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［摘　 要］围绕企业低碳审计评价，以 ＤＲＳ（驱动力 －响应 －状态）模型为目标导向，从经济驱动力、社会驱动
力、环境驱动力，低碳化管理响应、能耗模式响应、低碳治理响应、低碳政策执行状态、能源耗费状态、低碳经济绩效

状态入手构建了包含准则层、要素层、指标层共 ４６ 个具体指标的企业低碳审计 ＤＲＳ模型评价指标体系。该套指标
体系从企业低碳发展的驱动力出发，挖掘企业的低碳响应行为、发现低碳新状态的形成，采用动静态指标相结合的

评价模式，弥补了现有指标体系缺乏低碳驱动力、低碳响应、低碳状态三个维度的反映，将环境指标与经济指标割

裂，单纯依赖静态指标等不足。
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一、引言

《全球碳计划》数据显示，２０１３ 年全球碳排放量为 ３６０ 亿吨，其中我国碳排放量最高占 ２９％，约为
１０４． ４ 亿吨。面对我国如此高的碳排放量，推行企业低碳审计无疑是督促企业降低碳排放量的必要
手段。目前，国家虽已出台有关企业低碳发展的政策措施，但许多措施并未强制执行，这就使得很多

企业依然沿用“高碳”粗放型发展模式；审计也仍停留在对企业环保专项资金的审查层面，并没有对

企业开展低碳审计。鉴于我国目前低碳政策强制执行力的缺失以致低碳审计尚未落实到实践中，本

文认为我国应强化企业低碳发展政策执行的强制约束力，促使低碳政策在企业发展中真正执行或落

实；同时应加强审计主体或审计主体与环保部门的联合作用，通过审计主体对企业进行的低碳审计，

促使企业重视节能减碳工作及其效果，明确今后节能减碳的重点方向。显然，要促进我国经济低碳式

发展亟须开展企业低碳审计，因此本文研究具有重要的现实意义。

二、文献回顾

目前国内外尚未形成专门针对企业低碳审计的统一的指标体系和评价体系。Ｏｌｓｏｎ 等指出，低碳
审计标准的缺失会增加企业审计信用风险［１］。国外政府、国际环保组织及研究机构也在积极构建低

碳审计的规范体系，并从直接与间接两个角度给出了企业低碳审计可依据的评价标准：直接研究包括

碳排放标准、低碳产品及企业低碳行为的认定，国际标准化组织发布的温室气体 ＩＳＯ１４０６４ － ６６ 系列
标准，世界资源研究所与世界可持续发展工商理事会联合公布的《公司量化并报告其温室气体排放

量的指导》以及丹麦政府提出的针对建筑物的碳核算与低碳审计标准；间接研究主要从可持续发展

的角度进行。英国环境审计委员 ２００９ 年公布的工作报告率先提出了涵盖经济、资源、环境的可持续
发展体系，是开展企业低碳审计的重要参考依据。加拿大生态经济学家 Ｒｅｅｓ 等提出“生态足迹模
型”指标体系［２］。可以看出，国外研究所关注的重点是环境、生态和福利指标，这些研究都可供我国
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企业构建低碳审计评价指标体系时借鉴。

国内学者们试图运用不同的方法构建企业低碳绩效评价体系，这些评价指标能够为本文的指标

构建提供借鉴。学者们选用的评价指标共分为两类：一是低碳经济类指标，如杨博综合运用平衡积分

卡与 ＥＶＡ 构建了企业低碳绩效评价体系［３］；宋艋等从能耗的角度构建出包含低碳能耗与产出、低碳

消费和低碳管理三部分指标的电力企业低碳绩效评价体系［４］；二是与低碳相关的环境指标，具有代表

性的有张彩平、肖旭采用投入 产出法构建了包括碳强度、碳依赖度、碳暴露度、碳风险在内的企业碳

绩效指标体系［５］；王群伟实证研究了区域碳排放差异并以 ＤＥＡ 模型构建了碳排放绩效评价指标体
系［６］。不难看出，国内低碳审计评价指标的相关研究仍存在一些不足：（１）低碳审计的相关研究正处
于起步阶段，研究成果多为借鉴国际标准及国外经验，尚未形成适合我国具体国情的统一的企业低碳

审计评价指标体系；（２）目前所选取的低碳评价指标“脱钩”明显，低碳经济指标与低碳相关的环境指
标被完全孤立起来，缺乏既包括低碳经济指标又包括低碳相关的环境指标的指标体系；（３）主要依赖
静态指标，缺乏动态指标分析。

为弥补现有研究的不足，本文在构建指标体系时以我国低碳发展相关法律法规、政策以及温室气

体排放的有关规定为依据，借鉴国际通用的低碳发展相关标准，综合低碳经济与低碳环保相关指标，

构建企业低碳审计 ＤＲＳ 模型评价指标体系。该套评价指标体系能做到追根溯源地围绕低碳发展的
驱动力、低碳发展响应、低碳发展新状态的形成对企业低碳发展进行审计评价，且动态、静态指标结

