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摘 要：文章基于低碳发展背景，根据低碳生态物流的基本内涵，提出了物流企业生态物流绩效评价指标构建的主要原

则，并从物流系统的组成环节入手，科学选取生态物流绩效评价的相关指标，利用层次分析法、模糊综合评价法以及专家评

审打分法构建全面客观的物流企业生态物流绩效评价指标体系。通过对具体物流企业的评价，检验了评价指标的实用性及

合理性。旨在为我国物流企业低碳发展提供建设性意见，推动物流行业的转型与可持续发展。
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随着世界各国对环保的愈发重视，低碳经济
成为必然发展趋势，这让低碳物流逐渐引起众多
专家学者的关注。当前，学术领域并未对低碳物流
做出明确界定，通过对现有的各种概述进行整理
归纳，可将低碳物流界定成：在低碳经济发展背景
下，通过科学高效的管理方式及先进的科学技术，
全面降低物流企业在运输、储存、包装、流通加工、
装载、配送与物流信息处理等方面碳排放总量，以
此来实现物流企业生态物流的长足发展。和西方
发达国家相比，我国物流企业存在资源利用率低、
低碳投入度不足、低碳意识不强烈、运营管理模式
粗放等问题，严重忽视了运营活动对生态环境产
生的不良影响。并且，现阶段物流行业并未构建全
面、客观、切实有效的低碳生态物流绩效评价指
标，无法为物流企业指明正确的低碳发展方向。对
此，有必要基于低碳发展，构建物流企业生态物流
绩效评价指标，为企业的转型发展提供有益参考。

一、 物流企业基于低碳发展的生态物流绩效
评价指标构建

（一）构建原则
其一，系统性原则。物流企业低碳生态物流是

一个较为完善且复杂的系统，内部的各个环节之
间存在紧密联系，彼此影响。在构建评价指标的过
程中，应从整体上思考，确保评价指标的客观性及
系统性，真实反映物流企业低碳生态物流的各个
环节。[1]

其二，实用性原则。评价指标的构建应根据物
流企业的现实情况，体现物流企业低碳生态物流

的显著特点，评价指标选择应清晰简单，数据容易
获取，兼具实用性以及可操作性。

其三，定性与定量有机结合原则。某些定性评
价指标无法直接获取数据，需基于定性分析实施
量化处理。这样才能保证所构建的评价指标具备
可测性，方便物流企业对低碳物流绩效做出评价，
并且也能更加精准地反映真实情况。

（二）评价方法
近些年来学术领域在评价方法上经常运用层

次分析法、主要成分解析法、专家评分法以及 DEA
数据包络研究法等。物流企业低碳生态物流绩效
评价是最具代表性的多层次、多评价指标、定性与
定量结合评价，而且某些评价指标存在一定模糊
性，无法精准测量判断。基于此，为了确保绩效评
价的科学性、客观性以及实用性，笔者采取层次分
析法、专家评分法、模糊综合评价相互结合的方法
对物流企业低碳生态物流绩效进行评价。

（三）指标选取
在绩效评价体系构建之前，最重要的便是指

标的选择。通过查找翻阅大量文献材料与分析评
价目标的属性后，参考常规物流评价指标和现有
的低碳物流评价指标，分别从低碳物流体系建成
的职能与物流系统对生态环境影响两个维度，来
选择物流企业生态物流绩效评价指标。为了确保
评价指标的代表性、合理性以及针对性，在专家访
谈、调查问卷等工作的基础上，根据物流业内相关
专家和学者的建议，最终确立六项一级评价指标

（环境保护、资源使用、绿色包装、低碳保存、低碳
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运输、低碳投入）与十六项二级评价指标（尾气排放
达标率、废弃物品处理率、仓库容量利用率、设备使
用率、里程利用率、包装材料回收率、可循环使用外
包装材料比重、包装材料占货品总量比率、仓储货品
损坏率、仓储碳排放量、装载率、运输中货品损坏率、
单位公里油耗、运输碳排放量、低碳设施率、低碳技
术率。）因此，物流企业低碳生态物流绩效评价指标
体系是：目标层+一级指标层 +二级指标层。其中，目

标层 ，一级

指 标 层 ， 二 级 指 标 层

， ，

， ，

， 。
在明确评价指标后，为确保这个绩效评价的

实用性及可操性，根据阅读研究现有文献，探索各
个评价指标属性，并根据专家学者建议，对指标加
以量化，为企业提供具体计算公式，便于企业操
作。具体评价指标公式为:

评价指标当中，指标 R10、指标 R14 分别表示的
是仓库储存与运输中的碳排放总量。物流企业碳
排放总量 = 活动水平数值 * 活动排放因子。其中

指标 R10 的计算公式是： 。其中，J 代

表常规仓库面积，D 代表仓库整体高度，Fi 代表电
力 排 放 因 子。而 指 标 R14 的 计 算 公 式 则 是 ：

。其中，Fj 代表二氧化碳、空气、
甲烷的具体排放量，FEw 代表燃料排放因子，EUw

代表物流设施燃料消耗能量，w代表燃料的种类。
获取排放因子可参考联合国政府间气候变化专门
委员会颁布的《2006 各国温室气体排放量说明》，

温室气体协定书官方网站查询工具也能找到详细
的温室气体排放总量的运算公式。至于物流企业
低碳生态物流绩效其他项的评价指标数据信息来
源，可在物流企业具体经营过程中获得。[2]

