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摘  要 

目的：随着烟草物流体系规模的逐渐扩大、技术日趋成熟，卷烟物流活动中存在的能源消耗、空气污染

和白色污染等环境问题愈发突出。在此背景下，烟草行业亟需一个合理、科学、绿色、全面的卷烟绿色

物流评价体系来推动烟草行业发展绿色物流。方法：在理论和实践研究基础上，本文从资源、运作、环

境和管理四个层面构建了卷烟绿色物流评价指标体系，并采用层次分析法和熵权法这种主客观赋权相结

合的方式测度了各指标的权重。结论：以云南省XX市烟草专卖局物流为例，对其卷烟绿色物流进行了评价，

发现XX市卷烟物流在资源指标和管理指标上较为薄弱，并以此给出相关建议。 
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Abstract 
Purpose: With the gradual expansion of the scale of tobacco logistics system and the maturity of 
technology, environmental problems such as energy consumption, air pollution and white pollu-
tion in cigarette logistics activities have become increasingly prominent. In this context, the to-
bacco industry urgently needs a reasonable, scientific, green and comprehensive cigarette green 
logistics evaluation system to promote the development of green logistics in the tobacco industry. 
Methods: On the basis of theoretical and practical research, this paper constructs the evaluation 
index system of cigarette green logistics from the four levels of resources, operation, environment 
and management, and measures the weight of each index with the combination of subjective and 
objective weights, such as analytic hierarchy process and entropy weight method. Conclusion: 
Taking the logistics of XX Tobacco Monopoly Bureau in Yunnan Province as an example, the paper 
evaluates its cigarette green logistics, finds that the cigarette logistics in XX City is relatively weak 
in resource indicators and management indicators, and gives relevant suggestions. 
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1. 引言 

研究意义：随着经济的高速发展，我国环境与资源的矛盾愈发突出。面对目前日益严峻的资源和环

境的压力，国务院提出加快建立健全绿色低碳循环发展体系，促进社会发展全面绿色转型，是解决我国

资源生态环境问题的基础之策。其中，绿色物流是绿色发展的重要内容，是推动绿色低碳发展的题中应

有之义。在这种背景下，烟草行业现代物流需要一个合理、科学、绿色、全面的卷烟绿色物流评价体系

来发现和解决烟草物流活动中日益突出的“能源消耗、空气污染、白色污染”等环境问题。前人研究进

展：在对物流行业进行绿色综合评价方面，学术界和业界给出了各自的研究方法和实践经验。张鹏等[1]
在理论和实践研究的基础上，从绿色包装生态化、绿色交通水平、绿色物流技术使用率、绿色逆向物流

水平四个层面构建了快递业绿色物流评价指标体系。刘喜梅等[2]从系统四维出发，从物流系统具有的运

输、仓储、包装、装卸搬运、流通加工、配送和信息服务七大功能构建指标体系，同时加入了绿色回收

和人才与科研投入指标来衡量企业绿色低碳程度。针对烟草行业物流进行绿色低碳评价的相关文献资料

较少。陆臻尧[3]结合烟草物流系统特征，从卷烟绿色仓储、卷烟绿色分拣、卷烟绿色包装、卷烟绿色配

送运输和综合指标五个维度构建了卷烟绿色物流评价体系。向佐城[4]针对烟草公司特点，以物流要素分

类为基础建立了四个大类的评价指标体系，即绿色装卸运输指标、绿色仓储指标、绿色包装指标、综合

类评价指标。本研究切入点：已有的文献为本文进行卷烟绿色物流评价指标的建立提供了有益的借鉴，

但仍然存在着一些不足。一是现有的评价角度多从物流行业的角度出发，对烟草物流系统绿色低碳的评

价较少。二是针对烟草绿色物流的评价多是从某地市烟草公司的角度出发，未考虑烟草物流全行业的情

况。三是多数文献采用的指标仅考虑物流作业的过程，忽略了物流管理。拟解决问题：为此本文综合考

虑烟草物流行业的特征，结合物流系统运作过程和行业内外绿色低碳物流发展的要求，从资源、运作、
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环境和管理四个方面构建卷烟绿色物流评价指标体系。 

