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摘  要 

本文以碳达峰、碳中和战略目标为导向，坚持构建科学有效的绿色供应链发展指数评价模型，基于明确

的绿色而评价维度，落实评价标准及评价等级等模型支撑，为开展数据统计分析做好铺垫，通过对电网

企业供应链绿色指数测算，量化绿色供应链近两年来的转型成效，辨别可持续绿色发展的瓶颈，并提出

优化改进建议，为推动电网企业绿色供应链发展提供数据支撑，促使电网企业发挥“链长”作用，带动

供应链上下游共同构建绿色生态圈，实现绿色发展。 
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Abstract 
The paper takes the strategic objectives of carbon peak and carbon neutral, insists on building a 
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scientific and effective green supply chain development index evaluation model, which is based on 
clear green and evaluation dimensions, implements evaluation criteria and evaluation levels and 
other model support, paves the way for statistical analysis. By measuring the green index of the 
supply chain of power grid enterprises, we quantify the effectiveness of the transformation of the 
green supply chain in the past two years, identifying the bottlenecks of sustainable green develop-
ment and making suggestions for optimization and improvement, which provides data support to 
promote the development of green supply chain of power grid enterprises, and urges power grid 
enterprises to play the role of “chain leader” and drives the upstream and downstream of the 
supply chain to build a green ecosystem and achieve green development. 
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1. 引言 

国务院于 2021 年 2 月发布《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(国发[2021] 4
号)》，指明“建立健全绿色低碳循环发展经济体系，促进经济社会发展全面绿色转型，是解决我国资源

环境生态问题的基础之策[1] [2]”。要“坚定不移贯彻新发展理念，全方位全过程推行绿色规划、绿色设

计、绿色投资、绿色建设、绿色生产、绿色流通、绿色生活、绿色消费，使发展建立在高效利用资源、

严格保护生态环境、有效控制温室气体排放的基础上，统筹推进高质量发展和高水平保护，建立健全绿

色低碳循环发展的经济体系，确保实现碳达峰、碳中和目标，推动我国绿色发展迈上新台阶[3] [4]”。此

外，国务院印发《关于完整准确全面贯彻新发展理念做好碳达峰碳中和工作的意见》和《2030 年前碳达

峰行动方案》作为碳达峰碳中和“1 + N”政策体系中最为核心的内容，进一步明确我国实现达峰总体目

标，部署重大举措，明确实施路径[5] [6]。 

2. 背景和意义 

能源电力行业在我国碳排放中占有很大份额，电网企业作为能源电力行业的骨干企业，率先发布“碳

达峰、碳中和”行动方案，提出当好“引领者”、“推动者”、“先行者”，在做好自身碳管理基础上，

服务于全社会碳减排工作，不但要自己降碳，还要引领和推动产业链降碳[7] [8]。为更好提升减排效果、

服务产业链上下游绿色转型，电网企业印发《碳管理工作方案和三年行动计划(2021~2023 年)》，内容主

要围绕着“参与碳市场建设运行、加强自身碳排放管理、推动企业碳产业发展、做好信息平台建设”，

加强既有碳管理工作成效，挖掘减排降碳空间，制定符合电网企业发展特点的行动计划。目前，碳管理

工作得到了长足成效，例如通过开展发布“双碳”目标贡献力指标试算的通知，从服务社会和减排两个

维度，做好服务“双碳”目标贡献力指标及相应子指标的归碳化测算工作；还通过制订“2022 年碳管理

工作重点任务分工”，提出“积极参与碳市场建设运行、服务国家和地方碳达峰行动、健全完善企业碳

管理体系、提升企业碳资产开发与增值能力、稳步发展碳金融、提升企业低碳贡献影响力”等重点工作，

并设立企业碳管理部门机构。 
为进一步深化碳管理工作，扩大减排成效，电网企业聚焦自身发挥电工装备产业链的“链主”作用，
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促进碳管理融入物资供应链，带动产业链供应链上下游绿色转型。电网企业遵循“从源头减排”原则，

