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绿色供应链的概念最早是在由美国国际科学基金资助进

行的一项“环境负责制造”的研究中提出的。此项研究提出了

在供应链的发展中要综合考虑对供应链周边环境的影响和资

源优化利用。在绿色供应链的研究中，环境绩效评价是一个很

重要的方面，其目的是让企业知道自己在整个供应链中所处

的位置和对整个供应链效益的影响从而优化绿色供应链的整

个流程。

实施有效的环境绩效评价是推动绿色供应链发展的关

键，本文在平衡记分法的基础上建立了系统的环境绩效评价

指标体系，根据三角模糊函数和标杆管理思想确定指标的隶

属度，最后基于标杆管理得出绿色供应链中环境绩效综合评

价结果。

一、基于标杆管理的环境绩效评价模型

1. 环境绩效评价指标体系。标杆管理，也称基准管理，是

以在某一项指标或某一方面竞争力最强的企业或行业中的领

先组织作为标杆，将本企业的产品、服务管理措施等与这些标

杆进行评价和比较，分析这些标杆企业的竞争力之所以最强

的原因，在此基础上制定和改进策略和方法，并持续不断、反

复进行的一种管理方法。

绿色供应链管理又称环境意识供应链管理，其从产品材

料的获取、加工、包装、仓储、运输一系列环节考虑对环境和资

源效率的影响，目的是把无副作用、无废无污的环境保护意识

贯穿于供应链的始终。国外对绿色供应链的研究最早开始于

绿色采购，Jeremy Hall撰文认为绿色供应链是从社会和企业

的可持续发展为目标，对产品从原材料购进、生产、消费、废物

回收的整个供应链进行环保设计通过链中各个阶段、各个企

业相互紧密合作使整个供应链在环境保护方面协调统一达到

总体环境最优化。Sean Gilber认为绿色供应链管理是采购决

策中考虑环境因素，同时企业间建立长期合作关系。Zsidisin

认为绿色供应链管理是为了环境更好地去设计采购、生产、消

费、废物利用等环节，在内部实行统一的供应链管理，并形成

长期紧密的关系。

国内的研究从绿色制造开始，蒋洪伟等人认为绿色供应

链是在供应链管理的基础上增加环境保护意识，并具体的指

出绿色供应链管理包括六大方面，绿色设计、绿色材料选择、

绿色制造工艺、绿色回收、绿色包装与消费等。汪应洛从系统

的观点和可持续发展的角度出发建立了绿色供应链概念模型

分析了绿色供应链管理目标，认为共生原理、循环原理、替代

转换原理等是实施绿色供应链原理应遵循的基本原理。

国外对绿色供应链中环境绩效评价不能只局限在某一方

面的指标。本文在参照环境管理标准，即 ISO14000系列的基

础上，将 Kaplan和 Norton的平衡记分法的思想和绿色供应

链的特点相结合，经过整合建立了绿色供应链中环境绩效评

价指标体系，见下表：

2援 指标权重的确定。本文采用层次分析法来确定评标

指标的权重。首先通过指标间两两对比方法构造判断矩阵

K=|kij|n伊n，kij为第 i个元素相对于第 j个元素的重要程度，n

为指标数。然后计算矩阵的特征向量和特征值：

【摘要】绿色供应链是企业实现可持续发展的一种趋势，而环境绩效评价是供应链实施的重要组成部分。本文在参照

环境管理标准，即 ISO14000系列的基础上，将平衡记分法的思想和绿色供应链的特点相结合，设计了环境绩效评价指标体

系，并采用层次分析法（AHP）来确定各个评价指标的权重值，最后使用基于标杆管理的模糊综合评价模型对环境绩效进行

了评价研究。
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企业绿色供应链中

基于标杆管理的环境绩效评价

一级指标

资源的回收再利用性A1

供应链流程的能源消耗度A2

供应链流程的环境影响度A3

绿色供应链的环境声誉A4

二级指标

产品售后的回收利用率B11

工业用水重复利用率B12

固体废弃物综合利用率B13

物料消耗度B21

能量消耗度B22

能源节约度B23

废水袁废气袁固体废弃物排放率B31

厂区或周边水体COD年平均浓度B32

厂区或周边绿化率B33

公众绿色认同度B41

能源安全保证能力B42

表 1 环境绩效评价指标体系
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则权重：W=［w1，w2，…，wn］T