2. 卷烟绿色物流评价指标体系的构建 

2.1. 评价指标的选取 

绿色物流是指通过充分物流资源、采用先进的物流技术，合理规划和实施运输、储存、装卸、搬运

包装、流通加工、配送、信息处理等物流活动，降低物流活动对环境影响的过程。根据绿色物流的定义，

本文在选取指标时不仅要考虑物流活动、资源利用情况、物流管理体系等多方面的因素，还要结合烟草

商业物流的特殊性以及不断变化的外部环境，如产业绿色低碳发展的趋势、物流业亟需人才背景等。据

此，在进行绿色物流评价指标选取时，主要采取了以下方式： 
1) 收集整理众多关于绿色物流评价方面的文献和标准，从中筛选出符合本文绿色物流评价体系的指

标形成指标库。张鹏等[1]从绿色包装生态化、绿色交通水平、绿色物流技术使用率和绿色逆向物流水平

四个方面对绿色物流进行评价。刘喜梅等[2]在构建绿色物流评价体系时综合考虑了物流系统本身属性以

及企业绿色低碳程度。宁铁娜等[5]在构建绿色物流评价体系时同时纳入了定性指标，如绿色物流管理标

准完善性、企业绿色文化等指标，及定量指标，如仓储周转率、单位电能消耗等。我国出台的《绿色物

流指标构成与核算方法》(GB/T 37099-2018) [6]从资源、运作和环境三个方面对企业绿色物流进行评价。 
2) 采用问卷调查的方式，邀请物流领域的专家学者对指标库中的二级指标的可测度以及数据可获性

进行研究论证，剔除不符合要求的二级指标，该过程反复进行两次。 
通过对上述文献和标准进行总结，本文在国标(GB/T 37099-2018)的基础上引入物流管理的概念，从

资源、运作、环境和管理四个方面对卷烟绿色物流进行评价，形成四个一级指标，并结合问卷调查的方

式筛选出二级指标，最终构建了如表 1 所示的绿色物流评价指标体系，即关注了物流运作中的资源消耗

和效率，又涉及了绿色生态的要求和绿色物流管理的因素。 
 

Table 1. Green logistics evaluation index system 
表 1. 绿色物流评价指标体系 

 一级指标 二级指标 参考单位 公式 指标 
属性 

绿色物流

评价指标 
资源指标

(X1) 

园区绿地面积占比(X11) % 园区各类绿地面积/园区总面积 正向 

新能源车占比(X12) % 新能源载货汽车总载重量/载货汽车总载重

量 * 100% 正向 

新能源装卸设备占比(X13) % 可使用的新能源装卸设备数量/可使用的装

卸设备总数量 * 100% 正向 

工房单位面积耗电(X14) kWh/m2 工房用电量/工房面积 逆向 

单箱运输能耗量(X15) kgce/箱 ∑(配送车辆能源消耗量 * 能源折算系数)/
销量 逆向 

万箱耗电量(X16) kWh/万箱 (园区用电量 + 独立中转站用电量)/ 
(销售数量 * 10000) 逆向 

绿色周转包装量占比(X17) % (使用的标准化周转包装箱包装的量/包装箱

包装的量 * 100% 正向 

纸箱回收率(X18) % 纸箱实际回收量/销量 * 100% 正向 

集装单元化运输占比(X19) % 商业环节使用集装单元化运输的销量/销量 
* 100% 正向 
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无纸化单据使用率(X120) % 配送环节使用电子单据客户数/总客户数
*100% 正向 

单箱包装材料使用量(X121) kg 或 t/箱 包装材料使用量/销量*100% 逆向 

碳中和小屋建设运行情况
(X122) 

 园区建设碳中和小屋，并实际开展物资 
回收循环利用工作。 正向 

自建绿色发电设施(X123)  园内自建光伏、风电、地热等绿色发电设施。 正向 

运作指标
(X2) 

库存周转次数(X21) 次 统计期销售数量 ÷ 日均库存数量 
日均库存数量 = ∑(每日库存)/统计期天数 正向 

整托盘入库占比(X22) % 整托盘入库量/入库总量 正向 

人均配送效率(X23) 箱/人 销量/从事物流活动的各种用工形式人员(含
外包) 正向 

环境指标
(X3) 

单箱卷烟二氧化碳排放量
(X31) 

tCO2/箱 (消耗的化石燃料产生的二氧化碳排放量 + 
购入电力隐含的二氧化碳排放量)/销量(箱) 逆向 

单箱卷烟配送车辆大气污染

物排放量(X32) 
g/箱 ∑(配送车辆数量 * 平均行驶里程 * w 种 

污染物排放因子)/销量(箱) 逆向 

管理指标
(X4) 

环境管理体系(X41)  

环境管理体系符合要求，包括环境方针、 
环境因素识别与评价、环境目标与方案、 

内外沟通、文件管理、运行管理、环境应急

与响应、环境绩效与评价、体系内审、管理

评审等要素 

正向 

能源管理体系(X42)  

