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摘要 本文针对竞争中“强者愈强”的马太效应的特点，构建了男生竞争女生的好感模型；
然后利用常微分方程的知识对二维的特殊情形进行了定性分析和仿真，并仿真分析了模型中的有

关参数对系统的作用。然后针对分析结果讨论了影响两个男生在一定量女生中拥有的好感程度的

主导因素。 
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一．  前言 

市场经济中有一条“正反馈循环”规律，也就是比尔·盖茨在其《未来之路》中津津乐道的

正螺旋效应，即“好的越好，而糟的越糟”，导致“赢家通吃”，这是类似于生态系统中种群竞争

的一种模型。 
人类社会生活中这样的情况也是屡见不鲜，本文以两个男生竞争一定量女生的好感为例，从

数学上给出一点解释。 

二． 男生间魅力的竞争模型 

我们来考虑多个男生之间的竞争之间竞争的数学模型。假定有 n个男生有着相似的条件，竞

争比男生数量多的一定量的女生的好感。设 表示 I 男生在特定女生群中的好感度，等于看好 I

男生的女生人数除于所有看好这 n个男生的女生总数 m。 由两个主要因素决定。当无其他男生

竞争时， 在刚开始以指数型增长，最终达到其最大容量
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ix iβ ，其中 iα 为固定增长系数。当有其

他男生竞争时，假设每个女生看好一个男生的概率独立于看好另一个男生的概率，即呈现独立分

布，因此 就是同时看好男生 i 和男生 j 的女生的比率。由于男生 i 和男生 j 条件相同，有些

女生以后可能只对其中某一个男生有好感而对另外一个的好感消失，因此有 表示

从对 i男生有好感转移到对 j男生有好感的女生的比例。其中 ＝

ix jx

),( jiij xxp ix jx

),( jiij xxp ))(1( ijijij xx −+ωγ ，

ijγ 是转移常数，0< ijω < ijγ 。 表示女生对一个男生的好感转移到另外一个男生同这两

个男生各自拥有的女生的好感的多少有关，女生从拥有女生好感多的男生转移到拥有女生好感少

的男生的人数相对要少，反之，转移要多。这就是市场经济的“强者愈强”的马太效应。同理有

， ＝

),( jiij xxp

),( jiij xxp ix jx ),( jiij xxp ))(1( ijijij xx −+ωγ 。 ijγ 、 jiγ 可以不同。于是，相关的数学模

型为： 
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其中， iα >0， 1> iβ >0， ijij γω <<0 。 

    方程组（1）描述了多个男生之间竞争情况，在这个模型中有两个前提性条件：一是供大于求，
这是由于男生得到女生的好感的边际成本几乎为零，并且男生对自身条件提高的投资只是在前期

投入较大成本，而以后随女生对其好感的增加和自身条件的提高而增加的软、硬件成本都相对较

低，因此男生总能也愿意通过较少的投资来满足女生的喜好。二是男生总有办法吸引一定量的女

生对自己产生好感（可能这个“一定量”并不是女生真的喜欢上该男生，只是对这男生有一定量

的好感。）这两个条件毫无疑问都是可以达到的。 
动态竞争模型： 
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模型（1）同模型（2）相比，增加了 )( ij xx −ω 项，其作用是体现男生的“强者更强”的特性。 

对男生魅力竞争模型 (1) ，我们先从各系数相同即各男生条件相同这种较简单的情形进行分

析。此时 iαα = ， iββ = ， ),...,1,(,, njiijij === γγωω 。模型 (1)变为 
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其中，α >0， 1> β >0， 0,0 ≥<< ixγω 。  

三． 两个男生之间的竞争情况 

我们先分析一种简单的情况——两个相同条件男生的竞争情况，此时模型为： 
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其中，α >0， 1> β >0， 0,0 ≥<< ixγω 。 

     由模型要求 ≥0，只考虑第一象限的情况。方程（4）的奇点为 A（0，0）、B（ix β ，0）、

C(0, β )、D（
γα

αβ
+
、

γα
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+
）、E（u，v）、F（v，u）其中： 

u＝
γω

αβγωγαγα
2

222 ++−+−
，v＝

γω
αβγωγαγα

2
222 ++−−−

    （5） 

首先看 u、v 的存在性：因α >0，当 时，u、v 为实数，即有0222 ≥++− αβγωγα

1/0 22 ++≤< ωββωγα 。交点 A、B、C、D均在第一象限，E、F也在第一象限的条件为：
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0≥ ， 并 且

