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党的十八大提出要在2020年全面建成小康社

会，包括经济、民主、文化、生活和资源环境五

个方面，其中资源环境水平是衡量全面小康社会

的重要标准之一。国家统计局小康统计进程监测

结果显示，环境与经济、社会的不平衡、不协
[1]调、不可持续程度在缓慢加大 。在全面建成小

康社会的决胜期，采用科学可量化的方法衡量我

国目前的环境质量供需水平，为未来的环境规划

提供指导显得尤为重要。文章以供需模型为理论

基础，探索研究环境质量供需水平。

1　SAD-SAS模型构建

供需模型是经济学上用于宏观经济分析的典

型模型，通过对总供给函数与总需求函数的分

析，综合现代西方经济经典理论，来解释市场经
[2]济社会总量失衡问题及客观经济波动问题 。在

此模型中，供给曲线与需求曲线在同一平面坐标

图上的表现，通过寻找供给曲线与需求曲线在同

一坐标系上的交点反映均衡价格。

AD—AS模型对中国宏观经济的适用性引起
[3]了不少学者的检验，高坚等 通过研究表明了

[4]AD-AS模型在中国的适用性，徐高 通过年度数

据的研究指出中国的短期总供给和总需求曲线斜

率与凯恩斯主义AD—AS模型的斜率正负形相
[5]反，王文甫 在SVAR模型检验AD-AS模型与中国

数据的匹配性后，初步质疑了中国数据与AD-
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AS模型的经济学内涵匹配性。在AD—AS模型的