合，既囊括了低碳经济指标又包含了低碳环保相关的指标。

三、理论基础、构建原则和评价依据

低碳审计评价指标体系构建是企业低碳审计评价的基础和前提。指标体系的科学合理性很大程

度上取决于充分的理论基础和合理的构建原则。

（一）理论基础

本文认为，企业进行低碳审计的理论基础包涵宏观与微观两方面，具体涵盖可持续发展理论、低

碳经济理论、经济外部性理论、企业社会责任理论、企业生态学理论等。

宏观方面，低碳审计的理论基础源于可持续发展理论以及衍生而出的低碳经济理论。可持续发

展理论涵盖了可持续性与发展两方面的内容，强调经济、社会、环境的协调、可持续性发展［７］。开展

低碳审计是监督企业在追求经济效益的同时，关注其经济行为带来的社会效益、环境效益，最终目标

是为了实现经济、社会、环境的协调与可持续发展。可持续发展理论可以作为本文所构建的低碳审计

ＤＲＳ评价模型和评价指标体系中 Ｄ（驱动力）、Ｒ（响应）、Ｓ（状态）这三个评价维度设置的重要理论基
础。低碳经济理论是可持续发展理论的衍生应用，强调低能耗、低污染、低温室气体排放［８］。为实现

低碳经济，有必要对企业的能耗、污染、温室气体排放等碳排放行为进行审计鉴证，显然，低碳经济理

论也是本文在构建低碳审计评价体系过程中，具体指标设置与筛选时必须直接依据的重要理论。

微观方面，企业低碳审计的理论基础主要包括经济外部性理论、企业社会责任理论、企业生态学

理论。从经济学的角度看，碳减排是企业行为的外部经济性，减排形成的这部分利益是由社会共享

的［９］。但在实际中，作为市场参与主体的企业往往忽视外部性问题，而外部的负效应容易造成市场

失灵，因此有必要对企业行为进行干预。低碳审计就是核查企业是否为环境污染行为所造成的外部

负效应做出改善，对企业低碳经济行为效率、效果性的监督。显然，经济的外部性理论是本文在构建

低碳审计评价体系过程中，环境污染行为或高碳排放行为改进程度或改进效率等审计具体评价指标

设置与筛选时必须依据的重要理论。企业社会责任理论关注平衡企业利润最大化目标与社会利益目

标，强调企业不仅应追求利润，还应注重社会利益目标。企业有义务履行社会责任，履行社会责任是

企业采取低碳发展模式的重要原因，推行低碳审计是督促企业履行社会责任的重要手段之一。因此，
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企业社会责任理论可作为本文的重要理论基础。企业生态学理论关注企业发展的可持续性，强调企

业实现基业长青必须顺应国家经济、社会、环境的协调发展之趋势。通过低碳审计除了可以有效监督

企业低碳的发展，还可以有针对性地鉴证企业低碳发展中的疏漏之处，督促企业实现低碳、可持续发

展，从而实现企业生态文明。企业生态学理论能够作为本文的重要理论支撑。

以上各种理论的落脚点都是追求经济、社会、环境的可持续发展。国际上评价经济、社会可持续发

展的著名模型是 ＤＳＲ模型。该模型由联合国可持续发展委员会（ＵＮＣＳＤ）提出，是以可持续发展为核
心，具有明晰因果关系的体系［１０］，其基本思路是：经济及社会活动等产生的“驱动力”，改变了自然资源

及环境的“状态”，面对环境的变化，人类会采取一系列措施进行“响应”，以改善并调整内外部系统的可

持续性。即该模型评价涵盖三个维度：人类经济或社会生活驱动力（Ｄ）；导致资源与环境的不良状态
（Ｓ）；在这种形势下为了实现经济社会的可持续发展人类必须采取的积极响应（Ｒ），亦即 Ｄ － Ｓ － Ｒ。

本文借鉴上述 ＤＳＲ模型，构建适用于低碳审计评价的 ＤＲＳ 模型。该评价体系应涵盖 Ｄ（驱动
力）、Ｒ（响应）、Ｓ（状态）三个维度。其中：Ｄ 表示企业低碳发展的各种驱动力；Ｒ 反映在低碳发展驱
动力的作用下，企业必然采取的积极响应对策；Ｓ表示企业已采取的积极响应对策对低碳经济发展状
态的改变。不难看出，本文设计的 ＤＲＳ 模型与可持续发展的 ＤＳＲ 模型评价既有相似又有区别。相
似点是两模型评价内容都包括 Ｄ（驱动力）、Ｓ（状态）、Ｒ（响应）三方面；区别点是两者评价的顺序不
同，前者是 Ｄ － Ｒ － Ｓ，后者是 Ｄ － Ｓ － Ｒ。本文认为最关键的是 ＤＲＳ与 ＤＳＲ两模型中的 Ｓ（状态）所代
表的含义不同，ＤＳＲ模型中的 Ｓ（状态）代表资源环境已有的不良状态，而 ＤＲＳ 模型中的 Ｓ（状态）则
代表新状态。