1/0 22 ++≤< ωββωγα ，即得条件 )1(/ βωγα +> 。 

下面分析各奇点的稳定性。奇点的稳定性可通过下面的行列式对应的特征值进行分析。 
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z 对于 A点，其特征值 αβλλ == 21 >0，因此 A为不稳定结点。 



z 对于 B、C，其对应的特征值为 αβλ −=1 ，  。因此，当2
2 γωββγαβλ −−= 02 >λ ，即

)1(/ ωβγα +> 时，B、C 均为鞍点；当 02 <λ ，即 )1(/0 ωβγα +<< 时，B、C 为稳定

结点。 

z 对于 D点，其对应的特征值为 2

22

2 )(
)2(

γα
αβωγγααβλ

+
++−

= ， αβλ −=1 。因此，当 02 >λ ，

即 1/0 22 ++<< ωββωγα 时，D为鞍点；当 02 <λ ，即 1/ 22 ++> ωββωγα 时，

D为稳定结点。 
z 对于 E、F，其对应的特征值为 
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γω
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只考虑 E、F在第一象限的情况，因此当 1/1 22 ++<<+ ωββωγαβω 时， 01 <λ 、 02 <λ ，

E、F为稳定结点。 
根据以上分析，可得 

系统（4）(在第一象限中)必有三个奇点 A（0，0）、B（ β ，0）、C(0, β )，其中， A（0，

0）为不稳定结点（源点）。此外 

1) 1/1 22 ++<<+ ωββωγαβω 时，系统尚有 3个奇点 D（ )/( γααβ + , )/( γααβ + ）、

E（u，v）、F（v，u），其中 B、C、D为鞍点，E、F为稳定结点。如图 1（a）所示。在稳定
结点附近的局部放大图如图 1（b）所示。 

2) )1(/0 ωβγα +<< 时，系统尚有 1 个奇点 D（ )/( γααβ + , )/( γααβ + ），其中 B、C 为

稳定结点，D为鞍点。如图 2（a）所示。 

3) 1/ 22 ++> ωββωγα 时，系统尚有 1个奇点 D（ )/( γααβ + , )/( γααβ + ），其中 B、

C为鞍点，D为稳定结点。如图 2（b）所示 
前面我们分析了系统（4）的线性奇点在第一象限的定性和稳定性情况，由于有关线性奇点

均属非临界情形，系统（4）在奇点邻域的稳定性态保持不变。从而可得 
系统（4）在第一象限中的轨线图貌，有 

1)  1/1 22 ++<<+ ωββωγαβω 时，在第一象限内的轨线趋于 E 或 F 点，视其初

值 （ ）中  或  而定。而当  或 时其

轨线则趋于 C 或 B 点。 当 时其轨线则趋于 D 点。 
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3) 1/ 22 ++> ωββωγα 时，在第一象限内的轨线均趋于 D 点。而当  或 

时其轨线则趋于 C 或 B 点。 

00
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极限环存在情况分析： 

系统在第一象限对应 4条等倾线： 0: 13 =xl ； 0: 24 =xl ； 

0)](1[)(: 21211 =−+−− xxxxl ωγβα ; 0)](1[)(: 12122 =−+−− xxxxl ωγβα ；由前面

分析可知，参数不同取值，等倾线交点不同，下面我们根据具体取值进行分析。 

1. 1/1 22 ++<<+ ωββωγαβω 时，等倾线 、 有 3 个交点，如图 1（a）所示，

由线段 AB、BN、NG、GD、DA构成一个包围奇点 E的闭区域。 

1l 2l

线段 AB上，即直线 0: 13 =xl 上（ β<< 20 x ） 01 =dtdx ， 0)( 222 >−= xxdtdx βα   

线 段 BN 上 ， 即 直 线 β=2x （
γωβα
βγβ
−

−<< 10 x ） 上 ： 01 >dtdx ，

0)](1[ 21212 <−+−= xxxxdtdx ωγ 。 

线段 NG上，即直线 β=2x ，（ β
γωβα
βγβ <<
−

− 1x ）上： 01 <dtdx ， 02 <dtdx 。 

线段 GD上，即直线 （21 xx = β
γα

αβ
<<

+ 1x ）上： 01 <dtdx ， 02 <dtdx 。 

线段 AD上，即直线 （21 xx =
γα

αβ
+

<< 10 x ）上： 01 >dtdx ， 02 >dtdx 。 

曲线段 DE，上曲线，即 0)](1[)(: 12122 =−+−− xxxxl ωγβα （
γα

αβ
+

<< 1xv ）上：

02 =dtdx ， 01 <dtdx 。 

曲线段 DE，下曲线，即 0)](1[)(: 21211 =−+−− xxxxl ωγβα （
γα

αβ
+

<< 1xv ）上：

01 =dtdx ， 02 >dtdx 。 

曲线段BE上，即 0)](1[)(: 12122 =−+−− xxxxl ωγβα （ vx << 10 ）上： 02 =dtdx ，

01 >dtdx 。 



曲线段 ME 上，即 0)](1[)(: 21211 =−+−− xxxxl ωγβα （ vx <<
−

− 1γβωα
γββ ）

上： 01 =dtdx ， 02 <dtdx 。 

边界及曲线上的轨线走向如图 1（a）箭头所示，由以上分析可知，由线段 AB、BN、NG、
GD、DA构成包围奇点 E的闭区域，当 t增加时，除线段 AB上的轨线指向点 B之外，其余方向
全指向区域内部；而奇点 E是一个稳定结点，因此在此区域无极限环。 
包围奇点 F、D、A、B、C 的区域轨线的走向分析同上，我们就不再详细写出，各边界及曲

