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世界经济发展的无限延伸性和全球能源储量的有限性E使能源安全问题成了各国普遍关注的焦点!但在世界经济和环境正常秩
序条件下"能源安全对一国的主要作用是保障经济目标实现和社会福利的提高! 按照社会福利准则"能源安全对社会福利的影响主要
由能源耗竭期#消费效用弹性和人们的消费偏好决定的"因此"应该主要通过以上 & 个方面提升能源安全的社会福利作用"尤其是能源
耗竭期"这也是各个国家经常采用的!
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国家能源安全是由能源供应安全和能源使用安全两个部分

构成的i\j% 能源供应安全主要是指为满足国家生存与发展正常需
求的能源供应保障"是国家能源安全的基本目标所在&而能源使
用安全"主要是指能源消费及使用不应对人类自身的生存与发展
环境构成任何威胁"是国家能源安全的更高追求%由此可见"在世
界正常秩序条件下"能源安全主要是为了保障经济的发展’社会
福利的改善和周边环境的友好和谐"而这一切的最终目的都是达
到人们生活质量即社会福利水平的提高%

> 模型的建立
能源安全作为国家的一项基本政策"是保障经济’社会可持

续性发展的必要条件之一"而一国的各项政策和经济发展最终目
标是为了整体社会福利水平的提高"能源安全也不例外%因而"本
文依据社会福利准则"采用最简单的经济发展水平衡量指标(((
国内生产总值 kld进行分析"构建效用函数模型"讨论一国能源
安全对整体社会福利水平的提高程度" 也就是在正常秩序条件
下"一国能源安全的社会效用%
>!> 模型建立的准则 F%G

模型建立是依据最大化净利润准则% 所谓最大化净利润准
则"是指一项公共政策在被采用时"要使该项政策能够带来最大

的社会净利&或者说"根据社会福利准则"使国民中最大一批人获
得最大的收益%同时"受益者获得的收益足够补偿其损失"并且仍
有剩余%
>!% 模型建立的条件假设
国内外的政治经济格局处于正常秩序条件下"即按照正常的

形势发展"并且在技术’能源概念等方面没有大的改变%
>!& 模型的建立

kld 是国家经济发展水平的象征" 也是国家安全性的一个
重要衡量指标"而 kld 的增长"主要是为了提高整体社会福利水
平% 设在时间 !"一国的国内生产总值 kld 中"消费总量为 "#!)"
并假设其消费的效用函数为! #i"m!nj_ 那么"一段时间范围#S"!)
内"社会整体效用函数 $i"m!oj就是函数 $i"m!oj的整合% 时间 ! 是合
适替代能源的出现时间"那么"在某种能源余下的使用时间内所
完成的社会福利为p
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由于个人消费偏好和资金时间价值的存在"在此设贴现率为
%"则"在贴现的情况下"消费的效用现值公式为p
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第 !" 卷 !##$ 年第 % 期 !总第 !#& 期"

由于能源的供应在不同时间状态下!不同的国际政治"经济
环境条件下!其使用情况和技术条件等不同!因而!假设该能源
最长使用年限!即预计的该能源耗竭期为 ! 年!可以按开发使用
情况" 经济社会发展需求和现有储量及未来探明储量的预计增
加量等因素进行估计"!则在时间范围##!!$内!该能源的社会总
效用期望值可以表示为%

"!#"$
!

#!$%%!#"&&’()*) #+$

如果进一步假设!在国内生产总值 ,-. 中!国民在时间 # 的
消费总量 %##$不随时间变化!为恒定值!即国家和个人都将其收
入按照固定的比率投入消费!即在任何时间 # 有%

%##$!%
那么!在任意时间 #!消费的效用函数变为%

$%%##$&!$#%$ #/$
将公式#/$代入公式#+$得%

"!#"$
!