低碳发展“驱动力”的作用必然促进和激励企业采取低碳“响应”行为，这种低碳“响应”行为必

然带来企业发展模式现状的改善或改变，而状态上的改变又能够激发出低碳发展持续或进一步改善

的内在动力；持续增强后的驱动力又会直接要求低碳发展形成更好的状态或新状态；要实现新的状

态，企业就必须更进一步采取低碳发展的决策和治理响应行为；并通过该响应行为进一步激发企业产

生新的驱动力。如此循环往复，最终使得企业低碳发展水平得到阶梯式不断地上升、低碳发展状态得

到一次又一次的改善。具体如图 １ 所示。

图 １　 企业低碳审计 ＤＲＳ模型评价图

（二）构建原则

本文认为，在企业低碳审计评价指标的设计过程中除了应遵循定性与定量相结合、可比性、科学

性、可行性、不冗余等基本原则外，还应重点强调以下原则。

１． 充分性原则
评价体系应基于对上述企业低碳审计 ＤＲＳ模型的深刻认识而构建，建立的指标体系应包含能够

充分反映企业低碳驱动力、低碳响应、低碳状态三个维度的代表性指标。各维度下的指标设置也应充

分全面。低碳驱动力维度的代表性指标应综合考量影响企业低碳发展的内外部驱动因素，这些内外
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部驱动因素不外乎从经济驱动、社会驱动、环境驱动三个方面去评价；低碳响应维度应主要包括管理

响应、模式响应、治理响应，该维度的代表性指标显然也应从这三个层面进行设置；低碳状态维度的代

表性指标应反映企业采取的低碳响应措施所引起企业“状态”的改变，这种状态上的改变主要应体现

在政策执行状态、能源耗费状态以及经济绩效状态三个方面，因此低碳状态维度指标的设置也应涵盖

这三方面的内容。

２． 重要性原则
指标设置应遵循重要性原则，重要的指标绝不可遗漏。由于目前企业低碳驱动力、低碳响应、低

碳状态三个维度相关的数据不够完善，致使一些指标难以获得量化的基础数据。因此，对于量化困难

但相对不重要的指标应予以剔除；而对于量化困难但很重要的指标则应予以保留，并可采用专家函证

等方式确定该指标的衡量方式。如本文在进行指标筛选时，可根据本原则及专家意见将量化困难但

相对不重要的“本企业对本行业及上下游企业低碳标准的推动”、“脱硫过程二氧化碳排放量”等类似

指标予以剔除；而将量化困难但很重要的“碳排放计量与检测体系建设程度”等类似指标予以保留，

并根据专家意见采用评分评价法进行该指标的评价。

３． 激励性和约束性原则
众所周知，企业的趋利性特征决定了政府的政策激励和约束对企业低碳发展至关重要、必不可

少。因此，低碳指标体系中可设置激励性指标，如经济驱动力中的低碳发展政策扶持力度（含政府经

济奖励）指标；同时，又可设置法规、政策、技术标准等方面的标杆（标准）式约束指标，如环境驱动力

中的环保法律法规的符合性指标。通过激励和约束评价引导企业向低碳发展模式转变。

４． 动态性原则
任何审计活动的开展都具有“过程性”，低碳审计评价是在动态的时间序列中进行评价的。这就

要求构建的指标体系不仅包含能反映企业低碳当前现状的静态指标，而且更应包含能够反映其变动

趋势的动态指标。因此，低碳审计评价指标体系构建中，在设置静态指标的同时，还可在各个维度设

置动态指标，如可在低碳响应维度设置低碳治理技术改造创新投资增长率指标，在低碳状态维度设置

含碳化石能源消耗削减率、清洁能源消耗增加率指标，通过这些动态指标当期数值与基期数值的比较

评价，来发现其变化趋势。

（三）评价依据

低碳审计评价指标体系中的一些法规、政策激励和约束性指标的构建，需要在系统、深刻、准确认

识低碳审计评价依据的基础上进行。本文认为该评价依据应主要包含三部分：低碳审计相关的法律

法规、国家与低碳环保相关的政策规定、低碳经济相关的技术标准。具体如表 １ 所示。

四、具体指标设计

本文以 ＤＲＳ评价模型为目标导向，根据上述构建原则和评价依据，首先运用文献资料法，通过研
读大量相关文献，从驱动力、响应、状态三个维度选取有充分代表性的具体指标 ５４ 个。其次，运用专
家意见法，聘请环境保护专家 ２ 人、清洁生产专家 ２ 人、低碳经济专家 ２ 人、审计专家 ４ 人对笔者所选
取的驱动力、状态、响应三个维度的 ５４ 个指标进行两轮打分，通过对打分结果计算每一项指标的专家
意见集中程度（均值）及专家意见协调程度（变异系数）来筛选指标，删除的指标主要有：利润总额、企

业低碳发展的社会反响、本企业对本行业及上下游企业低碳标准的推动、是否取得排放二氧化碳许可

证明、脱硫过程二氧化碳排放量等 ８ 项指标。最后，形成包括驱动力、响应、状态三个维度的指标共
４６ 个。

（一）驱动力指标（Ｄ）
当经济组织发展到一定阶段时，受内外部环境的影响，系统具有向高产出、低污染的环境友好型
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表 １　 低碳审计评价主要依据