在招标采购环节通过数智技术，实现引入低碳产品入网、减少能耗活动等效果，推动供应链数智转型和

绿色转型的有机融合，带动物资全链取得绿色转型的整体成效。目前，电网企业已建立一套绿色供应链

发展指数评价的方法，全面评估电网企业供应链全环节绿色成效，通过设定符合绿色供应链发展现状的

评价标准，促使物资管理者精准找到供应链绿色升级痛点，为制定行之有效的供应链绿色发展策略提供

数据支撑，为推动供应链绿色低碳转型、带动产业绿色低碳转型、落实党中央深化电力市场化改革部署、

全力以赴服务“双碳”目标具有实践价值意义。 

3. 指数评价模型介绍 

根据电网供应链绿色发展趋势，电网企业制定了绿色发展水平评价指标体系与指数模型，主要围绕

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、产业去碳化等绿色维度，客观反应

“双碳”背景下企业绿色供应链发展水平，充分借鉴外部相关评价模型、标准，聚焦内部供应链发展水

平、碳排放现状及两级供应链运营分中心运营情况，综合考虑外部供应链上游供生产制造企业绿色能力。 
业务线上化是指开展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。具体指标主要包括：计划线上审查执行率，评估计划审查业

务电子化迁移，取消线下计划审查会模式，大幅降低活动排放；供应商线上投标普及率，评估 ECP 电子

商务平台远程投标功能应用，对减少线下业务活动排放的促进作用；供应商线上签约普及率，评估 ECP
平台相关功能应用，对减少线下业务活动排放的促进作用；供应商线上结算普及率，评估 ECP 平台相关

结算功能应用，对减少线下业务活动排放的促进作用；设备在线监造普及率，评估远程监造业务减少监

造人员派驻现场，降低线下活动产生的排放；废旧线上拍卖普及率，评估废旧物资线上拍卖流程处置，

对减少线下业务碳排放的促进作用。 
供应低碳化是指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。具

体指标主要包括：到货验收及时率，通过统计物资供应到货验收情况，反映供应商到货验收单及投运单

办理效率提升；绿色仓库改造率，评估仓库设施能源供应清洁化、装卸设备电气化、内部布局合理化等

改造促进物流绿色转型；物流配送精准率，评估正确的产品，到达正确的地点的供应链配送的性能智能

化规划效果；物流配送清洁率，评估应用算法模型实现智能调度、优化配送作业路径，提升配送作业效

能，减少作业产生排放。 
资源高效化是指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。具体指标主要包括：全链运营成本压降率，评估供应链业务数字化转型降低招标差旅

费、设备监造费等运营成本压降取得的成效；废旧物资处置执行率，通过统计再生资源利用情况，反映

在履行资源回收利用等社会责任的情况；物资调配利用执行率，通过统计资源调配利用情况，反映履行

资源节约和灵活调配利用的成效。 
采购绿色化是指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。具体指标

主要包括：节能产品采购增长率，评估节能低碳电力物资采购，对设备全寿命周期环境效益的提升作用；

节能产品检测合格率，评估节能产品质量检测情况，对节能产品质量管控的推进效应；节能品类技术规

范覆盖率，评估节能技术规范书在对应物资品类采购过程中的应用，反映优选节能低碳产品的执行情况。 
制造洁净化是指评估上海公司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。具体指标主要包括：绿色供应商规模增长率，评估符合绿色企业标准的供

应商规模，反映协同上下游绿色转型的成效；供应商业务协同覆盖率，评估供应商生产管理系统(MES)
对接国网 EIP 系统，智能制造与远程监造等数智业务转型带来的业务效能提升情况；供应商碳足迹追踪
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执行，评估应用数字技术追踪供应商碳足迹，对低碳产品入网及供应商绿色制造水平提升的促进作用；

