10及他人引用3，4，10。
(4) 当随机种群模型和传染病模型不存在内部平衡点时，考虑解是否总在某区域内变动，提出系统的弱稳定性。研究发现，噪声较小时，系统存在平稳分布，具有遍历性（平稳分布反映了系统的解长时间以后在某一个区域震动，是一种弱稳定性，表明了种群的持久或疾病的流行。系统具有遍历性，达到了系统“时间平均”和“统计平均”的统一，反映了系统的动态平衡性）。揭示噪声较小时，随机系统并没有根本改变系统性质的规律。详见代表性论文 5，7，8，9及他人引用5，7，8，9。
本项目在研期间（2005-01——2012-12）在Automatica，Journal of Differential Equation，Journal of Mathematical Analysis and Applications，Discrete and Continuous Dynamical Systems等国际知名学术期刊上发表SCI论文103篇。10篇论文进入美国情报所ESI前1%“高被引用论文”。10篇代表性论文SCI他引216次，其中5篇论文进入美国情报所ESI前1%“高被引用论文”，单篇最高SCI他引44次。在国内外学术会议上作邀请报告24次。第一完成人获得2008年全国百篇优秀博士论文，汤森路透《2014全球高被引科学家》和《爱思唯尔2014年中国高被引学者》 。
代表性论文专著目录：

	序号
	论文、专著
名称/刊名/作者
	影响因子
	年卷页码
年(卷):页码
	发表年月
	通讯作者/第一作者
(中文名)
	SCI

他引次数
	他引
总次数
	是否国内完成

	1
	Analysis of a predator–prey model with modified Leslie–Gower and Holling-type II schemes with stochastic perturbation/ Journal of Mathematical Analysis and Applications /季春燕，蒋达清，史宁中
	1.225
	2009(359):482-498
	2009/11
	蒋达清/季春燕
	42
	46
	是

	2
	Global stability and stochastic permanence of a non-autonomous logistic equation with random perturbation/ Journal of Mathematical Analysis and Applications /蒋达清，史宁中，李晓月
	1.046
	2008(340):588-597
	2008/04
	蒋达清/蒋达清
	44
	47
	是

	3
	Global stability of two-group SIR model with random perturbation/ Journal of Mathematical Analysis and Applications /于佳佳，蒋达清，史宁中
	1.225
	2009(360):235-244
	2009/12
	蒋达清/于佳佳
	26
	32
	是

	4
	Multigroup SIR epidemic model with stochastic perturbation/Physica A/季春燕，蒋达清，史宁中
	1.373
	2011(390):1747-1762
	2011/05
	蒋达清/季春燕
	19
	22
	是

	5
	Dynamics of a multigroup SIR epidemic model with stochastic perturbation/Automatica/季春燕，蒋达清，杨青山，史宁中
	2.919
	2012(48):121-131
	2012/01
	蒋达清/季春燕
	8
	9
	是

	6
	Qualitative analysis of a stochastic ratio-dependent predator–prey system/ Journal of Computational and Applied Mathematics/季春燕，蒋达清，李晓月
	1.112
	2011(235):1326-1341
	2011/01
	蒋达清/季春燕
	24
	28
	是

	7
	The ergodicity and extinction of stochastically perturbed SIR and SEIR epidemic models with saturated incidence/ Journal of Mathematical Analysis and Applications / 杨青山，蒋达清，史宁中，季春燕
	1.050
	2012(388):248-271
	2012/04
	杨青山/杨青山
	14
	15
	是

	8
	Persistence and non-persistence of a mutualism system with stochastic perturbation/Discrete and Continuous Dynamical Systems /季春燕，蒋达清
	0.913
	2012(32):867-889
	2012/03
	蒋达清/季春燕
	3
	3
	是

	9
	Analysis of autonomous Lotka-Volterra competition systems with random perturbation/ Journal of Mathematical Analysis and Applications /蒋达清，季春燕，李晓月，Donal O’Regan
	1.050
	2012(390):582-595
	2012/06
	季春燕/蒋达清
	18
	19
	是

	10
	The long time behavior of DI SIR epidemic model with stochastic perturbation/ Journal of Mathematical Analysis and Applications/蒋达清，季春燕，史宁中，于佳佳
	1.174
	2010(372):162-180
	2010/12
	季春燕/蒋达清
	18
	21
	是


主要完成人情况表：

姓名：蒋达清

排名：1

技术职称：教授

工作单位：中国石油大学（华东）

完成单位：东北师范大学

对本项目技术创造性贡献：对发现点一 、二、三、四有突出贡献，代表性论文1，2，3，4，5，6，8的通讯作者和代表性论文2，9，10的第一作者，代表性论文7的作者，在该项研究中的工作量占本人工作总量的90%。
曾获国家科技奖励情况：无

姓名：史宁中

排名：2

技术职称：教授

工作单位：东北师范大学

完成单位：东北师范大学

对本项目技术创造性贡献：对发现点一 、二、三、四有重要贡献，代表性论文1，2，3，4，5，7，10的作者，在该项研究中的工作量占本人工作总量的60%。
曾获国家科技奖励情况：无

姓名：季春燕

排名：3

技术职称：副教授

工作单位：常熟理工学院

完成单位：东北师范大学

对本项目技术创造性贡献：对发现点一 、 三有重要贡献和对发现点四有突出贡献，代表性论文9，10的通讯作者和代表性论文1，4，5，6，8的第一作者，代表性论文7的作者，在该项研究中的工作量占本人工作总量的80%。
曾获国家科技奖励情况：无