相

关

法

律

《中华人民共和国审计法》、国家审计准则等

《中华人民共和国注册会计师法》、中国注册会计师执业准则等

《中华人民共和国节约能源法》

《中华人民共和国环境保护法》

《中华人民共和国循环经济促进法》

《中华人民共和国清洁生产促进法》

《中华人民共和国大气污染防治法》

政

策

规

定

《审计署关于加强资源环境审计工作的意见》

《国务院关于加强环境保护重点工作的意见》

《国务院关于落实科学发展观加强环境保护的决定》

《煤电节能减排升级与改造行动计划（２０１４—２０２０ 年）》
《节能低碳技术推广管理暂行办法》

《低碳产品认证管理暂行办法》

《“十二五”控制温室气体排放工作方案》

《排污费征收标准管理办法》

《国家重点推广的低碳技术目录》

《工业企业温室气体排放量化方法和报告指南》

《中国钢铁生产企业温室气体排放核算方法与报告指南（试行）》

《中国化工生产企业温室气体排放核算方法与报告指南（试行）》

《中国发电企业温室气体排放核算方法与报告指南（试行）》

技

术

标

准

国

际

通

用

标

准

ＩＳＯ１４０６４（国际标准化组织）
ＰＡＳ ２０６０：２０１０（英国标准协会）
ＩＰＣＣ《国家温室气体清单指南》（联合国政府间气候变化专门
委员会）

ＧＨＧ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ Ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ（世界企业可持续发展协会 ＷＢＣＳＤ与世
界资源研究院 ＷＲＩ）
ＥＵＥＴＳ“核查议定书”（国际排放贸易协会 ＩＥＴＡ）
ＩＳＡＥ３４１０（国际审计与鉴证准则理事会 ＩＡＡＳＢ）

国

家

标

准

《企业能源审计技术通则》（ＧＢ ／ Ｔ１７１６６ － １９９７）
《综合能耗计算通则》（ＧＢ ／ Ｔ２５８９ － ２００８）
《能源管理体系要求》（ＧＢ ／ Ｔ２３３３１ － ２０１２）
《节能监测技术通则》（ＧＢ ／ Ｔ１５３１６ － ２００９）
《工业清洁生产审核指南编制通则》（ＧＢ ／ Ｔ２１４５３ － ２００８）
《工业企业清洁生产审核技术导则》（ＧＢ ／ Ｔ２５９７３ － ２０１０）
《电力企业节能降耗主要指标的监管评价》（ＧＢ ／ Ｔ２８５５７ －
２０１２）

《水泥生产企业二氧化碳排放量计算方法》（２０１００９７３ － Ｔ －
６０９）
《企业节能规划编制通则》（ＧＢ ／ Ｔ２５３２９ － ２０１０）
《单位产品能源消耗限额编制通则》（ＧＢ ／ Ｔ１２７２３ － ２０１３）

模式转型的诉求与动力。因此本文认为

在设置驱动力评价指标时，必须从经济、

社会以及环境三方面驱动力来综合考量

企业低碳发展的内外部驱动力。

１． 经济驱动力指标
经济驱动力主要是指企业进行低碳

发展的经济诱因。

第一，从宏观的角度看，考虑到我国

目前的低碳发展仍处于政府主导阶段，

而政府的低碳发展政策对企业低碳发展

起到重要的引导驱动作用［１１］，因此本文

认为应将政府相关政策的影响因子纳入

其中，即应设置低碳发展政策扶持力度

（含政府经济奖励）、低碳专项资金到位

率、低碳专项资金实到总金额指标。这

三项指标均为正指标，指标值越大，说明

政府政策对企业的经济驱动程度越强。

第二，从微观层面看，在发展初期，

企业往往更多的是追求利润最大化，但

当经营规模达到一定程度后，企业往往

会开始关注社会责任的履行和低碳环保

带来的经济效益，也就越容易产生低碳

发展的内在经济动因。因此，本文认为

在设置经济驱动力指标时，有必要考虑

企业的经营规模，选取能够反映企业经

营规模的指标———资产总额与营业收入

总额。这两项指标均为正指标，指标值

越大，意味着企业进行低碳发展的内在

经济驱动力越强。

２． 社会驱动力指标
因为企业的低碳发展行为是内外部

因素综合的结果，所以需要设置社会驱

动力指标用以反映企业低碳行为的社会

影响因子。社会环境的驱动力主要受社会公众与政府两个层面的影响，评价指标的设置也必须能够

反映这两方面的驱动程度。在社会公众的驱动层面可设置环境受益者满意度指标，用以反映企业低

碳行为的社会认可度或驱动程度；在政府组织层面可设置因低碳发展获政府荣誉奖励数量，用以反映

政府对企业低碳行为的正向驱动引导。这两个指标都为正指标，其指标值越大，表明企业低碳发展的

社会驱动力越强。

３． 环境驱动力指标
企业的发展必须遵守国家环境保护相关法律法规、政策、技术标准等，因此环境驱动力指标的设

置用以反映影响企业低碳行为的环境因素，这些因素主要是环境法律法规、政策、技术标准方面的约
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束性驱动力。一方面，企业的高碳排放模式与国家低碳发展政策相悖，使企业必须按国家有关规定建

