
乙烯行业低碳管理评价指标体系构建及分析[footnoteRef:1] [1: ] 

刘学之1，王潇晖1，马  婧2，黄  敬1
（1. 北京化工大学经济管理学院，北京 100029；2.北京市工业设计研究院，北京 100055）

摘要：石油化工产业不仅是我国国民经济发展的重要支柱产业，更是我国碳排放重点监控的产业之一。以作为一国石油化工产业发展水平重要标志的乙烯行业为代表，尝试构建一个多层次低碳综合评价指标体系，将VIKOR算法与改进的灰色关联度算法相结合形成VIKOR-灰色关联度综合评价模型；并以某A乙烯企业为例进行实证分析，评价其低碳管理效果；最后，针对乙烯行业企业的低碳管理现状提出相关改进建议。
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Abstract: The petrochemical industry is not only a pillar industry in Chinese national economic development, but also plays a key role in monitoring carbon emission in China. The development of a scientific and effective low-carbon management evaluation system has a positive effect on low-carbon industries. Ethylene industry, as an important symbol of the development level of petrochemical industry, is of great importance to the low carbon management index system of the whole chemical industry. Based on this idea, this paper attempts to develop a multi-level low-carbon comprehensive evaluation index system, and combines the VIKOR algorithm with the improved gray relational algorithm to form a comprehensive evaluation model of VIKOR-gray correlation degree. We also select enterprise A as a case study on the proposed index system. Finally, the paper gives some suggestions on improving low-carbon management among ethylene industries.
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据全球碳项目（Global Carbon Project, GCP）发布的《2016年全球碳预算报告》显示，全球碳排放量2014—2016年持续走低，这标志着在保持一定经济增长率的基础上全球碳排放速度处于放缓趋势，报告指出其中很大一部分原因是由于中国减少了煤炭使用量，但中国碳排放总量仍然位居世界第一，因此，中国应对气候变化的政策和成效广为世界所关注。目前，中国的能源消费总量仍处于不断上升的阶段，从2010年的23.11亿t标煤已增至2016年的43.6亿t标煤[endnoteRef:1][1]，其中工业企业是能源消费的主体，占比超过70%[endnoteRef:2][2]，但工业企业的生产总值只占全国生产总值的49%[endnoteRef:3][3]。目前，中国的低碳战略亦主要集中于工业领域，注重石化、电力、钢铁等高耗能工业行业的低碳转型。 [1: ]  [2: ]  [3: ] 

    据中国石油和化学工业联合会数据统计，在工业领域，中国化工行业的能源消费量达到5.5亿t标煤，在各工业部门排名第二，是国家参与碳排放交易的典型行业之一。因此，提升企业低碳管理水平，降低整个化工行业的碳排放量，是顺应国家碳减排战略的相应需要，也是化工行业企业实现可持续发展的必然选择。乙烯工业的规模水平是衡量一个国家石化产业发展水平的重要标志之一，在一国石油化工产业中处于核心地位。中国的乙烯产品占石化行业产值的75%以上，在整个石化产业中占有举足轻重的地位，并且因其生产过程原料消耗及能源消耗均高，属于高碳排放的典型行业。以乙烯企业为评价研究对象构建相关指标体系，研究乙烯企业低碳管理状况，对于石化行业企业的低碳发展极具行业代表性和示范性，不仅可以促进乙烯行业低碳管理水平的提高，并且对于整体化工行业低碳减排工作亦具有推动作用。
1  低碳管理及指标体系研究综述
科学有效地评价企业的低碳管理水平，是企业推进低碳转型要求以及保障其可持续发展的重要基础。陈军[endnoteRef:4][4]指出低碳管理是以低排放、低污染、低能耗为基础的管理模式。祝福冬[endnoteRef:5][5]认为碳管理是企业在生产经营过程中，通过专业手段实现CO2排放量的最小化，同时尽量提供低碳型产品和低碳服务的新型管理模式。 [4: ]  [5: ] 