#!$!%"&’()*) #0$

由公式#0$可见!总体的社会福利期望是由消费的效用函数
$#%$&人们的消费偏好 ’ 和该能源的耗竭期 ! 所决定的’
’() 消费效用函数引入 *!#+#,

按照大多数福利经济学所述!假定消费的效用弹性为一个恒
定值 (!代表的是国民的单位消费变化带来的效用变化程度的定

量衡量( !$!%"1!%
$!%"1%

$!其取值范围是(#!2$!则消费的效用函数为%

$!%" $ %( (3$
且具有以下 4 个特性%

!$!%"
!% $(%(’2 " # (5$

!4$!%"
!%4 $(!(’2"%(’4# # (6$

从以上两式可见!在任何时期!消费都有递增的偏好!而且!
在消费水平达到一定程度时!其边际效用呈下降的趋势!属于风
险厌恶型) 这充分表明这一函数引入的正确性及能源安全投入
需要的有限性* 同时也说明!在正常情况下!如非必要!国家不会
以高昂的代价获取某种能源! 而且风险决策一般取决于该项能
源失去的可能性(或获得的概率$!而不是该项能源的现有储量
的大小* 如两次世界大战+海外战争和伊拉克战争及各国能源外
交政策的变化等!都充分体现了这一点*
将消费的效用函数!即公式(3$引入公式(0$!进一步计算得%

"!#"!$!%"!2’&)’! "1’$%(!2’&’’!"1’ (7$
从公式(7$可见!某能源的社会总效用的期望值 "(#$!主要

是由该能源的继续使用年限!即能源耗竭期(! 年$"消费效用弹
性(( 值$和人们的消费偏好(贴现率 ’$决定的!而国家能源安全
对这 + 个变量有极大的影响*

! 国家能源安全与社会总效用
如前所述!国家能源安全是由能源供应安全和能源使用安全

两部分构成* 由此可见!在世界正常秩序条件下!能源安全直接
保障了经济"社会发展和环境友好!进而通过经济社会的发展和
环境的改善这对介质! 又直接影响了该能源继续使用年限 (!
年$"消费效用弹性(( 值$和人们的消费偏好(贴现率 ’$*因此!作
如下模型假定 %0&* 假定一国的能源安全程度为 *!并假设以下 +
点8

2$ 能源安全 * 与能源耗竭期 ! 的关系
!$+ !*9 ,29 ,49 ,9 ,-" (2#$

其中!,. $ .$29 49,9- 为对能源耗竭期 ! 产生影响的其它因
素-

4$ 能源安全 / 与消费效用弹性(( 值$的关系
($+ !/9 029 049 ,9 0-" (22$

其中!0. $ .$29 49,!1 为对消费效用弹性(( 值$产生影响的
其它因素-

+$能源安全 / 与贴现率(’ 值$的关系
’$+ !/9 229 249 ,9 23" (24$

其中!2. $ .$2949,!3 为对贴现率(’ 值$产生影响的其它因
素*
通过以上 + 点假设!对公式(7$进行求导!得出能源安全 :

与社会总效用变动关系如下%
!"!#"
!4 $ !"!#"

!! % !"!#"
!/ % !"!#"

!( % !(
!/ ; !"!#"

!’ % !’
!/

(2+$

!!%(&)’!"% !!
!/ ;%(%(’2!2’&)’!"1’&% !(

!/ ; %(!&)’!;’!&)’!’2"
’4 % !’

!/
(2/$

" 能源安全的社会福利完成影响因素分析
从公式(2/$可见!在正常秩序条件下!国家能源安全的社会

福利完成影响因素主要有 + 个%能源耗竭期(! 年$&消费效用弹
性(( 值$和人们的消费偏好(贴现率 ’$*
"(+ 能源安全与能源耗竭期-! 年"
从能源安全动态的长远目标来看!各国为了保障未来的能源

供应安全!主要是通过各种各样的技术进步和在国际舞台上的经
济及政治影响9扩大对国际资源的安全利用!提高本国的能源使
用效率!减缓本国能源的使用速度!延长能源耗竭期 !* 一般来
说! 国际通用的一个未来能源安全的判定标准就是能源的耗竭
期* 在一定的经济&技术条件下!针对某能源的安全程度越高!其
预计的耗竭期越长!而反过来某能源预计的耗竭期越长!也代表
其安全程度越高* 因而! 能源安全与能源耗竭期 ! 是正相关关
系!即%