框架下能分析短期内经济波动的关键因素与趋

势，进而可提出相应的调控政策建议。
[6] 在对AD-AS模型的进一步研究中，苏盼盼等

运用综合总供给和综合总需求模型对舟山海岸带
[7]进行了生态系统综合承载力评估。冯银等 在

AD—AS模型基础上建立了资源环境供需模型和

生态环境供需模型，对湖北省生态文明建设程度

进行了评估，具体研究方法如下。

总需求一总供给模型用公式表示：

AD=f(p)； AS=f(y)； AD=AS

式 中 ， AD为 总 需 求 指 数 ； p为 各 个 需 求

因子；AS 为总供给指数；Y 为各个供给因子，

AD = AS是指总供给与总需求达到平衡的一种状态。

该项研究对模型进行进一步科学合理的修

正 ， 即 参 考 综 合 总 供 给 -综 合 总 需 求 (SAS-

SAD)模型，构建环境质量供给模型，即EAS-

EAD模型。该模型横坐标为年份，纵坐标为供应

侧与需求侧比值，即供需状态。

将2010~2020年我国环境质量的供需状态设

为K值，它是一个动态的数据，随着时间的变化

而波动。K值内涵为我国环境质量的综合总供给

水平与综合总需求水平的比值，EAS为环境质量

总供给，EAD为环境质量总需求。其公式如下：

EAS=M +M +……+M1 2 n

EAD=N +N +……+N1 2 n

其中，M 和N 分别指代环境质量供需的构成n n

方面，其计算公式如下：

在上述式中，i为各二级指标的序号，m 和i

n 为各二级指标，w 为各二级指标的权重。i i

2　指标体系构建

环境系统具有特殊性、开放性和复杂性的

特点。在指标体系构建时，如果指标选择过多

会使数据收集和计算过程变得更加困难，而指

标选择少则不能客观地反映环境质量改善程度

评 价 的 综 合 特 征 。 根 据AD-AS模 型 的 基 本 原

理，评价指标设计包含两个层面：供给侧和需

求侧。

2.1　供给侧

供给层面的指标选取主要反映全社会对环

境质量改善的提供水平和基础条件，环境资源

供给、经济发展水平、环境保护投入和环境基

础建设水平是反映环境质量改善供给系统的主

要内容。人均水资源量和煤炭消费占能源消费

比重分别表征资源禀赋和能源结构的主要指

标 。 我 国 正 处 于 工 业 化 中 期 阶 段 ， 较 高 的

GDP增速会增加对环境系统供给能力的压力，

而保持较高的环境治理投资总额不仅可以缓解

区域经济增长发展发展诉求对环境资源供给的

消耗压力，也是提高环境系统供给水平和实现

可持续发展的经济条件。在环境基础设施建设

方面，如果一个国家的环境基础设施建设水平

过低，那么会导致这个国家的环境污染强度过

高，环境容量供给压力过大，环境质量改善难

度增大。水环境和大气环境是环境系统的主要

构成要素，当一个国家的污水处理厂设计处理

能力、城市排水管道长度和火电脱硫机组总装

机容量指标数值较大时，表明该国家的水体和

大气治理水平较高，环境质量改善潜力增大。

2.2　需求侧

需求层面指标选取主要反映公众对水、大

气等环境质量改善的迫切需求，以及主要污染

物排放强度降低的要求。在国家环境保护“十

一五”、“十二五”规划中，国控断面劣Ⅴ类

比重和好Ⅲ类比重是两个重要的评价性指标。

从小康保底线，保“好”“坏”两头方面考

虑，提高地级及以上城市集中式饮用水水源地

水质达标率也是水质改善的必要措施和重要内

容。大气环境是环境质量优劣的重要指标，其

中大气环境质量主要表现为主要污染物（SO 、2

NO 和PM ）浓度与现行的环境空气质量二级标2 10

准之间的差值，差值越大，表明大气环境质量越

K= 
EAS

EAD

M=����m ×wi i∑
n

N=�����n ×ni i∑
n
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不理想。此外，要改善环境质量，需要适当降低