线上的轨线走向如图 1（a）箭头所示。可知在此范围内，系统无极限环存在，并且有稳定结点 E、
F，因此，系统是全局稳定的，稳定于结点 E（u，v）、F（v，u）（u、v取值同（5）式。）。 

2． )1(/0 ωβγα +<< 时分析同上，轨线走向如图 2（a）所示。并且可知，此时，系统无

极限环，并且是全局稳定的，根据初始取值的不同稳定于结点 B（0， β ）或 C（ β ，0）。 

3． 1/ 22 ++> ωββωγα 时分析同 1.轨线走向如图 2（b）所示，并且可知，此时系统无

极限环，并且全局稳定，稳定于结点 D（ )/( γααβ + ， )/( γααβ + ） 

由此可得： 
在所有可能参数范围内，系统（1）在第一象限不存在极限环，并且区域内有稳定结点，因

此系统是全局稳定的。根据不同的初始值，稳定于不同结点。 

我们用MatLab对不同取值的α 、 β 、γ 、ω进行了模拟仿真，系统的相图如图 1－图 2所

示。 
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  图 1： 系统有 6个奇点，（a）为 6个奇点的图貌，（b）是（a）经过放大后的局部图   

（图中箭头表示轨线走向）                                   
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图 2：系统有 4个奇点时，（a）为当系统同时有两个稳定结点 B、C，（b）为系统仅一个稳定结点 D 

      （图中箭头代表轨线走向） 

 

四． 结论 

我们首先分析相图上的一些特征： 
z 图 1－图 2中各曲线的稳定结点代表系统相对稳定后的两个男生所拥有的好感度. 
z 一个女生可以同时对两个男生产生好感，当系统稳定时两个男生拥有的共同对自己有好感的

女生在所有女生中的比例也间接说明了竞争的激烈程度，当对两个男生都有好感的女生多时

说明竞争相对较为平缓。表现在相图中 21 xx + 的值。图中的 BC直线即为 ，如果

稳定结点位于直线 BC上方，即

121 =+ xx

21 xx + >1说明对两个男生都有好感的女生多，竞争平缓。如

图 1和图 2（b）反之则说明竞争激烈。 
z 系统参数的代表两个男生之间相对竞争的激烈程度。由模型的实际含义，我们知道，α 表示

某个男生的自身条件增长系数， γ 表示某个男生同其他男生之间的竞争激烈程度。

βωγα +>1 ，表示男生自身的发展起主导作用，竞争相对平缓。如图 2（b）和图 1（1）

所示。反之， βωγα +<1 表示竞争比较激烈如图 2（a）。 

z βωγα +>1 时，系统稳定后两个男生在女生中的受欢迎程度旗鼓相当，但由于ω的不同

系统发展不同：第一种，不受初始值影响，两个男生最后拥有的女生的好感程度相同，如图

2（b）所示，这是由于ω的影响很小。第二种，受初始值的影响，初始更受女生的男生最后
拥有的女生的好感程度更高。如图 1（a）所示，以直线 ADC 为分界线，当两个男生初始受
女生的欢迎情况在左半平面时，说明对男生 2 有好感的女生多，在系统发展过程中对男生 2
有好感的女生数增加，而对男生 1有好感的女生数减少。因此系统稳定于 E点，对男生 2有
好感的女生更多。反之，在直线 ADC 的右半平面，男生 1 最后拥有绝大多数女生的好感。
这种情况充分体现了“强者更强”的特点。 

z 另外也看出，“赢家通吃”是发生在竞争激烈的情况，如图 2（a）最后只有一个女生差不多
都对一个男生有好感。 



总之，对于相同α 、β 、γ 、ω的情况，最初对男生有好感的女生量的不同决定最终女生对

其的好感程度，而最初对男生有好感的女生量的提高在于男生的吸引力；对于相同初始值情况下，

α 、β 、γ 、ω的不同取值导致最后的发展结果不同，因此，对于每一个男生来说，采用什么策

略，通过什么方法提高自身的发展即提高α 或是竞争能力，是决定最终女生对其的好感程度的关
键。男生必须通过提高自身的素质、地位等来增强自身条件的增长率，当然，自身增长率的提高

间接导致竞争能力的增强。 
对于三个乃至多个男生竞争时，情况同两个男生时相似，但竞争更为激烈。另外，系统趋向

的复杂度大大提高，边界上的点趋向大致同两个男生时相似，空间的趋向要复杂很多。 
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