!5
!/ "#

从公式(2/$可见!由于! !5
!/ "#!而且!!%(&)’! ""#!所以 !"!#"

!/ "

#!即能源安全对社会福利水平的提升!首先通过延长能源耗竭期
! 发生作用!这体现了一种客观的量的影响作用*
"(! 能源安全与消费效用弹性!" 值"
从能源使用安全的定义来看 9能源使用安全程度越高!环境

友好程度越高!对生态破坏和环境污染的程度就越小*一般来说!
在一定的经济&技术条件下!环境越好!某能源的使用安全程度越
高!消费效用弹性(( 值$就越大!因而能源安全与消费效用弹性

(( 值$是正相关关系!即% !(
!/ " #!从公式(2/$可见!由于! !(

!/ "#9

而且!%(%(’2!2’&)’#"1’& " #!所以! !"!#"
!( % !(

!/ "#!即能源安全对社会

福利水平的提升!再次通过对消费效用弹性(( 值$的提高发生作
用!这体现了一种客观的质的影响作用*
"(" 能源安全与人们的消费偏好!贴现率 #"
从能源供应和使用安全的定义来看9 能源安全程度越高!经

济条件和社会生活环境越好!人们对未来的预期越高!此时人们
的消费偏好(贴现率 ’$就越小!因而能源安全与人们的消费偏好

(贴现率 ’$是负相关关系!即% !’
!/ ##!从公式(2/$可见!由于! !’

!/

##9 而且!同样 %(!&)’!;’!&)’!)2"
’4 ##!所以! !"!)"

!’ % !’
!/ "#!即能源安

全对社会福利水平的提升!最后通过人们的消费偏好(减小贴现
率 ( 值$发生作用!这体现了一种主观的质和量的双重影响作用*

综上所述!从公式(2/$可见! !"!#"
!4 "#!所以!能源安全对社
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会福利水平的提高主要通过调节能源继续使用年限!! 年"#消费
效用弹性!" 值"和人们的消费偏好!贴现率 #"发生作用$因此$要
想实现能源安全的社会目标$提高社会福利水平$就应该延长能
源耗竭期$提高消费效用弹性$并降低人们的现期消费偏好%由以
上分析可见$能源安全对社会福利水平的影响$主要通过该能源
继续使用年限!! 年"#消费效用弹性!" 值"和人们的消费偏好
!贴现率 #"! 个因素为介质$从质与量#主观与客观双方面入手$
提高社会福利水平%

3 结论
综上所述$ 一种能源使用期间对社会福利水平的提高程度$

即该能源的社会福利完成$与消费效用弹性!" 值"呈正向的指数
变动关系&与贴现率!# 值"呈反向变动关系$而且影响的数值变
化力度越来越小&与能源耗竭期!! 年"估计值呈正向变动关系$
并随着耗竭期的延长$ 投入的安全成本会呈现总值加大的局面$
但影响的力度较小$且年均需要投入减少&同时又与国家经济实
力呈正向变动关系%因此$应该主要通过以上 ! 个方面$提升能源
安全的社会福利作用%
但由于一国消费效用弹性!" 值"变化的缓慢性和贴现率!#

值"的相对稳定性$使国家要想短期内改进能源安全的社会福利
完成$唯一比较可行的途径就是延长能源耗竭期和加强国家经济
实力% 而能源耗竭期 ! 主要的影响因素是资源使用模式以及国
家能源政策#产业政策#产业结构和经济发展水平等% 所以$国家
可以结合本国具体的自然环境和社会经济条件$制定能源政策法
规$注重合理使用#节约和保护能源$支持开发能源技术的研究$
延长能源耗竭期$降低单位时间的能源安全投入需求$减少能源
安全的投入成本$提高能源安全的社会福利水平$将有限的财政