体系策划的策划、实施、保持与改进符合 
要求，包括能源管理方针、能源目标与指标、

培训、文件化信息管理、能源评审(包括基准、

参数、数据收集策划)、运行的策划与控制、

能源绩效评价、体系内审、管理评审等要素。 

正向 

2.2. 卷烟绿色物流评价模型与权重计算 

2.2.1. 绿色物流评价模型 
1) 层次分析法 
层次分析法(AHP)是一个定性和定量相结合、系统的、层次化的多目标决策分析方法。该方法模拟人

的决策思维过程，将决策者的经验判断给予量化，为决策者提供定量形式的决策问题。[7]本文采用 AHP
确定绿色物流指标体系一级指标的权重，利用德尔菲法对各指标的相对重要性进行判断，构造判断矩阵，

计算指标权重，其中指标间相对重要性标度及含义如表 2 所示。 
 

Table 2. Green logistics evaluation index system 
表 2. 绿色物流评价指标体系 

重要性标度 含义 

1 2 个因素相比，具有同等重要性 

3 2 个因素相比，前者比后者稍重要 

5 2 个因素相比，前者比后者明显重要 
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7 2 个因素相比，前者比后者强烈重要 

9 2 个因素相比，前者比后者极端重要 

2、4、6、8 上述判断的中间值 

倒数 若因素 i 与 j 比较的判断为 ija ，则因素 j 与 i 的比较的判断为 jia  

 
2) 熵权法 
熵权法属于客观赋权方法，其核心是利用各指标数据的熵值来决定权重，即熵权。当一项评价指标

的评价数据值相差较大时，其熵值较小，说明该指标可为评价优劣提供了较多的参考信息，在评价体系

内的意义较大。相反，当一项评价指标的评价数据值相差较小甚至相同时，熵值会变大直到达到最大值

1，说明该指标为评价优劣提供了较少或提供参考信息，在评价体系内的意义较小。 
本文采用熵权法确定绿色物流评价指标体系二级指标的权重，其具体计算公式如下： 
1) 将各指标同度量化，计算第 j 项指标下的第 i 个方案数值的比重 ijP 。 

1

ij
ij m

iji

X
P

X
=

=
∑

                                      (1) 

2)计算第 j 指标的熵值 je 。 

1 lnm
j ij ijie k p p

=
= − ∑                                    (2) 

其中，k > 0，k = ln(n)，ln 为自然对数， 0je ≥ 。 
3) 计算 j 项指标的差异性系数 jg 。 
给定的 j， ijX 的差异越小，则 je 越大；当 ijX 全部相等时 1je = ，指标 ijX 毫无作用；当各方案指标相

差越大时， je 越小，j 项指标对于方案的比较，作用越大。 
定义差异性系数 1j jg e= − ， jg 与 je 成反比关系， jg 越大，越应重视该项指标的作用。 
4) 确定权数 ja 。 

1

j
j n

jj

g
a

g
=

=
∑

                                    (3) 

2.2.2. 指标权重计算 
1) 层次分析法权重计算结果 
本文利用层次分析法，确定绿卷烟色物流评价指标体系中一级指标之间的权重，其中相对重要性矩

阵由德尔菲法收敛评价得出，如表 3 所示。 
 

Table 3. Judgment matrix of evaluation indicators of cigarette green logistics 
表 3. 卷烟绿色物流评价指标判断矩阵 

指标 X1 X2 X3 X4 权重 

X1 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 

X2 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 

X3 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 

X4 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 

注： max 4λ = ；CI = 0；CR = 0 < 0.1。 
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由于卷烟绿色物流评价指标的相关因素具有复杂性和多样性，且评分专家对各项指标的认识和判断

步各不相同，造成在构造判断矩阵时数据有一定偏差。因此，为避免因为人为因素影响造成的重大偏差，

需要对判断矩阵进行一致性检验，计算一致性指标 CI。CI 的值越大，则矩阵的一致性越差。为了判断矩

阵是否有令人满意的一致性，需要将 CI 与平均随机一致性指标 RI (见表 4)比较，CI 与 RI 的比率为检验

系数 CR。当 CR < 0.1 时，认为矩阵具有令人满意的一致性，否则就需要重新构建判断矩阵[8]。其中 CI
和 CR 的计算公式，如公式(4)和(5)所示。 

maxCI
1

n
n

λ −
=

−
                                          (4) 

CICR
RI

=                                             (5) 

式中， maxλ 表示判断矩阵的最大特征值，n 为指标的个数，CI 为判断矩阵一致性指标，RI 为平均随机一

致性指标，CR 为随机一致性比率。 
据此，本文计算出绿色物流评价指标体系一级指标的 CI 和 CR 的值均小鱼 0.1，通过一致性检验，

说明一级指标权重数据有效。 
2) 熵权法权重计算结果 
根据式(1)~(3)计算卷烟绿色物流评价指标体系二级指标的权重，二级指标权重计算结果见表 4所示。 
 

Table 4. Weights of secondary evaluation indicators calculated by entropy weight method 
表 4. 熵权法计算二级评价指标权重结果 