企业低碳发展的相关研究方面，张波等[endnoteRef:6][6]从主观和客观2个角度评价企业低碳发展情况，构建了包含10个指标的客观评价指标体系，以及包含低碳发展战略、企业的碳管理、战略的执行力、低碳能力以及低碳绩效5个指标的企业碳管理主观指标体系，通过专家打分确定权重，结合加权汇总法进行评价；Liou[endnoteRef:7][7]从计划、评估、管理以及实施4个方面构建了包含12个指标的企业低碳管理评价体系，并且运用决策实验室法以及评估实验室法来分析碳管理中的重要因素；易兰等[endnoteRef:8][8]从碳盘查、碳决策和碳信息披露3个方面构建了企业碳管理流程体系，并采取排放因子法获取碳排放量数据；Lee等[endnoteRef:9][9]提出使用整体管理系统整合关键的影响低碳发展的因素。 [6: ]  [7: ]  [8: ]  [9: ] 

    行业的低碳管理和碳减排研究方面， Zeng等[endnoteRef:10][10]建立了用于测量燃煤电厂循环经济效率的投入产出指标体系，并采取超效率数据包络分析（DEA）模型对这些工厂的循环经济效率进行排名；张丽欣等[endnoteRef:11][11]参考美国温室气体（GHG）报告制度以及欧盟碳排放交易体系，对中国的电力行业提出了包括碳减排管理在短期内应确定CO2为主要的减排对象，在大范围内采用国际通用的碳排放因子法进行测量，同时加强以第三方核查体系建立为主的减排措施；田望等[endnoteRef:12][12]从管道碳核算与审核、管道碳排放水平评价与高排放源识别、管道低碳解决方案、减排潜力以及碳交易5个步骤10个环节构建了中国石油管道企业碳管理框架；Du等[endnoteRef:13][13]建立了由客观层、战略层、过程层和支撑层组成的机械制造行业低碳经营模式体系框架，结合生命周期评估工具，评价机械制造企业生命周期各阶段的碳排放；Hu等[endnoteRef:14][14]通过应用系统动力学和碳流分析的组合方法，结合钢铁比率、技术与循环利用率这三个影响因素对钢铁行业节能和碳排放控制的有效性进行分析；Ishak等[endnoteRef:15][15]选择了能源和碳密集型产业水泥制造业进行研究，分析其碳排放的主要来源，提出能效改进、清洁能源替代、余热回收等促进水泥行业碳减排的措施。 [10: ]  [11: ]  [12: ]  [13: ]  [14: ]  [15: ] 

已有的研究表明，中国在结合行业特点，针对石化行业的低碳管理和评价体系研究尚显不足。本文依据乙烯行业的特点，构建相关低碳管理水平评价指标体系，使其适用于乙烯行业。在数据的综合处理方面，本文对灰色关联度法进行优化改进，引入最劣参考数列，并将VIKOR算法与改进后的灰色关联度相结合，构建了VIKOR-灰色关联度综合评价模型，用以解决简单运用VIKOR算法评价结果不满足约束条件检验而无法确定排序的问题。
2  乙烯行业低碳管理评价指标体系构建
2.1 指标体系构建的原则
客观性原则：评价体系中指标的选取应该遵循客观性的原则，尽量避免容易掺杂太多主观因素的指标选取，保证评价结果公正客观。 
全面性原则[endnoteRef:16][16]：评价体系构建应能够充分反映出企业低碳发展水平的特征，充分考虑到能够影响评价结果的众多因素。 [16: ] 

可行性原则：选择指标时应该要考虑其可操作性，即是否能够取得评价对象的相关指标数据[endnoteRef:17][17]；选取的指标要适应于行业特色，并且依据不同地方的低碳标准对指标要作相应的调整。 [17: ] 