供应商绿色制造水平，评估供应商制造环节的碳足迹的年度变化趋势，反映供应商生产制造绿色转型的

成效；物流绿色作业水平，评估物流服务商车辆化石燃料消耗量变化，对产业绿色发展的促进作用。 
产业去碳化是指评估上海公司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。

具体指标主要包括：供应商减碳实施规模，评估电网供应商开展实施减碳行为及深化减碳应用的成效；

供应商环保信息披露，评估供应商及时披露绿色环保信息，发挥产业去碳化的促进作用；内部运营减排

贡献量，通过计算供应链不同阶段的排放变化，评估供应链运营减排实施成效；外部服务去碳贡献量，

通过计算与供应商业务协同，在服务外部供应商碳减排成效。详见图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Green supply chain evaluation dimensions 
图 1. 绿色供应链评价维度 

 

基于绿色供应链发展评价维度，电网企业明确了绿色供应链发展评价标准，主要包括绿色评价标准

及评分方法以及绿色评价结果及等级设置。一是评价标准及评分方法。评价标准设计由两层指标构成，

并包括了指标项、评价规则、指标权重和分值设定。其中，综合得分是各项指标评分与对应指标权重的

乘积的总和。二是评价结果及等级设置。评价结论分为绿色和非绿色，共分为 5 个等级。最高级为深绿，

要求企业评分结果在 90 与 100 分之间；其次分别为中绿、浅绿、黄绿，中绿要求企业评分结果在 80~90
分之间；浅绿要求企业评分结果在 70~80 分之间；黄绿要求企业评分结果在 60~70 分之间。非绿为不合

格评分结果，得分区间不足 60 分。 

4. 模型实践应用研究 

依托“供应链绿色发展指数评价模型”所列各指标项，根据指标评价标准及计算公式设置要求，逐

一收集 25 项指标的统计数据支撑指数评分计算。参照指标数据采集清单，并注释每一项数据采集要求，

采集供应链全链绿色发展相关数据，并审核提交数据的规范性、准确性，通过每一项指标评价的计算公

式获取核算结果，基于核算结果给予对应的评分。同时，为确保核算结果真实反映供应链绿色发展的成

效，采集 2020 年、2021 年的评价数据，形成绿色发展成效对比。 
经收集整理 2020 年、2021 年供应链绿色发展相关统计数据，根据每一项指标评价的计算公式获取
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指标核算结果，以公正客观原则对每一项指标的核算结果予以评出基础分，基础分乘以指标对应的权重

因子获得该指标的加权分，加权分累积计算出该供应链绿色评价总分。通过对比 2020 年、2021 年的供

应链绿色评价总分，评价供应链绿色发展的提升成效。具体的评分结果如表 1 所示。 
 
Table 1. Supply chain green development index evaluation results 
表 1. 供应链绿色发展指数评价结果 

