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消费品中化学物质限量影响的评价体系构建研究
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摘　要：【目的】构建一个科学、系统的消费品中化学物质限量的社会经济影响评价指标体系，以支持政策制定和监管。【方

法】采用社会经济分析（SEA）方法，从健康安全、生态环保和产业发展3个维度出发，构建包含6个二级指标和13个三级指标

的评价体系。【结果】该指标体系能够有效评估化学物质限量对儿童健康、生态环境和产业发展的影响，为政策制定提供了有

力的技术依据。【结论】通过科学合理地制定或调整化学物质限量标准，可以有效保护消费者健康，降低环境污染，促进产业

健康发展。未来应加强监管，推广清洁生产和低碳技术，优化产业链结构，以实现经济效益、社会效益和环境效益的共赢。
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Abstract: [Objective] This research aims to construct a scientific and systematic evaluation index system for the socio-

economic impact of chemical substance limits in consumer products, supporting policy formulation and regulation. [Methods] 

Using the Socio-Economic Analysis (SEA) approach, an evaluation system is developed that includes six secondary indicators 

and thirteen tertiary indicators, covering three dimensions of health and safety, ecological and environmental protection, 

and industrial development. [Results] The index system can effectively assess the impact of chemical substance limits 

on children’s health, ecological environment, and industrial development, providing strong technical support for policy 

formulation. [Conclusions] By scientifically and reasonably setting or adjusting chemical substance limits, consumer health 

can be effectively protected, and environmental pollution reduced, and industrial development promoted. Future efforts should 

focus on strengthening regulation, promoting clean production and low-carbon technology, and optimizing industrial chain 

structures to achieve a win-win situation for economic, social, and environmental benefits.
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0   引 言

儿童消费用品安全健康一直备受社会各界关

注。为了提升产品性能，生产厂商会选择加入化学

物质，这可能对儿童产生一定不良反应和身体危害
[1]

，

因此需重视消费品中化学物质限量问题。2022年，

我国发布GB/T 41725—2022《消费品中化学物质

限量制定导则》
[2]

，规定了消费品中化学物质限量

制定的基本流程和框架内容。限量制定不仅要考

虑儿童健康安全因素，还要考虑生产工艺、企业成

本、生态环保和产业发展等多维度因素的影响
[3]

。

因此，亟须建立科学、系统的消费品中化学物质限

量社会经济影响评价指标体系来支撑限量制定标

准（GB/T 41725—2022）的实际应用，为政府治理

和建立科学标准提供依据。

儿童用品中有害化学物质限量的研究主要体

现在技术和安全实验。李冠苇等
[4]

通过分析儿童

口部与玩具行为参数，发现口部行为的主要影响

因素为儿童年龄及性别。李晓龙等
[5]

通过典型样

品检测分析，发现儿童背包的绳带、孔隙和邻苯

二甲酸酯含量存在较大问题。目前相关评价研究

较少，主要包括张庆等
[6]

对玩具中苯系物的潜在

健康风险进行评价研究；李焘等
[7]

讨论适合消费

品中有毒有害物质的评估程序及方法，提出建

立有毒有害物质的统一的评估规范；田勇等
[8]

利

用人体暴露风险评估理论，研究玩具水晶泥中硼

对不同年龄段中国儿童的健康风险影响。但仍存

在影响范畴不统一、概念界定模糊、计算方法不

一致、公众参与度低、数据缺口与验证数据不充

分等问题。因此，本文通过分析消费品中化学物

质限量对社会经济的影响，结合国内外儿童用品

中典型有害化学物质限量定值相关标准和研究成

果
[9]

，提出一套社会公众参与的评价机制与指标体

系，以期为保障儿童健康安全、促进消费品市场健

康发展提供有力支持。

1   消费品中化学物质限量影响范畴

儿童消费品化学物质限量不仅关乎儿童的健

康与安全，也涉及消费品市场的规范化发展和社会

的可持续发展。消费品化学物质的限量定值需同

时考虑供求因素，既尽量降低安全风险，也考虑消

费者的购买能力和对相关行业及供应链的影响。

社会经济影响分析（Socio-Economic Analysis，

SEA）是一种评估对社会经济产生的多方面潜在

综合影响的方法，已成为支持化学品管理、法律法

规和项目建设决策的一般方法
[10]