立健全低碳发展的环境约束机制，因此应选取环保法律法规的符合性、环境污染事故预防两项指标。

这两项指标均为逆指标，指标值越小，表明企业在这两方面表现越差，国家相关法律、法规对其约束、

制裁就应越强，环境驱动力越大。另一方面，企业的经营应符合低碳相关环保标准，低碳标准有利于

驱使企业的行为更加符合低碳发展的要求，因此应从标准的符合度角度进行评价选取 ＩＳＯ１４０００１ 认
证程度指标。该指标为逆指标，指标值越小，表明企业在这方面表现越差，ＩＳＯ１４０００１ 认证标准对企
业的约束性驱动力越强。

在具体评价中，上述三大类驱动力指标中的正指标，可比条件下，横向比和纵向比时，指标值越

大，表明驱动程度越强，评价得分就越高；逆指标则正好相反。另外，上述指标中的定性指标，可由审

计项目组或审计项目组聘请的专家小组运用评分评价法，由他们根据所掌握的相关数据与事实资料

进行综合打分，对驱动力进行审核评价。本文仅以环境驱动力为例，具体评分如表 ２ 所示。
表 ２　 环境驱动力强弱评分表

审计评价指标

基

本

描

述

强弱分级得分

很强

（＜ ６０）
较强

（≥６０）
中等

（≥７０）
较弱

（≥８０）
很弱

（≥９０）

企业

表现

得

分

企业

表现

得

分

企业

表现

得

分

企业

表现

得

分

企业

表现

得

分

综

合

得

分

环保法律法规的符合性 很差 较差 一般 较好 很好

环境污染事故预防 很差 较差 一般 较好 很好

ＩＳＯ１４０００１ 认证程度 很差 较差 一般 较好 很好

需要指出的是，以上经济

驱动力指标中的低碳发展政

策扶持力度（含政府经济奖

励）指标与环境驱动力指标

中的环保法律法规的符合性

指标虽然都与国家低碳政策

有关，但两者之间具有明显的

区别。前者侧重于利用经济

手段进行拉动式驱动，而后者则侧重于通过法律法规的约束、制裁去进行压制、规制式驱动。显然，两

者评价时作用的方向不同：前者侧重于衡量政府低碳政策对企业低碳发展的经济扶持拉动力度；而后

者则侧重于衡量政府低碳法规对企业自主经济行为的规制、制裁力度。

（二）响应指标（Ｒ）
响应指标衡量的是企业为在上述驱动力影响下必须做出的反应和采取的行动，本文认为应主要

从管理职能、能耗模式、治理技改三个方面的响应进行审计评价。

１． 低碳化管理响应指标
低碳化管理响应指标是从管理角度发生的企业自上而下的响应行为，对企业低碳化管理响应进

行审计评价是为了更好地发挥管理在企业转变经济发展模式中的引导性作用。这需要企业相关管理

部门和人员共同努力，编制企业低碳发展战略规划，制定并执行低碳内控制度，加强碳排放的计量与

检测，提高有关碳排放的报告质量等。因此，本文认为企业低碳化管理响应指标应主要包括企业低碳

发展战略规划的完善度、低碳内控制度的健全有效性、碳排放计量与检测体系建设程度、发布的环境

报告（社会责任报告）质量四项指标，这些指标均为正指标。其中的定性指标审计项目组也可以运用

评分评价法进行审核评定，其指标评分表的格式与表 ２ 类似。
２． 能耗模式响应指标
能源是指企业在生产的过程中使用消耗的石油、煤、电、天然气等，一方面它们为企业的生产经营

提供了动力能源，另一方面又成为碳排放产生的根源。低碳发展驱动力必然要求企业在能耗模式上

采取积极对策进行响应。本文认为，模式转变主要应包括投入能源的集约利用和投入结构的调整，即

提高能源投入利用效率和调整能源投入结构。有鉴于此，本文认为，在提高能源投入利用效率方面，

应设置万元产值能源投入量。该指标为逆指标，指标值越小，表明企业能源投入利用效率越高，低碳

能耗模式的响应程度越高；在调整能源投入结构方面，应设置新能源开发技术改进投入重视度、清洁

能源采购比例指标。这两项指标均为正指标，指标值越大，表明企业在新能源、清洁能源上所做的投
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入越多，就越有利于能源投入结构的优化，企业低碳能耗模式的响应力越强。

３． 低碳治理响应指标
该指标是考核企业低碳治理（即：降碳）的响应力，因为低碳治理响应除包含技术改造创新响应

外，还应包括外购低碳产品利用响应、自主生产低碳产品响应等，所以，应主要设置这三类指标。低碳

治理技术改造创新的响应指标应主要包括：低碳治理技术改造创新投资增长率、低碳治理技术研发支

出率、国家重点推广节能低碳技术目录中技术的利用投资额、碳减排设备购置支出额；外购低碳产品

利用的响应指标应主要包括外购低碳产品利用的投资额；自主生产低碳产品的响应指标应主要包括

自主生产低碳产品的投资额。除此之外，还应考虑越来越多的企业利用碳汇方式进行固碳，因此在低

碳治理指标中还应设置二氧化碳捕获与埋存技术的使用、碳汇及碳交易市场参与程度、厂区绿化覆盖

率三项指标。这些指标均为正指标，指标值越大，意味着企业低碳治理的响应力越强。对其中的定性

指标审计项目组也可以采用评价评分法进行审核评定。低碳治理响应定性指标评分表的格式与表 ２
类似。在具体评价中，上述三大类响应指标中的正指标，可比条件下，横向比和纵向比时，其指标值越