可比性原则：指标的选取以及数据的处理都要保证口径的一致性，使用国际通用的名称和单位，方便同一企业的纵向对比以及不同地区不同企业的横向对比。
2.2 指标体系的构建
本指标体系依据上述原则，利用德尔菲法以及头脑风暴法，调研国内典型乙烯生产企业5家，并且通过向石化行业25位专家发放问卷，结合专家组研讨等形式收集反馈意见和调查问卷，借鉴国家发改委低碳园区建设和地方工业园区的循环经济评价指标体系，结合低碳管理的概念和乙烯工艺企业的生产特点[endnoteRef:18][18]，经过两轮问卷分析，最终形成了包含一二三级指标的综合评价指标体系，具体见表1所示。 [18: ] 



表1  乙烯生产企业低碳管理综合评价指标体系
	目标层
	一级指标（准则层）
	二级指标（子准则层）
	三级指标（约束层）
	权重

	乙烯生产企业低碳管理水平评价
	生态效益

wi＝0.274
	能源、资源消耗情况
	单位产品能耗
	0.089

	
	
	
	轻质、优质裂解原料的比重
	0.027

	
	
	
	新能源占总能源比重
	0.031

	
	
	碳排放及综合利用

	CO2排放总量
	0.075

	
	
	
	碳回收利用
	0.054

	
	社会效益

wi＝0.229
	技术与研发

	节能减排技术投入率
	0.075

	
	
	
	科技奖项获得数量
	0.044

	
	
	基础设施建设
	可再生能源利用设施
	0.031

	
	
	
	集中供热和热电冷三联供设施
	0.037

	
	
	
	对既有厂房的节能改造
	0.041

	
	经济效益

wi＝0.269
	规模效益
	企业年总产值
	0.076

	
	
	
	全员劳动生产率
	0.025

	
	
	经济利润
	资产收益率
	0.082

	
	
	
	总资产增长率
	0.086

	
	管理模式

wi＝0.227
	低碳管理制度
	碳排放管理制度；低碳产品认证制度
	0.050

	
	
	
	企业碳排放的统计、监测、报告和核查体系建设
	0.053

	
	
	管理制度执行情况
	节能环保标准执行效果
	0.063

	
	
	
	重大泄露事件与开停车事件次数
	0.061



2.3 指标权重的处理
本文选用层次分析法（AHP）进行权重赋值[endnoteRef:19][19]。依据该方法，将企业低碳管理评价指标体系中的各影响因素按照其属性分为目标层、准则层、子准则层与约束层，具体如表1所示。   [19: ] 

（1） 分别对各层级构建判断矩阵A=（aij）n*n，并遵循层次分析法的1—9标度法规范统一层级中两两因素的相对重要性。
（2） 在构建各层级的因素比较判断矩阵后，选用和法进行矩阵特征值的计算，公式如下：
 		       (1)
                      	(2)
其中：wi是权重向量的数值；是最大特征值。
（3）矩阵一致性检验以及层次单排序，公式如下：
		     (3)
	          	 (4)
其中：RI取值参考表2；CR为一致性比例，当CR< 0.1时,承认该判断矩阵的一致性。


表2  各阶数的一致性指标RI数值
	一致性指标
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	RI
	0
	0
	0.58
	0.9
	1.12
	1.24
	1.32
	1.41
	1.45



（4）检验总体一致性，得出层次总排序。
利用上述方法，综合计算出乙烯企业指标体系中各指标的权重，如表1所示。
3  VIKOR-灰色关联度综合评价模型
本文以企业的低碳管理水平为评价对象，在表1得出的指标权重基础上，首先选用VIKOR算法对企业4个年度的低碳管理水平进行排序，在待评价对象均通过VIKOR算法的2个约束条件检验情况下，计算得出的排序即为待评价对象的整体有效排序。但是企业低碳管理水平发展随时间的变化差异有时并不显著，简单运用VIKOR算法得到的结果往往难以全部通过约束条件，无法得到完整排序结果，在此情景下，本文拟引入灰色关联度法对未通过约束条件的对象进行再排序。鉴于灰色关联度法的局限性，需要进一步对其进行改进，引入最劣参考数列，解决与最优参考数列的关联度一致而无法进行排序的问题，从而利用改进的灰色关联度法，在不改变已确定的排列顺序前提下，对未通过检验的其他待评对象实现有效再排序[endnoteRef:20][20]。本文将改进的灰色关联度与VIKOR算法结合，形成了综合评价模型，解决了VIKOR算法和灰色关联度法的局限性，从而实现对待评价对象整体的有效排序。 [20: ] 