，SEA侧重于获取

有关环境和健康效益的综合数据，建立相应模型，

以评估化学品监管行动的成本
[11]

。周荣喜等
[12]

基

于该方法综合考量限量定值的经济、社会和环境

影响，提出了消费品中有害化学物质限量定值的制

定流程。

借鉴国内外相关评价指标体系，本文构建了包

含健康安全、生态环保和产业发展三大维度的指

标体系，如图1所示。

在健康安全方面。当儿童用品中吸入性应激

源限量发生变化时，可能会引起健康风险（U1）和

治疗成本（U2）的变化。《消费品中化学物质限量制

定导则》
[2]

中明确规定了消费品中化学物质的限量

值应基于健康风险评估结果确定，确保消费者健

康不受损害。周荣喜等
[13]

阐述了消费品中化学物质

的风险评估流程，包括危害识别、暴露评估和风险

表征等步骤，为构建健康安全指标提供了科学依

据。

在生态环保维度。郑建国等
[14]

提出部分化学

物质在生产和使用过程中可能对环境造成污染，

影响生态系统的可持续发展。因此，在消费品中化

学物质限量定值时，从清洁制造（U3）和低碳减排

（U4）两方面度量其对生态环保的影响。

在产业发展方面，需综合考虑产业和消费者权

益的平衡。熊亚辉等
[15]

指出，设定过严的化学物质

限量可能会增加企业的生产成本，降低产品的竞争

力，因此在指标体系中纳入产业承受度（U5），分析

产业内外部环境发生变化时，产业应对这种变化的

承受能力和水平。同时，从消费者维度分析，加入产

业福利（U6）指标，包括消费者对限量变化的溢价

支付意愿与推荐意愿。
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2   消费品中化学物质限量影响评价指标
     及度量方法

消费品中化学物质限量社会经济影响评价指

标体系共6项二级指标，13项三级指标，具体指标、

单位及其描述见表1。

在健康安全方面，设置了2项二级指标及4项三

级指标，研究对象为儿童自身。用“非不良反应风

险”及“不良反应风险”和“诊断检查费用”及“疾

病 治疗费用”分别测度“健 康风险”和“治疗成

本”，均为正向指标。

在生态环保方面，确定了2项二级指标及4项

三级指标，研究对象为制造小颗粒的化学物质制

造企业、儿童用品制造企业和废品回收处理企业。

二级指标“清洁制造”
[16]

包含“全产业链废气排放

量”“全产业链废水排放量”“全产业链固废排放

量”；“低碳减排”
[17]

为“全产业链碳排放量”
[18]

，

均为正向指标。

在产业发展方面，遴选了2项二级指标及5项三

级指标。研究对象为儿童用品企业、不同产品及消

费者。二级指标“产业承受度”包含“企业成本”、

“产业链结构风险”和“政府管理费用”；“产业

图1  消费品中化学物质限量的社会经济影响范畴

表1  消费品中化学物质限量社会经济影响评价指标

二级指标 三级指标 单位 指标描述 指标方向

健康风险（U1）
非不良反应风险（V1） /

当前限值下消费品中化学物质造成人体健康风
险的非不良反应物危害商值

正向

不良反应风险（V2） /
当前限值下消费品中化学物质造成人体健康风

险的不良反应的终生概率
正向

治疗成本（U2）
诊断检查费用（V3） 万元

当前限值下该化学物质导致我国病患的全年的
诊断检查费用

正向

疾病治疗费用（V4） 万元
当前限值下该化学物质导致我国病患的全年的

治疗费用
正向

清洁制造（U3）
全产业链废气排放量（V5） 万吨 当前限值下消费品产业链企业废气排放量 正向
全产业链废水排放量（V6） 万吨 当前限值下消费品产业链企业废水排放量 正向
全产业链固废排放量（V7） 万吨 当前限值下消费品产业链企业固体废物排放量 正向

