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摘  要 

本文落实国家“碳达峰、碳中和”战略部署，以绿色发展内涵特征为指引，围绕业务线上化、供应低碳

化、资源高效化、采购绿色化、制造洁净化、产业去碳化等维度，充分考虑供应链碳盘查、供应商绿色

能力等指标需求，设计绿色发展评价指标，运用层次分析法分配指标权重，从而构建供应链绿色发展评

价框架体系，并依托ESC平台实用化工具，建立供应商画像、绿色采购评审、供应商评价等应用场景，

全面促进业务供应链绿色转型，服务社会去碳化。 
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Abstract 
The paper implements the national strategic plan of “Carbon Peak, Carbon Neutralization”, guided 
by the connotation and characteristics of green development, which centers on the dimensions of 
online business, low-carbon supply, efficient resources, green procurement, clean manufacturing 
and decarbonization of industry, and fully considers the indicators of carbon inventory in supply 
chain and green capability of suppliers. The analytic hierarchy process is used to allocate the in-
dex weight, so as to construct the evaluation framework system of green development of supply 
chain, and relying on the practical tools of ESC platform, the application scenarios of supplier por-
trait, green procurement evaluation, and supplier evaluation are established to promote the green 
transformation of business supply chain and serve the decarbonization of society. 
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1. 引言 

随着数字化、自动化技术的广泛应用，绿色化、减量化、标准化成为企业发展方向[1] [2]。《国务院

关于加快建立健全绿色低碳循环发展经济体系的指导意见》和商务部等八部门联合印发的《关于开展供

应链创新与应用试点的通知》，都将“构建绿色供应链”列为重点任务，整合上下游供应链伙伴共同推

进绿色环保实践[3] [4] [5]。电网企业是服务双碳的重点环节，其供应链运营关联外部企业业务，为推动

内部运营绿色减碳，引领供应链上下游共同减碳，势必需要建立电网企业供应链绿色发展评价体系，科

学有效评估供应链内外协同减碳成效，明确供应链上下游绿色发展要素，挖掘供应链绿色发展水平及去

碳潜力，从而制定精准的绿色减碳策略，促进电网企业供应链绿色转型高质量发展。 

2. 背景和意义 

我国提出“碳达峰、碳中和”目标，亟需加快能源转型，清洁电力应用将成为趋势,研究构建绿色供

应链管理模式是保障能源行业实现绿色低碳转型的重要手段。电网企业贯彻落实“双碳”相关工作要求，

将绿色发展理念融入供应链管理各个业务环节中，在节能设备采购、绿色物流、绿色供应商管理、业务

智慧运营等方面积极探索实践，取得了一定绿色转型的实施成效，推动供应链绿色转型发展。 
为加快推进供应链绿色低碳转型，不断提升供应链减碳成效，电网企业亟待建立一套基于“双碳”

目标的绿色供应链发展指数评价模型及评价实施方案，定期评估供应链去碳减排实施成效，掌握物资供

应链绿色发展水平，准确锁定优化升级的方向，既助力电网企业迈向绿色低碳未来时，又推动物资供应

链管理水平再升级。同时，基于绿色供应链发展指数评价模型及评价实施方案，以现代智慧供应链业务

运营为优化重点，探索产业链供应链绿色转型路径，提升电力行业产业链供应链去碳化、数字化、智能

化的特性，带动产业链供应链上下游绿色减碳，进一步推动产业链供应链绿色可持续发展，引领和促进

产业链供应链低碳转型及高质量发展，服务国家“双碳”目标。 
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3. 理论和案例研究 

1) 绿色供应链管理理论 
美国密歇根州立大学在 1996 年“环境负责制造(ERM)”的研究中，首次提出绿色供应链是综合考虑

环境影响和资源效率的供应链管理新模式，融合绿色制造理论和供应链管理技术，降低产品全寿命周期

对环境的影响，提升资源利用效率。同时，绿色供应链管理依托上下游企业间的供应关系，以核心企业

为支点，主要通过绿色供应商管理、绿色采购等工作，带动整个供应链持续提升绿色绩效[6] [7] [8]。 
2) 华为绿色供应链管理模式 
华为公司发布《2013 年华为可持续发展报告》中明确提出“绿色供应链计划”。对产品进行全生命

周期管理，建立循环型经济商业模式。围绕构建绿色供应链管理机构、推行绿色采购、制定绿色供应商

管理机制等维度，开展工作部署并构成评价体系，努力实现资源的可持续利用、公司的可持续发展。详

见图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Huawei’s green supply chain management model 
图 1. 华为公司绿色供应链管理模式 
 