资金用于加快经济发展#增强国力$形成安全与发展的良性循环%
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" 月 #$ 日$美国加州理工学院的 % &’()* 等天文学家宣布$他们在
外太阳系发现了一颗体积巨大的新天体$其体积可能达到冥王星的 +,-.
倍%&’()*本人以及研究的资助机构’’’美国宇航局!/010"都将这颗新
天体称为(第十大行星)%但是$国际天文学联合会!203"并没有马上承认
这颗天体的大行星资格% 203 在一份正式声明中表示$在国际天文学联
合会的相关小组提交关于界定(大行星)的方案之前$这颗天体仍然只拥
有临时编号(#45! 3&!+!)$并且认为它只是一颗(海王外天体)%
所谓(海王外天体)$又称(柯伊伯带天体)$是位于海王星轨道之外

的天体$目前已经发现了超过 + 555 颗% 新发现的 #55! 3&!+! 天体的近
日点距太阳有 !6 03$远日点距太阳有 $" 03% + 03 相当于地球到太阳
的平均距离$即 +7-!+56 89% #55! 3&!+! 被发现时正处于远日点附近$按
照国际天文学联合会目前的规则$凡发现时距太阳超过 :5 03 的太阳系
天体均归为海王外天体%
冥王星实际上也是一颗海王外天体$+$!5 年被发现时因为历史的原

因把它归入了大行星的行列$使它具有了双重身份%
#55! 3&!+! 和冥王星一样$轨道倾角明显大于太阳系中的其它大行

星% 观察 ! 年来发现的体积巨大的海王外天体$可以看出$它们的轨道倾
角都比较大% 海王外天体的这种质量分布使得天文学家愈加对一个问题
感到迷惑*(冷柯伊伯带天体)!轨道倾角小于 :"的柯伊伯带天体"的总质
量为何如此之小+ 按照理论计算$冷柯伊伯带形成今天的模样$它的总质
量应在 +5 个地球质量以上$ 但现在的观测表明它的总质量还不到地球
的十分之一% 天文学家们对此提出了多种不同的猜测$其中比较有趣的
如 ; <=>?@(* 等人提出的柯伊伯带天体最初形成于海王星轨道附近的理
论!; <=>?@(* =A BC7D $%&’#($:#.D :+$#:#+"%

&’()* 认为$海王外天体中可能还存在其它体积巨大的未知成员%甚
至有天文学家声称$ 海王外天体中可能存在火星那么大的天体% #55!
3&!+! 以及这些潜在的大天体都在迫使天文学家(大行星)这个概念作

一个明确的界定%实际上$从前些年
开始$ 媒体上就开始争论是否应该
取消冥王星的大行星地位$ 虽然在
天文学界这样的争论并不明显% 而
现在$ 天文学家不得不面对大行星
的界定问题$ 因为现在发现了体积
大于冥王星的天体%
国际天文学联合会已经成立了

专门界定大行星的工作组$ 他们的
结论可能会在明年的国际天文联会

大会上接受讨论和表决% 届时$国际
天文学联会会可能会首次给出大行

星的完整定义%
体积巨大的海王外天体在近些

年接连被发现$ 得益于天文学观测
技术的提高% 从原理上讲$今天发现 #55! 3&!+! 的方法和 "- 年前发现
冥王星的方法是相同的$都是通过观察照片中位置发生了变化的(星点)
来寻找未知的天体% 间隔相同的时间对同一天区进行拍照$然后对比这
些照片$看一看是否有哪颗天体发生了明显的移动$如果有的话$这就有
可能是一颗不为人知的新天体% 那些看不出位置变化的天体是距离我们
十分遥远的其它恒星% &’()* 等人搜寻新天体时所使用的望远镜是著名
的帕洛玛天文台的奥欣望远镜$口径为 +,# 9%
本期封面图片是美国加州理工学院的 E(F=’A ;G’A 绘制的 #55!

3&!+! 艺术表现图$图中呈月牙形的巨大天体即是 #55! 3&!+!$远方的
黄色天体是我们的太阳% 封面左侧 ! 幅一组的小图是 &’()* 等人拍摄的
真实照片$他们就是从这些照片中发现了移动着的 #55! 3&!+!!照片中
白色圆圈中的天体"%

!封面文字说明!

天文学家声称发现第十大行星
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