低碳减排（U4） 全产业链碳排放量（V8） 万吨 当前限值下消费品产业链企业碳排放量 正向

产业承受度（U5）
企业成本（V9） 万元 当前限值下消费品的企业成本 负向

产业链结构风险（V10） 万元 当前限值对产业链结构的风险影响 负向
政府管理费用（V11） 万元 当前限值下的政府检测成本 负向

产业福利（U6）
消费者推荐意愿（V12） 万元 当前限值下消费者对该产品的推荐意愿 正向
消费者支付意愿（V13） 万元 当前限值下消费者对该产品的支付溢价水平 正向
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福利”包含“消费者推荐意愿”和“消费者支付意

愿”，前三者为负向指标，后二者为正向指标。

2.1  健康安全维度

（1）健康风险

基于玩具产品的吸入暴露途径和经口暴露途

径下的暴露量计算模型，采用以下风险计算方法。

1）非不良反应风险

非不良反应风险V1即非不良反应物造成人体

健康风险的危害商值：

其中，当V1>1时，表明存在风险，比值越大风

险越大。E x是非不良反应物单位体重日均暴露剂

量，单位是mg/(kg·d)。RfD 是非不良反应物参考剂

量，单位是mg/(kg·d)。

2）不良反应风险

不良反应风险V2是个体暴露于空气中的化学

物质，通过呼吸道吸入后可能对健康产生的不良反

应的终生概率：

其中，V2在0~1范围内。SF是斜率因子
[6]

，又称

不良反应强度系数，单位是（kg·d）/mg。E x是不

良反应物的单位体重日均暴露剂量
[6]