一级指标 二级指标 参考单位 权重 

资源指标(X1) 

园区绿地面积占比(X11) % 0.03 

新能源车占比(X12) % 0.2 

新能源装卸设备占比(X13) % 0.05 

工房单位面积耗电(X14) kWh/m2 0.07 

单箱运输能耗量(X15) kgce/箱 0.12 

万箱耗电量(X16) kWh/万箱 0.05 

绿色周转包装量占比(X17) % 0.05 

纸箱回收率(X18) % 0.13 

集装单元化运输占比(X19) % 0.08 

无纸化单据使用率(X120) % 0.05 

单箱包装材料使用量(X121) kg 或 t/箱 0.08 

碳中和小屋建设运行情况(X122)  0.1 

自建绿色发电设施(X123)  0.02 

运作指标(X2) 

库存周转次数(X21) 次 0.2 

整托盘入库占比(X22) % 0.35 

人均配送效率(X23) 箱/人 0.45 

环境指标(X3) 
单箱卷烟二氧化碳排放量(X31) tCO2/箱 0.65 

单箱卷烟配送车辆大气污染物排放量(X32) g/箱 0.35 
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Continued 

管理指标(X4) 
环境管理体系(X41)  0.5 

能源管理体系(X42)  0.5 

3. 卷烟绿色物流评价结果与分析 

先将样本数据进行标准化，然后利用卷烟绿色物流评价指标体系各级指标权重计算云南省 XX 市烟

草专卖局卷烟物流资源指标、运作指标、环境指标与管理指标 4 个方面的得分，具体计算结果如表 5 所

示。 
 

Table 5. Evaluation results of cigarette green logistics 
表 5. 卷烟绿色物流评价结果 

指标 资源指标(X1) 运作指标(X2) 环境指标(X3) 管理指标(X4) 最终得分 

得分 70.296 75.543 82.808 72.081 77.16 

 
从表 5 可得，云南省 XX 市烟草专卖局卷烟绿色物流最终得分为 77.16，其中资源指标得分最低，其

次是管理指标，环境指标得分最高。 
从分项指标可以看出，资源指标得分较低的主要原因在于 XX 市卷烟物流对绿色低碳设施建设较为

薄弱；管理指标得分略低是由于环境管理体系和能源管理体系还处于探索阶段，未形成完整的体系；运

作指标得分较好的原因在于人均配送效率和库存周转次数等效率指标表现较好；环境指标得分最高主要

是因为物流园区二氧化碳排放总量不高，单箱卷烟二氧化碳排放量较少。 

4. 结论与建议 

4.1. 结论 

本文从资源、运作、环境和管理四个层面构建了卷烟绿色物流评价体系，并采用层次分析法和熵权

法主客观方法相结合的方式确定了各级指标的权重。以云南省 XX 市烟草专卖局物流为例，对其卷烟绿

色物流进行了评价，评分结果表明 XX 市烟草专卖局在物流绿色低碳设施建设及环境管理和能源管理体

系建立健全方面还需完善改进，而在物流运作效率和单箱卷烟二氧化碳排放量上表现较好。 

4.2. 卷烟绿色物流发展建议 

1) 深入推进能源绿色低碳转型。坚持和完善能源双控制度，建立健全能源管理体系和环境管理体系。

推动物流运输设备低碳转型，依据配送车辆运行现状，加速存量出清，逐步淘汰传统燃油车辆，适量引

入新能源车辆。因地制宜建设绿色发电设施，因地制宜建设风能、分布式光伏发电等绿色发电设施。大

力支持新能源车辆在配送支线上的使用。 
2) 积极推行节能降碳。推动绿色工房建设，推进以“节能、节水、节地、节材、环保”为主要特征

的绿色工房建设，加大对绿色低碳技术的引进和应用。加强循环资源的利用，积极采用环保包装材料和，

加强塑料裹膜等再生资源的回收。推行物流运行“无纸化”。 
3) 促进绿色物流创新研究、推广应用与人才队伍建设。加强对绿色物流技术的创新研究及推广应用，

积极构建烟草物流绿色物流创新体系。加速绿色物流的专业人才队伍建设，分阶段、多层次对各级员工

开展培训，深化员工对绿色物流推进工作重要性、紧迫性、科学性、系统性地认识，积极引导传统物流

人才向绿色物流专业人才上的转型。 
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