3.1 构建改进的灰色关联度法
依据灰色关联度法，对其进行改进，具体步骤如下：
（1） 分别确定最优、最劣参考数列，并以各待评价对象指标的原始数据和参考数列为元素形成比较矩阵。
（2） 对原始比较矩阵进行标准化处理。
（3） 计算评价对象分别与最优、最劣参考数列的关联系数和
（4） 计算评价对象指标的综合关联度，并按大小进行排序。计算公式如下： 	Comment by Microsoft Office 用户: 仅对格式做了调整
                         		              (5)
其中数值越大表示评价对象的名次就越居于前列。
[bookmark: _Toc417385096][bookmark: _Toc417479556]3.2 构建VIKOR-灰色关联度综合评价模型
在评价结果未能通过VIKOR算法约束条件进而无法实现全部对象排序的情况下，本文将运用改进的灰色关联度法进行再排序，这就将改进的灰色关联度法与VIKOR算法相互结合形成一种新的综合评价模型。其主要的构建步骤如下：
（1）运用VIKOR算法计算待评价对象的评价指数Q、个体遗憾值R以及群体效益值S，公式如下：
                                                      (6)
	                       (7)     
其中：fij为标准化数值，公式（6）（7）分别是对正、负向指标的处理；i表示第i个评价指标，j表示第j个待评价对象，其代表意义在以下公式中均适用。
正理想解：
                         (8)
负理想解：
	                          (9)
群体效益值：
	                                  (10)
个别遗憾值：
	                              (11)
评价指数Q：
                 (12)
其中：S*、S-分别表示最优、最劣的整体效益值；R*、R-分别表示最小、最大的个别遗憾值；参数v取值上范围通常为(0,1)，综合考虑整体效益值和个别遗憾值对评价结果的影响，选取0.5。
（2）根据Q值大小进行排序，并检验排名是否满足VIKOR算法的2个约束条件。
1）优秀阙值条件：
	                       (13)
其中：m为待评价对象的个数；为可接受的优秀阙值的条件。Q值越小，表示评价对象表现越好。Q1和Q2分别表示排在第一和第二的待评价对象的评价指数数值，当满足公式(13)的条件时，表明评价结果通过了优秀阙值条件检验。但是当评价对象的数量不局限于2个时，应该依次验证是否通过检验条件。
2） 决策可靠度条件检验。验证以Q值为依据进行的排序是否遵循排名前一位的评价对象的个体遗憾值R、群体效益值S值小于排名后一位的评价对象的R、S值，即SL+1－SL>0，RL+1－RL>0，其中L为排名顺序。满足条件表明依据Q值排序有效。
只有评价结果均满足以上2个检验条件时，才能证明其排序有效。对未能通过检验的待评价对象的排序，还需进一步采用改进的灰色关联度法确定，具体步骤和模型如下：
首先，计算第k位待评价对象各指标的综合评估值gik，并形成综合评估值向量Xk=（g1k，g2k，···，gik）：		
                        	(14)
第二，选取最优参考数列与最劣参考数列；
		(15)
		(16)	
第三，计算待评价数列与参考数列的绝对差；
		(17)
第四，计算灰色关联系数r；
		(18)
		(19)
	    	(20)
其中ξ表示数列之间的分辨系数，取值范围为（0，1）。本研究中ξ值取0.5。
第五，计算待评价对象的灰色关联度与综合关联度；
		(21)
		(22)
其中，综合关联度gi的值越大，则待评价对象的排名越靠前。
4  实证分析
选取中国石油化工股份有限公司下属乙烯企业A作为案例分析对象，对比分析该企业在2012－2015年4年间的低碳管理水平建设情况，并对其进行排序评价。该企业于1993年上市，目前经营范围主要集中在原油加工、乙烯生产和有机化学品生产，涉及石油、化工、合成树脂等领域。1998年以来，公司在乙烯产量、腈纶产量、丙烯腈产量等方面共创造24项中国企业新记录，是我国乙烯生产行业的龙头企业。在节能减碳方面，企业积极应对减排压力，顺应低碳转型的趋势完成各项减排目标，在行业内具有领先表率的带头作用。
项目组以A企业2012—2015年低碳管理水平为评价对象，通过对该企业相关部门人员的访谈调研和对业内25名专家发放问卷的形式获取了该企业的相关数据，并依据构建的综合评价模型计算得出待评价对象的Q值和综合关联度来进行排序，最终确定该企业2012—2015年低碳管理水平的综合排名。
4.1  数据的标准化处理
指标数据存在差异性，正向指标如节能减排技术投入率数值越大则越好，但是负向指标如单位产品能耗数值则越小表示越理想。对原始数据进行标准化处理，把正负向指标均转换成正向指标，使数据之间具有可比性，同时便于后续的算法计量。具体标准化处理结果如表3所示。
表3  A企业评价指标的标准化数据
	一级指标
	二级指标
	三级指标
	2015年
	2014年
	2013年
	2012年