大，表明其响应程度就越强，其评价得分就越高；逆指标则正好相反。

（三）状态指标（Ｓ）
上述所采取的低碳发展响应行动必然带来企业低碳发展状态的改变，因此应设置状态指标对其

进行衡量和评价，主要从低碳政策执行状态、能源耗费状态、低碳经济绩效状态三个层面进行评价。

１． 低碳政策执行状态指标
低碳发展有企业主动的因素，但更多的是国家低碳法律法规的约束作用以及政策的推动作用。

低碳法律法规要求企业不使用国家明令禁止和淘汰的生产工艺、装备，不生产国家明令禁止的产品，

因此应设置低碳发展的法规符合性指标用以审核、评价企业低碳法规的遵守情况，该指标为正指标，

指标值越大，说明企业对低碳政策的执行状态越好。

除此之外，国家低碳政策还包括一些激励政策，如给予企业拨付低碳专项资金政策等，对此应设

置低碳专项资金使用合规性指标，用以监督审核低碳专项资金是否专款专用；约束政策如碳排放标准

政策、碳税政策等，应设置二氧化碳排放达标率、二氧化碳排放税费额（简称碳税）两项指标，用以反

映企业执行国家低碳约束性政策的状态。这两项指标中的前者为正指标，后者为逆指标。二氧化碳

排放达标率指标值越大，意味着企业对国家低碳政策的执行效果状态越好；二氧化碳排放税费额指标

值越大，表明企业执行低碳政策的效果状态越差。

２． 能源耗费状态指标
能源耗费状态是低碳响应行为下所形成的新状态。能源耗费状态指标与上述能源模式响应指标

既有区别又有联系。联系是两者都是与能源相关的指标，区别是两者评价的侧重点不同。能源耗用

响应指标侧重于衡量企业在低碳发展驱动力的作用下，企业为改变能耗模式所做出的响应行为；而能

源耗费状态指标本质上是能源耗用响应指标的延伸，是企业能源耗用的响应对策所引发的能源耗费

状态的改变。因此，两者在指标的选取上必有所不同。能源模式响应指标多为投入性对策促使模式

改变的指标，即提高能源投入利用效率、调整能源投入结构等指标，而能源耗费状态指标则应重点反

映能源模式响应下所形成的一种新的消耗状态。本文认为，能源耗费状态指标应主要从能源消耗状

态和碳排放状态两个方面去评价。其中，能源耗费状态指标应主要从含碳化石能源消耗与清洁能源

消耗两个方面来构建。设置含碳化石能源消耗量、含碳化石能源消耗削减率、清洁能源消耗量、清洁

能源消耗增加率指标。其中，含碳化石能源消耗量为逆指标，指标值越大，表明企业的低碳能耗状态

越差；其余三个指标均为正指标，指标值越大，意味着企业能源消耗的低碳化状态越好。

碳排放状态方面应设置碳排放总量、碳排放削减率指标，前者为逆指标，后者为正指标。碳排放

总量指标值越大，说明企业低碳能耗的碳排放状态越差；而碳排放削减率指标值越大，意味着企业低
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碳能耗的碳排放动态状态越好。另外，企业间接的碳排放量也不应被忽视，因为这些隐含的碳排放总

量通常也很大，因此本文建议将隐含碳排放也纳入审计评价指标中，设置隐含碳排放总量指标，该指

标为逆指标。其指标值的计算公式为：

净购入使用的电力、热力的隐含碳排放量 ＝ ＥＰ电力 × ＥＦ电力 ＋ ＨＰ热力 × ＥＦ热力
式中：ＥＰ电力为计入核算和报告期内的净购入电量（兆瓦时 ＭＷＨ）；ＥＦ电力为电力的二氧化碳

排放因子（吨二氧化碳 ／ 兆瓦时）；ＨＰ 热力为计入核算和报告期内的净购入热力量（百万千焦 ＧＪ）；
ＥＦ热力为热力的二氧化碳排放因子（吨二氧化碳 ／ 百万千焦）。
３． 低碳经济绩效状态指标
低碳经济绩效状态审计评价指标用以反映企业低碳响应行为（即：能源管理响应、模式响应、治