序号 评价维度 评价指标 权重 
基础分 指标评分 

2020 年 2021 年 2020 年 2021 年 

1 

业务线上化 

计划线上审查执行率 3% 70.00 91.94 2.28 3.00 

2 供应商线上投标普及率 3% 100.00 100.00 2.92 2.92 

3 供应商线上签约普及率 3% 100.00 100.00 3.26 3.26 

4 供应商线上结算普及率 3% 100.00 100.00 2.76 2.76 

5 设备在线监造普及率 2% 100.00 100.00 2.42 2.42 

6 废旧线上拍卖普及率 3% 100.00 100.00 2.51 2.51 

7 

供应低碳化 

到货验收及时率 4% 94.47 94.15 3.69 3.68 

8 绿色仓库改造率 5% 70.00 70.00 3.30 3.30 

9 物流配送精准率 5% 41.49 57.44 2.07 2.86 

10 物流配送清洁率 4% 70.00 100.00 3.11 4.45 

11 

资源高效化 

全链运营成本压降率 5% 70.00 100.00 3.43 4.90 

12 废旧物资处置执行率 5% 100.00 100.00 5.23 5.23 

13 物资调配利用执行率 4% 70.00 72.67 2.95 3.07 

14 

采购绿色化 

节能产品采购增长率 7% 70.00 70.00 4.61 4.61 

15 节能产品检测合格率 6% 70.00 70.00 4.37 4.37 

16 节能品类技术规范覆盖率 5% 70.00 70.00 3.66 3.66 

17 

制造洁净化 

绿色供应商规模增长率 4% 70.00 80.00 2.70 3.09 

18 供应商业务协同覆盖率 4% 70.00 100.00 2.56 3.65 

19 供应商碳足迹追踪执行 4% 70.00 70.00 2.56 2.56 

20 供应商绿色制造水平 3% 70.00 70.00 2.41 2.41 

21 物流绿色作业水平 3% 70.00 100.00 2.41 3.44 

22 

产业去碳化 

供应商减碳实施规模 3% 70.00 72.14 2.17 2.24 

23 供应商环保信息披露 4% 70.00 70.00 2.77 2.77 

24 内部运营减排贡献量 4% 70.00 70.00 2.77 2.77 

25 外部服务去碳贡献量 3% 70.00 100.00 2.32 3.32 
 

基于供应链绿色发展指数评分结果，可知 2021 年供应链绿色发展指数评分为 83.26 分，评级为中绿，

而 2020 年供应链绿色发展指数评分为 75.27 分，评级为浅绿，2021 年较 2020 年上升 10.62%，供应链绿

色发展指数提升显著。通过对两年的评价维度指数分析可知，制造洁净化指数上升最为明显为 19.86%，

其次为供应低碳化指数、资源高效化指数，分别为 17.42%、13.70%，采购绿色化指数浮动上升最弱呈现

零增长。为进一步提高绿色指数，助力电网企业供应链绿色转型，通过对各评价维度指数详尽解析，探
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索阻碍供应链绿色发展的瓶颈，挖掘绿色低碳提升点，全面促进供应链绿色水平。详见图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Analysis of green supply chain evaluation results 
图 2. 绿色供应链评价结果分析 
 

业务线上化指数评分方面，可知 2021 年业务线上化的指数评分为 16.87 分，2020 年业务线上化的指

数评分为 16.15 分，2021 年较 2020 年上升 31.34%，供应链绿色发展指数提升趋势显现。其中，计划线

上审查执行率指数提升最为明显为 31.34%，其它评价指数虽为零增长，但评分都获满分，两年来保持供

应链高质量绿色发展。由此可知，业务线上化应加强计划线上审查执行率涉及的计划环节绿色管理能力，

进一步推动业务线上迁移，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。 
供应低碳化指数评分方面，可知 2021 年供应低碳化的指数评分为 14.29 分，2020 年供应低碳化的指

数评分为 12.17 分，2021 年较 2020 年上升 80.97%，供应链绿色发展指数提升趋势显现。其中，物流配

送清洁率指数提升最为明显为 42.56%，其次为物流配送精准率指数为 38.45%，绿色仓库改造率指数由于

数据尚未健全为 0%，到货验收及时率指数近两年受疫情影响，略微呈现负增长为−0.34%。由此可知，

供应低碳化应加强物流配送清洁率、物流配送精准率涉及的物流配送环节绿色管理能力，重点健全绿色

仓库改造率数据、提升负向增长的到货验收及时率，进一步助推数智技术提高物资供应效率，提升供应

链履约供应低碳化水平。 
资源高效化指数评分方面，可知 2021 年资源高效化的指数评分为 13.2 分，2020 年资源高效化的指

数评分为 11.62 分，2021 年较 2020 年上升 46.67%，供应链绿色发展指数提升趋势显现。其中，全链运

营成本压降率指数提升最为明显为 42.86%，其次为物资调配利用执行率指数为 3.81%，废旧物资处置执

行率指数虽为零增长，但评分都获满分，两年来保持供应链高质量绿色发展。由此可知，资源高效化应

加强全链运营成本压降率、物资调配利用执行率指数涉及的业务环节绿色管理能力，保持废旧物资处置

执行率绿色发展，进一步提升通过设施改造、成本压降等措施实现供应链绿色降碳、软硬件绿色转型产

生的效益。 
采购绿色化指数评分方面，可知 2021 年采购绿色化的指数评分为 12.64 分，而 2020 年采购绿色化

的指数评分为 12.64 分，2021 年较 2020 年保持零增长，供应链绿色发展指数趋势不明显，主要原因是节
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能产品在供应链内尚未形成涵盖定义、技术规范、检测程序等内容的管理机制。由此可知，采购绿色化