3) 理论案例研究小结 
通过对绿色供应链理论的研究，绿色供应链管理将产品生命周期各业务升级转型成绿色低碳运营新

模式，建立绿色标准选择优质伙伴。结合物资供应链运营特点，运用绿色供应链设置指标评价体系，精

准评估绿色供应链能力提升水平，开展绿色供应链评价标准建设；通过对华为公司案例的研究，在绿色

供应链管理上融合绿色发展新思路，建立多维度的绿色评价体系，强化供应链绿色发展提升能力，结合

物资供应链特征进行对比借鉴，为构建绿色供应链发展评价体系的方法带来了启示。 

4. 面临的挑战和问题 

电网企业供应链绿色发展至今，通过诸多绿色减碳措施，实现供应链运营部分环节绿色转型升级，

但电网企业尚未全面对已取得初步成效进行精准评估，从而排摸供应链绿色发展水平，难以较短时间内

制定业务绿色转型策略和措施，产生绿色效益集聚规模。主要问题包括： 
1) 有待建立供应链碳盘查监测指标 
“双碳”目标背景下，开展碳盘查已成为供应链绿色发展必不可少的重点工作。随着供应链碳盘查
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相关工作的开展，全链环节逐步显现碳盘查带动减排举措实施的成效，但是碳盘查尚未构成监测指标，

不利于解析供应链减排成效的变化趋势。因此，供应链绿色发展评价体系融入碳盘查监测指标成为必然，

亟待评估绿色发展碳排放水平，结合新趋势和电网企业战略，指引供应链运营绿色发展方向。 
2) 有待构建上游企业绿色能力指标 
上游企业产品与电网企业绿色采购策略强关联，供应链绿色发展势必着眼源头，通过外部协同促进