特征值：姿max=
（KW）i
nwi

在此基础上检验判断矩阵的一致性，计算一致性指标：

CI=
姿max-n
n-1

，为了消除阶数对一致性检验的影响，引进修正

系数RI，RI值随矩阵阶数 n变化如下：

根据同阶平均随机一致性指标 RI的值，计算一致性比

率 CR= CI
RI
。当 CR<0.1时，认为判断矩阵的一致性可以接

受；否则需要调整判断矩阵的元素取值。

以一级指标为例，权重的确定过程如下：

（1）根据调查获得的相关意见，构建的判断矩阵为：

（2）应用层次分析法软件，求得 W=（0.121，0.313，0.498，

0.068）T，最大特征根 姿max=4.034，CI=0.034/3=0.011，4阶矩

阵平均随机一致性指标RI=0.90，因此：

CR=CI/RI=0.012<0.1

判断矩阵具有较好的一致性。由此我们可以确定一级指

标的权重为W=（0.121，0.313，0.498，0.068）T。

同理，最终确定的各指标权重情况为：

3援 建立评价集及评语等级的标准值。本文将绿色供应链

中环境绩效的评语等级取为 5，评价集如下：U={U1，U2，U3，

U4，U5}={差，一般，中等，良好，优秀}。

环境绩效评价需要确定每个指标的评语等级标准值，本

文在参考行业和国家标准的基础上，采用德尔菲法给出指标

的标杆值和最低值，从而确定指标的评语等级 U1，U2，U3，

U4，U5相对应的标准值的取值。这里假设评价集 U={U1，

U2，U3，U4，U5}对应指标的标准值分别为：［v1，v2，v3，v4，v5］，

见下表：

4援 隶属度的确定和环境绩效的综合评价。在确定了指标

评语等级的标准值之后，利用三角模糊数来确定该指标的隶

属度函数。根据隶属度函数，可以得到所有评价方面的各个指

标实际值对评语等级的隶属度，即可以得到隶属度矩阵：

其中 rij1表示评价方面 i第 j个指标对评价集 U1等级的

隶属度。将评价方面的隶属度矩阵与它所对应的权重系数集

相乘,可以得到各评价方面的综合评价结果。假设绿色供应链

中环境绩效评价指标体系的某一评价方面对应的权重系数集

为：W1=（w11，w12，…，w1j），j表示该评价方面的第 j个指标，

由隶属度函数得到隶属度矩阵为：

则环境绩效综合评价结构为：M1=W1·R1=（m11，m12，

…，m15），它是一个模糊向量。为了方便比较，可以采用百分

制将综合评价的结果量化为一个具体数值：

c=（ cj·mj）/ mj，j=1，2，…，5（其中 C1=20，C2=40，

C3=60，C4=80，C5=100）

二、实证研究

本文以一个汽车制造企业为研究对象, 来检验以上评价

指标体系和模型的可行性。由于绿色供应链管理是近几年才

表 3 评价集及评语等级的标准值

指标

B11

B12

B13

B21

B22

B23

B31

B32

B33

B41

B42

差渊最低值冤

32%

42%

35%

72%

68%

16%

60%

95mg/L

50%

63%

93%

一般

40%

45%

45%

64%

56%

25%

55%

100mg/L

58%

70%

93%

中等

53%

53%

60%

52%

45%

30%

45%

108mg/L

66%

79%

95%

良好

62%

58%

70%

45%

38%

36%

40%

115mg/L

70%

89%

97%

优秀渊标杆值冤

70%

66%

80%

43%

28%

48%

35%

120mg/L

80%

98%

99%

阶数n

RI

3

0.58

4

0.90

5

1.12

6

1.24

7

1.32

8

1.41

9

1.45

10

1.49

11

1.51

A1

A2

A3

A4

A1

1

3

4

1/2

A2

1/3

1

2

1/5

A3

1/4

1/2

1

1/6

A4

2

5

6

1

一级指标

资源的回收再利用性A1

供应链流程的能源消耗度A2

供应链流程的环境影响度A3

绿色供应链的环境声誉A4

权重

0.092 6

0.165 4

0.742 0

0.466 6

0.213 9

0.319 5

0.409 5

0.088 6

0.501 9

0.370 3

0.629 7

表 2 环境绩效评价指标权重

权重

0.121

0.313

0.498

0.068

二级指标

B11

B12

B13

B21

B22

B23

B31

B32

B33

B41

B42

，i=1，2，……，n，

n

j=1
蒡

wi=

kij
n

p=1
蒡 kpj

n

j=1
蒡

5

j=1
蒡

m

j=1
蒡

Ri=

ri11