	生态效益
	能源、资源消耗情况
	单位产品能耗
	0.427
	0.512
	0.512
	0.541

	
	
	轻质、优质裂解原料的比重
	0.510
	0.498
	0.488
	0.503

	
	
	新能源占总能源比重
	0.523
	0.503
	0.519
	0.451

	
	碳排放及综合利用
	CO2排放总量
	0.482
	0.537
	0.534
	0.441

	
	
	碳回收利用
	0.506
	0.504
	0.503
	0.486

	社会效益
	技术与研发
	节能减排技术投入率
	0.217
	0.743
	0.633
	0.014

	
	
	科技奖项获得数量
	0.756
	0.378
	0.378
	0.378

	
	基础设施建设
	可再生能源利用设施
	0.612
	0.489
	0.469
	0.408

	
	
	集中供热和热电冷三联供设施
	0.531
	0.506
	0.481
	0.481

	
	
	对既有厂房的节能改造
	0.655
	0.436
	0.436
	0.436

	经济效益
	规模效益
	企业年总产值
	0.599
	0.483
	0.496
	0.402

	
	
	全员劳动生产率
	0.599
	0.483
	0.496
	0.402

	
	经济利润
	资产收益率
	0.520
	-0.399
	0.232
	0.719

	
	
	总资产增长率
	0.023
	0.912
	0.344
	-0.221

	管理模式
	低碳管理体制
	碳排放管理制度；低碳产品认证制度
	0.537
	0.494
	0.483
	0.483

	
	
	企业碳排放的统计、监测、报告和核查体系建设
	0.572
	0.544
	0.544
	0.286

	
	管理制度执行情况
	节能环保标准执行效果
	0.596
	0.477
	0.437
	0.477

	
	