（四）权重计算
在绩效评价指标构建后，由物流业专家评审

进行打分，将不同层次的评价指标分别进行两两
对比，建立判断矩阵，确定每项评价指标的权重。
通过标度法判断重要性，得到每项评价指标的判
断矩阵 Y，其中 T为第 T位专家。

然后计算出权重 Ai：

将 Ai 进行归一化处理：

在运用专家评分方法时，因专家评审在对不
同因素进行两两对比得出判断矩阵中存在判断的
主观性以及传输性，为避免专家评审判断结果出
现彼此矛盾，需对判断矩阵展开一致性检测，检验
判断思维的一致性，从而确保结论的真实性。检验
一致性指标 RI，并引入判断矩阵随机性的优化值
CI 中，进而得到随机一致性比重 RC：

当 RC＜0.1 时，判断矩阵 Y 通过一致性验证，
符合逻辑，可继续计算其他权重；当 RC≥0.1 时，
优化判断矩阵，直到通过一致性验证为止。物流企
业低碳生态物流绩效各项评价指标 RC 都＜0.1，
全部通过一致性验证，说明其判断思维具备一致
性特征，判断矩阵真实可靠。

通过计算能够得出物流企业低碳生态物流绩
效 评 价 指 标 权 重 集 ：A=（0.4253、0.0824、0.1451、
0.0824、0.2498、0.0545），从中能够看出，在低碳生
态物流绩效评价中，环境保护权重最大，表示环境
保护度对物流企业低碳生态物流绩效评价具有重
要作用。而低碳运输排名第二，表示低碳运输同样
是影响物流企业低碳生态物流绩效评价的关键性
指标。至于其他评价指标所占权重依据大小排列
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分别是低碳包装、资源使用、低碳保存与低碳投
入。物流企业应在低碳发展背景下，加强对生态环
境的保护，注重低碳运输，同时要从废物处理、包
装材料、仓储货品损坏、低碳技术、里程利用率等
方面入手，来提高低碳生态物流效率。

（五）模糊判断矩阵构建
确立各项评价指标权重后，由专家评审结合物流企

业不同评价指标真实情况进行评分。低碳生态物流绩效

评价体系的评价集设定为： ，

分别代表最佳、良好、中等、中下、差几个等级。然

后计算每项指标评价集的隶属度 ，得到以下形

式的评价：

由此根据下面公式计算出综合评价矩阵 H：

最后遵循最大隶属度基本原则评价物流企业
低碳生态物流效率。

二、 物流企业基于低碳发展的生态物流绩效
评价指标应用

物流企业低碳生态物流绩效评价指标构建，
选择某上市物流集团 Y，对所架构的评价体系实
用性以及准确性进行检验。邀请专家评审二十位，
以问卷调查的方式对物流集团 Y 低碳生态物流绩
效评价的每项指标依次评分，得到每项指标的评
价数值。进而对这些数据展开分析处理，得到物流
集 团 Y 低 碳 生 态 物 流 绩 效 评 价 的 矩 阵 C 为 ：

得到绩效评价矩阵后，再根据每项评价指标
实际所占权重，计算综合绩效评价矩阵。利用有效计算，
物流集团 Y低碳生态物流绩效模糊综合评价 H 为：
H=A*C=（0.0898,0.2491,0.4554,0.3075,0.2108）

依据最大隶属度基本原则，物流集团 Y 的低
碳生态物流综合绩效等级为中等，具体指标绩效
分别是，环境保护度中下、资源使用率中等、绿色
包装良好、低碳保存良好、低碳运输中等、低碳投
入中等。对此，物流集团 Y 首先应大力发展低碳运
输，减少运输中的碳排放总量。统筹规划、合理安
排运输线路，避免迂回以及重复运输。加大节能型
运输工具投入力度，使用双燃料、低能耗的运送车
辆，降低运输过程油耗。其次应加强低碳加工。转
变分散加工的传统模式，努力向专业统一加工方
向靠拢，通过规模作业来提升资源使用率，并统一
处理流通加工中产生的边角废料，降低对环境的
负面影响。[3]最后应积极开发低碳技术，强化对技
术人才的培养，增强企业核心竞争力。物流企业要
引进国外前沿技术，如准时制生产、网络数据交换
等，还要加强技术沟通协作，从根本上提高低碳生
态物流技术的运用能力。

低碳发展背景下，物流企业应积极转型，高度
重视低碳生态物流发展，要结合自身实际情况，选
取代表性以及针对性较强的指标，通过层次分析
法、模糊综合评价法以及专家评审打分法来全面
构建低碳生态物流绩效评价体系。并参照具体评
价结果，分别从低碳运输、低碳包装、低碳技术研
发、低碳仓储、资源整合、低碳加工以及人才培养
等方面入手，完善物流流程中的各个环节，从而促
使企业向低碳生态方向迈进，争取早日实现低碳
节能型物流企业的发展目标。
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