理响应）引发的经济层面的绩效新变化。本文认为，管理响应、模式响应所带来的绩效最终都会在经

济上综合表现出来，可用综合指标来反映，因此可设置碳生产力等指标，即单位二氧化碳排放所产出

的产值。碳生产力为正指标，指标值越大，意味着企业的低碳经济绩效状态越好。

治理响应所带来的绩效是低碳技术改造创新投资效果、外购低碳产品利用的投资效果和自主生

产低碳产品的投资效果。低碳技术改造创新投资效果主要有低碳技术改造创新投资收益率、国家重

点推广节能低碳技术目录中技术的利用投资收益率、低碳技术研发支出收益率、二氧化碳减排设备支

出收益率；外购低碳产品利用投资的效果指标应是外购低碳产品利用的投资收益率；自主生产低碳产

品的投资效果主要包括自主生产低碳产品的投资收益率、自主生产低碳产品的销售增长率、自主生产

低碳产品的销售利润率指标。这些指标均为正指标，其指标值越大，说明企业低碳经济绩效的状态

越好。

在具体评价中，上述三大类状态指标中的正指标，可比条件下，横向比和纵向比时，指标值越大，

表明状态效果就越好，其评价得分就越高；逆指标则正好相反。

综上所述，企业低碳审计 ＤＲＳ模型评价指标体系见表 ３。
为了更有效地促进和约束我国企业重视低碳发展，还需强调的是，审计主体在利用该套指标进行

具体操作评价时，应尽可能地为表 ３ 中的定量指标设定阈值。阈值的设定可根据企业的行业性质不
同、污染程度（或国家对其的环保标准）不同进行具体确定。定量正指标应设定一个最低值作为阈

值；而定量逆指标则应设定一个最高值作为阈值。因为定量正指标是越大越好，但强调不应低于这个

阈值；而定量逆指标则正好相反，是越小越好，因此也应强调不高于这个设定的阈值。仅以定量正指

标厂区绿化覆盖率指标为例，该指标值越大越好，评价时可根据国家环保及其他相关标准针对污染程

度不同的行业或同一行业不同污染程度的企业设定不同的阈值。如：参考国家相关标准，可将该指标

的阈值设为 ２０％—５０％；对污染较轻的工业企业（如轻工业企业）该指标的阈值可设为 ２０％，而对污
染较严重的工业企业（如制造业企业）则设为 ３０％，对污染特别严重的企业（如钢铁业企业、电力业企
业）设为 ３０％—５０％不等。其他的定量指标阈值的设定道理同此，本文不再赘述。

另外，在具体审计操作时，仅以综合评分法为例，表 ３ 中所有的定性指标的打分量化过程可参考
表 ２ 所示，而定量指标的打分量化过程首先必须确定每个指标的标准值（如预期水平、行业平均水
平、阈值等），然后再根据实际值与标准值的差异程度进行评价打分。由于表 ３ 中的定量指标有两种
类型，第一类是能直接获得实测值的指标，第二类是不能直接获得实测值但通过企业相关数据计算后

可获得数值的指标。对于第一类可直接根据实测值与标准值的差异程度进行打分。而第二类则可根

据所掌握的相关数据通过公式（计算公式如表 ３ 所示）计算获得数值后，再根据该数值与标准值的差
异程度进行打分；最后，将所有的定性、定量指标的打分结果进行汇总，得出该企业的综合得分。如果

审计主体要采用其他评价方法，如模糊综合评价法、功效系数法等，则可根据这些方法的具体应用特

点、路径和要求去评价。
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表 ３　 企业低碳审计 ＤＲＳ模型评价指标体系