，单位是mg/

（kg·d）。

（2）治疗成本

常见吸 入性化学应激源（如甲酰 胺、二氯甲

烷、多环芳烃等）可能导致多种儿童疾病，其中包

括：呼吸系统疾病，如支气管炎、气喘等；神经系统

疾病，如头痛头晕、记忆力减退、失眠等；消化系统

疾病，如消化不良、腹泻等。因此将疾病的治疗成

本纳入评价内。

1）诊断检查费用

诊断检查费用V3为病理诊断费、实验室诊断

费、影像诊断费、临床诊断项目费之和：

V3=HC×CDP×CPP×CDD

其中，HC为总人数，单位为万人；CDP为患病概

率（%）；CPP为消费品使用比例（%）；CDD为该化

学物质导致疾病诊断检查费用平均值，单位为元。

1）疾病治疗费用

疾病治疗费用V4为一般治疗操作费、非手术治

疗项目费、手术费、护理费、药品费用之和：

V4=HC×CDP×CPP×CDT

其中，CDT为该化学物质导致疾病治疗费用平

均值，单位为元。

2.2  生态环保维度

（1）清洁制造

1）全产业链废气排放量

全产业链废气排放量V5指的是在整个产业链

中，从原材料开采、加工、生产到产品使用、废弃

处理等各个环节所产生的废气中所有污染物的总

质量：

其中，V5的单位为万吨。Qm为全产业链废气中

m污染物的排放量，Qm=∑n=1ρm×Vm×K，单位为kg。

ρm为废气中m污染物的排放浓度，单位为mg/L或

mg/m
3
。Vm为废气中m污染物的介质体积，单位为L

或m
3
。K为单位换算系数，n为全产业链的公司数。

2）全产业链废水排放量

全产业链废水排放量V6以废水中所有污染物

的总质量测度，全产业链废水中m污染物的排放量

由全产业链n家公司废水中m污染物的排放浓度、

介质体积与单位换算系数K 相乘得到。全产业链废

水所有污染物的排放量：

其中，V6的单位为万吨。Qm为全产业链废水中

m污染物的排放量，单位为kg。

3）全产业链固废排放量

全产业链固体废物排放量V7包括全产业链一般

工业固体废物排放量和全产业链工业危险固体废物

排放量，由各公司的固体废物排放量相加得出：

其中，Q 1是全产业链一般工业固体废物排放

量，Q2是全产业链工业危险固体废物排放量，q i1，

q i2是各公司的固体废物排放量，单位均为万吨。

（2）低碳减排
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1）全产业链碳排放量

碳排放量V8是在生产、运输、使用及回收产品

时所产生的平均温室气体排放量，从全生命周期角

度进行碳排放量分析，变化量为能源消耗量。

有两种测算方式，一是由全产业链n家公司的

第t种能源消费量、第t种能源标准煤折算系数与第t

种能源的碳排放系数乘积加总得出：

其中，V8 的单位为万吨。E t是第t种能源消费

量，单位为万吨。St为第t种能源标准煤折算系数，Ft

为第t种能源的碳排放系数。

二是加总全产业链n家公司的标准煤的消耗量

和标准煤的碳排放系数乘积：

其中，E为标准煤的消耗量，单位为万吨，F 为

标准煤的碳排放系数。

2.3  产业发展维度

（1）产业承受度

1）企业成本

企业成本V9的变化值为原材料成本比例、工艺

成本比例和销售成本比例，其中工艺成本包括工艺

成本、专利使用与研发，公式如下：

其中，RMCP是原材料成本占产品单价比重，

PCP是工艺成本占产品单价比重，FAP是固定资产

成本占产品单价比重，单位均为%。PUP 为产品单

价，单位是元/件，ASV是产品年销量，单位是万件。

2）产业链结构风险

产业链结构风险V10即不同类型企业的利润损

害，变化值为不同类型产品企业限值变化下的利润

值，计算公式为：

其中，SMP 是当前限值下的中小企业利润，单

位为万元，α是利润平衡指数，LP 是当前限值下的

大企业利润，单位是万元。

3）政府管理费用

政府管理费用V11即单件检测成本与年检测件

数乘积，变化值为不同应激源限值下年检测件数

增加比例。单件检验成本增加值指由于限量值变化

导致的单件儿童用品检验成本的增加值，其计算公

式如下：

V11=SPIC×ANTI

其中，SPIC是单件检测成本，单位为元，ANTI

是年检测件数，单位为万件。

（2）产业福利

1）消费者推荐意愿

消费者推荐意愿V12变化值分别为不同应激源

限量值下的推荐人数与意愿价格涨幅，CNPS 指在

某一限值下，消费者对某一价格儿童用品的推荐人

数占比减去贬损人数占比。其计算公式为：

V12=（RNP∕TSS）×NPC×PUP×（1+CPI）

其中，R N P 是 最大的CN P S 值 对应的推荐人

数，TSS 是总样本人数，NPC是产品消费人数，单位

为万人，PUP是默认状态下的产品单价，单位为元，

CPI是最大的CNPS 值对应的意愿支付价格涨幅，单

位为%。

2）消费者支付意愿

消费者支付意愿V13的变化值为不同应激源限

量值下的意愿价格涨幅，计算方法如下：

V13=PUP×（1+WPI）×ASV

其中，PUP是默认状态下的产品单价，单位为

元，WPI是意愿支付价格涨幅均值，单位为%，ASV

是产品年销量，单位为万件。

3    结 论

本文从社会经济视角分析了消费品中化学物

质限量的影响因素，构建了涵盖健康安全、生态环

保和产业发展三个维度的评价指标体系，并给出了

指标的计算方式。研究表明，基于社会经济分析的

结果，可以为消费品安全监管提供技术依据，有助

于科学合理地制定或调整化学物质限量标准。这

不仅能够保护消费者的健康安全，降低对环境的

污染和破坏，还能帮助产业了解限量影响，促进消

费品市场的健康发展。未来应加强儿童用品化学

物质限量监管，推广清洁生产和低碳技术，优化产
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业链结构，强化供应链管理。同时，建立政府、企

业、消费者等多方协作机制，提升公众安全意识，

共同应对挑战，确保儿童用品产业健康、安全、可

持续发展。通过综合施策，实现经济效益、社会效

益和环境效益的共赢。
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