污染物排放强度，从国家主要关注的约束性指标

方面，强化单位GDP排放强度，主要是降低单位

GDP二氧化硫排放强度、单位GDP氮氧化物排放

强 度 、 单 位GDP化 学 需 氧 量 排 放 强 度 、 单 位

GDP氨氮排放强度。从降低环境风险角度考虑，

突发环境事件次数纳入评价体系。

在上述供需层面指标分析的基础上，遵循

了“普遍性与特殊性相结合”、“定性与定量相

结合”、“可评价性与数据可得性相结合”的指

标选择原则，对相关指标进行了取舍，见表1。

表1　环境质量供需模型指标体系

2.3　指标权重的确定

在确定指标权重时，参考专家及相关文献

成果，最终采用分指标平均赋值的方法，即各个

指标权重和为1，指标内部有n个评价因子，则每

个评价因子的权重为1/n。最终得到评价指标的

权重值，可见表1。

3　数据处理

3.1　数据来源

原始数据主要来源于国家统计局数据库、

中 国 统 计 年 鉴 、 中 国 环 境 状 况 公 报 （ 2010~ 

2013年）、中国环境质量报告，部分数据来源于

各具体行业统计年鉴，氨氮、二氧化硫、氮氧化

物和化学需氧量的排放量采用一致的统计口径。

根据EAS-EAD模型的需求，进一步对历史数据

进行变换。

目标值的选择为：水体劣Ⅴ类比重的目标

值为0；水体好Ⅲ类比重的目标值为70%；地级

及以上城市集中式饮用水水源地水质达标率的目

标值为100%；2012年前用1996的空气质量二级标
3 3准（二氧化硫6μg/m 、氮氧化物50 μg/m 、二氧化

3 3氮40 μg/m 、PM 为100 μg/m ），2013年用新的空10

3气质量二级标准（二氧化硫60μg/m 、氮氧化物
3 3 350 μg/m 、二氧化氮40μg/m 、PM  70μg/m ）。10

3.2　数据处理

环境质量评价指标属性和单位量纲都存在

明显差异，不能对其进行直接计算，因此，需要

对数据进行变化与处理，消除原始数据的量纲影

响。采用均值化法对指标进行无量纲化处理，具

体过程如下式所示：

总供给指标的无量纲化处理公式：

m3·人-1

万km

万kW

万 -1t·d

-1t·万元

-1t·万元

-1t·万元

t·万元-1

-3

-3

-3

Ⅴ

Ⅲ

51王　倩　等：基于供需模型的全面小康社会环境质量供需状态研究第5期 



1.5

1.2

0.9

0.6

0.3

0

供
需

状
态

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

总供给指数 总需求指数 K

总需求指标的无量纲化处理公式： 4　结果分析

基于EAD-EAS模型，分析2005~2014年10年

间的我国环境质量供需水平，经过数据处理得出

我国环境质量总供给和总需求指数，见表2，并

得出总体供需状态，见图1。

表2　2005~2014年我国环境质量供需评价结果

Ⅴ

Ⅲ

图1　我国2005~2014年环境质量供需状态

图1可以看出，在2005~2014年的10年期间，

我国环境质量总供给和总需求总体上均呈上升趋

势，但总供给曲线上升较为缓慢，而总需求曲线

增长幅度较大。

从供给侧和需求侧分别进行分析，供给侧方

面，“十一五”规划以来，我国经济的高速发

展、污染治理水平的迅猛提升、政府在环保方面

的投资力度加大以及城市基础设施数量增加，促

使环境质量供给水平也得到提升，并在2014年总

供给数值达到最大值（0.66）。需求侧方面，我

国 2005~2014年之间处于急剧上升的趋势，并在

2008年以后的需求明显增加，在2012年达到最大值。

从供需状态分析，由图1可以看出，我国环

境质量在2005年和2006年处于供大于求的状态，

而在2008年以后出现供不应求的局面，2008年后

主要污染物减排效果显现，二氧化硫、氮氧化

物、化学需氧量和氨氮的排放总量持续减少，

GDP增幅较快，单位GDP的污染物排放强度得到明

显改善；但随着公众对环境质量的关注，以及《环

境空气质量标准》（GB3095—2012）的实施，人们

对水环境质量和大气环境质量的需求大大提高。

基于EAD-EAS模型来看，我国环境质量供

需状态整体较低，且逐渐有供不应求的趋势，以

2005~2014年的发展趋势来看，我国满足期待的

环境质量水平短期内还难以达到。

指标
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5　 结论与讨论

5.1　结论

文章基于经济学的供需模型理论，构建了

指标体系对中国2005~2014年环境质量供需状态

进行分析，结论如下：

（1）在2005~2014年的10年期间，我国环

境质量总供给和总需求总体上均呈增加趋势，但

总需求的增长速度大于总供给的增长速度，

2005~2007 3年间供给大于需求，2007年后总需

求超过总供给。表明自“十一五”以来，随着环

境治理能力增加、环保投入加大以及能源结构不

断优化，我国环境质量改善的能力不断增加，但是

由于环境质量处在较差水平，加之近年来环境质量

标准提高，且公众对环境质量改善的需求提升，导

致环境质量改善的供给程度不足以满足需求。

（2）环境质量供需状态与供给水平和需求

水平密切相关。供给状态的可以不断提升，即通

过加强环境治理能力、环保投入以及进一步优化

能源结构，可以进一步增加环境质量改善的供给

能力。

　　（3）在本研究的模型设定下，随着环境质

量的不断改善，当环境质量达到相关标准或环境

目标值时，需求水平可以处在相对稳定的水平。

5.2　讨论

综合以上研究，对环境质量的供需状态的

评估，还可以进行进一步改进：

（1）指标体系可以进一步完善。优化指标

体系，进一步筛选密切反映环境质量改善的供给

的指标并进行量化，筛选能够量化反映公众对环

境质量诉求的指标。

（2）基于EAS-EAD模型进行未来我国环境

质量供需水平的状态分析。与我国宏观经济、能

源结构、社会发展以及环境治理水平的阶段性相

衔接，可以分析预测未来一段时期的我国环境质

量供需水平，并提出有效措施以使供需水平达到

预期。
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