	重大泄露事件开停车事件次数
	0
	0
	0
	1


[bookmark: _Toc417479564][bookmark: _Toc417385104]4.2  选定评价模型的正负理想解
根据公式(8)(9)，在进行过标准化处理后的数据表中选取正理想解数列f*和负理想解数列f-：
f*=（0.427, 0.510, 0.523, 0.441, 0.506, 0.743, 0.756, 0.612, 0.531, 0.655, 0.599, 0.599, 0.719, 0.912, 0.537, 0.572, 0.596,1）
f-=（0.541, 0.488, 0.451, 0.537, 0.486, 0.014, 0.378, 0.408, 0.481, 0.436, 0.402, 0.402, -0.399, -0.221, 0.483, 0.286, 0.437,0）
[bookmark: _Toc417479565][bookmark: _Toc417385105]4.3  基于VIKOR算法的初步排名
根据公式(10)(11)(12)计算群体效益值S值、个体遗憾值R值以及评价指数Q，具体结果如表4所示。
表4  A企业评价指标VIKOR算法相关数值汇总
	指标
	2015年
	2014年
	2013年
	2012年

	S值
	0.23
	0.59
	0.644
	0.749

	R值
	0.068
	0.082
	0.072
	0.089

	Q值
	0
	0.666
	0.509
	1

	S*
	0.23

	S-
	0.749

	R*
	0.068

	R-
	0.089


（1）依据Q值进行排序，具体结果如表5所示。
表5  A企业评价指标Q值及排名
	指标
	2015年
	2014年
	2013年
	2012年

	Q值
	0
	0.666
	0.509
	1

	排名
	1
	3
	2
	4



（2）约束条件检验。
1）优秀阈值检验。根据公式(13)以及表5的数据，对两两评价对象进行优秀阈值检验，其中不满足条件的有Q2014-Q2013＝0.666-0.509<0.3333，因此，结果表明2013年的排名没有通过条件检验， 2012、2014及2015年的排序通过。即在优秀阙值检验条件下，2012、2014和2015年依据Q值的排名有效。
2）决策可靠度检验。若依据Q值的排序结果能够通过决策可靠度条件，则需满足R、S值按2015、2013、2014和2012年的顺序依次递增。依据表5数据，S2014-S2013=0.59-0.644<0，即2014年的S值小于2013年的S值，表明2014年不满足决策可靠度检验的条件。
只有评价结果对2个检验条件均满足时，才能证明其排序有效。综上所述，A乙烯企业2012和2015年的评价结果通过了VIKOR算法约束条件的检验，可以确定其排名分别为第一、第四名；而2013和2014年的评价结果排序未通过检验，还需进一步利用改进后的灰色关联度判定排名。
[bookmark: _Toc417385107][bookmark: _Toc417479567]4.4  利用改进后的灰色关联度确认排序
利用灰色关联度法继续对A乙烯企业2013和2014年度的排序进行确定，具有步骤如下：
（1）选取最优参考数列与最劣参考数列。根据公式(15)(16)确定算法中的最优和最劣数列，具体结果如下：
Gmin=(0.067, 0.014, 0.002, 0.072, 0.007, 0, 0.044, 0.019, 0.019, 0.041, 0.040, 0.013, 0.036, 0, 0.040, 0.005, 0.048, 0.061)
Gmax=(0.067, 0.027, 0.009, 0.075, 0.009, 0.011, 0.044, 0.022, 0.037, 0.041, 0.045, 0.015, 0.082, 0.043, 0.050, 0.005, 0.063, 0.061)
(2) 计算待评价数列与参考数列的绝对差。将各待评价对象的指标数值分别与最优和最劣参考数列取差值进行绝对值处理，数据结果如表6所示。
表6  A企业待评价数列与参考数列的绝对差
	