目标层 准则层 要素层 指标层 指标性质 备注

企

业

低

碳

审

计

评

价

指

标

驱动力

指标

（Ｄ）

经济驱动力

指标（Ｄ１）

低碳发展政策扶持力度（含政府经济奖励）（Ｄ１１） 正 定性指标

低碳专项资金到位率（Ｄ１２） 正
政府对企业低碳专项资金年实际拨付额 ／政
府对企业低碳专项资金年计划拨付额（％）

低碳专项资金实到总金额（Ｄ１３） 正 政府对企业低碳专项资金年实际到位金额（万元）

资产总额（Ｄ１４） 正 年资产总额（万元）

营业收入总额（Ｄ１５） 正 年营业收入总额（万元）

社会驱动力

指标（Ｄ２）
环境受益者满意度（Ｄ２１） 正

厂区被调查明确表示满意的人数 ／厂区被调
查居民总数（％）

因低碳发展获政府荣誉奖励数量（Ｄ２２） 正 年累计获政府低碳荣誉奖励总量（个）

环境驱动力

指标（Ｄ３）

环保法律法规的符合性（Ｄ３１） 逆 定性指标

环境污染事故预防（Ｄ３２） 逆 定性指标

ＩＳＯ１４０００１ 认证程度（Ｄ３３） 逆 定性指标

响应指标

（Ｒ）

低碳化管理响应

指标（Ｒ１）

企业低碳发展战略规划的完善度（Ｒ１１） 正 定性指标

低碳内控制度的健全有效性（Ｒ１２） 正 定性指标

碳排放计量与检测体系建设程度（Ｒ１３） 正 定性指标

发布的环境报告（社会责任报告）质量（Ｒ１４） 正 定性指标

能耗模式响应

指标（Ｒ２）

万元产值能源投入量（Ｒ２１） 逆 能源年投入量 ／企业年万元产值（％）
新能源开发技术改进投入重视程度（Ｒ２２） 正 定性指标

清洁能源采购比例（Ｒ２３） 正 清洁能源年采购总额 ／企业能源年采购总额（％）

低碳治理响应

指标（Ｒ３）

低碳治理技术改造创新投资增长率（Ｒ３１） 正
低碳治理技术改造创新年投资增加额 ／低碳
治理技术改造创新年投资额（％）

低碳治理技术研发支出率（Ｒ３２） 正
低碳治理技术研发年支出额 ／企业技术研发
年支出总额（％）

国家重点推广节能低碳技术目录中技术的利用

投资额（Ｒ３３） 正
利用国家重点推广节能低碳技术目录的技术

投资总额（万元）

碳减排设备购置支出额（Ｒ３４） 正 购置碳减排设备年支出总额（万元）

外购低碳产品利用的投资额（Ｒ３５） 正 外购低碳产品年投资总额（万元）

自主生产低碳产品的投资额（Ｒ３６） 正 自主生产低碳产品的年投资总额（万元）

二氧化碳捕获与埋存技术的使用（Ｒ３７） 正 定性指标

碳汇及碳交易市场参与程度（Ｒ３８） 正 定性指标

厂区绿化覆盖率（Ｒ３９） 正 厂区绿化面积 ／厂区总面积（％）

状态指标

（Ｓ）

低碳政策执行

状态指标（Ｓ１）

企业低碳发展的法规符合性（Ｓ１１） 正 定性指标

低碳专项资金使用合规性（Ｓ１２） 正 定性指标

二氧化碳排放达标率（Ｓ１３） 正
企业二氧化碳排放量 ／国家规定的行业二氧
化碳排放基准量（％）

二氧化碳排放税费额（Ｓ１４） 逆 年缴纳的碳税额（万元）

能源耗费状态

指标（Ｓ２）

含碳化石能源消耗量（Ｓ２１） 逆 年消耗的含碳化石量（万吨标准煤）

含碳化石能源消耗削减率（Ｓ２２） 正
（当年化石能源消耗量 －上年化石能源消耗
量）／上年化石能源消耗量（％）

清洁能源消耗量（Ｓ２３） 正 年消耗的清洁能源量（万吨标准煤）

清洁能源消耗增加率（Ｓ２４） 正 清洁能源消耗增加量 ／上年消耗的清洁能源总量（％）
碳排放总量（Ｓ２５） 逆 年排放的二氧化碳总量（万吨标准煤）

碳排放削减率（Ｓ２６） 正 （当年碳排放量 －上年碳排放量）／上年碳排放量（％）
净购入使用的电力、热力的隐含碳排放量（Ｓ２７） 逆 年隐含碳排放量（万吨标准煤）

低碳经济绩效状

态指标（Ｓ３）

碳生产力（Ｓ３１） 正 企业年生产总值 ／年碳排放量（％）

低碳技术改造创新投资收益率（Ｓ３２） 正
低碳技术改造创新年投资收益额 ／低碳技术
改造创新年投资成本（％）

国家重点推广节能低碳技术目录技术的利用投

资收益率（Ｓ３３） 正

利用国家重点推广节能低碳技术目录技术年

收益额 ／利用国家重点推广节能低碳技术目
录技术的年支出额（％）

低碳技术研发支出收益率（Ｓ３４） 正 低碳技术研发年收益额 ／低碳技术研发年支出额（％）

二氧化碳减排设备支出收益率（Ｓ３５） 正
因采用二氧化碳减排设备带来的年收益额 ／
二氧化碳减排设备年投入总额（％）

外购低碳产品利用的投资收益率（Ｓ３６） 正
外购低碳产品利用带来的年收益额 ／外购低
碳产品的年成本（％）

自主生产低碳产品的投资收益率（Ｓ３７） 正
自主生产低碳产品的年收益额 ／自主生产低
碳产品的年生产成本（％）

自主生产低碳产品的销售增长率（Ｓ３８） 正
自主生产低碳产品的年销售收入增加额 ／自
主生产的低碳产品上年销售收入额（％）

自主生产低碳产品的销售利润率（Ｓ３９） 正
自主生产的低碳产品的年利润总额 ／自主生
产的低碳产品年销售收入额（％）

　 　 注：表中指标为动态指标，反映该审计事项在审计期间与基期相比的变化状况，通过这些指标值可以直接分析、评价该指标所
审计事项的变化趋势，体现低碳审计评价体系的动态性与前瞻性。
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五、结语

目前，多数企业已逐渐认识到低碳发展的重要性，但我国尚未开展对国家低碳政策落实情况的审

计，因此进行本课题研究具有重要的意义。本文依据我国低碳政策、法律、法规并结合国内外有关低

碳技术标准，构建了企业低碳审计 ＤＲＳ模型评价指标体系，具体包括 Ｄ（驱动力）、Ｒ（响应）、Ｓ（状态）
三个维度评价。通过该指标体系的审计评价不仅能使政府及相关监管部门及时发现企业低碳发展的

驱动力强弱，以及时采取相应措施强化对企业的引导驱动，而且还可以让企业深刻了解自身低碳发展

响应行为方面存在的缺陷、低碳发展状态方面存在的差距，以便于企业以后不断改进。

通过全文论述可见，该评价指标体系的构建既能弥补当前低碳审计评价理论研究的不足，又能对

低碳审计评价实践起到一定的指导和借鉴引领作用。当然鉴于笔者研究水平有限，所构建的评价指

标体系难免会存在一些不足，这些不足有待于理论研究者讨论，并进一步探索、完善。
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