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前言

　　动态模拟是研究区域资源、环境与经济社会可持续协调发展的重要理论和方法。
在传统经济学里缺少了对资源、环境约束的假设。
但是，无论是在今天的现实生活里，还是假设把资源、环境和经济社会看作一个复杂的大系统，资源
、环境与经济社会之间存在着相互联系和相互作用，已经是毋庸置疑的事了。
实现资源、环境和经济社会的协调发展已经成为人类社会共同追求的永恒目标。
然而，经济社会与资源和环境如何协调发展，怎样才能做到可持续协调发展，以及协调发展的效益如
何等，都还有许多问题需要认真研究和探索。
尤其是要动态地把握具有复杂反馈机制的大系统的行为趋势，不仅停留在传统定性描述阶段的“这种
只是叙述的分析形式对揭示系统的真实性是不够的”，即使“在自然科学研究中已经被用于建立知识
结构的数学，在处理重要的社会系统中所必须解决的实际问题方面，也不是完全适应的”，（福瑞斯
特，1968）因而人们不得不另辟蹊径。
动态模拟尤其是系统动力学，是解决具有高阶次、多回路、非线性复杂大系统的有效方法。
动态模拟避免了传统经济学理论的局限，把资源、环境与经济社会之间的相互联系和作用作为观察问
题的基点，以可持续协调发展为基本原则，在资源、环境制约和科学技术进步的共同影响下，致力于
揭示系统内部的反馈机制和展示行为动态变化的趋势，并在这种研究过程中分析和测试各种政策和策
略实施的中长期效果，揭示发展过程中可能出现的问题和障碍因素，寻求改进的途径，以此实现区域
资源、环境与经济社会的可持续协调发展。
因此，动态模拟既有自身独具的理论，更是一种独特的方法，在区域经济社会发展研究中被广泛应用
。
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内容概要

本书共9章。
第1章重点论述了协调是自然界和人类社会存在和发展的基本律，以及动态模拟是研究区域资源、环
境与经济社会协调发展的重要理论和有效方法；第2章简要介绍了系统动力学诞生的背景、重大应用
成果及基本原理和方法；从第3章开始到第9章，以完成的国家社会科学基金资助项目的研究成果为例
，从建模思路、方案设定、模型构建、参数选取、模拟检验及结果分析和结论与建议等方面，详细叙
述了系统动力学在西北内陆河流域综合治理、天然林保护工程的森林生态服务功能及价值和项目经济
分析、草地资源和草地畜牧业可持续发展，以及退耕还林和粮食供需平衡等不同领域中的应用研究方
法。
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章节摘录

　　从以上对宇宙宏伟自然奇观的概略介绍可以看出，恒星、星系以及星系团，不仅在结构上而且在
运动中都处于一种和谐有序状态，如果没有宇宙自身造就的这种令人惊叹的高度协调，就不可能有今
天的地球以及生存在地球上的生物，也不会有人类的文明；同时也表明“协调”是宇宙存在以及演化
的基本法则。
　　1.1.1.2 和谐奇妙的粒子世界　　再来看微观世界，世界上所有的物质——岩石或矿物，空气或大
海，动植物的细胞，乃至宇宙中的气体星云和恒星，都是由92种化学元素所组成。
而这92种化学元素最终由3种类型的基本物质所组成，它们是：质子、中子和电子。
①质子和中子的质量大致相同。
质子带正电，电子带负电。
所有的原子核都是由一定数目的质子和中子组成的。
通常原子核中有多少个质子，核外就有多少个电子围绕着它运动，从而使原子的正负电荷正好中和。
例如，氦的原子核由两个质子和两个中子组成。
质子是带正电的粒子，因此氦原子核也带正电。
围绕着氦原子核运动的有两个带负电的轻粒子——电子，它们形成了氦原子的电子壳层。
碳元素的结构复杂一些，它的原子核中有6个质子和6个中子，在外部的电子壳层中还有6个电子围绕着
原子核运动。
最简单的原子是氢原子，它的原子核由一个质子组成，有一个电子围绕着这个质子在不停地运动。
原子核中的质子数与中子数之和称为原子核的质量数，而把原子核的质子数称为原子序数。
围绕原子核运动的电子数必须和原子序数相同，才能使原子整体呈电中性。
电子壳层决定了元素的化学性质。
原子序数不同的元素，它们的电子壳层不同，因而化学性质也不同。
原子序数相同而中子数不同的原子，它们的质量数不同，但化学性质相同，人们把它们称为同位素。
如除了正常的氢以外，还有氢的同位素重氢，它的原子核是由一个质子和一个中子组成，人们把它叫
做氘，含有一个质子和二个中子的叫氚。
一般情况下，电子为什么会绕着原子核不停地旋转，既不会飞出原子核壳层也不会落入原子核内呢？
这是因为两个带电体之间存在着一种力，即电磁力。
如果两个带电体所带电荷相同就会产生排斥力，如果所带电荷相反就会产生吸引力。
电磁力的表达式与牛顿的万有引力公式具有相似的形式：均与作用距离的平方成反比。
但是电磁力比引力强得多。
例如，氢原子里一个质子和一个电子之间不仅存在着电磁力而且存在着引力，引力为3.6×10-47N，而
电磁力为8.2×10-8N，质子和电子之间的电磁力比它们之间的引力强过1039倍之多。
可见，在原子内部引力效应完全被电磁力所淹没。
因此，当电子绕着原子核快速旋转时，达到吸引力和离心力相等的情况下，便出现原子中电子和原子
核的动态和谐。
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