产品生命周期绿色转型，推动上游企业运营管理整体绿色转型，实现产业链共同绿色发展，但对于产品

生命周期的碳排放管理，供应链绿色管理体系尚未构建供应商绿色转型评估指标，从而难以推动运营管

理绿色发展。 
由此可知，供应链绿色发展需内外协同互助，形成绿色发展双循环作用，激发内部运营绿色减碳，

促进外部产品绿色转型，其基础支撑在于构建供应链绿色发展评价体系，对全链环节全面系统评估，探

索供应链绿色发展新提升点。 

5. 建立体系框架设计 

针对供应链绿色发展遇到的问题，其首要任务是建立供应链绿色发展评价体系，融合碳排放测算和

供应商绿色评价的绿色要素，围绕业务线上化、供应低碳化、资源高效化、采购绿色化、制造洁净化、

产业去碳化等维度开展评价指标设计，并设置各个指标的权重分配，从而形成供应链绿色发展评价框架

体系。 
首先，供应链绿色发展评价指标设计，包括 6 项一级指标、25 项二级指标，突显供应链绿色发展去

碳化、数字化、智能化的内涵特征。针对供应链碳盘查监测指标缺失问题，在产业去碳化维度下设置内

部运营减排贡献量、外部服务去碳贡献量等指标，监测供应链减排举措成效；在制造洁净化维度下设置

供应商碳足迹追踪执行等指标，监测供应商产品碳足迹变化。针对上游企业绿色能力指标缺失问题，在

采购绿色化维度下设置节能产品采购增长率、节能产品检测合格率、节能品类技术规范覆盖率等指标，

评估节能环保产品入网的成效；在制造洁净化维度下设置绿色供应商规模增长率、供应商业务协同覆盖

率、供应商绿色制造水平、物流绿色作业水平等指标，评估上游企业制造环节绿色管理能力。评价指标

见表 1 所示。 
 
Table 1. Evaluation form for green development of supply chain 
表 1. 供应链绿色发展评价表 

序号 评价维度 评价说明 评价指标 

1 

业务线上化 
评估现代智慧供应链平台推动业务线上迁移，引

导业务集约化发展，在降低活动排放、提升环境

效益等方面的带动效应。 

计划线上审查执行率 

2 供应商线上投标普及率 

3 供应商线上签约普及率 

4 供应商线上结算普及率 

5 设备在线监造普及率 

6 废旧线上拍卖普及率 

7 

供应低碳化 评估供应链通过数智技术提高物资供应效率，反

映供应链履约供应低碳化水平。 

到货验收及时率 

8 绿色仓库改造率 

9 物流配送精准率 

10 物流配送清洁率 
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Continued 

11 

资源高效化 
评估供应链通过设施改造、成本压降等措施实现

绿色降碳，反映供应链软硬件绿色转型产生的效

益。 

全链运营成本压降率 

12 废旧物资处置执行率 

13 物资调配利用执行率 

14 

采购绿色化 评估供应链促进采购绿色产品，反映物资供应链

对保护资源的推动作用。 

节能产品采购增长率 

15 节能产品检测合格率 

16 节能品类技术规范覆盖率 

17 

制造洁净化 
评估供应链协同供应商业务绿色数智转型实施

情况，反映业务数据支撑对供应商绿色转化的促

进作用。 

绿色供应商规模增长率 

18 供应商业务协同覆盖率 

19 供应商碳足迹追踪执行 

20 供应商绿色制造水平 

21 物流绿色作业水平 

22 

产业去碳化 评估供应链管理减排与服务社会去碳成效，反映

物资供应链绿色发展水平。 

供应商减碳实施规模 

23 供应商环保信息披露 

24 内部运营减排贡献量 

25 外部服务去碳贡献量 

 
其次，测算各个指标的权重占比，依照 AHP 层次分析法，构建一级、二级指标判断矩阵，组织专家

对判断矩阵用 1~9 标度进行重要度评分，标度值越大，代表重要度越高。以一级指标的判断矩阵为例见

表 2 所示。 
 
Table 2. Primary index judgment matrix 
表 2. 一级指标判断矩阵 

一级指标 业务线上化 供应低碳化 资源高效化 采购绿色化 制造洁净化 产业去碳化 

业务线上化 1.00 0.95 1.19 0.95 0.95 1.19 

供应低碳化 1.05 1.00 1.26 1.00 1.00 1.26 

资源高效化 0.84 0.79 1.00 0.79 0.79 1.00 

采购绿色化 1.05 1.00 1.26 1.00 1.00 1.26 

制造洁净化 1.05 1.00 1.26 1.00 1.00 1.26 

产业去碳化 0.84 0.79 0.79 1.00 0.79 1.00 

 
从上述判断矩阵中可以发现，业务线上化与供应低碳化、采购绿色化、制造洁净化相比稍弱，比资

源高效化、产业在去碳化稍微重要。 
接着，采用判断矩阵数值计算各指标权数。通过排序原理，得到各行的几何平均数，然后计算指标

的权数。计算公式 1 如下： 

1 2 1
mm

i i im ijja a aa a
−

= × × × = ∏�                             (1) 
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随后对指标权数进行一致性检验。计算判断矩阵的随机一致性比率： 

0.1CICR
RI

= ≤                                      (2) 

式(2)中 RI 为判断矩阵的平均随机一致性指标，根据判断矩阵中指标个数查表 3 取值。当 CR < 0.1 时，

判断矩阵满足要求，构造的综合评价指标权数合理。 
 
Table 3. Value of average random consistency index RI 
表 3. 平均随机一致性指标 RI 取值 

阶数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

RI 0 0 0.52 0.89 1.12 1.26 1.36 1.41 1.46 

 
完成上述步骤之后，绿色供应链发展评价各指标都获得权重系数，以一级指标权重为例如表 4 所示： 

 
Table 4. Level 1 indicator weight settings 
表 4. 一级指标权重设置 

一级指标 业务线上化 供应低碳化 资源高效化 采购绿色化 制造洁净化 产业去碳化 

权重 17% 18% 14% 18% 18% 14% 

 
最后，得到完整的绿色供应链发展评价框架体系，以便后续收集评价材料，用于电网企业精准评估

绿色供应链发展水平，挖掘业务降碳空间，鼓励绿色减碳行动，提升供应链上游企业绿色管理能力，带

动产业链上下游共同绿色转型。 

6. 构建体系应用场景 

在明确供应链绿色发展评价应用标准的基础上，为解决供应链碳盘查指标、上游企业绿色能力指标

的数据采集问题。利用信息技术，以开发实用化应用工具将指数模型部署至 ESC 平台，推动常态化绿色

发展评价。应用场景(详见图 2)包括： 
供应商画像：将绿色供应商评价结果应用于供应商画像场景中，根据评价内容和指标给供应商设计

一系列绿色标签，可以增加供应商画像的维度，扩展供应商画像内容，使供应商整体画像更加准确、充

实。 
绿色采购评审：将绿色评价结果应用于电网企业后续招标采购活动中。在供应商同等资质水平条件

下，有利于招标人优选绿色水平高的供应商，采购能耗低、环境污染小的绿色装备，构建新型电网，提

高电力系统绿色水平。 
供应商评价：将绿色供应商评价应用于供应商评价工作中，在原有评价内容的基础上增加绿色评价

内容，丰富了供应商评价内容，评价结果更加接近实际情况。供应商也可根据评价结果找差距，并采取

一系列低碳环保措施来提高自身绿色水平，促使行业绿色水平整体提升。 
行业对标：电力行业物资供应商规模庞大，电网企业开展绿色供应商管理和评价工作，势必会引导

绝大多数供应商对战略目标、管理体系、生产发运等物资全寿命周期中各环节进行改造提升，达到行业

整体水平的提升。通过横向与其他行业的对标，找出与先进行业的差距和不足，进而改进提升，对于一

些未开始绿色供应商管理和评价或绿色水平较低的行业，也会起到良好的示范作用。 
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Figure 2. Application scenario of green supply chain development evaluation system 
图 2. 绿色供应链发展评价体系应用场景 

7. 总结 

通过构建供应链绿色发展评价体系，有机融合供应链绿色发展的去碳化、数字化、智能化内涵特征，

围绕业务线上化、供应低碳化、资源高效化、采购绿色化、制造洁净化、产业去碳化等六个维度，制定

绿色评价标准和权重分配，依托 ESC 平台实用化工具，结合信息化技术手段，建立供应商画像、绿色采

购评审、供应商评价、行业对标等实际应用场景，全面促进业务绿色转型，加快减碳行动步伐，推动产

业链上下游企业共同绿色发展。 
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