	
	与最优绝对差
	与最劣绝对差

	二级指标
	三级指标
	2014年
	2013年
	2014年
	2013年

	能源、资源消耗情况
	单位产品能耗
	0
	0
	0
	0

	
	轻质、优质裂解原料的比重
	0
	0.012 3
	0.012 3
	0

	
	新能源占总能源比重
	0.006 8
	0
	0
	0.006 8

	碳排放及综合利用
	CO2排放总量
	0.003 1
	0
	0
	0.003 1

	
	碳回收利用
	0
	0.002 1
	0.002 1
	0

	技术与研发
	节能减排技术投入率
	0
	0.011 4
	0.011 4
	0

	
	科技奖项获得数量
	0
	0
	0
	0

	基础设施建设
	可再生能源利用设施
	0
	0.003 1
	0.003 1
	0

	
	集中供热热电冷三联供设施
	0
	0.018 7
	0.018 7
	0

	
	对既有厂房的节能改造
	0
	0
	0
	0

	规模效益
	企业年总产值
	0.005 1
	0
	0
	0.005 1

	
	全员劳动生产率
	0.001 7
	0
	0
	0.001 7

	经济利润
	资产收益率
	0.046 3
	0
	0
	0.046 3

	
	总资产增长率
	0
	0.043 3
	0.043 3
	0

	低碳管理体制
	碳排放管理制度；低碳产品认证制度
	0
	0.009 9
	0.009 9
	0

	
	企业碳排放的统计、监测、报告和核查体系建设
	0
	0
	0
	0

	管理制度执行情况
	节能环保标准执行效果
	0
	0.015 9
	0.015 9
	0

	
	重大泄露事件与开停车事件次数
	0
	0
	0
	0


（3） 分别计算出与最优和最劣参考数列的灰色关联度。根据公式(18)(19)(20)代入数据进行处理，得到结果如表7所示。
             表7  A企业评价指标数据与参考数列灰色关联度
	与最优数列关联度
	与最劣数列关联度

	2014年
	2013年
	2014年
	2013年

	0.930
	0.795
	0.851
	0.930


（4）计算综合关联度，并依据综合关联度数据的大小进行排序。综合关联度数据是最终确定排序结果的依据，根据公式(22)计算得出2013和2014年综合关联度分别为0.461和0.522。综合关联度数值越大，表明与最优、最劣参考数列之间的关联水平越好，排名应靠前，因此结果表明2014年度与2013年度低碳管理水平的排名分别为第二名和第三名。
综上所述，使用VIKOR-灰色关联度综合评价模型最终对A乙烯企业4年的低碳管理水平排序进行确认，即2012、2013、2014及2015年4年的排序结果分别是第四、第三、第二和第一名 。	Comment by Microsoft Office 用户: 此段标绿部分仅做了格式调整

[bookmark: _Toc417385108][bookmark: _Toc417479568]5  案例评价结果与分析
根据乙烯企业A低碳管理发展状况，采用综合评价模型计算得出该企业在选择的年度期间内低碳管理水平的排名，结果不仅能够体现企业低碳管理水平的发展和波动情况，也可以通过一级、二级各项指标的排名分布找出企业低碳管理方面存在的问题，并作出原因分析，从而有助于企业改进低碳管理建设状况。A企业不同年度一、二级指标的综合评估值排名如表8所示。
  表8  2012－2015年A企业低碳管理水平一、二级指标单项排名    位
	

	一级指标
	2015
	2014
	2013
	2012
	二级指标
	2015
	2014
	2013
	2012

	生态效益
	1
	2
	3
	4
	能源、资源消耗
	1
	2
	3
	4

	
	
	
	
	
	碳排放及综合利用
	1
	4
	3
	2

	社会效益
	2
	1
	3
	4
	技术与研发
	3
	1
	2
	4

	
	
	
	
	
	基础设施建设
	1
	2
	3
	4

	经济效益
	2
	3
	1
	4
	规模效益
	1
	3
	2
	4

	
	
	
	
	
	经济利润
	3
	2
	1
	4

	管理模式
	1
	3
	4
	2
	低碳管理制度
	1
	2
	3
	4

	
	
	
	