应加强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涉及的业务环节绿色管理

能力，进一步促进供应链采购绿色产品，推动物资供应链对资源保护、引入节能环保产品。 
制造洁净化指数评分方面，可知 2021 年制造洁净化的指数评分为 15.15 分，而 2020 年制造洁净化

的指数评分为 12.64 分，2021 年较 2020 年上升 100%，供应链绿色发展指数提升趋势显现。其中，供应

商业务协同覆盖率、物流绿色作业水平指数提升最为明显都为 42.86%，其次为绿色供应商规模增长率指

数为 14.29%，而供应商碳足迹追踪执行、供应商绿色制造水平指数由于尚未健全数据保持零增长。由此

可知，制造洁净化应加强供应商业务协同覆盖率、物流绿色作业水平、绿色供应商规模增长率涉及的业

务环节绿色管理能力，协同产业链上游企业健全供应商碳足迹追踪执行、供应商绿色制造水平的基础数

据，进一步带动供应商业务的绿色数智转型，运用业务数据支撑促进供应商绿色转化。 
产业去碳化指数评分方面，可知 2021 年产业去碳化的指数评分为 11.11 分，而 2020 年产业去碳化

的指数评分为 10.05 分，2021 年较 2020 年上升 45.92%，供应链绿色发展指数提升趋势显现。其中，外

部服务去碳贡献量指数提升最为明显为 42.86%，其次为供应商减碳实施规模指数为 3.06%，而供应商环

保信息披露、内部运营减排贡献量指数由于尚未健全数据保持零增长。由此可知，产业去碳化应加强外

部服务去碳贡献量、供应商减碳实施规模涉及的业务环节绿色管理能力，协同供应链上下游健全供应商

环保信息披露、内部运营减排贡献量的基础数据。进一步提高供应链管理减排与服务社会去碳成效，促

进物资供应链绿色发展水平提升。 

5. 绿色发展痛点及改进 

1) 存在的痛点 
业务线上化方面，目前计划审查业务正开展电子化迁移，取消线下计划审查会模式，通过在线审查

形式减少审查活动带来的能源消耗排放，消除审查人员地域限制，提升计划审查业务的效率。从指数评

分来看，计划审查业务电子化迁移已具备初步成效，仍需要大幅提高进展速度。 
供应低碳化方面，随着物流配送数智技术的成效显现，物流配送精准化、物流配低碳化已取得长足

进步，运用供应链配送的性能智能化规划，将匹配的项目物资及时送达现场或仓库，助力电网重大工程

项目顺利开展；应用算法模型实现智能调度、优化配送作业路径，提升配送作业效能，减少配送作业产

生排放。通过指数评分并结合供应业务情况，可以看出绿色仓库改造尚未应用实施，应推广涵盖设施清

洁能源利用、设备电气化改造等节能改造项目，逐步降低上海地区仓储业务活动的能耗水平，实现绿色

低碳化。 
资源高效化方面，多年来废旧物资处置执行到位，洞察废旧物资的市场价波动，在合理价格区间拍

卖废旧物资，为电网企业取得经济利益最大化，避免废旧物资二次损耗浪费；同时，两年来节省运营成

本，市内物资合理调配，也为最大化节约业务活动所需资源提供良好的开端。 
采购绿色化方面，电网企业关注产业链上游制造产品的排放水平，鼓励节能产品入网、采购低碳物

资，节能产品已成为未来采购环节业务开展的核心，有关节能产品的定义、检测技术、制造技术规范等

管理机制尚未建立健全，节能产品的数据类型、数据定义等信息尚未开发完成。 
制造洁净化方面，产业链上游企业的碳排放情况，影响到物资供应链碳管理应用效果，因此有必要