ri21

…

rij1

ri12

ri22

…

rij2

…

…

…

…

ri15

ri25

…

rij5

R1=

r111

r121

…

r1j1

r112

r122

…

r1j2

…

…

…

…

r115

r125

…

r1j5

n

i=1
蒡



全国中文核心期刊·财会月刊阴

援 下旬窑53窑阴

有的新的管理模式,该企业在产品售后的回收利用率、厂区或

周边绿化率、厂区或周边水体 COD年平均浓度等方面进行

了很好的实践,但在物料消耗度、能源节约度等方面的实践还

不够。

该汽车制造企业环境绩效评价指标实际值：B11=63.24%，

B12 =48.32%，B13 =65.02%，B21 =65.02%，B22 =60.46%，B23 =

24.34%，B31 =42.65%，B32 =116.08mg/L，B33 =70.56%，B41 =

92.24%，B42=96.85%。

利用以上数据计算指标实际值与标准值之间的差距，然

后来确定实际值对某一评语等级的隶属度。

如前假设评价集U={U1，U2，U3，U4，U5} 对应指标的标

准值分别为：［v1，v2，v3，v4，v5］。以产品售后的回收利用率为

例，这个指标评价集对应的标准值为：［32%，40%，53%，62%，

70%］，而指标实际值为 63.24%。指标值介于 v4、v5之间，根据

指标隶属度函数公式计算出隶属度 滋u4（x）=0.845，滋u5（x）=

0.155， 则 产 品 售 后 的 回 收 利 用 率 的 隶 属 度 为

［0，0，0，0.845，0.155］。其他指标隶属度计算方法与产品售后

的回收利用率相同。

根据隶属度函数，可以得到所有评价方面的各个指标实

际值对评语等级的隶属度，即可以得隶属度矩阵。

资源的回收再利用性指标隶属度矩阵为：

供应链流程的能源消耗度指标隶属度矩阵为：

供应链流程的环境影响度指标隶属度矩阵为：

绿色供应链的环境声誉指标隶属度矩阵为：

将各评价方面的隶属度矩阵与它所对应的权重系数集

（见表 2）相乘，可以得到环境绩效的各评价方面的综合评价。

见下表：

最后根据“C”的公式将环境绩效的综合评价化为一个具

体的分数：

例如资源的回收再利用性：0伊20+0.959伊40+0.438 2伊

60+0.450 7伊80+0.015 2伊100=67.704

同理计算出其他评价指标得分：资源的回收再利用性

A1=67.704，流程的能源消耗度 A2=36.214，供应链流程的环

境影响度 A3=76.604，绿色供应链的环境声誉 A4=81.640，环

境绩效=63.128。

从计算结果得出该汽车制造业的环境绩效评价处于良好

和中等之间，环境绩效并不好。可以看出其主要原因在于流程

的能源消耗度得分过低，此外资源的回收再利用性得分也偏

低，所以可以通过改进这两方面来提高环境绩效。

三、结论

绿色供应链中环境绩效评价的最终目标是通过评价肯定

企业在环境保护方面所做的成就并发现其不足之处用以有针

对性地进行改进。建立企业环境绩效评价指标体系，可判断企

业环境经营的效率和效果，促使企业的管理当局采取有利于

环境保护的决策。

绿色供应链中涉及许多模糊因素, 其环境绩效评价也是

相当复杂的。企业可以应用模糊数学和层次分析法来构建环

境绩效评价模型，以实现定性评价与定量评价相结合，使评价

具有可行性和合理性。
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0
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0.585

0

0

0.415

0.498

0.845

0

0.502

0.155

0

0

0.185

0.375

0.073

0.815

0.628

0.927

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0.530

0

0

0.470

0.784

0.944

0

0.216

0.056

0

0

0

0

0

0.075

0.651

0.925

0.349

0

评价方面

资源的回收再利用性A1

流程的能源消耗度A2

供应链流程的环境影响度A3

绿色供应链的环境声誉A4

环境绩效

U1

0

0.189 3

0

0

0.059 3

U2

0.095 9

0.810 7

0

0

0.265 3

U3

0.438 2

0

0.217 0

0.047 2

0.164 3

U4

0.450 7

0

0.735 8

0.823 6

0.476 9

U5

0.015 2

0

0.047 2

0.129 2

0.034 2

表 4 环境绩效及各评价方面的综合评价