	
	管理制度执行效果
	2
	3
	4
	1

	综合排名
	1
	2
	3
	4
	综合排名
	1
	2
	3
	4



表8显示，总体上，2012—2015年A企业的低碳管理水平在不断提高；从4个一级指标结果来看，除生态效益指标呈现出历年递增的状态之外，其余3项一级指标排名均存在波动情况。
2012年，A企业的低碳管理水平位居4年中最低，但是二级指标管理制度执行效果却达到4年最优水平，原因在于企业 2012年全年未发生重大安全事故，同时在各项评比中均表现优秀，管理制度落实效果总体较好。
2013年，据国家统计局数据可知，除塑料制品行业外，化工产品产量同比出现增长，其中2013年全国乙烯产量达1 622.54万t，较前一年同期增长9.13％[endnoteRef:21][21]；乙烯的表观消费量同比增长8.56%，市场需求扩大。因此，2013年A企业的经济利润也达到4年内最佳水平；但是，管理制度执行效果排名较差，这跟该企业管理制度未能与生产经营同步调整有关。 [21: ] 

2014年，A企业一、二级指标综合排名均处在第二，但是二级指标中的碳排放及综合利用排名却是4年中最差。原因在于2014年企业生产产品数量大幅度增长，由此造成的碳排放总量增大，但是企业对碳排放的处理、回收、利用方面的水平并没有成比例改善。
2015年，A企业的低碳管理水平综合排名处于4年中最优水平，但是其社会效益和经济效益却没有达到最优。参考二级指标排名，2015年A企业社会效益指标下的技术与研发排名较为靠后，分析企业数据后得知，主要是由于企业对研发投入资金的减少以及政府扶持资金的大幅度下调等原因导致排名下降；同时，2015年全球经济增长低于预期，国内石化产品市场表现并不理想，导致化工产品市场价格较2014年继续下降。截至2015年12月31日，A企业中间石化产品和石油产品的加权平均价格（不含税）与2014年相比分别下降了31.42%和37.22%，因此导致2015年A企业经济效益未能达到较高水平。
随着国家低碳减排政策的推进，作为高碳排放的乙烯行业，A企业总体上比较重视低碳建设工作，尽管企业各项指标排名在考察期内存在波动，但是综合而言，企业的低碳管理水平在不断提高。
6  对策建议
[bookmark: _Toc417479573][bookmark: _Toc417385113][bookmark: _GoBack]（1）减少资源、能源的消耗，实现能源结构优化。减少能源的消耗是企业实现碳减排非常有效的方式，因此，应以企业实际生产为根本基础，严格贯彻落实各项能耗标准，将低碳责任理念融入到日常管理中[endnoteRef:22][22]；其次，注重运用先进的节能减碳技术改进生产环节中有关工艺，控制能源消耗量；同时，注重调整能源结构，在技术条件许可的情况下不断增加清洁能源和可再生能源的利用比例，降低化石能源的使用量，从能源结构优化的角度减少企业低碳发展的压力。 [22: ] 

（2）制定充分反映行业特色发展并具前瞻性的低碳管理制度。企业应将低碳管理制度严格贯彻至生产经营活动的每一环节中，及时监控企业对低碳标准执行的效果，尽量减少和避免因管理制度落实不当引起的泄漏事件的发生；同时应尽快建立完备的碳排放统计、监测报告和内部核查体系，这不仅可以为碳配额的分配提供参考依据，也能保障碳交易决策的科学性。其次，建立有效的激励机制，促使管理层和员工积极参与到低碳管理全过程之中。此外，培养企业的碳资产管理人才，合理规避碳交易可能带来的风险，这也是中国碳市场背景下企业低碳管理体系建设新的组成内容。
（3）注重企业低碳技术创新能力的提高。为了提升乙烯行业企业整体的低碳管理水平，实现低碳转型，企业应注重低碳技术创新，从采购、运输、生产等价值链上找到影响企业碳排放的关键环节。其中，节能技术的应用是低碳发展的重要技术组成部分，因此，加大低碳技术研发投入力度，促进低碳科技成果转化，加强源头控制能力，从而有助于增强企业整体的低碳竞争能力，促进企业的可持续发展。 
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