加强对供应商提供产品的碳足迹追踪，引导供应商生产制造全环节去碳化。目前由于绿色供应链处于创

建阶段，电网系统与供应商系统尚未完成对接，供应商生产制造数据、产品碳足迹等关键数据有待后续

供应链绿色发展过程中建立健全，助力产业链供应链共同绿色转型升级。 
产业去碳化方面，供应链内部开展远程投标、在线结算等运营模式，减少供应商在招投标、合同结
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算等环节产生的排放，提高供应链业务办理效率。目前供应链外部的碳管理有待加强，督促供应商及时

披露如 ESG、CSR 等环保报告，引导供应商主动绿色转型，推动产业链上下游共同去碳化。 
2) 提升优化建议 
深入分析企业供应链绿色发展评价中存在痛点与问题，根据“供应链绿色发展评价模型”开展评价，

对评价结果中得分落后的评分项开展绿色升级服务，实现绿色发展过程中存在的问题及优化建议，助力

提升企业供应链绿色发展水平。 
根据“供应链绿色发展评价模型”分值权重设置，按照提升的难易度与成本等因素，确定提升的内

容及优先级，具体如下： 
一是推动供应链上下游去碳化。针对供应低碳化方面，绿色仓库改造未实施的痛点，建议选择市内

试点实体仓库，开展设施清洁能源利用、设备电气化改造等节能改造项目，项目建成后定期跟踪仓储能

耗变化，并对比项目前后的业务质效，为物资专业配送环节减碳策略制定提供案例借鉴。 
针对采购绿色化方面，节能产品的定义、检测技术、制造技术规范等管理机制尚未建立健全，节能

产品的数据类型、数据定义等信息尚未开发完成的痛点，建议协同上游供应商制定节能电网产品的制造、

采购、检测等一系列标准规范，完善能源、采购、质量等相关管理制度，推动节能产品在电网工程项目

中全面应用。 
针对产业去碳化方面，建议完善绿色采购对供应商碳管理能力的考核，鼓励供应商及时披露如 ESG、

CSR 等环保报告，推动产业链上下游共同去碳化。 
二是推动供应链上下游数智化。针对业务线上化方面，计划审查业务电子化迁移的痛点，建议协调

系统技术团队加快计划审查线上化进度，改变传统线下计划审查会模式，监测在线计划审查开展后的指

数变化。 
针对资源高效化方面，基于目前业务稳步降碳节能的情况，建议继续合理压降全链运营成本，从采

购源头运用数智技术合理预测需求，减少市内库存物资调配次数，实现物资供应链资源节约最大化、利

用最大化。 
针对制造洁净化方面，电网系统与供应商系统尚未完成对接的痛点，建议选择试点供应商，与电网

系统对接生产制造数据、产品碳足迹等关键数据，测算产品制造的碳排量，评估试点供应商绿色发展水

平，为供应链绿色采购提供数据支撑，助力产业链上下游共同去碳化。 

6. 总结 

电网企业在碳达峰、碳中和的战略目标背景下，根据国内外绿色供应链发展趋势，结合电网企业物资

供应链特点，坚持构建科学有效的绿色供应链发展指数评价模型，真实客观反映绿色供应链发展现状；基

于明确的绿色而评价维度，落实评价标准及评价等级等模型支撑，为开展数据统计分析做好铺垫；通过对

电网企业供应链绿色指数测算，量化绿色供应链近两年来的转型成效，辨别可持续绿色发展的瓶颈，并提

出优化改进建议，为推动电网企业绿色供应链发展提供数据支撑，加强绿色低碳管理和数智技术的深度融

合，促使电网企业发挥“链长”作用，带动供应链上下游共同构建绿色生态圈，实现绿色发展升级。 
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